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1. INTRODUCCION.

El porcentaje anual de deforestacion en el Ecuador es del 2,3% anual, resultando en
la pérdida de 200 000 a 340 000 ha de bosque cada afio. Ortiz (35). Apenas el 26%
de los bosques ecuatorianos se consideran en estado primario y son tomados como
importantes por su riqueza bioldgica. Los intentos por cuantificar la riqueza forestal

del Ecuador arrojan cifras entre el 43 y 50%. Dodson (17).
Los Andes del Ecuador han perdido su cubierta forestal. Solo el 9,3% (25 468 Km?)
de vegetacion natural quedan en el 4rea andina de un total de 112 000 Km?. MAZAN

(31).

Cuadro 1. Estatus regional de los bosques en peligro de extincion.

. ANTES, MILES | AHORA, MILES EN

REGION Km2 Km2 % #SP. PELIGRO
COSTA 80 5 6,25 6300 1250
Bosques secos 20 0,2 1,00 1000 190
Bosques himedos 40 15 3,75 1000 140
Bosques muy hiimedos 12 1 8,33 1700 340
SIERRA 102 26 25,49 10500 1625
Estribaciones 61 18 29,51 8500 2125
Serranias 40 8 20,00 2000 500
ORIENTE 81 41,7 51,48 8200 1230
Base de la cordillera 39 11,7 30,00 6000 1000
Llanura amazoénica 42 30 71,43 2200 230
TOTAL 263 72 27,38 25000 5115

Fuente: MAZAN, Principios ecolégicos fundamentales aplicados al Ecuador, 1993.

Las causas principales de deforestacién en el pais son la tala para labores agricolas y

ganaderas, colonizacion, explotacion maderera, explotacion petrolera y obras civiles.

De forma contraproducente, la reforestacion en el Ecuador avanza a paso lento, los
datos afirman que se han reforestado apenas 102 000 ha desde 1962. MAZAN (31).
Hasta el afio 1985 se han reforestado 56 058 ha en las provincias de la sierra y 4014
ha en las demas provincias. Se estima que se reforestaron 6000 ha adicionales hasta
el afio 1987. CESA (12).



Las plantaciones forestales en el pais no han tenido el éxito esperado, se estima que
la disponibilidad total de plantaciones para el pais no supera las 100 000 ha, lo cual

es equivalente a lo que se deforesta en siete meses. Afiazco (3).

Existen un sin numero de criterios acerca de la aptitud del Ecuador con respecto al
tema forestal, no solo por las enormes &reas sin utilizacion agricola o ganadera sino
también por las particularidades como topografia, tipo de suelos, beneficios

ecologicos, etc.

Cuadro 2. Aptitud de los suelos del Ecuador.

CATEGORIA DE USO | AREA (ha) %
Agricola 6951200 25,68
Pecuaria 5495600 20,30
Forestal 12093300 44,68
Improductiva 1725600 6,38
Galéapagos 801000 2,96
TOTAL 27066700 | 100,00

Fuente: CESA, El deterioro de los recursos naturales del callejon interandino
del Ecuador. 1992.

Por las condiciones socioeconémicas, culturales, historicas, ecoldgicas y geograficas,
el Ecuador podria ser catalogado como un “pais agroforestal”, antes que un pais
agricola, ganadero o forestal, ya que la agricultura, la ganaderia o la silvicultura por
si solas, no han reportado al pais en general y a su poblacion en particular los
beneficios que se esperaban, y hoy en dia deben soportar grandes problemas

producto de explotarse bajo patrones no sostenibles de produccion. Afazco (3).

La reforestacion en el pais durante la ultima década ha experimentado ciertos
cambios. Uno de ellos, de trascendental importancia para las comunidades
campesinas y los pequefios agricultores, ha sido el de integrar el arbol a los sistemas
de produccion, es decir en préacticas agroforestales con la utilizacion de diversas

especies nativas y exoticas. Afiazco (2).

Todavia existen discrepancias sobre la incorporacion de especies nativas frente a las

exoticas en las propuestas técnicas de plantaciones puras a gran escala, como en



agroforesteria bajo unidades de produccion pequefias (minifundios). Sin embargo,
hay que resaltar que tanto las especies nativas como las exoticas generan beneficios a
las comunidades rurales y a la poblacion en general, sea desde el punto de vista

econdémico como ecoldgico. Afazco (2).

El aliso (Alnus acuminata), el yagual (Polylepis racemosa), el quishuar (Buddleja
incana), entre otras, son varias de las especies nativas, cuya contribucion en lefia,
madera, materia prima para tintes, fuentes de medicina natural, su aporte en materia
orgénica, proteccion de cultivos, su rol en la proteccion de cuencas y microcuencas
hidrogréaficas, son un ejemplo de su valioso aporte. Por otro lado las especies
exoticas como el eucalipto (Eucalyptus globulus) y el pino (Pinus patula) han sido y
siguen constituyéndose en un aporte importante a la economia del campesino andino,

proveyendo con lefia, madera, usos medicinales, etc. Afiazco (2).

Una de las razones para que el uso de especies nativas en los programas de
reforestacion y agroforestacion no haya sido considerado, es la carencia de
investigaciones e informacién sobre el comportamiento y manejo silvicultural de
estas. Son pocos los estudios que se han realizado sobre especies nativas, no asi
como las exoéticas cuya silvicultura se conoce tanto en Ecuador como en otras

latitudes, incluidos sus lugares de origen. Afiazco (2).

El aliso junto al yagual son unas de las especies nativas mas promocionadas por los
proyectos agroforestales en la sierra, y entre todas, las que mayor aceptacion tienen

por los campesinos, dada sus cualidades. Afiazco (2).

Cada una de las especies vegetales tiene una forma particular de reproduccion. Lo
que debido a la mayor precocidad en lo que se refiere al crecimiento; la reproduccion
asexual, se ha convertido en una de las técnicas mas utilizadas para la propagacion de
un gran porcentaje de especies vegetales de interés agronémico, ornamental, forestal

y fruticola.

En el caso del aliso y yagual, la técnica de propagacion vegetativa (estacas) ha sido

acogida facilmente por los campesinos, debido a su sencillez, ya que se requiere de



una minima infraestructura, se elimina todo proceso de almacigado y repiques.
Afazco (2).

El sistema fisioldgico vegetal, para todos los procesos normales de crecimiento
desarrollo y produccion agricola, genera la elaboracion de una diversidad de
reguladores de crecimiento que aceleran o inhiben cualquiera de estos procesos.

El efecto producido por una hormona o una sustancia reguladora se debe, seguin
evidencia concluyente, a que una de las cosas que hace ésta es controlar la actividad

genética. Cabrera (8).

Las auxinas son un grupo de sustancias reguladoras del crecimiento que intervienen
en una serie de actividades fisioldgicas de las plantas tales como crecimiento del
tallo, inhibicion de yemas laterales, abscision de hojas y frutos, desarrollo de raices

en tallos, activacion de las células del cambium, etc. Cabrera (8).

La formacion de raices adventicias en estacas es la base practica de reproduccion
asexual. En 1935, Went y Kenneth demostraron que el &cido indolacético (IAA)

estimula la iniciacion de raices en estacas. Cabrera (8).

La formacién de raices en estacas estd sujeta a factores tan diversos como la
capacidad natural de enraizamiento de cada especie, la condicién fisioldgica del
material a propagar, los reguladores de crecimiento utilizados o las condiciones

ambientales en que se realiza el proceso. Figueroa (19).

Para cada planta especifica se necesitan efectuar pruebas empiricas respecto a su
respuesta al esquejado y la aplicacion de reguladores del crecimiento.
Concentraciones muy altas de auxinas pueden inhibir el desarrollo de las yemas.
Mufioz (33).

Para uso general en el enraizado de estacas en la mayoria de las especies vegetales,

se recomiendan los &cidos naftalenacético e indolbutirico. Lépez (29).



Ahora y debido al perfeccionamiento de la ciencia, podemos encontrar estos
reguladores de crecimiento, donde cualquier proveedor de bienes y servicios
agricolas, quimicos o de laboratorio, con una variedad de presentaciones,
composicion, precios y utilidades. Cada casa comercial promociona su producto a
dosis y concentraciones dadas, pero estas no han sido probadas en especies de
nuestra zona y peor ain en condiciones similares a las nuestras. Esto hace que sea de
enorme importancia dilucidar el tipo de regulador de crecimiento y su concentracién

mas adecuada para forjar un mayor desarrollo de las especies vegetales en estudio.

El presente trabajo, pretende evaluar la sobrevivencia, produccion de brotes y raices
de estacas de las especies forestales de altura; aliso (Alnus acuminata) y yagual
(Polylepis racemosa), bajo distintos tratamientos hormonales (dos tipos de auxinas,
con cuatro concentraciones y cuatro tiempos de inmersién) con la finalidad de

estimular dichos procesos.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General.

v' Evaluar el efecto de las auxinas IBA y ANA en la propagacion de estacas de

las especies forestales de altura, aliso (Alnus acuminata) y yagual (Polylepis

racemosa).

2.2. Objetivos Especificos.

Determinar que tipo de auxina (IBA O ANA) desarrolla de mejor forma la
sobrevivencia y produccion de brotes y raices de las estacas forestales de las

especies en estudio.

Establecer la concentracion de las auxinas que activan y mejoran la
sobrevivencia y produccion de brotes y raices de las estacas forestales de las

especies en estudio.

Determinar el lapso de tiempo mas apropiado de inmersién en estos
reguladores de crecimiento para optimizar la sobrevivencia y produccién de
brotes y raices de las estacas de cada una de las especies forestales

investigadas.

Comprobar cual es el mejor proceso (tipo de auxina, concentracion y lapso de
tiempo de inmersion) que generen la optimizacion de los recursos
econdémicos y den como resultado la eficiencia en la sobrevivencia y

produccidn de brotes y raices de las estacas forestales en estudio.



3. MARCO TEORICO

3.1. Aliso.

3.1.1. Origen y clasificacién botéanica.

El nombre cientifico del “aliso” con su género Alnus, proviene del latin al, cerca, y

lan, rio, por crecer cerca de los rios. Ramirez (40).

Clasificacion botanica:

Orden: Fagales

Familia: Betulaceae

Género: Alnus

Especie: A. acuminata HBK

3.1.2. Especies relacionadas.

Existen alrededor de veinte especies de aliso entre arboles y arbustos. Alguna de
ellas son: A. acuminata o jorullensis, A. cordata, A. glutinosa, A. incana, A. firma,
A. hirsuta, A. nepalensis, A. rubra, A. oregana, A. formosana, A. ferrugenea, A.
rhombifolia, A. glabrata, A. viridis, A. subcordata, A. firmifolia, A. orguta, A.

maritima. Lojan (28).

El Aliso en el pais es reconocido por los campesinos como “blanco” y “rojo”.
Afazco (2).

Las hojas de aliso blanco en edad juvenil son de color rojizo. La diferencia entre el

aliso rojo y el blanco es la coloracion de la madera. Afiazco (2).

3.1.3. Distribucion natural.

Se encuentra distribuido e introducido en distintos paises de Europa, Asia, América y

Africa Septentrional. Afiazco (2).



3.1.4. Caracteristicas botanicas.

En el Ecuador se han encontrado ejemplares entre 15 m y 30 m de altura con 80 cm.
de DAP (Diametro a la altura del pecho).La copa es angosta (2500 m.s.n.m.),
irregular y abierta (3200 m.s.n.m.). Aflazco (2).

El tallo cuando tierno es pubescente, en su parte terminal es de forma triangular y de
intenso color azulado, las ramas se disponen de color alterno. Afiazco (2).

La corteza es lisa, de color gris claro, plateada en arboles jovenes, cuando adultos se
torna parda y se agrieta. Aflazco (2).

La raiz es amplia y se extiende cerca de la superficie del suelo. En los primeros 5 cm.

del suelo se encuentran los nédulos que fijan el nitrogeno atmosférico. Afazco (2).

3.1.5. Identificacion botanica.

La coloracion de las hojas es verde oscura y brillante en el haz, y mas clara en el
enveés, con bordes finamente dentados o aserrados; el limbo es peciolado, sus

nervaduras son pinnadas. Afiazco (2).

Las flores aparecen en inflorescencias alargadas en la misma rama, siendo el caliz un
poco dificil de distinguir y la corola presenta una coloracion amarillenta. Posee

inflorescencias estaminadas y pistiladas. Afiazco (2).

Los frutos se rednen en infrutescencias en forma de estrébilo, de 0,2 cm. a 0,3 cm. de

longitud y 1,0 cm. a 1,5 cm. de didmetro con escamas lignificadas. Afiazco (2).

Las semillas se encuentran adheridas a la pared del fruto en un nimero de 100 a 120
semillas/fruto; de 1 mm a 3 mm de longitud. Afiazco (2). El peso de 1000 semillas
es variable, entre 0,23 y 0.30g. Jaramillo (26). A partir del tercero a quinto afio de

edad, la especie fructifica anualmente con regularidad. Lamprecht (27).

3.1.6. Fenologia.

La floracion varia de diciembre a junio, dependiendo de la altitud y otros factores de

orden climatico. Castillo (10).



3.1.7. Distribucion geografica y ecoldgica.

En Ecuador, el aliso se encuentra en toda la sierra, y en las estribaciones de las
cordilleras hacia la costa y la amazonia. La altitud para Alnus acuminata va desde el
bh-PM (Bosque himedo Pre-Montano), 800 m.s.n.m, y bh-M (Bosque humedo
Montano), 3450 m.s.n.m. Afiazco (2).

El aliso es exigente en humedad, 435 y 3100 mm/afio y 80% de HR. Se encuentra
donde la evaporacion promedio es de 1171,4 mm, en sitios donde existe una
nubosidad en promedio anual 7/8 (nublado), una evapotranspiracion de 1200 mm/afio

y ademas es exigente en luz, con 1400 a 1600 horas luz al afio. Afazco (2).

Prefiere suelos profundos, himedos, bien drenados y ricos en humus, con texturas
desde la arcillosa hasta la arenosa, de origen volcanico como aluvial. Se encuentra
asociado con especies de los géneros Oreopanax, Eugenia , Miconia, Podocarpus,

Bacharis, Vallea, Myrica, entro otros. Afiazco (2).

3.1.8. Fijacion de nitrégeno.
El género Alnus, es uno de por lo menos 23 géneros de plantas no leguminosas
fijadoras de nitrogeno (N) a traves de una relacion simbidtica con las raices (accion
de un actinomiceto del género Franquia). Afiazco (2). El aliso es un arbol que aporta
las cantidades nitrogeno al suelo desde 279 a 400 Kg./ha/afio. Carlson (9).

3.1.9. Propagacion.

En Ecuador, la especie se propaga sexual o asexualmente. El aliso blanco tiene

mayor facilidad para propagarse vegetativamente. Afiazco (2).
3.1.9.1. Propagacion sexual.
Se deben recolectar los frutos cuando el 50% esta verde, se secan 3 a 5 dias a media

sombra debido a que pierde rapidamente su poder germinativo (de 5% a 7% en un

mes). Afiazco (2).



El sustrato para el almacigado debe tener una buena porosidad, y la textura debe ser
suelta para reducir la resistencia mecénica a la germinacion. Galloway (20).

Los semilleros donde se deposita el sustrato varian en sus dimensiones. La
desinfeccion de los semilleros se efectlia con agua hirviendo (4L/m®). En la mayoria
de los viveros no se desinfecta la semilla de aliso, en semilleros comunales se utiliza

ceniza y Vitavax, a razén de 6g/100g de semilla. Afiazco (2).

La densidad de siembra 6ptima en viveros se estima entre 1000 a 2500 pléantulas por
m?, 33,3 g de semilla/m® conciben 4500 plantulas de las cuales sobreviven 3500. Una
vez dispersada la semilla (al voleo) sobre el semillero, la cubren con una capa muy
fina de sustrato o se la aplasta y luego se cubre con paja. Se coloca una cobertera y
la germinacién ocurre entre 8 a 30 dias. Se riega 2 veces y hasta 3 por dia a razén de
2,5 L/m? esta labor se la hace con aspersion muy fina. Afiazco (2).

Los tamafios de fundas de polietileno para repique mas utilizados son: 4” x 6, 5” x
6”, 57 x 7”7y 5” x 8”. El sustrato mas adecuado para el llenado de fundas es aquel
que contiene 50% de tierra agricola o negra de bosque, 20% de tierra de bosque de

aliso 0 MO y 30% de arena. Afiazco (2).

El tamafio mas adecuado de las plantulas para el repique es entre 2 cm. y 4 cm., con
4 hojas, sucede a los 4 meses de la siembra. Rojas (42). El repique debe hacerse en
un hoyo en el centro de la funda donde se coloca la plantula, es importante regar
inmediatamente, los primeros 5 dias el riego se realiza con aspersion fina y colocarse

bajo sombra por lo menos 15 dias. Afazco (2).

3.1.9.2. Propagacion asexual

Consiste en utilizar partes vegetativas para la reproduccion. Se prefiere el aliso
blanco por tener raices preformadas. En propagacion por estacas, al recolectar y
plantar las estacas, es importante preferir estacas basales, de diametro entre 0,5 cm. y
2,0 cm, lignificada y con raices preformadas, por lo menos 3 yemas y cortes

diagonales. Para obtener plantulas de aliso de 0,30 m de altura producidas mediante
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semilla, se requiere entre 5 y 6 meses. A través de estacas basales se obtiene
plantulas de un promedio de 76 cm. en 5 meses. Afiazco (2).

3.1.10. Labores culturales.

Los riegos deben mantener el sustrato hiumedo Tres meses antes de que las plantulas
salgan al campo definitivo, se empiezan a reducir los riegos hasta uno por semana,
con del fin de “endurecer las plantulas”. Los deshierbes se realizan manualmente, un

promedio de una cada dos meses. Afiazco (2).

Toda aplicacion de fertilizante puede eliminarse o reducirse si se cuenta con un buen

sustrato y se producen las plantulas a tiempo. Afiazco (2).

Para la remocion y clasificacion se encasilla las plantulas en tamafios, al tiempo que
se las remueve. Se realiza en los Gltimos meses del periodo de crecimiento de las
plantulas en el vivero. La primera poda de raices se realiza cuando la planta tiene
entre 20 cm. y 25 cm. Posteriormente se realizan dos podas a intervalos de dos

meses. Afiazco (2).

3.1.11. Regeneracién natural.
Se observa gran cantidad de regeneracion natural del aliso. Afiazco (2).

3.1.12. Usos.

3.1.12.1. Caracteristicas de la madera.

Su color es rojizo claro, después de oxidarse por la exposicion al aire se torna oscura.
No es facil distinguir diferencias entre albura y duramen, no tiene olor, y presenta
lineas vasculares rojizas visibles a simple vista. Es algo liviana pero firme, blanda,
textura media a fina, sin facilidad a torcerse o rajarse estacionalmente. Es facil de

trabajar, da un buen acabado, cuando seca mantienen sus dimensiones estables, no

tuerce ni encoge y no se hacen fisuras apreciables. Afiazco (2).
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3.1.12.2. Uso como combustible.

Armas (4) menciona que, la lefia de aliso calienta mas que la del eucalipto, pero se
consume rapido, mientras que Cotrina (14) indica que el carbédn de la madera de aliso
es de regular calidad, esponjoso y, de acuerdo al horno, necesita cierta temperatura
para la carbonizacion superior a 550°C. Afiazco (2).

Las caracteristicas del carbdn de madera de aliso y sus propiedades energéticas son

las siguientes: Afiazco (2).

Densidad: 0.28 glcm®
Porosidad. 55,0%
Material volatil: 25,0%
Cenizas: 3%

Poder calorifico: 6,7 Kcal. /Kg.
Humedad: 3,7%

Carbon fijo: 69%

3.1.12.3. Uso artesanal.

CESA (13), menciona los siguientes usos como materia prima de la especie;
fabricacion de arados (27,9%), construccion de casas (22,2%), madera (13,9%),

artesanias (11,1%), postes (8,3%), muebles (8,3%) y cabos para herramientas (8,3%).

3.1.12.4. Uso medicinal.

Sus hojas tiernas contrarrestan el dolor de cabeza, se coloca en fracturas. Afiazco (2).
Molidas y combinadas con grasa ayudan a cicatrizar heridas e inflamaciones de la
piel, y sin grasa como antiinflamatotio, ayudan a contener las hemorragias. En
infusion contra el reumatismo y los resfrios Pretell (39). EI cocimiento de la corteza

es utilizado como astringente, en gargarismos y como febrifugo. Varea (50).

Con las hojas calentadas se preparan emplastos de uso topico en las zonas de la piel
afectadas por abscesos, golpes, heridas o lisiaduras (luxacion), CESA (13). Con las
hojas secas y pulverizadas se prepara una infusion o cocimiento, que se bebe para

contrarrestar la gripe o la fiebre. Afiazco (2).
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Con la corteza interior hervida en vinagre, se obtiene una solucion para tratar las
escamas de la piel y, sobre todo, para eliminar los piojos, también que fue utilizada
por los indigenas como emenagogo (facilitar la menstruacion). Afiazco (2). Armas
(4) sefala que las hojas puestas en bafio de vapor por media hora sirven en los casos

de sobreparto.

Las hojas y ramas frescas se emplean en la preparacion de la jora de maiz para

facilitar su fermentacion Bartholomaus (5).

3.1.12.5. Uso en tintes.
En algunas partes de la sierra peruana se usa la corteza para tefiir lana y algodén. Con
la corteza se tifie de amarillo y marron. Las hojas también se utilizan para tefiir de
amarillo y verde. Pretell (39). La corteza es utilizada como fuente de taninos para el
curtido. Medina (32).

3.1.12.6. Uso forrajero.

En Nepal y Taiwan se utiliza las hojas como forraje, principalmente para cabras y
ovejas. CATIE (11).

Cuadro 3. Analisis bromatolégico de las hojas tiernas de aliso.

CARACTERISTICAS %
MS 96,8
Proteina 16,68
Fibra detergente neutro 39,94
Fibra detergente acido 19,92
Hemicelulosa 10,02
Lignina 4,6
Celulosa 38,36
Cenizas 14,35
Digestibilidad de la MS in Vitro 71,43

Fuente: Reynel, C.y Leon, J, Arboles y arbustos andinos para
agroforesteria y conservacion de suelos, 1990.
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3.1.12.7. Uso en el mejoramiento y regeneracion de suelos

El aporte al suelo también puede ser en MO, ya sea en forma de hojarasca o por la

mortandad de sus raices secundarias. El aliso ayuda a incrementar la humedad del

suelo por la condensacion de la neblina en sus copas y la caida de las gotas al suelo.

Carlson (9).

En Perd, un analisis de materia seca (MS) expresado en porcentaje, presentd un

89,70% de materia orgéanica y un 2,31% de nitrégeno, con una relacion C/N de 22,6.

Afazco (2).

Dado que el aliso es una especie marcadamente pionera, juega un rol valioso como

rodal

hidrogréaficas de las tierras altas. Jaramillo (26).

3.1.12.8. Efectos microclimaticos.

protector preliminar en laderas erosionadas y especialmente en las cuencas

Cuadro 4. Datos climaticos de parcelas silvopastoril y sin arboles en Ecuador.

- PARCELA PARCELA NO REDUCCION
DESCRIPCION SILVOPASTORIL | SILVOPASTORIL (%)
Velocidad media de vientos (Km./h) 6 21 71
Velocidad maxima de vientos (Km./h) 11 36 69
Temperatura minima (°C) 8 8 0
Temperatura maxima (°C) 18 25 28
Evaporacién (mm) 2 4 50

Fuente: Afazco Mario, El Aliso, 1996.
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3.2. Yagual.

3.2.1. Clasificacion botanica y distribucion.

Clasificacion botanica:

Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Género: Polylepis
Especie: P. racemosa

Este género andino de 15 especies tiene su principal concentracion en Ecuador y
Perd, P. incana HBK, P. reticulata Hier, P. sericea Wedd, P. racemosa, P.
Lanuginosa HBK. Brandbyge (6).

En el Perd se han identificado 12 especies que crecen desde los 2600 a los 4000
m.s.n.m. y hasta los 5000 m.s.n.m. P. incana y P. racemosa son las mas importantes.
Reynel (42). En el Ecuador forman bosquetes y asociaciones en la “ceja andina” o el

“subparamo” hasta 4300 m.s.n.m. Brandbyge (6).

3.2.2. Caracteristicas botanicas.

En este género se encuentran arbustos de 2 m hasta arboles que en algunos casos
llegan hasta los 20 m. Lojan (28). Tronco y ramas retorcidas, recubiertos de una
corteza que facilmente se desprenden como capas delgadas de papel rojo, amarillo o
cafés, alrededor de 60. Spier (46).

Polylepis incana HBK con hojas con un par de hojuelas, de longitud de 3-5 cm.
margen Ilano, mas o menos dentado en la mitad superior. Debajo de la superficie de
las hojuelas, una capa gruesa, baja y densa de cerdas unidas por una resina secretada

de color generalmente amarillento. Brandbyge (6).
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Polylepis reticulata Hier presenta flores con 4 sépalos, 8 y mas estambres, un
carpelo con un estipo prolongado y con estigma lacinado en forma de embudo,
ovario inferior. Brandbyge (6).

El fruto de Polylepis reticulata Hier es un aquenio cilindrico, fusiforme adornado

con espinas o alas. Brandbyge (6).

3.2.3. Fenologia y distribucion geografica.

El florecimiento tiene un punto alto en la primera mitad de la temporada lluviosa.
Brandbyge (6). La fructificacion se presenta entre los meses de julio a agosto.
Presentandose en forma de zarcillos con semilla intimamente adherida en su interior;
el tamafio de la semilla varia de 4-7 mm de longitud y el peso de los frutos es de
0,002-0,006 g, llegando a haber unas 230 000 semillas por Kg. Imaicela (25).

Polylepis incana HBK se localiza en Ecuador-central, en la provincia de Pichincha
hasta el sur del Per(. Polylepis reticulata Hier se distribuye del centro al sur del

Ecuador, principalmente en la cordillera oriental. Brandbyge (6).

El yagual crece en diferentes variedades de suelos y ambitos naturales. La

regeneracion natural puede depender de condiciones microclimaticas. Brandbyge (6).
3.2.4. Propagacion.
3.2.4.1. Propagacion sexual.
El tiempo entre el florecimiento y la maduracion de los frutos es de cerca de dos
meses y una vez que maduran caen muy pronto. Cada inflorescencia contiene solo un

limitado namero de frutos y, tiene baja capacidad de germinacion. Brandbyge (6).

La composicion del sustrato debe tener un buen porcentaje de materia organica

como humus; ademas hay que desinfectarlo. Imaicela (25).

Secadas las semillas se las pone en remojo en agua fria durante 24 horas y se

eliminan las que flotan. La siembra se realiza con 50g/m? de semillero. El tapado se
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debe realizar con sustrato suelto que contenga un porcentaje mayor de arena.
Seguidamente se riega con aspersion fina; posteriormente se la recubre con sombra,
hasta que empiece a germinar, esto por unos 40 dias; luego aplicar riego con

nebulizadores. Imaicela (25).

A continuacion se detallan los datos de germinacion:

- Germinacion (dias): Inicio (35)  Fin (50) Tipo (Epigea)
- Poder germinativo: 20-25% P. lanuginosa 30-35% P. incana

La germinacion sucede a los 30 — 40 dias y el repique se hace a los 3 0 4 meses,

cuando las plantitas tienen de 4 a 5 cm. de altura. Lojan (28).

3.2.4.2. Propagacion asexual.

Se practica esto con Polylepis racemosa, también se hace con la especie P. incana y

P. lanuginosa, pero su porcentaje de prendimiento es bajo. Imaicela (25).

Para propagacion por estacas, la época mas recomendable es poco después de haber
empezado el periodo invernal. Las estacas deben ser semilefiosas, de un didmetro
mayor a 1 cm. y una longitud de 15 — 20 cm., cortadas en forma de bisel y con por lo
menos 2 0 3 yemas; luego estas se siembran introduciendo aproximadamente 1/3 de
la estaca, se las pone bajo sombra y se obtiene un 70% de prendimiento. Con las
estacas y esquejes que no tienen las raices preformadas hay que utilizar acido
indolbutirico (AIB) en dosis de 1000 a 2000 ppm y ANA en dosis de 30 000 a
50 000 ppm. Imaicela (25).

Cuando se trabaja con Polylepis racemosa en propagacion por esquejes se obtiene un
prendimiento del 95%, con P. incana, el porcentaje es de un 85% y del 75% con P.
lanuginosa. Imaicela (25).Se encuentra los esquejes en arboles viejos, en ramas que

contengan humedad en la corteza y en los primeros meses de lluvia. Ocafa (34).
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Propagacion por brotes. Es el transplante de retofios de regeneracion natural a bolsas
de polietileno, del 85% a 95% sobrevive. EI nimero de las plantas de semillero

disponibles en un pedazo de bosque, es limitado. Brandbyge (6).

Los retofios se encuentran en lugares hiumedos, sombreados y a menudo cubiertos de
musgos, cerca o bajo la planta madre, Hueck (1961) indica una densidad de 100-150
retofios por m? de un bosque de P. sericea. En un bosque cortado de P. incana se

encuentra un promedio de 14 plantitas por m?. Brandbyge (6).
3.2.5. Labores culturales.

La primera poda de raices se hace cuando la planta tiene 20 cm. de altura. Lojan (28).
El “shock” producido por la marchitez es mas fuerte en la primera poda. Las podas
posteriores se hacen con intervalos de un mes hasta el momento del transplante
definitivo. Ocafa (34).

3.2.6. Regeneracion natural.

Las especies rebrotan con facilidad y producen ramas que pueden ser manejadas para
produccién de lefia o varas. Se ha calculado que 198 tocones de 30 cm. de didmetro,
con un promedio de 8 rebrotes, producen 2,6 m® de rebrotes por afio. Reynel (42).
Padilla (36) reporta una produccion lefiosa de 4 m* por afio en muros vivos de

contencion. Lojan (28).
3.2.7. Usos.
3.2.7.1. Caracteristicas de la madera.

Se puede encontrar en dos tipos de madera: una de tono colorado, sumamente dura y

resistente, y otra, de color blanco, con una madera mas blanda. Spier (46).

P. incana ramifica desde abajo, en cambio P. racemosa da un fuste mas alto y recto.
La madera de ambas especies (P. incana y P. racemosa) es dura, resiste la humedad

del suelo y se la utiliza para lefia y carbon, para postes de cercas, puntales de
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viviendas y de minas. P. incana, tiene una madera de alta densidad, semidura,
mediana resistencia a la compresion, grano recto, buena para construcciones rusticas,

yugos Yy artesania. Lojan (28).

3.2.7.2. Uso como combustible.

Cotrina (14) respecto al carbon obtenido de P. racemosa dan las siguientes

caracteristicas:

Densidad: 0,52 g/cm® Porosidad: 48 %
Poder calorifico: 7,5 Kcal. /Kg. Humedad: 1,8%
Material volatil: 14,4 % Carbono fijo: 81 %
Cenizas: 2%

3.2.7.3. Uso artesanal.
Como su madera es muy dura y resistente (Polylepis lanuginosa HBK), es excelente
para construcciones que duran muchos afios. Para confeccionar enceres domésticos
tallados a mano, como cucharas y bateas. Spier (46).

3.2.7.4. Uso medicinal.

Se utiliza la corteza interna en infusion para tratar la amigdalitis, los resfrios e

inflamaciones. Lojan (28).

3.2.7.5. Uso en tintes.

Las hojas y ramas tinturadas hervidas dan un colorante marrén claro para tinturar la
lana. Lojan (28).

3.2.5.7. Uso en el mejoramiento y regeneracion de suelos.

Estas especies son importantes por crecer en partes altas, de clima muy frio; se

utilizan en la proteccion de areas erosionadas, cuencas hidrogréaficas. Lojan (28).
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3.3. Fisiologia del enraizamiento vegetal.

Todos los trabajos realizados en el campo del mejoramiento de cultivares, manejo y
control de plagas y enfermedades, las diversas formas de propagacion de plantas,
tienen una gran base en la fisiologia vegetal. Cabrera (8). Las diferentes etapas del
proceso de formacion, desarrollo de raices y los factores que los afectan, deberian
estar correctamente definidos temporal y espacialmente con el objeto de disefiar
nuevas o0 ajustar metodologias existentes, racionalizar las operaciones y optimizar el

uso de las instalaciones. Divo de César (16).

En el proceso de enraizamiento podrian reconocerse varias etapas; EXiste una
primera fase de induccidn, que dependeria de las auxinas presentes, endégenas acido
indolacético (AIA) o exdgenas acido indolbutirico (IBA) y éacido naftalenacético
(ANA) que deben ser proporcionadas continuamente. En la iniciacion de los
primordios se reconocerian dos etapas: una temprana, auxina dependiente, y otra
tardia, donde las auxinas no serian necesarias. Por Gltimo, habria una etapa final, de
desarrollo y especializacién; en esta etapa altas concentraciones de auxinas serian
inhibitorias. Divo de César (16).

La generacion de raices a partir de otras partes de la planta se debe a dos
caracteristicas particulares de las células vegetales; totipotencia y desdiferenciacion.
Totipotencia es la capacidad que tiene una célula no embrionaria de diferenciarse en
una célula embrionaria y después desarrollar y convertirse en una planta nueva,
mientras que desdiferenciacion es la capacidad de las células maduras de volver a
una condicion meristematica y desarrollar un nuevo punto de crecimiento.
Cabrera (8).

Durante el corte realizado para la obtencion de la estaca se lesiona las células de la
superficie cortada quedando expuestos los haces del xilema. Consecuentemente se
produce la cicatrizacion y regeneracion. Al morir las células externas lesionadas
sucede un proceso de suberificacion y taponamiento del xilema a fin de evitar la
desecacion, las células vivas ubicadas debajo de esta placa de corcho empiezan a

dividirse y se forma una capa de células de paréngquima conocida como callo. La

20



formacion de raices adventicias empieza a ocurrir en células préximas al cambium

vascular y al floema. Cabrera (8).

La aptitud para formar nuevos individuos depende en gran medida de la especie, el
genotipo, la edad de la planta, la region de donde se recolecta el material y las
variaciones estacionales, entre otros factores. Es posible propagar arboles adultos
dado que existe una zonificacion del estado fisiologico juvenil. En un arbol,
determinadas areas retienen durante mas tiempo las caracteristicas juveniles, cuyo

gradiente aumenta hacia la base. Abedini (1).

El conjunto de cambios pueden ser divididos en las siguientes etapas;
desdiferenciacion de cierto grupo de células maduras, formacion de iniciales de raiz,
desarrollo iniciales de raices conformando primordios de raices organizados,
emergencia de los primordios radiculares a través del tejido del tallo y formacion de

conexiones vasculares entre estos y el sistema vascular de la estaca. Cabrera (8).

La posicion dentro de la planta de donde se obtiene la estaca, bien sea apical o basal,
también ocasiona variacion en la produccion de raices; en los tallos lefiosos de uno o
mas afios de edad se acumulan carbohidratos en la base de las ramas, lo que puede

conllevar a la formacion de algunos iniciales de raices. Hartmann (23).

Las yemas suministran hormonas enddgenas que se acumulan en la base de la estaca

y promueven la formacién de raices. Wareing (52).

Aparentemente la formacion de raices adventicias esta estimulada por otras
sustancias (carbohidratos) ademas de las auxinas y que tienen su punto de origen en

las yemas. Cabrera (8).

Una vez que sucede la iniciacién de raices en las estacas, se despliega una actividad
metabolica considerable a medida que se desarrollan nuevos tejidos y las raices
crecen a través y fuera de los tejidos de tallo circundantes para convertirse en raices
externas funcionales. El hecho de que la accion de la auxina requiera la presencia de
factores nutricionales (glucosa) es, debido al requerimiento de una fuente de carbono

para la biosintesis de acidos nucleicos y proteinas. Cabrera (8).
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3.4. Reguladores de crecimiento vegetal.

Los reguladores de crecimiento vegetal o fitorreguladores son sustancias que siendo
producidas en una parte de un organismo son transferidas a otra y éstas influencian
un proceso fisiologico especifico. Juegan un papel principal en el control del
crecimiento no solo en la planta como un todo, sino también al nivel de drgano,
tejido y célula. Se conocen cinco tipos basicos de fitorreguladores; divididos en tres
grupos: Scheffer (45).

« Promotores del crecimiento (Auxinas, citoquininas y giberelinas).
« Inhibidores del crecimiento (Acido abscico).

« Etileno.

El nombre auxina significa en griego "crecer". La concentracion de auxina libre en
plantas varia de 1 a 100 mg/Kg. peso fresco. Posee una fuerte polaridad exhibida en
su transporte a través de la planta, alejandose en forma basipétala desde el punto
apical de la planta hacia su base. Este flujo de auxina reprime el desarrollo de brotes
axilares laterales a lo largo del tallo, manteniendo de esta forma la dominancia

apical. Lucas (30).

Uno de los estimulantes del enraizamiento es la auxina acido indolbutirico (AIB),
otra auxina utilizada con frecuencia en la promocion de raices es el acido
naftalenacético (ANA); sin embargo, este producto es mas toxico que el AIB.
Weaver (53).

El tejido crece a medida que lo hace la concentracion de auxina hasta un nivel
maximo. En este punto hay una inflexion y al aumentar la concentracion, la
elongacion disminuye. En el caso de las auxinas, la toxicidad se alcanza a 25 — 50
mg/L, pero depende del pH, del efecto tampén, del tiempo de experimentacién y de

la presencia de ciertos iones. Scheffer (45).

Las cantidades de AIA que se miden varian entre 1 y 100 pg por Kg. de peso seco.

Scheffer (45) La manera en que las auxinas hacen crecer a la planta es por medio del
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aumento del volumen celular provocado por absorcion de agua. El proceso de

rizogenésis estd intimamente ligado con la division celular. Lucas (30).

A las auxinas se les atribuyen varios efectos fisioldgicos como elongacion celular,
diferenciacion del floema y del xilema, enraizamiento de esquejes y de raices
laterales, desarrollo de las yemas laterales, senescencia de hojas, maduracién de los

frutos, produccion de etileno a altas concentraciones, entre otras. Zona verde (54).

El AlA se sintetiza a partir del aminodcido triptéfano. La auxina es sintetizada por la
planta en las células del meristemo apical del talluelo, tallo y ramas y en las yemas
cuando estan en desarrollo. Existen varias rutas de sintesis para la auxina; estas son:
la ruta del &cido indolpirdvico (eucariotas), la ruta de la triptamina (poaceas), la
ruta de la indolacetoxima para Brasicaceas y la ruta de la indolacetamida en plantas
transformadas por Agrobacterium. Scheffer (45).

Lo que hace peculiar al transporte de auxinas es que se realiza de forma polar; en el
tallo se da en direccion basipétala y en la raiz en direccion acropétala. El transporte
polar ocurre por la diferencia de potencial eléctrico del tallo, el cual es positivo en la
base y negativo en el apice; como el AlA es un acido, resulta ser electronegativo y es
repelido por las células apicales y atraido por las basales. Su movimiento es célula a
célula en la corteza, médula o parénquima. Aun en distancias cortas, su movimiento

es aproximadamente diez veces mas rapido que la difusion. Scheffer (45).

La concentracion de auxinas en la planta no solo se regula por la tasa de sintesis y la
velocidad de transporte hacia y desde el érgano que se considere, sino por los
mecanismos de inactivacion. Al aumentar la edad de los tejidos aumenta tambien la
actividad de la AIA oxidasa, hay una relacion inversa entre la tasa de crecimiento y

el contenido de AIA oxidasa en distintos 6rganos Scheffer (45).
Las auxinas sintéticas son mas estables que las naturales, debido a que existen pocos

sistemas enzimaticos que las ataquen facilmente, por lo que tienden a acumularse, al

punto de llegar a ser toxicas. Scheffer (45).
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Al suministrarle auxina a un tejido se observan respuestas en periodos cortos,
inferiores a los 15 minutos y para poder observar otros hay que dejar transcurrir

periodos mas largos de tiempo. Scheffer (45).

Durante la elongacién, las células absorben agua por 6smosis. El potencial hidrico es

menor (negativo) en el interior celular que en el medio externo. Scheffer (45).

Las auxinas y el etileno estan implicadas en la regulacién de la formacion de raices
adventicias. Aparentemente los efectos de las auxinas estan mediados por la accion
del etileno. Valdés (49).

La presencia de brotes estimula la formacion de hojas jévenes que contribuyen a la
produccion de auxinas y co-factores de enraizamiento transportados a la parte basal

de las estacas. Hernandez (24).

Las concentraciones utilizadas para el enraizamiento varian entre 10 ppm a 20 000
ppm de AIB. Scheffer (45). Los métodos utilizados para la aplicacion de auxinas en
estacas para enraizamiento son: inmersion, inmersién total, inmersion rapida y Spray
Drip Down. Steven (47).

Las auxinas disueltas en agua son mas efectivas para el enraizamiento que las
auxinas disueltas en alcohol. Las soluciones de auxinas en alcohol pueden
deshidratar a la planta, ser toxicas para la parte basal del tallo u otros tejidos de la
planta. El silicato de magnesio (talco) mezclado con AIB es utilizado para el método
de inmersion en seco; el cual consiste en introducir 3/4 de la estaca en el polvo antes

de sembrar la estaca. Scheffer (45).

El método de inmersion se utiliza para estacas dificiles de enraizar y consiste en la
inmersion de la parte basal de la estaca en la solucién por 4 a 12 horas. EI método de
inmersion rapida utiliza una solucion muy concentrada de auxina; en la cual se
introduce la parte basal de la estaca por unos segundos. EI método Spray Drip Down
consiste en la aspersion de la solucion sobre las hojas y tallo de las estacas que
previamente han sido plantadas en grandes bandejas. Esta aspersion se realiza hasta

que la solucion gotee y haga contacto con el medio de enraizamiento. Scheffer (45).
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4. UBICACION

4.1. Ubicacién Politica Territorial.

Este trabajo de investigacion se lo realizd en el vivero forestal “Bosques y

Medioambiente” (Anexo 34) ubicado en:

Pais Ecuador
Provincia Pichincha
Canton Cayambe
Parroquia Juan Montalvo
Comunidad Barrio Chiriboga

4.2. Ubicacion Geografica.

Norte. 10002072
Este. 817735
Altitud. 2750 m.s.n.m.

4.3. Condiciones Agroecoldgicas.
4.3.1 Clima.
En el valle de Cayambe el clima es templado entre 8° y 22° con variaciones, a veces
considerables. La zona de vida comprendida aqui es el Bosque seco preMontano. La
humedad relativa media mensual tampoco presenta grandes oscilaciones, entre 58 %

y 87 %, siendo la humedad relativa promedio anual de 75%. GPP (22).

El comportamiento anual de la humedad indica que las oscilaciones anuales no son
muy marcadas. La humedad media anual es del orden de 83 %, en Olmedo-
Pichincha. GPP (22).

4.3.2. Precipitacion.

En el comportamiento de las precipitaciones medias mensuales puede observarse una

clara estacionalidad, entre los meses de junio, julio, agosto y septiembre, que
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representan la estacion seca con un 16% de la lluvia anual, y los meses de octubre a
mayo con el 84% de la precipitacion anual y con mas de 70 mm mensuales de agua,

los cuales representan la estacion humeda o lluviosa. Vargas (51).

El mes mas lluvioso es marzo con 118 mm de lluvia y los meses mas secos son
junio, julio y agosto con 16 y 20 mm. También es de interés destacar que aunque se
puede diferenciar entre una estacion seca y una lluviosa, dentro de cada estacion, las

cantidades de lluvias medias mensuales son muy homogéneas. GPP (22).

El Anexo 1 indica los valores de precipitacion y evapotranspiracién dados en los
meses de diciembre del 2007, enero, febrero y marzo del 2008, tiempo durante los
cuales se realizd la fase de campo de esta investigacion, en la parroquia de Juan

Montalvo, canton Cayambe.

Graéfico 1. Distribucion de la precipitacion y evapotranspiracion durante la fase de
campo de la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el
enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y

Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Ldmina (mm)

Diciembre Enero Febrero Marzo

---# - - Evapotranspiracién =~ —e— Presipitacién

Fuente. La Investigacion.
Elaboracién. Vasquez Santiago.
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4.3.2. Heliofania.
El promedio de horas de radiacion solar es de 12 horas. GPP (22).

4.3.3. Vientos.
La direccion del viento mas frecuente se encuentra entre el E, SE y con menores
observaciones las del SW, con una velocidad minima de 6 m/s y alcanzando
velocidades hasta de 18,8 m/s. en el mes de agosto. GPP (22).

4.3.4. Heladas.
La zona en la que se desarroll6 el proceso experimental muestra una variabilidad en
cuanto a la presencia de heladas, no existe informacion que especifique su
intensidad, aparecimiento y regularidad.

4.4. Suelo.

Son suelos derivados de materiales piroclasticos, alofanicos, francos a arenosos, con
gran capacidad de retencion de agua, poco profundos, con tendencia a ser
erosionados, sobre una capa dura (cangahua) a menos de un metro de profundidad,

con horizonte argilico de poco espesor, textura franco arcillo arenoso. GPP (22).

4.4.1. Caracteristicas Fisicas.

Textura: Franco Arenoso
Orden: MOLLISOLES
Sub — Orden: Udolls - Ustolls

4.4.2. Caracteristicas Quimicas.

MO: 2,69%
pH: 7,2
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En el Anexo 2 se muestra las caracteristicas fisico-quimicas del suelo en donde se

realizo la investigacion:

4.4.3. Topografia.
La zona de Cayambe se caracteriza por una heterogeneidad de formas, con
pendientes de 3 a 30% donde se destacan los volcanes Cayambe y Sarahurco, los
cuales tienen pendientes mayores del 15%. Al oeste, el relieve en general es plano,

con una pendiente promedio de 3%.

En el sitio de la investigacion no se encuentran pendientes pronunciadas, sino mas

bien ligeras inclinaciones que no sobrepasan el 2-3%.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales.

Para detallar los materiales utilizados en este ensayo, se lo dividid en las siguientes

etapas; trabajo de laboratorio, instalacién en campo y toma de datos.

Cuadro5.  Detalle de materiales utilizados en la investigacion: Efecto de las
auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

ETAPA MATERIALES
Balanza analitica Agua destilada
Laboratorio Etanol Recipie.:rjtes
Matraces Potenciometro
Auxinas (IBA'Y ANA)
Flex6metro Alambre
Estacas de madera Saran
Instalacion | Sustratos Rétulos
encampo | Fundas de polietileno | Cuerda
Fundas pléasticas negras | Recipientes
Material vegetal Tijeras de podar
Gavetas Estufa
Toma de Estilete Balanza
datos

Fundas de papel

Fuente: La Investigacion.
Elaboracién: Vasquez Santiago.

5.1.1. Reguladores de crecimiento.
Cuadro 6. Descripcion de los reguladores utilizados en la investigacion: Efecto de

las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

AUXINA FORMULA PUREZA (%)
Acido indolbutirico IBA C12H13NO2 98
Acido naftalenacético ANA | C12H1002 98

Fuente: La investigacion.
Elaboracidén: Vasquez Santiago.
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5.1.2. Sustrato de enraizamiento.

Cuadro 7. Composicion fisica del sustrato utilizado en la investigacion: Efecto de
las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

MATERIAL PROPORCION (%)
Tierra de la zona 70
Tierra negra 20
Cascajo 10

Fuente: La Investigacion.
Elaboracién: Vasquez Santiago.
Cuadro 8. Andlisis fisico y quimico de una muestra del sustrato utilizado en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento

de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis
racemosa. Cayambe 2008.

DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD | INTERPRETACION
Arena 70

Limo 24 % Franco Arenoso
Arcilla 6

pH 7,3 - Ligeramente alcalino
MO 0,90 % Muy bajo

N Total 0,05 % Muy bajo
P205 46 Kg./ha Medio

K20 526 Kg./ha Medio

Fuente: Departamento de Quimica Agricola y Suelos “Julio Pefiaherrera” de la
Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Central del Ecuador.
Elaboracién: Vasquez Santiago.

5.2. Métodos.
5.2.1. Disefio Experimental.

5.2.1.1. Tipo de Disefio Experimental.

El disefio experimental utilizado en este experimento fue el; DISENO DE
PARCELA DOS VECES DIVIDIDA (DP2D). Este tipo de disefio puede ser
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aplicado tanto en ambientes controlados como en el campo, cuando dentro del

proceso de investigacion se consideran tres factores en estudio.

El nimero de REPETICIONES escogidas para este experimento fue de tres. Cada
uno de los factores fue estudiado en tamarios de parcelas diferentes y con diferente

nivel de precision en la medicion de los efectos de cada factor.

Para esta investigacion los factores en estudio fueron:

 Tipo de auxina.
« Concentracion de la auxina.

« Tiempo de inmersion en la auxina.

5.2.1.2. Tratamientos.

Cuadro 9.  Detalle de los factores en estudio y sus respectivos niveles, en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento
de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis

racemosa. Cayambe 2008.

FACTOR EN / .

ESTUDIO CODIFICACION NIVEL CODIFICACION
Auxina A IBA al
ANA a2
0,00 ppm c0
Concentracion C 0,10 ppm ¢l
1,00 ppm c2
10,00 ppm c3
0,00 horas t0
Tiempo de T 1,00 hora t1
Inmersion 6,00 horas t2
24,00 horas t3

Fuente: La Investigacion.
Elaboracion: Vasquez Santiago.
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Cuadro 10. Factores en estudio, niveles, tratamientos en la investigacion: Efecto de
las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

FACTOR FACTOR FACTOR
EN COD EN COD EN COD | TRATAMIENTOS | COD
ESTUDIO ESTUDIO ESTUDIO
(AUXINA) (PPM) (HORAS)
0 t0 alcoto 1
0 <0 1 t1 alcOtl 2
6 2 alcOt2 3
24 t3 alcOt3 4
0 10 alclt0 5
1 t1 alcltl 6
1 1
0 ¢ 6 1 alclt? 7
IBA al 24 t3 alclt3 8
0 t0 alc2t0 9
1 © 1 t1 alc2tl 10
2 alc2t2 11
24 t3 alc2t3 12
0 t0 alc3t0 13
10 3 1 t1 alc3tl 14
6 12 alc3t2 15
24 3 alc3t3 16
0 t0 a2c0t0 17
0 1 t1 a2cotl 18
6 12 a2c0t2 19
0 24 3 a2c0t3 20
0 t0 a2clto 21
01 c1 1 t1 a2citl 22
6 12 a2clt? 23
24 t3 a2clt3 24
ANA a2
0 t0 a2c2t0 25
1 1 az2c2tl 26
1 c2
6 2 a2c2t2 27
24 t3 a2c2t3 28
0 t0 a2¢c3t0 29
1 t1 a2c3tl 30
1
0 c3 6 7 a2c3t2 31
24 t3 a2c3t3 32

Fuente: La Investigacion.
Elaboracidon: Vasquez Santiago.

En el caso del tipo de regulador de crecimiento (AUXINA), existieron dos
ejemplares o niveles de estudio; el primero fue el &cido indolbutirico (IBA) vy el

segundo fue el &cido naftalenacético (ANA).
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Para el factor en estudio de concentracion de la auxina, se utilizaron cuatro tipos de
soluciones. En este caso se manejaron diferentes medidas (ppm) para cada tipo de
solucion (0- 0,10 -1 y 10).

Para el factor en estudio de tiempo de inmersién en la auxina, se sumergieron cada
una de las estacas (20 para cada tratamiento) hasta los primeros 0,04 m de longitud y
medidos desde la porcion inferior. Las estacas ya inmersas en estas soluciones,
permanecieron ahi por cuatro periodos diferentes de tiempo (horas) (0 — 1 — 6 y 24),

para luego ser sembradas en el sustrato correspondiente

5.2.1.3. Unidad Experimental y Parcela Neta.

La unidad experimental para esta investigacion, fue una estaca forestal, cada una con
una longitud de 15 cm. y un diametro de alrededor de 1 cm. a 1,5 cm. con dos yemas

en las cuales se realizd la medicion de las variables planteadas.

Un tercio de esta parte vegetativa estuvo introducida en una funda de polietileno de
2,5 X 5,0 pulg. repleta con el sustrato utilizado en el vivero forestal “Bosques y

Medioambiente”.

Gréafico 2. Forma y composicién de la parcela neta con sus 20 unidades
experimentales de la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA
en el enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus

acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

al

c2

t3
O O O0OO0O
O O O0OO0O
O O O0OO0O
O O O0OO0O

Fuente: La Investigacion.
Elaboracién: Vasquez Santiago.

Cada unidad experimental (estaca forestal en la funda de polietileno con sustrato) fue

ubicada en un namero de 4 columnas y 5 filas, formando un total de 20 fundas con
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sus respectivas estacas (PARCELA NETA) para cada tratamiento. Esto fue instalado
dentro de una cama o platabanda sobre nivel, las medidas de esta platabanda fueron

de 1,00 m de ancho y 9,50 m de largo (Anexo 3).

Grafico 3. Forma y estructura de los tratamientos que componen una repeticion de
la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de
estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa.
Cayambe 2008.

alc2t2 |a2c2tl | alclt3 | a2¢c0t0 [ a2¢cltl | a2¢c3t0 | a2c3t2 | alcltO

alc3t2 |a2c1t0 | a2c3t3 | a2c2t2 [ alcOtO0 | a2¢2t0 | a2c2t3 | alc3t0

alcltl |a2c0t3|alcOt3 |a2c0t2 [alc3tl |alclt2 |alc2tl | a2c0tl

a2c3tl |alc3t3|a2clt2 |a2clt3 [alc2t3 |alcOt2 |alcOtl |alc2t0

Fuente: La Investigacion.
Elaboracion: Vasquez Santiago.

Para cada tratamiento existieron 20 estacas o unidades experimentales, al eliminarse

las unidades experimentales de los costados se convierten estas en el efecto de borde.

5.2.1.4. Variables y Métodos de Evaluacion.

Para esta investigacion se evaluaron las siguientes variables:

. Porcentaje de sobrevivencia de las estacas.
Peso de materia seca (MS) de brotes.

. Peso de materia seca (MS) de raices.

La medicion para las tres variables se realizd a los 90 dias de instalada la

investigacion.
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5.2.1.5. Prueba de Significancia.

La prueba de significancia utilizada en esta investigacion fue la prueba de Tukey al
5%.

5.2.2. Hipdtesis.

Las hipdtesis planteadas fueron:

- Las auxina ANA obtendra los mejores resultados que la auxina IBA, debido a
la estabilidad de este regulador de crecimiento, su efecto en otras especies y

su mayor oferta en el mercado.

- Las variables a medirse se comportardn de una forma proporcional de
acuerdo a la aumento en las concentraciones en ppm (0 - 0,1 - 1,0 y 10) de las

auxinas hasta llegar a un limite desde donde comenzara un descenso.

- La inmersion del material vegetal en las auxinas por diferentes periodos de
tiempo en horas (0, 1, 6 y 24) incrementard las cifras de las variables hasta

Ilegar a un nivel maximo de donde se registraran declives.

5.2.3. Andlisis Econdmico.

En el andlisis econdmico de esta investigacion se realiz6 un estudio de costos de
produccion general del vivero forestal, que tiene una capacidad de produccion de
50 000 plantas. Aqui se analizaron los gastos, costos, la venta y su ganancia neta. Se
incluyeron las actividades o tratamientos que en esta tesis se evaluaron. Del mismo
modo se tomo en cuenta las variables medidas, buscando la eficiencia en el uso de

recursos y por ende la rentabilidad econémica.
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6. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO
6.1. Laboratorio.

Se procedi6 a realizar la dilucion efectiva de las auxinas (IBA y ANA), el dia 21 de

diciembre del afio 2007, en el laboratorio de la Universidad Politécnica Salesiana.

Para la SOLUCION MADRE de cada uno de los reguladores de crecimiento vegetal,
se pesaron 102,04 mg de las auxinas (debido a su pureza del 98%), se las diluyo
independientemente tomando cantidades progresivas de estas en un total de 10 cm®
de etanol y por Gltimo se aforé a 1000 cm® con agua destilada. Con esto se obtuvo

una solucion por separado de IBA y ANA de 100 mg/L o 100 ppm de cada auxina.

Para la primera solucién de 0,10 mg/L (ppm) de la auxina respectiva (IBA o ANA),
se tomaron 9,0 cm?® de la solucién madre y se afiadieron 8991 cm® de agua destilada.
Resultando un total de 9000 cm?® de solucién de cada auxina a 0,10 ppm.

vlixcl=v2Xc2

v1 x 100 ppm = 9000 cm® x 0,10 ppm
v1 = 9000 cm® x 0,10 ppm / 100 ppm
vl=9,0cm’/

Para la solucién de 1,0 mg/L (ppm) de la auxina respectiva, se tomaron 90 cm® de la
solucién madre y se afiadieron 8910 cm?® de agua destilada. Resultando un total de

9000 cm? de solucién de cada auxina a 1,0 ppm.

vlixcl=v2xc2

v1 x 100 ppm = 9000 cm® x 1,0 ppm
v1 = 9000 cm® x 1,0 ppm / 100 ppm
vl =90 cm®/

Para la ultima solucion de 10 mg/L (ppm) de la auxina respectiva, se tomaron 900
cm® de la solucién madre y se afiadieron 8100 cm® de agua destilada. Resultando un

total de 9000 cm?® de solucién de cada auxina a 10 ppm.
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V1ixcl=v2xc2

V1 x 100 ppm = 9000 cm® x 10 ppm
V1 = 9000 cm® x 10 ppm / 100 ppm
V1 =900 cm?/

Cada una de estas soluciones auxinicas fueron dispuestas en recipientes de plastico
herméticos y colocados dentro de una funda pléstica negra con el objeto de evitar la
penetracion de luz, su incremento de temperatura y el inevitable deterioro o
alteracion de sus propiedades, que pudieran perjudicar en el efecto de estas en los

tratamientos y variables evaluadas.
6.2. Instalacién en campo.

Dentro del vivero se tomaron dos camas o platabandas, uniformes en tamafio (1,0 m
x 9,50 m), forma (sobre nivel) y ubicacion (centro del vivero), con el objeto de que
no exista ninguna fuente adicional de varianza en la investigacion. Se realizd un

trabajo de reconstruccion de cada una de las platabandas para cada especie.

En cada una de estas platabandas fueron ubicadas 1920 fundas de polietileno
previamente rellenas con el sustrato utilizado por el vivero (Anexos 35 y 36). Esta
actividad fue realizada dentro de la semana correspondiente al 10 y 14 de diciembre
del 2007.

El material vegetativo utilizado para este trabajo correspondio a estacas de Polylepis
racemosa y Alnus acuminata (Anexos 38 y 39) provenientes de plantas cultivadas
en areas propias y cercanas al vivero forestal “Bosques y Medioambiente” donde se

realizé el trabajo.

El dia 24 de Diciembre del afio 2007 se inici6 con el corte y plantacion de las estacas
de la especie Polylepis racemosa. Utilizando tijeras de podar, se realiz6 el corte de
cada una de las estacas para propagacion vegetativa, en este punto se clasificaron y
seleccionaron las estacas tomando en cuenta un diametro (1 cm.), altura (15 cm.),

namero de yemas (2) y estado uniforme.
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Cada tratamiento fue clasificado de acuerdo al factor de estudio. Para tiempo de
inmersion, se utilizaron recipientes de pléstico (24) de alrededor de 4000 cm?®
marcados, en los cuales se realizé la inmersidn de 60 estacas que correspondian a las
tres repeticiones de un solo tratamiento. Ya puestas las estacas dentro del recipiente
de plastico se lo llend con la solucion de auxina correspondiente hasta una altura de

4 cm.

Se procedio a cubrir los recipientes de plastico que contenian las estacas y la solucion
de auxina, con una funda plastica negra, para evitar la luminosidad y la elevacion de
la temperatura, también fueron colocadas dentro de un local cerrado y con niveles de

temperatura y luminosidad bajos. (Anexos 40 y 41).

Los tiempos durante los cuales permanecian inmersas las estacas de los tratamientos
fueron estrictamente cumplidos, con el objeto de evitar cualquier tipo de error y
esperando que surtan el efecto correspondiente a su composicidn. Se agruparon los
tratamientos en fracciones de ocho, estos fueron inmersos en su respectiva solucion
de auxina. (0- 0,1 — 1 y 10 ppm) y dejados alli de acuerdo al tiempo de inmersion
correspondiente (0 — 1 — 6 y 24 horas). Completado este ciclo se procedié a la

plantacion en cada una de las fundas de polietileno que contenian el sustrato.

La finalizacion de la siembra de los tratamientos correspondientes a la especie
Polylepis racemosa se di6 al siguiente dia, el 25 de diciembre del 2007, (Anexo 42),
como es obvio debido a que los tratamientos involucran un factor en estudio con una

duracién de 24 horas.

En el caso de la especie Alnus acuminata, el material vegetal fue recolectado en un
lote cercano al vivero. De igual forma se realizd el mismo procedimiento como; el
corte de las estacas buscando una uniformidad, la inmersion de estas en sus
soluciones y dentro de sus tiempos respectivos, la proteccion de cada recipiente con
sus estacas y solucién de auxina y la posterior siembra cumpliendo con los horarios
fijados. Este procedimiento se lo realizo el dia 25 de diciembre del 2007, siendo estas
plantadas el mismo dia y el dia siguiente, 26 de diciembre del 2007. (Anexo 43). En
el Anexo 4 se describe el cronograma para las dos especies.
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6.3. Toma de datos.

Porcentaje de Sobrevivencia.

Se contabilizaron la totalidad de las estacas sembradas por cada tratamiento (20),
se verificd el nimero de estacas vivas y el numero de estacas muertas. Se obtuvo el
valor en porcentaje que representa a cada tratamiento, se sumaron Sus
repeticiones y se obtuvo un promedio, el cual fue utilizado en los célculos

concernientes al disefio experimental y su ADEVA.

Peso de la materia seca (MS) de brotes.

Se tom6 una muestra Unica y representativa de cada tratamiento (una sola estaca), a
la cual se procedi6 a cortar cada uno de los brotes surgidos, se los peso
inmediatamente y luego fue introducido en el interior de una funda de papel para
posteriormente ser llevadas a la estufa, y a una temperatura de 104°C por 24 horas
ser deshidratadas por completo, al eliminarse cantidad alguna de agua dentro de los
tejidos vegetales se obtuvo mediante un nuevo pesaje la medida del peso de la
materia seca de los brotes de cada uno de los tratamientos y sus repeticiones.

Estos valores fueron introducidos en el disefio experimental para su discusion.

Peso de la materia seca (MS) de raices.

Se tomo6 una muestra de cada tratamiento que fue la misma estaca tomada para la
evaluacion de la segunda variable. En primer lugar, se debié despojar a la estaca de
la funda de polietileno con el sustrato de enraizaminento que rodeaba su parte
basal. Efectuado este procedimiento, se realizo la limpieza de los restos de sustrato
e impurezas que quedaron adheridos a las raices de cada una de las estacas
(limpieza y lavado). Con estas raices ya limpias se procedié a pesarlas e
introducirlas en las fundas de papel con el objeto de ser llevadas a la estufa y a una
temperatura de 104°C por 24 horas eliminar la totalidad de agua existente en sus
tejidos. Como en todas las variables, los resultados fueron insertados dentro del

disefio experimental para su posterior analisis.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos de cada una de las variables, tanto para Alnus acuminata como

para Polylepis racemosa se detallan desde el Anexo 5y 15 respectivamente.

7.1. Resultados y discusion para Alnus acuminata.

7.1.1. Porcentaje de sobrevivencia.

En el Cuadro 11 se resume el analisis de varianza para sobrevivencia a los 90 dias.
Se detecto alta significancia estadistica para el factor T (tiempo de inmersion), igual
para la interaccion AxC (auxina por concentracion). El factor C (concentracion)
mostré singnificancia estadistica (5%), mientras que las repeticiones, factor A
(auxina) e interacciones AXT (auxina por tiempo), CxT (concentracion por tiempo) y
AXCXT (auxina por concentracion por tiempo) mostraron ninguna significancia

estadistica al momento de la evaluacion.

En lo referente al coeficiente de variacion (CV), para el factor A fue 14,68%, para el
factor C, 11,07% y para el factor T, 16,62%, que para la investigacion son buenos, lo

que da confiabilidad a los resultados obtenidos.
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Cuadro11. ADEVA para porcentaje de sobrevivencia a los 90 dias en Alnus
acuminata en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en
el enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus

acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

FdeV GL SC CM
Total 95 18601,10
Rep 2 33,07 16,53™
Auxina 1 1684,26 | 1684,26™
Error (a) 2 199,85 99,92
Concentracion 3 734,13 244,71*
AxC 3 1140,93 | 380,31**
Error (c) 12 682,52 56,88
Tiempo 3 5922,29 | 1974,10**
AXT 3 343,56 114,52"
CxT 9 1136,60 126,29™
AXCXT 9 572,35 63,59™
Error (t) 48 6151,56 128,16

Fuente: La investigacion.
Elaboracién: Vasquez Santiago.

En cuanto al factor C (concentracion) los promedios de porcentaje de prendimiento

ubicaron en el primer rango a C1 (0,10 ppm) y en ultima posicion, rango b, a C3
(10 ppm).
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Cuadro 12. Prueba de Tukey para el factor C con respecto al porcentaje de
sobrevivencia a los 90 dias en Alnus acuminata en la investigacion:
Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa.

Cayambe 2008.
octor Pro_m. . Calif Orden Ranqueado -
Sobrevivencia | Tukey | Factor C Prom. Sobrevivencia '
Tukey
Co 69,17 | ab C1l 72,08 a
C1 72,08 | a Co 69,17 ab
C2 66,25 | ab C2 66,25 ab
C3 64,91 b C3 64,91 b

Fuente: La investigacion.
Elaboracidn: Vasquez Santiago.

Graéfico 4. Medias de porcentaje de sobrevivencia con respecto a la interaccion AxC
a los 90 dias en Alnus acuminata en la investigacion: Efecto de las

auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

80
75
g
e
_g 70 -
>
o
S 65 -
[Vp}
B . .
60 -
‘5 'A’ P
55 T T T
c0 cl c2 c3
—— Prom
Niveles de C ST

Fuente: La investigacion.
Elaboracién: Vasquez Santiago.

Como se observa en el Grafico 4, en cuanto al efecto de las concentraciones de los
reguladores de crecimiento en el porcentaje de sobrevivencia, los mejores resultados

se lograron con 0,10 ppm de auxinas, obteniendo un 72,08% de sobrevivencia.
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Existi6 una clara evidencia de que el incremento de las concentraciones de las

auxinas en general concibe un descenso en la variable medida.

Muchos fendmenos bioldgicos proporcionan datos que se distribuyen en forma
suficientemente normal, en este caso y de acuerdo al Gréafico 4, en donde se detalla el
progreso del promedio de las concentraciones auxinicas con respecto al porcentaje de
sobrevivencia, podemos afirmar que existié un comportamiento muy apegado a la
curva normal, bioldgica, de Laplace o Gausse. En donde el maximo valor se obtuvo
con la concentracion cl (0,10 ppm), a partir de la cual se observé un descenso en esta

variable (porcentaje de sobrevivencia a los 90 dias) en la especie Alnus acuminata.

Este comportamiento puede obedecer, segun lo dicho por Herndndez (24), a la
irregularidad en la conducta de las auxinas, producto de las altas concentraciones que
actian como inhibidores en el transporte basipétalo de auxinas independientemente
del sitio de aplicacion, generando una menor respuesta de las variables estudiadas,
por una baja disponibilidad de AIA lo que repercute en la diferenciacion celular y

pudiendo llegar a causar fitotoxicidad en las células.

Para la interaccion AxC (auxina por concentracién), los valores promedio de
porcentaje de sobrevivencia mantuvieron a las interacciones; A1C1 (IBA-0,10 ppm)
y A1C2 (IBA-1,0 ppm), en primer rango (a) y a la interaccién A2C2 (ANA-1,0 ppm)

en la Gltima posicién (rango d) al momento de la evaluacion.
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Cuadro 13. Prueba de Tukey para la interaccion AxC con respecto al porcentaje de
sobrevivencia a los 90 dias en Alnus acuminata en la investigacion:
Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa.

Cayambe 2008.
Orden Ranqueado

Factor Prom. Calif. .
AXC | Sobrevivencia| Tukey Factor Su_m. . Prqm. . Calif.
AxC Sobrevivencia | Sobrevivencia| Tukey

A1CO 865,00 | B AlC1 915,00 76,25 a

A2C0 795,00 | D Al1C2 910,00 75,83 a

AlC1 915,00 | A Al1C0 865,00 72,08 b

A2C1 815,00 | C A2C1 815,00 67,92 c

Al1C2 910,00 | A A2C0 795,00 66,25 d

A2C2 680,00 | D Al1C3 780,00 65,00 d

Al1C3 780,00 | D A2C3 777,89 64,82 d

A2C3 777,89 | D A2C2 680,00 56,67 d

Fuente: La investigacion.

Elaboracion: Vasquez Santiago.
Como se observa en el Grafico 4, existié una superioridad de la auxina IBA sobre el
ANA. Con una concentracion de 0,10 ppm el IBA obtuvo un 76,25% de
sobrevivencia y con una concentracion de 1,0 ppm, 75,83%, demostrando de esta

forma la mejoria que estas soluciones auxinicas proporcionaron.

De esta forma se pudo afirmar que la mejor interaccién (AxC) a los 90 dias en Alnus
acuminata, fue la interaccion A1C1, que correspondié a la auxina IBA a una

concentracion de 0,10 ppm.

Confirmando lo dicho por Urdaneta (48) en donde se afirma que la mayor habilidad
del enraizamiento de estacas o tallos tratados con IBA esta relacionada con el
incremento de la actividad cambial y del subsiguiente aumento del tejido
parenquimatico de mayor actividad en la estaca, circunstancia que puede incidir
favorablemente en la disponibilidad de carbohidratos solubles durante el proceso de

enraizamiento y sobrevivencia de la misma.
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Graéfico 5. Medias de porcentaje de sobrevivencia con respecto al factor A (auxinas),
en Alnus acuminata a los 90 dias en la investigacion: Efecto de las
auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.
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Fuente: La investigacion.

Elaboracién: Vésquez Santiago.
A pesar de la no existencia de una diferencia significativa para el factor A (auxinas),
como se distingue en el Gréafico 5, si se pudo evidenciar una clara respuesta a favor
de la auxina IBA que super6 con 8,39 puntos a la auxina ANA, en base al promedio

en porcentaje de sobrevivencia medido a los 90 dias en Alnus acuminata.

Como lo demuestra Hernandez (24). La auxina IBA es bastante efectiva (mucho mas

que el ANA) en este tipo de especies y relativamente estable en su respuesta.

Con esto confirmamos los dicho por varios investigadores entre estos Cabrera (8), en
referencia a que el IBA se utiliza con mejores resultados para el enraizamiento de

estacas, mas a menudo que el ANA u otras auxinas.

Los promedios y prueba de Tukey (cuadro 12) con respecto al tiempo de inmersion
(factor T), ubicaron en el primer rango a TO, T1 y T2, y en ultima posicion, rango b,
aT3.
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Cuadro 14. Prueba de Tukey para el factor T con respecto al porcentaje de
sobrevivencia a los 90 dias en Alnus acuminata en la investigacion:
Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa.

Cayambe 2008.
Orden Ranqueado
Factor T Prom. Calif. Calif
Sobrevivencia| Tukey | Factor T Prom. Sobrevivencia alit.
Tukey
TO 73,66 | a TO 73,66 a
T1 72,92 | a T1 72,92 a
T2 71,25|a T2 71,25 a
T3 54,58 | b T3 54,58 b

Fuente: La investigacion.
Elaboracion: Vasquez Santiago.
Gréfico 6. Medias de porcentaje de sobrevivencia con respecto a la interaccion AXT
a los 90 dias en Alnus acuminata en la investigacion: Efecto de las
auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.
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Fuente: La investigacion.
Elaboracidon: Vésquez Santiago.

Como se observa en el Grafico 6, un exceso en el tiempo de inmersion produjo un

decaimiento en el porcentaje de sobrevivencia de las estacas de Alnus acuminata a
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los 90 dias. EI mejor tiempo de inmersion fue el de 0 horas con un 73,66% de

sobrevivencia.

Con todo esto podemos afirmar que a los 90 dias, en estacas de Alnus acuminata
existié una relacion inversamente proporcional entre el tiempo de inmersion de estas

y su porcentaje de sobrevivencia.

Al igual que el déficit de agua, el exceso incrementa la concentracion de acido
absicico, produciendo la senescencia, dormancia de hojas y yemas. En estas
condiciones se limita la produccion de sustancias de reserva y auxinas en las hojas y
yemas, que pudieran ser utilizadas en la formacion de raices, brotes, y su posterior

sobrevivencia. Fanego (18).

La alta humedad relativa y el exceso de agua en el sustrato provocan la falta de
oxigeno afectando o inhibiendo el transporte polarizado de las auxinas, a la vez

detienen la respiracién aerobia y la acumulacion de sales en la célula. Fanego (18).

7.1.2. Rendimiento en materia seca (MS) de brotes.

En el Cuadro 15 se detalla el analisis de varianza realizado a los 90 dias de iniciada
la investigacion. No se detecto significancias estadisticas para los factores A, C, Ty

de igual forma para sus interacciones.

El coeficiente de variacion (CV), para el factor A se hallo en 34,03%, para el factor
C fue 14,72% y para el factor T, 15%, que para esta investigacion son relativamente

buenos, lo que da confiabilidad a los resultados obtenidos.
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Cuadro 15. ADEVA para peso de MS (g.) de los brotes en Alnus acuminata a los
90 dias en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el
enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata

y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

FdeV GL SC CM
Total 95 0,64
Rep 2 0,06 0,03™
Auxina 1 0,00 0,00™
Error (a) 2 0,05 0,02
Concentracion 3 0,04 0,01™
AxC 3 0,02 0,01™
Error (c) 12 0,06 0,00
Tiempo 3 0,03 0,01™
AXT 3 0,01 0,00™
CxXT 9 0,08 0,01™
AXCXT 9 0,06 0,01™
Error () 48 0,23 0,00

Fuente: La investigacion.
Elaboracion: Vasquez Santiago.
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Gréafico 7. Medias de peso de MS de brotes en g. con respecto a la interaccién
AXC a los 90 dias en Alnus acuminata en la investigacion: Efecto de
las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.
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Fuente: La investigacion.

Elaboracién: Vésquez Santiago.
A pesar de que no existié significancia estadistica, y de acuerdo al comportamiento
de Alnus acuminata con respecto al porcentaje de sobrevivencia, se vuelve hacer
referencia al efecto desfavorable que tuvieron las altas concentraciones de auxinas,

en este caso, con la produccién de brotes.

De igual forma que en el porcentaje de sobrevivencia, en el rendimiento de MS de
brotes en Alnus acuminata (Grafico 7), se hall6 un comportamiento muy apegado al
recorrido de una curva de Gausse, en donde el climax o mayor produccién de MS de
brotes estuvo en C1 (0,10 ppm), a partir de la cual empezd un decadencia de la

variable medida.

Se vuelve hacer enfasis en las impresiones de Hernandez (24), en las que se sentencia
las altas concentraciones auxinicas, donde estas actian como inhibidores en el
transporte basipétalo y concibiendo una posible fitotoxicidad en las células. Como
réplica se genera una menor respuesta de las variables, por una baja disponibilidad de

AlA lo que repercute en la diferenciacion celular.
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Graéfico 8. Medias de peso en g. de MS de brotes con respecto a la interaccion AxT
a los 90 dias en Alnus acuminata en la investigacion: Efecto de las
auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.
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Fuente: La investigacion.

Elaboracidén: Vasquez Santiago.
Igual que en el factor anterior, y sin existir significancia estadistica, vuelve a afirmar
un retroceso de la produccion de MS de brotes debido a los excesivos tiempos de

inmersion dados a las estacas en sus respectivos tratamientos.

El Grafico 8, hace referencia a la existencia de una correlacién inversamente
proporcional, a lo 90 dias para Alnus acuminata, entre el tiempo de inmersion en

horas y la produccion de MS de brotes.

En reciprocidad con lo sucedido en la variable, porcentaje de sobrevivencia, se
confirmar lo expresado por Fanego (18), que alega bajos niveles de resultados,

producto de excesivos parametros de humedad o hidratacion dado a las estacas.

Una discordancia en el proceso de hidratacion de las estacas, acrecienta la
concentracion de &cido absicico, produciendo la senescencia 0 dormancia de yemas,
esto subyuga la produccién de sustancias de reserva y auxinas, de igual forma la alta

humedad relativa y el exceso de agua provocan la falta de oxigeno, imposibilitando
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el transporte polarizado de la auxinas, a la vez interrumpen la respiracion aerobia y la

acumulacion de sales en la células. Fanego (18).

7.1.3. Rendimiento en materia seca (MS) de raices.

En el Cuadro 16, se describen los Unicos tratamientos en los cuales se pudo registrar
datos sobre produccion en MS de raices. El resto de datos no fueron tomados debido

a su inexistencia.

Cuadro 16. Peso de MS (g.) de raices a los 90 dias en Alnus acuminata en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de
estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis

racemosa. Cayambe 2008.

cod A|C| T Repeticiones
PG |SP | SSP I I 11l
5/al |cl |t0 0,23

7|al |cl |t2 0,04| 0,02| 0,03
9]al |[c2 |t0 0,22
10|al |c2 |tl 0,02
13]al |[c3 |t0 0,37
18|a2 |cO |tl 0,03

22 a2 |cl |tl 0,23| 0,11
23|a2 |cl |t2 0,05
25|a2 |c2 |t0 0,23

26 |a2 |c2 |t1 0,31
27|a2 |c2 |t2 0,11
29|a2 |c3 [t0 0,08
31|a2 |c3 |12 0,02

32 (a2 |c3 |t3 0,35

Fuente: La investigacion.

Elaboracién: VVasquez Santiago.
Segun Fanego (18) en propagacion mediante estacas de Bougainvillea glabra choisy
la brotacion aérea sin observarse induccion radical puede estar dada por un
desequilibrio hormonal entre auxinas y citoquininas de forma natural, o efecto de

otros factores como las altas temperaturas y el estado nutricional de la estaca.
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El hecho de utilizar estacas centrales, y no poseer estas yemas terminales (principal
fuente productora de AlA), hace que se reduzca la produccion de auxinas enddgenas.
Este fendomeno se lo conoce como rompimiento de la dominancia apical y provoca un
desequilibrio auxinas-citoquininas favoreciendo a esta ultima, estimulandose la

brotacion aérea. Fanego (18).

Es por esto que la variable peso de MS de raices no tuvo datos suficientes para
evaluar, siendo contradictorio con el comportamiento de estas mismas estacas en

cuanto al peso de la MS de sus brotes.

Fanego (18) vuelve afirmar que los bajos porcentajes de iniciacion radical o
enraizamiento pueden estar dados por la escasa produccién de auxinas endégenas

capaces de provocar la iniciacion y diferenciacion de las raices.

Se sabe que la presencia de hojas en las estacas ejerce una fuerte influencia
estimulante sobre el desarrollo radicular, pues tanto las hojas como las yemas son
grandes productoras de auxina. Hartmann (23). Sin embargo, a pesar de la aplicacién

de las auxinas exdgenas no existié una respuesta favorable.

Fanego (18). También sustenta que las yemas laterales tienen muy poco
desarrolladas las conexiones vasculares de los elementos del xilema, esto provoca
una poca recepcion de flujo circulatorio de sustancias organicas y de reguladores de

crecimiento suministrados de forma externa en la base de la estaca.

En cuanto al ciclo biol6gico para enraizamiento reportado para la especie, Afiazco
(2) infiere que en Alnus acuminata y en propagacion por brotes, después de 30 o0 45
dias de la poda y aporque de las partes vegetativas, los brotes estan con raices y listos
para el transplante a fundas o platabandas. Con la técnica de propagacion por estacas
en cambio afirma que para obtener plantulas de 0,76 m deben transcurrir 150 dias, y
a nivel general para obtener plantulas entre 0,80 y 1,20 m y dependiendo de la altitud

se necesitan de 180 a 300 dias.

Esto hace admitir que el periodo de tiempo trascurrido para esta investigacion y en
particular para Alnus acuminata y para la variable peso de MS de raices fue,

sutilmente corto. Se observa muy claramente una iniciacion radical (Cuadro 16)
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aungue no para todos los tratamientos. Esto sumado a los elementos anteriores
(desequilibrio hormonal natural, estado fenoldgico de la estaca, ciclo invernal, poco
desarrollo de conexiones vasculares en las yemas, etc.) impidieron la medicion,

evaluacion y discusion mas amplia de estos resultados.

7.2. Resultados y discusion en Polylepis racemosa.

7.2.1. Porcentaje de sobrevivencia de estacas.

En el Cuadro 17 se detalla el analisis de varianza para sobrevivencia a los 90 dias. Se
detectd alta significancia estadistica para el factor T (tiempo de inmersion). Las
repeticiones mostraron singnificancia estadistica (5%), mientras que el factor A
(auxina), C (concentracion) e interacciones AXC (auxina por concentracion), AxT
(auxina por tiempo), CxT (concentracion por tiempo) y AXCXT (auxina por
concentracion por tiempo) expresaron ninguna significancia estadistica al momento

de la evaluacion.

En lo referente al coeficiente de variacién (CV), para el factor A se encontrd en
5,92%, para el factor C fue 18,73% y para el factor T, 10,51%, que para la
investigacion son buenos, lo que da confiabilidad a los resultados obtenidos.
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Cuadro 17. ADEVA para porcentaje de sobrevivencia en Polylepis racemosa a los
90 dias en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el
enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y

Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

FdeV GL SC CM
Total 95 12391,09
Rep 2058,77 1029,38*

2
Auxina 1 60,29 60,29"
Error (a) 2 39,09 19,54
3
3

Concentracion 127,98 42,66™

AxC 967,77 322,59"™
Error (c) 12 2350,06 195,84
Tiempo 3 1921,82 | 640,61**
AXT 3 315,42 105,14"™
CxT 9 697,53 77,50™
AXCXT 9 894,22 99,36™
Error (t) 48 2958,15 61,63

Fuente: La investigacion.

Elaboracién: Vasquez Santiago.
Por lo reportado en el Cuadro 17, existi6 una significancia estadistica para
repeticiones. Si bien para esta investigacion se escogieron ramas de diversos
ejemplares, y teniendo en cuenta que se cortaron 1920 estacas por especie, no fue
posible uniformizar a su perfeccion el origen, edad, forma y tamafio de las mismas,

contribuyendo a una ligera variabilidad del material vegetal inicial.

Esto se explica con lo afirmado por Pierik (38). En donde se dice que en los arboles
hay un gradiente de juvenilidad de los meristemos apicales el cual es inversamente
proporcional a la distancia entre la unién raiz-vastago y el meristemo, ademas, en la
mayor parte de los casos, la formacidn de raices y prendimiento de estacas se induce
mucho mas facilmente con plantas juveniles que con plantas adultas. Debido a que
la capacidad de enraizamiento en las especies lefiosas disminuye desde la base a la

punta, y desde el centro hacia fuera.

De acuerdo con el autor Fanego (18) y relacionandolo con los valores de

precipitacion registrados en el periodo Diciembre 2007 y Marzo 2008 en el que se
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desarroll6 esta investigacion (Grafico 1), existié un incremento del contenido de
agua por encima de un valor critico tanto en el sustrato como en el ambiente, lo cual
aumento la intensidad respiratoria. Estas condiciones de anaerobiosis provocan un
estado de marchitez en las hojas con la consiguiente transformacion de almidones en
azUcar, sustrato directo del proceso respiratorio. Dando como resultado final una
cierta liviandad para las variables medidas en esta especie.

De acuerdo al ADEVA para porcentaje de sobrevivencia para Polylepis racemosa
(Cuadro 17), se pudo afirmar que a los 90 dias, las auxinas sintéticas y sus diferentes
concentraciones no tuvieron ningun efecto diferencial sobre el porcentaje de
sobrevivencia, lo que se atribuye, segun Hernandez (24), a que las auxinas exégenas
no tuvieron un reconocimiento de las células blanco y/o de la proteina receptora para

originar un cambio metabdlico.

Weaver (53), testifica que esta homogeneidad en las respuestas obedece a que las
estacas fueron cosechadas en época lluviosa donde existe suficiente acumulacién de
auxinas, esto le otorga mayor capacidad a los tejidos de sintetizar su propio AIA y

favorece el movimiento basipétalo.

Todo esto indica que las auxinas exdgenas no registraron un estimulo significativo en
esta variable, la ausencia de una respuesta marcada obedecid, segun Hernandez (24),
a la particularidad de las especies semilefiosas y lefiosas. Esto concuerda con Breen
(7), sugiriendo que la presencia de brotes —0 en el caso del Polylepis racemosa la
presencia del follaje completo al momento de la plantacion de las estacas- estimula
la formacion de hojas jovenes que contribuyen a la produccion de auxinas y
cofactores de enraizamiento transportados a la parte basal de las estacas. Ademas, el
proceso de fotosintesis en las hojas debe ser el responsable de la sintesis de
carbohidratos necesarios para la formacion y crecimiento de raices y por ende su

prendimiento y sobrevivencia.

Asi mismo el efecto de la aplicacion de un regulador de crecimiento, se afiade al de
las hormonas enddgenas que se encuentran en concentraciones variables en las
estacas de una determinada especie, de modo que la reaccion no sera uniforme ni

correlacionada con la concentracion de las auxinas aplicadas. Rojas (43).
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Los promedios y prueba de Tukey (Cuadro 18) con respecto al tiempo de inmersion
(factor T), ubicaron en el primer rango a T1 (1,00 horas) y T3 (24,00 horas), y en

ultima posicion, rango b, a T2 (6,00 horas).

Cuadro 18. Prueba de Tukey para el factor T con respecto a la sobrevicencia en
Polylepis racemosa a los 90 dias en la investigacion: Efecto de las
auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Orden Ranqueado

Prom. Calif.
Sobrevivencia | Tukey

Prom. Calif.

Factor T Sobrevivencia | Tukey | Factor T

T0 71,82 |b Tl 79,73 a
Tl 79,73 |a T3 78,34 a
T2 68,93 | b T0 71,82 b
T3 78,34 |a T2 68,93 b

Fuente: La investigacion.
Elaboracion: Vasquez Santiago.

Grafico 9. Medias de porcentaje de sobrevivencia con respecto a la interaccion AxT
a los 90 dias en Polylepis racemosa en la investigacion: Efecto de las
auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.
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Fuente: La investigacion.
Elaboracidon: Véasquez Santiago.
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Como se observa en el Grafico 9, a los 90 dias en Polylepis racemosa, el mejor
tiempo de inmersidn fue el de 1 hora con un 79,73% de sobrevivencia.

El comportamiento polinomial de esta especie con respecto a las tres variables
medidas, pudo estar dado por el estado de juvenilidad del material vegetal con el que
se trabajo. Pierik (38), el contenido de auxinas enddgenas en las estacas. Rojas (43) y
la época lluviosa en la cual se desarrollé el experimento. Fanego (18).

7.2.2. Rendimiento de materia seca (MS) de brotes.

En el Cuadro 19 se exhibe el analisis de varianza para los 90 dias en MS en g. de
brotes. Se detectd alta significancia estadistica pata el factor T (tiempo de inmersion)
al momento de la evaluacién, a igual que para la interaccion AXT (auxina por
tiempo). La interaccion AXCXT (auxina por concentracion por tiempo) indicd
significancia estadistica (5%), mientras que las repeticiones, factor A (auxina), factor
C (concentracion), interaccion AxC (auxina por concentracion) e interaccion CxT
(concentracion por tiempo) mostraron ninguna significancia estadistica al momento

de la evaluacion.

El coeficiente de variaciéon (CV), para el factor A fue de 7,80%, para el factor C,

26,94% y para el factor T, 15,70%, lo que da confiabilidad a los resultados.
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Cuadro 19. ADEVA para peso en MS (g.) de brotes a los 90 dias en Polylepis
racemosa en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el
enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y

Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

F de V GL SC CM
Total 95 3,85
Rep 2 0,03 0,01"™
Auxina 1 0,00 0,00™
Error (a) 2 0,01 0,01
Concentracion 3 0,03 0,01™
AxC 3 0,05 0,02"™
Error (c) 12 0,89 0,07
Tiempo 3 0,41 0,14**
AXT 3 0,30 0,10*
CxT 9 0,29 0,03"™
AXCXT 9 0,62 0,07*
Error () 48 1,21 0,03

Fuente: La investigacion.
Elaboracion: Vasquez Santiago.

Los promedios y prueba de Tukey (cuadro 20) con respecto al factor T (tiempo de
inmersion), ubicaron en el primer rango a los tiempos 24 horas (T3) y 1 hora (T1) y

en la ultima posicion, rango b, el tiempo 6 horas (T2).
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Cuadro 20. Prueba de Tukey para el factor T con respecto al peso (g.) de MS de

brotes a los 90 dias en Polylepis racemosa en la investigacion:

Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa.

Cayambe 2008.
Orden Ranqueado
Factor T Prom. Calif. Calif
MS | Tukey | Factor T Prom. MS ant.
Tukey
TO 1,02 | ab T3 1,07
T1 1,05]|a T1 1,05 a
T2 0,90 |b TO 1,02 ab
T3 1,07 |a T2 0,9 b

Fuente: La investigacion.
Elaboracidn: Vasquez Santiago.

Grafico 10. Medias de peso en g. de MS de brotes con respecto a la interaccion
AXT a los 90 dias en Polylepis racemosa en la investigacién: Efecto
de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales
de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe
2008.
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Fuente: La investigacion.
Elaboracién: Vasquez Santiago.
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En cuanto al factor T (tiempo de inmersién) a lo 90 dias en Polylepis racemosa, los
mejores niveles fueron 24 horas con 1,07 g. de MS y 1 hora con 1,05 g. de MS. Esto
vuelve a confirmar lo hallado en la variable porcentaje de sobrevivencia (Grafico 9)

en las cuales resaltaron los mismos niveles de este factor en estudio.

De nuevo se hace hincapié en el comportamiento polinomial de esta especie con
respecto a este factor (tiempo de inmersion). Las razones para esta conducta pudieron
estar dadas, como ya se dijo, debido al momento de juvenilidad del material vegetal.
Pierik (38), el contenido de auxinas enddgenas. Rojas (43) y la pluviosidad. Fanego
(18).

Para la interaccion AxT (auxina por tiempo), Cuadro 21, los valores promedio de
peso en MS de brotes mantuvieron a la interaccion A2T3 (ANA 24 horas) en el
primer rango en el momento de la evaluacion y la interaccion A2T2 (ANA 6 horas)

en la ultima posicion.

Cuadro 21. Prueba de Tukey para la interaccion AXT con respecto al peso (g.) de
MS de brotes a los 90 dias en Polylepis racemosa en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de
estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis

racemosa. Cayambe 2008.

Fact Calif Orden Ranqueado

actor alif. X
AxT | Sum-MS Tukey F'Zf(t?r Sum. MS | Prom. MS '(I':L?Iigy
Al1TO 1254 |C A2T3 14,08 1,17 a
A2TO0 12,03|D AlT1 13,09 1,09 b
AlT1 13,09 (B A1TO 12,54 1,05 c
A2T1 12,14 | D A2T1 12,14 1,01 d
AlT2 11,00|D A2T0 12,03 1,00 d
A2T2 10,67 | D AlT3 11,61 0,97 d
AlT3 1161|D AlT2 11,00 0,92 d
A2T3 14,08 | A A2T2 10,67 0,89 d

Fuente: La investigacion.
Elaboracién: Vasquez Santiago.

El Gréafico 10 define, a la interaccion A2T3 (ANA-24 horas) con una produccién de

1,17 gr. de MS de brotes, como la mejor. Se pudo distinguir en este caso que un alto
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tiempo de inmersion con la auxina ANA propugna una considerable produccion de
brotes.

Lopez (29) ratifica estos resultados. Realizando ensayos donde el enraizamiento es
mayor y mas rapido, sumergiendo las estacas o esquejes en una solucion de ANA

durante 24 horas.

Para la interaccion AXCXT (auxina por concentracion por tiempo) los valores
promedio de MS de brotes conservaron a la interaccion A2C1T3 (ANA-0,10 ppm-24
horas) en el primer rango al momento de la evaluacion, mientras que la interaccion
A2C3T2 (ANA-10 ppm-6 horas) esta ubicada en Gltima posicion.
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Cuadro 22. Prueba de Tukey para la interaccion AXCxXT con respecto al peso (g.) de
MS de brotes a los 90 dias en Polylepis racemosa en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de
estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis

racemosa. Cayambe 2008.

_ Orden Ranqueado
Factor Prom. Calif. Eactor Calit.
AXCXT MS Tukey AXCXT Prom. MS Tukey
alc0t0 0,96 | ab a2clt3 1,31 a
alcOtl 1,01 |ab alc2tl 1,29 ab
alcOt2 1,09 | ab a2c0t3 1,18 ab
alc0t3 1,02 | ab alc2t0 1,17 ab
alclt0 0,93 | ab a2c2t3 1,15 ab
alcltl 1,02 | ab az2c3tl 1,15 ab
alclt2 0,89 | ab az2c2t2 1,12 ab
alclt3 0,95 | ab alcOt2 1,11 ab
alc2t0 1,17 | ab alc3t0 1,09 ab
alc2tl 1,29 | ab alc3t3 1,09 ab
alc2t2 0,82 | ab a2c0t0 1,09 ab
alc2t3 0,81 |ab alc3tl 1,06 ab
alc3t0 1,11 | ab a2c3t3 1,04 ab
alc3tl 1,04 | ab alcOt3 1,02 ab
alc3t2 0,87 | ab alcltl 1,02 ab
alc3t3 1,09 | ab a2citl 1,02 ab
a2c0to 1,09 | ab alcOtl 1,01 ab
a2c0tl 0,97 | ab a2c2t0 1,00 ab
a2c0t2 0,88 | ab a2clto 0,98 ab
a2c0t3 1,18 | ab a2c0otl 0,97 ab
a2clto 0,98 | ab alc0t0 0,96 ab
a2citl 1,02 | ab alclt3 0,95 ab
a2cit2 0,79 | ab alclt0 0,94 ab
a2clt3 131 |a a2c3t0 0,93 ab
a2c2t0 1,00 | ab az2c2tl 0,91 ab
a2c2tl 0,91 | ab alclt2 0,89 ab
a2c2t2 1,12 | ab a2c0t2 0,88 ab
a2c2t3 1,15 | ab alc3t2 0,87 ab
a2c3t0 0,94 | ab alc2t2 0,82 ab
a2c3tl 1,15 | ab alc2t3 0,81 ab
a2c3t2 0,76 | ab a2clt2 0,79 ab
a2c3t3 1,06 | ab a2c3t2 0,76 ab

Fuente: La investigacion.
Elaboracién: Vasquez Santiago.
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Gréafico 11. Medias de peso en g. de MS de brotes con respecto a la interaccion
AXxC y AXT a los 90 dias en Polylepis racemosa en la investigacion:
Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa.

Cayambe 2008.
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Fuente: La investigacion.

Elaboracién: Vasquez Santiago.
Para la interaccion AXCXT (auxina X concentracion x tiempo de inmersion) se
observa, Gréafico 11, que la mejor fue A2C1T3 (ANA-0,10 ppm-24 horas), con un
peso de 1,31 g. de MS de brotes.

En la publicacion de Gonzélez (21). También hay resultados satisfactorios al utilizar
ANA a una concentracion de 0,25 ppm, de igual forma se cita en esta investigacion a
Pierik (38) donde orienta su comentario con la influencia del ANA por ejemplo en

Queen australia a utilizar 0,25 ppm y en Guzmania y Vriesia con 0,5 a 0,8 ppm.

7.2.3. Rendimiento de materia seca (MS) de raices.

El analisis de varianza (Cuadro 23) realizado a los 90 dias, detecto alta significancia
estadistica para el factor T (tiempo de inmersion). La interaccion AXT (auxina por
tiempo) mostro significancia estadistica (5%), mientras que las repeticiones, factor A
(auxina), factor C (concentracion), interaccion AxC (auxina por concentracion), CxT

(concentracion por tiempo) e interaccion AXCXT (auxina por concentracion por
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tiempo) indicaron ninguna significancia estadistica durante el momento de la

evaluacion.

El coeficiente de variacion, para el factor A fue de 8,42%, para el factor C, 21,38% y
para el factor T, 14,73%, que son buenos lo que da confiabilidad a los resultados

obtenidos.

Cuadro 23. ADEVA para peso (g.) de MS de raices en Polylepis racemosa a los 90
dias en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el
enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y

Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

FdeV GL SC CM
Total 95 0,57
Rep 2 0,00 0,00™
Auxina 1 0,00 0,00™
Error (a) 2 0,00 0,00
Concentracion 3 0,00 0,00™
AxC 3 0,01 0,00"™
Error () 12 0,10 0,01
Tiempo 3 0,07 0,02**
AXT 3 0,04 0,01*
CxT 9 0,07 0,01"™
AXCXT 9 0,07 0,01"™
Error (1) 48 0,20 0,00

Fuente: La investigacion.
Elaboracidn: VVasquez Santiago.

La prueba de Tukey (Cuadro 24) con respecto al factor T (tiempo de inmersion),
ubico en el primer rango a T1 (1 hora) y T3 (24 horas) y en ultima posicion, rango b,

al T2 (6 horas) al momento de la evaluacion.
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Cuadro 24. Prueba de Tukey para el factor T con respecto al peso (g.) de MS de
raices a los 90 dias en Polylepis racemosa en la investigacion: Efecto de
las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

calif. Orden Ranqueado
Factor T | Prom. M3 Tukey | Factor T Prom. MS Calif.
Tukey
TO 0,44 | ab Tl 0,47 a
Tl 0,47 |a T3 0,45 a
T2 0,39 | b TO 0,44 ab
T3 0,45 |a T2 0,39 b

Fuente: La investigacion.
Elaboracion: Vasquez Santiago.
Gréfico 12. Medias de peso en g. de MS de raices con respecto a la interaccion
AXT a los 90 dias en Polylepis racemosa en la investigacion: Efecto de
las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.
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Fuente: La investigacion.
Elaboracién: Vasquez Santiago.

Para el factor T (tiempo de inmersion) a lo 90 dias en Polylepis racemosa, los
mejores niveles fueron 1 hora con 0,47 g. de MS y 24 horas con 0,45 g. de MS. Esto

vuelve a insistir en lo hallado en las variables, porcentaje de sobrevivenica (Grafico
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9) y peso en MS de brotes (Grafico 10), en las cuales prevalecen los mismos niveles
de este factor en estudio.

Se redunda en la conducta polinomial de esta especie con respecto al factor tiempo
de inmersién (T), las razones para este comportamiento pudieron estar dadas por el
estado de juvenilidad del material. Pierik (38), el contenido de auxinas internas.
Rojas (43) y la época invernal. Fanego (18).

Los promedio y prueba de Tukey (Cuadro 25) con respecto a la interaccion AxT
(auxina por tiempo), ubicaron en el primer rango a las interacciones A2T3 (ANA- 24
horas) y A1T1 (IBA-1 hora) y en ultima posicion, rango d, a la interaccion A2T2
(ANA-6 horas).

Cuadro 25. Prueba de Tukey para la interaccion AXT con respecto al peso (g.) de
MS de raices a los 90 dias en Polylepis racemosa en la investigacion:
Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa.

Cayambe 2008.
Orden Ranqueado
Factor Calif.
Sum. MS Factor Calif.
AXT Tuke
y AxT Sum. MS Prom. MS Tukey
Al1TO 537|C A2T3 5,78 0,48 a
A2TO 508D AlT1 571 0,48 a
AlT1 571 A A2T1 5,563 0,46 b
A2T1 553|B AlTO 5,37 0,45 c
AlT2 482D A2TO 5,08 0,42 d
A2T2 462D AlT3 4,92 0,41 d
AlT3 492D AlT2 4,82 0,40 d
A2T3 578 | A A2T2 4,62 0,39 d

Fuente: La investigacion.

Elaboracidn: Vasquez Santiago.
El Grafico 12 determing, a la interaccion A2T3 (ANA-24 horas) con una produccion
de 0,48 g. de MS y a A1T1 (IBA-1 hora) con 0,48 g. de MS de raices, como las
mejores. Se pudo distinguir en este caso que un alto o corto tiempo de inmersién con

auxinas promueven una produccion equivalente de raices.
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También se dedujo que para la variable, peso de MS de raices en Polylepis racemosa
a los 90 dias, existio una igualdad en la respuesta de cualquiera de las dos auxinas
utilizadas sea IBA o ANA. Esto puede estar dado segun lo afirmado por Hartman
(23), Da Fonseca (15) y Pasinato (37) que son citados por Hernandez. (24), a la edad
de las plantas de donde se obtuvieron las estacas, sefialando como responsable a la
lignificacion de los tejidos, la cantidad de auxinas enddgenas y el contenido de

carbohidratos.

Weaver (53), sefiala que la pérdida de hojas (proceso normal en Polylepis) en estacas
sin almacenamiento de reserva modifica considerablemente la posibilidad de
enraizamiento, causado por la excesiva transpiracion produciendo la total

defoliacion.

7.3. Andlisis Econdmico.

El analisis economico del experimento se lo realiz6 tomando como referencia la
capacidad de produccion de 50 000 plantulas, del vivero forestal “Bosques y
Medioambiente”, el razonamiento se formo6 en base al aumento del porcentaje de
sobrevivencia del mejor nivel de los factores en estudio con respecto al promedio

general y al peor nivel de estos factores, en cada una de las especies estudiadas.

Se analizaron los costos totales, costos de produccion de cada una de las plantas, e
ingresos netos por esta actividad. Los costos de produccion para Alnus acuminata
como para Polylepis racemosa se encuentran detallados desde el anexo 30 al 33.
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Cuadro 26. Resumen de costos de produccion para propagacion vegetativa de

Alnus acuminata con respecto a la media de produccidn, interaccion

AL1C1TO y tiempo 24 horas de inmersion, en la investigacion: Efecto de

las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

, Diferencia Diferencia
Parametros Prom. A1C1TO (ALC1TO - prom.) T3 (ALCITO - T3)

Costos directos 4153,00 4182,00 29,00 4182,00 0,00
Costos indirectos 1265,90 1274,60 8,70 1274,60 0,00
Costo total 5418,90 5456,60 37,70 5456,60 0,00

% Sobrevivencia 68,10 73,66 5,56 54,58 19,08
Plantulas 34050,00 | 36830,00 2780,00 27290,00 9540,00
Costo unitario 0,16 0,15 -0,01 0,20 -0,05
Precio venta 0,20

Ingreso bruto 6810,00 7366,00 556,00 5458,00 1908,00
Ingreso Neto 1391,10 1909,40 518,30 1,40 1908,00
Margen de ganancia (%) 25,67 34,99 9,32 0,03 34,97

Fuente: La investigacion.

Elaboracion: Vasquez Santiago.

La interaccion A1C1TO (IBA-0,10 ppm-0 horas de inmersion), en una produccién de

50 000 plantulas, requiere un costo de inversion de 5456,60 USD, el costo adicional

de 37,70 USD genera un aumento en el porcentaje de sobrevivencia de 5,56%, esto

se traduce en 2780 estacas vivas adicionales, reduciendo el costo de produccion
0,01 USD/planta (0,15 usd). Al comercializar estas plantulas a un valor de 0,20 USD

se genera un incremento en el margen de ganancia de 9,32%, un ingreso adicional de
518,30 USD y sumados al ingreso neto da un total de 1909,40 USD/ciclo.
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Cuadro 27.

Resumen de costos de produccién para propagacion vegetativa de
Polylepis racemosa con respecto a la media de produccién, tiempo 1
hora y tiempo 6 horas de inmersion, en la investigacion: Efecto de las
auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Parametros Prom. T1 (2 Ilf?rspgrlr?) T2 I?.'l_f f r_e_rll_gl)a

Costos directos 4153,00 4157,00 4,00 4157,00 0,00
Costos indirectos 1016,72 1017,68 0,96 1017,68 0,00
Costo total 5169,72 5174,68 4,96 5174,68 0,00
% Sobrevivencia 74,10 79,73 5,63 68,93 10,80
Plantulas 37050,00 39865,00| 2815,00 34465,00 | 5400,00
Costo unitario 0,14 0,13 -0,01 0,15 -0,02
Precio venta 0,20

Ingreso bruto 7410,00 7973,00 563,00 6893,00| 1080,00
Ingreso Neto 2240,28 2798,32 558,04 1718,32| 1080,00
Margen de ganancia (%) 43,33 54,08 10,74 33,21 20,87

Fuente: La investigacion.

Elaboracion: Vasquez Santiago.

La inmersion del material vegetal de Polylepis racemosa en una simple solucion de

agua si auxinas durante un periodo de 1 hora -en una produccion de 50 000 plantulas-
demanda un costo total de 5174,68 USD, la inversién adicional de 4,96 USD, forja

un aumento en el porcentaje de sobrevivencia de 5,63%, esto se convierte en 2815

estacas vivas adicionales, reduciendo el costo de produccion 0,01 USD/planta

(0,13 USD). Estas plantulas, a un precio de venta de 0,20 USD crean una ampliacion

en el margen de ganancia de 10,74%, un ingreso adicional de 558,04 USD y sumado

al ingreso neto entrega un total de 2798,32 USD/ciclo.
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8. CONCLUSIONES

- La auxina IBA (&cido indolbutirico) fue la que tuvo el mejor resultado a los 90
dias en Aliso (Alnus acuminata), logrando un 72,29% de sobrevivencia y con
0,47 g. de MS de brotes/estaca.

- La concentracion que mejor resultado alcanz6 fue la de 0,10 ppm, generando
72,08% de sobrevivencia a los 90 dias en estacas de Aliso (Alnus acuminata), y

una produccion de brotes de 0,48 g. de MS/estaca.

- En cuanto al tiempo de inmersion para estacas de Aliso, (Alnus acuminata), el
mejor fue el de 0 horas, (inmersion y siembra inmediata), obteniendo un 73,66%

de sobrevivencia y 0,48 g. de MS de brotes/estaca.

- El mejor proceso en cuanto a la utilizacion de auxinas dentro de la propagacion
asexual de Aliso (Alnus acuminata), fue con el manejo de la auxina IBA (acido
indol butirico) a una concentracion de 0,10 ppm y durante un tiempo de

inmersion de 0 horas.

- La interaccion A1C1TO (IBA - 0,10 ppm - 0 horas de inmersion), en Aliso
(Alnus acuminata), gener6 un aumento al porcentaje de sobrevivencia de 5,56%,
redujo el costo de produccion de cada plantula 0,01 USD (0,15 USD), elevé el
margen de ganancia 9,32%, dando como resultado 518,30 USD adicionales y un
ingreso neto de 1909,40 USD/ciclo.

- El tiempo de inmersion T1 (1 hora), en agua sin auxinas, fue el mejor proceso
para propagacion de Yagual (Polylepis racemosa), con 79,73% de sobrevivencia,

1,05 g. de MS de brotes/estaca asi como 0,47 g. de MS de raices/estaca.

- El tiempo de inmersion de una hora en la especie Yagual (Polylepis racemosa),
concibio un aumento en el porcentaje de sobrevivencia de 5,63 %, resto el costo
de produccion de cada plantula 0,01 USD (0,13 USD), elevé el margen de
ganancia 10,74%, dando como resultado 558,04 USD adicionales y un ingreso
neto de 2798,32 USD/ciclo.
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9. RECOMENDACIONES

- Para la propagacion vegetal de Aliso, Alnus acuminata, se recomienda utilizar la
auxina IBA (acido indolbutirico) a una concentracion de 0,10 ppm y durante un
tiempo de inmersién de 0 horas, ya que la interaccion de estos factores entrega

mejores parametros de rendimiento y mas ingresos econémicos.

- Referente a la propagacion vegetal de Yagual, Polylepis racemosa, se
recomienda introducir el material vegetal por un lapso de 1 hora dentro de agua
libre de auxinas, debido a que los resultados obtenidos con este procedimiento

son los mas satisfactorios y producen mayores ingresos econémicos.

- Para alcanzar resultados méas puntuales con respecto al efecto de las auxinas en
las especies estudiadas, se exhorta utilizar material vegetal mejor seleccionado,
tomando en cuenta la zona de origen, edad, estado fenoldgico, posicion de donde
son tomadas las estacas (basales, medias y apicales), presencia de follaje,

contenido de auxinas enddgenas y clima.

- En agricultura en general, se debe evitar profundizar demasiado en los detalles,
sino comprender y explicar la vida de las diferentes células y 6rganos de la planta
desde un contexto global, o sea en la propia planta y su interrelacion con todo
aquello que le rodea (totalidad). En la propagacion de especies forestales de
altura, deben ser mas tomados en cuenta factores como; el tipo y composicion del
sustrato de enraizamiento, épocas en las cuales se realizan las actividades dentro
del vivero, tipo, forma origen y edad del material vegetal, nutricién, sanidad,
fitopatologia, actividades microbianas asociadas, etc. antes que elementos tan
puntuales, por ejemplo la adicion de reguladores de crecimiento, como uUnica

opcidn para aumentar los indices de rendimiento.
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10. RESUMEN

En el Ecuador los altos niveles de deforestacion han originado problemas como la
erosion de extensas superficies, avance de la frontera agricola, aumento de la
concentracion de los gases de efecto invernadero, reduccion de los caudales en
diversos sistemas hidricos y en general un desequilibrio de los ecosistemas, teniendo
como consecuencia un deterioro del régimen de vida de la poblacién, especialmente

la del sector rural.

En este tiempo se deben propiciar actividades en torno al rescate de la vegetacion
forestal andina, sus usos y beneficios a parte del caracter nativo que tienen, las hacen
especies idéneas para plantaciones forestales, agro-forestacion, proteccion de

cuencas y fuentes de agua, conservacion de suelos, desarrollo rural, entre otras.

Esta investigacion se realizd durante el periodo comprendido entre diciembre 2007 y
Marzo 2008, en el vivero forestal “Bosques y Medioambiente” ubicado en la
localidad de Juan Montalvo, canton Cayambe, provincia de Pichincha, Ecuador. La
finalidad fue, evaluar el efecto de las auxinas con dos diferentes tipos, cuatro
concentraciones y cuatro tiempos de inmersion, en la sobrevivencia, formacion de
brotes aéreos y formacidn de raices en estacas de las especies forestales de altura;

Alnus acuminata y Polylepis racemosa.

Se llenaron y acomodaron, en una platabanda sobre nivel (1 m x 9,5 m) y para cada
especie, 1920 fundas de polietileno (5 x 2,5 pulg.) con un sustrato compuesto de 70%
de tierra de la zona, 20% de tierra negra y 10% de cascajo. ElI material vegetal
(estacas) fue recolectado en las cercanias del sitio de ensayo, con una medida general
de 15 cm. de largo, 1 a 2 cm. de diametro y dos yemas laterales.

El disefio experimental que se utilizo fue el de Parcela Dos Veces Dividida (DP2D)

con tres repeticiones. Se eligio este disefio ya que existen tres factores en estudio con

sus respectivos niveles.
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FACTORES EN ESTUDIO
AUXINAS CONCENTRACION

TIEMPO DE
INMERSION

CO0 0,00 ppm TO| O horas
C1 0,10 ppm T1| 1hora

C2 1,00 ppm T2| 6 horas
C3 10,00 ppm | T3| 24 horas

Al IBA (acido indolbutirico)
NIVELES

A2 | ANA (&cido naftalenacético)

La combinacién de cada uno de los niveles de los factores en estudio, dieron como
resultado un total de 32 interacciones (tratamientos), compuestas de 20 estacas o
unidades experimentales cada una. La ubicacién de estas interacciones dentro de

cada una de las repeticiones fue realizada de forma aleatoria.

Las variables fueron:

- Porcentaje de sobrevivencia.
- Peso de materia seca (MS) de brotes.
- Peso de materia seca (MS) de raices.

El trabajo de laboratorio y de campo inici6 el dia 17 de diciembre del 2007 y finaliz
el 28 de marzo del 2008. Se utilizd el laboratorio de la Universidad Politécnica
Salesiana, donde se realizaron las diluciones de las auxinas en etanol y en agua
destilada. En el sitio del ensayo, se llenaron las platabandas con fundas de sustrato,
se trazaron y rotularon las parcelas, y finalmente se realizaron los riegos respectivos

para acondicionar al sustrato previa plantacién de las estacas.

En el caso de Polylepis racemosa, se efectu6 el corte y siembra de estacas los dias 24
y 25 de diciembre del 2007, mientras que para Alnus acuminata los dias 25 y 26 de
diciembre del 2007.

Luego de cortadas, las estacas fueron inmersas en las soluciones de auxinas de
acuerdo a cada nivel de los factores en estudio, se utilizaron recipientes que
agruparon a tres repeticiones de cada una de las interacciones. Este proceso se realizo
en un local con bajos niveles de luminosidad y utilizando coberturas obscurecidas

para los recipientes que contenian a las estacas.
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Después de realizada la plantacion de las estacas de cada una de las especies se
procedid a cubrirlas con sombra (tinglado), por un periodo de 60 dias para Polylepis

racemosa y el periodo completo para Alnus acuminata.

Los riegos fueron realizados mediante un sistema de aspersion y de acuerdo a los

parametros climéticos presentes al momento.

Todas las variables fueron medidas a los 90 dias de instalada la investigacion, para el
caso del porcentaje de sobrevivencia se contabilizaron el nmero de estacas vivas por
cada tratamiento y para el peso de MS de los brotes y raices se escogid a una estaca
representativa y -en el laboratorio de la Universidad Politécnica Salesiana- se efectud

el corte, secado en estufa y peso de las muestras.

Para Alnus acuminata la mejor interaccion fue A1C1TO (auxina IBA - 0,10 ppm - 0
horas de inmersion), ya que ofrecio un 72,29% de sobrevivencia, 0,47 g. de MS en
brotes/estaca, increment6 el margen de ganancia 9,32% y disminuyd el costo de
produccion 0,01 USD/planta (0,15 USD).

En el caso de Polylepis racemosa no existieron diferencias significativas para los
factores auxinas y concentraciones, solo el nivel T1 (1 hora) del factor en estudio
tiempo de inmersion entregd resultados significativos. Se obtuvo un 79,73% de
sobrevivencia, 1,05 g. de MS de brotes/estaca, 0,47 g de MS de raices/estaca,
aumento el margen de ganancia de 10,14% vy redujo 0,01 USD en los costos de

produccién por planta (0,13 USD).

Resultados mas precisos con respecto al efecto de las auxinas en las especies
estudiadas se lograran utilizando material vegetal mucho mas seleccionado, tomando
en cuenta la zona de origen, edad, estado fenoldgico, posicion de donde son tomadas
las estacas (basales, medias y apicales), presencia de follaje, contenido de auxinas
endogenas y clima. Ademas, se deben tomar en cuenta otros factores importantes
como sustratos, épocas, nutricion, sanidad, fitopatologia, actividad microbiana, etc.

con la finalidad de incrementar las variables de rendimiento.
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11. SUMARY

In the Ecuador the high deforestation levels have originated problems like the
erosion of extensive surfaces, advance of the agricultural frontier, increase of the
concentration of the gases of effect hothouse, reduction of the flows in diverse hydro
systems and in general an imbalance of the ecosystems, having as consequence a
deterioration of the régime of the population’s life, especially that of the rural sector.

In this time activities should be propitiated around the rescue of the Andean forest
vegetation, their uses and benefits to part of the native character that you/they have,
they make them suitable species for forest plantations, agriculture-forestation,
protection of basins and sources of water, conservation of floors, develop rural, enter
others.

This investigation was carried out during the period understood among December
2007 and March 2008, in the nursery forest "Bosques y Medioambiente™” located in
Juan Montalvo, Cayambe city, county of Pichincha, Ecuador. The purpose was, to
evaluate the effect of the auxinas with two different types, four concentrations and
four times of immersion, in the survival, formation of air buds and formation of roots
in stakes of the forest species of height: Alnus acuminata and Polylepis racemosa.

They were filled and they accommodated, in a bed it has more than enough level (Im
X 9,5m) and for each species, 1920 polyethylene cases (5 x 2,5 inches.) with an it
bases made up of 70% of earth of the area, 20% of black earth and 10% cascajo. The
vegetable material (you stake) it was gathered in the proximities of the rehearsal
place, with a general measure 15 cm. long, 1 to 2 cm. of diameter and two lateral
yolks.

The experimental design that was used was that of Parcel two times Divided (DP2D)
with three repetitions. This design was chosen three factors since they exist in study
with its respective levels.

Factors in Study
Auxinas Concentration | Time of immersion

CO0| 0,00ppm |TO 0 hours
Cl| 0,10ppm |[T1 1 hour

C2| 1,00ppm |T2 6 hours
C3| 10,00 ppm |T3 24 hours

Al IBA (Acido indolbutirico)

Even
A2 | ANA (acido naftalenacético)

The combination of each one of the levels of the factors in study, they give a total of
32 interactions as a result (treatments), made up of 20 stakes or experimental units
each one. The location of these interactions inside each one of the repetitions was
carried out in a random way.

The variables were:
v' Percentage of survival.

v Weight of dry matter (MS) of buds.
v Weight of dry matter (MS) of roots.
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The laboratory work and of field the day he/she began December 17 the 2007 and
you concluded March 28 the 2008. The laboratory of the Polytechnic University
Salesian was used - Cayambe, where they were carried out the dilutions of the
auxinas in ethanol and in distilled water. At the same time in the place of the
rehearsal, they were filled each one of the beds with the base cases and you
proceeded to trace and to label the parcels to locate the interactions, then they were
carried out the respective watering to condition to the base previous plantation of the
stakes.

In the case of Polylepis racemosa, it was made the cut and plantation of stakes the
days 24 and 25 of December, while Alnus acuminata stops the days 25 and 26 of
December.

After cut, the stakes were introduced in the auxinas solutions according to each level
of the factors in study, recipients were used that contained to three repetitions of each
one of the interactions. This process was carried out in a local with first floor levels
of brightness and using coverings darkened for the recipients that contained to the
stakes.

After having carried out the plantation of the stakes of each one of the species you
proceeded to cover them with shade (shed), for a period of 60 days for Polylepis
racemosa and the complete period for Alnus acuminata.

The watering were carried out by means of an aspersion system and according to the
parameters climatic present to the moment.

All the variables were measured to the 90 days of having installed the investigation,
for the case of the percentage of survival they were counted the number of alive
stakes by each treatment and for the weight of MS of the buds and roots it was
chosen to a representative stake and - in the laboratory of the Polytechnic University
Salesian Cayambe - the cut, drying in stove and weight of the samples was made.

For Alnus acuminata the best interaction is A1C1TO (auxina IBA-0,10 ppm - 0
hours of immersion), since he/she offers 72,29% of survival, 0,47 g. of MS in air
buds / it stakes, an increment in the margin of gain of 9,32% and a decrease of the
cost of production of 0,01 usd / it plants (0,15 usd).

In the case of Polylepis racemosa significant differences don't exist for the factors
auxinas and concentrations, alone the level T1 (1 hour) of the factor in study time of
immersion gives significant results. 79,73% of survival, 1,05 g is obtained. of MS of
buds / it stakes, 0,47 g of MS of roots / it stakes, an increment in the margin of gain
of 10,14% and a reduction of 0,01 usd in the production costs for plant (0,13 usd).

More precise results with regard to the effect of the auxinas in the studied species
will be achieved using vegetable material a lot but selected, taking into account the
origin area, age, fenologia, position of where the stakes are taken (basal, you mediate
and apex), foliage presence, content of endogenous auxinas and climate.
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11. SUMMARY

In the Ecuador the high deforestation levels have originated problems like the
erosion of extensive surfaces, advance of the agricultural frontier, increase of the
concentration of the gases of hothouse effect, reduction of the flows in diverse hydro
systems and in general an imbalance of the ecosystems, having as consequence a

deterioration of population’s life, especially for rural sector.

In this time activities should be propitiated around the rescue of the Andean forest
vegetation, their uses and benefits to part of the native character that have, they make
them suitable species for forest plantations, agriculture-forestation, protection of

basins and sources of water, conservation of soils, develop rural, between others.

This investigation was carried out during the period included among December 2007
and March 2008, in the forest nursery "Bosques y Medioambiente” located in Juan
Montalvo, Cayambe city, Pichincha province, Ecuador. The purpose was, to evaluate
the effect of auxin of two different types, four concentrations and four times of
immersion, in the survival, formation of air buds and formation of roots in stakes of

the forest species of height: Alnus acuminata and Polylepis racemosa.

They were filled and they accommodated, in a bed it has more than enough level (Im
x 9,5m) and for each species, 1920 polyethylene cases (5 x 2,5 inches.) with an bases
made up of 70% of area soil, 20% of black soil and 10% gravel. The vegetable
material (stake) it was gathered in the proximities of the rehearsal place, with a

general measure 15 cm. long, 1 to 2 cm. of diameter and two lateral shoots.
The experimental design was Parcel Two Times Divided (DP2D) with three

repetitions. This design was chosen became three factors in study with its respective

levels.
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FACTORS IN STUDY
AUXIN CONCENTRATION

TIME OF
IMMERSION

CO0 0,00 ppm TO 0 hours
C1 0,10 ppm T1 1 hour

C2 1,00 ppm T2 6 hours
C3 10,00 ppm | T3 24 hours

Al IBA (indolbutyric acid)
EVEN

A2 | ANA (naphtalenacetic acid)

The combination of each one of the levels of the factors in study, they give a total of
32 interactions as a result (treatments), made up of 20 stakes or experimental units
each one. The location of these interactions inside each one of the repetitions was

carried out in a random way.

The variables were:

- Percentage of survival.
- Weight of dry matter (DM) of buds.
- Weight of dry matter (DM) of roots.

The laboratory and field work began December 17 2007 and concluded March 28
2008. The laboratory of the Salesian Polytechnic University was used, where they
were carried out the dilutions of auxin in ethanol and in distilled water. In the place
of rehearsal, filled the beds with the base cases, traced and to labeled parcels, and
finally carried the respective watering to condition the base previous plantation of

stakes.

In the case of Polylepis racemosa, it was made the cut and plantation of stakes the
days 24 and 25 of December, while Alnus acuminata the days 25 and 26 of
December.

After cut, the stakes were introduced in the auxin solutions according to each level of
the factors in study, recipients were used that contained to three repetitions of each
one of interactions. This process was carried in a local with first floor levels of

brightness and using coverings darkened for recipients that contained to the stakes.
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After having carried out the plantation of the stakes of each one of the species you
proceeded to cover them with shade (shed), for a period of 60 days for Polylepis

racemosa and the complete period for Alnus acuminata.

The watering was carried out by means of an aspersion system and according to the

climatic parameters present in the moment.

All the variables were measured to the 90 days of installed the investigation, for the
case of the percentage of survival were counted the number of alive stakes by each
treatment and for the weight of DM of the buds and roots it was chosen to a
representative stake and -in Salesian Polytechnic University laboratory- was made

cut, drying in stove and weight of the samples.

For Alnus acuminata the best interaction was A1C1TO (auxin IBA-0,10 ppm - 0
hours of immersion), with 72,29% of survival, 0,47 g. of DM in air shoots / stakes,
an increment in the margin of gain of 9,32% and a decrease of the cost production of
0,01 USD / plants (0,15 USD).

In the case of Polylepis racemosa significant differences don't exist for the factors
auxin and concentration, alone the level T1 (1 hour) of the factor in study time of
immersion gives significant results. 79,73% of survival, 1,05 g is obtained. of DM of
shoots / stakes, 0,47 g of dm of roots / stakes, an increment in the margin of gain of
10,14% and a reduction of 0,01 USD in the production costs for plant (0,13 USD).

More precise results with regard to the effect of auxin in studied species will be
achieved using selected vegetable material, taking into account the origin area, age,
fenology, position of where the stakes are taken (basal, mediate and apex), foliage
presence, content of endogenous auxin and climate. Also, should take into account
other important factors as substratum, period, nutrition, sanity, fitopatology,

microbial activity, etcetera, with the purpose of increasing the yield variables.
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13. ANEXOS

Anexo 1. Distribucién de la evapotranspiracion y precipitacion durante la fase de
campo de la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de
estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe
2008.

Dia Dic-07 Ene-08 Feb-08 Mar-08
Etr. | Precipitacion | Etr. | Precipitacion | Etr. | Precipitacion | Etr. | Precipitacion
1 0,7 13,21 14 14 8,15 2,1
2 2,1 2,8 2,1 2,1
3 3,5 2,8 13,22 2,1 14 10
4 3,5 3,5 2,1 14 13,35
5 4,2 35 2,1 0,35 16,52
6 4,2 4,2 2,1 14
7 4,2 4,2 2,8 0,7 7,93
8 4,2 2,1 6,61 2,8 14
9 4,9 14 13,22 2,8 14 4,85
10 5,6 2,1 3,5 1,75 9,69
11 3,5 2,8 3,5 3,5 8,81
12 1,4 2,2 2,8 2,8 0,7
13 2,1 14 2,8 0,7 6,61
14 14 2,2 14 2,8 0,7 2,2
15 0,7 8,81 0,7 2,61 2,8 2,45 2,64
16 1,4 11,01 0,7 4 2,1 1,1 0,7 1,1
17 0,7 7 2,1 0,7 5 14
18 0,7 7 2,8 0,7 5 3,5
19 0,7 7 3,5 0,35 14,23 2,1
20 0,7 10 35 1,05 4,41 2,1
21 14 4,2 1,75 1 14 0,5
22 14 4,2 1,05 1 2,1
23 14 35 14 0,5 14 0,5
24 2,1 2,8 14 3,74 2,8
25 1,4 0,7 20 0,7 2,8
26 14 2,5 0,7 13,04 0,7 6,61 2,1
27 2,1 0,7 4.4 2,8 20,93 2,1
28 2,1 0,7 2 1,75 2,64 2,1 9,91
29 2,1 0,7 3 1,75 3,52 1,75 10,57
30 2,1 0,7 5,81 1,75 17,62
31 1,4 14 1,1 1,75 17,62
TOTAL | 69,3 70,93 70 89,01 56,7 77,83 53,9 140,42
Total Evapotranspiracion 249,9
Total Precipitacion 378,19
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Anexo 2. Anadlisis fisico y quimico de una muestra de suelo del vivero forestal
“Bosques y Medioambiente” donde se realizo la investigacion: Efecto de las auxinas

IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus

acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD | INTERPRETACION
Arena 54
Limo 30 % Franco Arenoso
Arcilla 16
pH 7,2 - Ligeramente alcalino
MO 2,69 % Bajo
N Total 0,13 % Bajo
P205 504 Kg./ha Muy alto
K20 1260 Kg./ha Alto

Fuente: Departamento de Quimica Agricola y Suelos “Julio Pefiaherrera” de la

Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Central del Ecuador. 2007.

Elaboracion: Véasquez Santiago.
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Anexo 3. Diagrama de distribucion de los tratamientos y repeticiones de la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el

enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.
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Anexo 4. Cronograma de inmersién y siembra de estacas en la investigacion: Efecto

de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies

Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Datos disefio experimental

Polylepis racemosa

Alnus acuminata

. . Tlempg hora Fecha hora Fecha hora Fecha hora Fecha
Tratamiento | Cod | inmersion | . A _ . . . . o . .
(horas) inmersion | inmersion |siembra| siembra |inmersién | inmersion |siembra| siembra
alc0t2 3 9:00 15:00 9:00 15:00
alclt2 7 9:10 15:10 9:10 15:10
alc2t2 11 9:20 15:20 9:20 15:20
alestzi) 15 6 9:30 15411212007 2230 { 2411212007 2301 92511212007 |22 1 2571272007
a2cot2 19 9:40 15:40 9:40 15:40
a2clt2 23 9:50 15:50 9:50 15:50
a2c2t2 27 10:00 16:00 10:00 16:00
a2c3t2 31 10:10 16:10 10:10 16:10
alc0t3 4 10:30 10:30 10:30 10:30
alclt3 8 10:35 10:35 10:35 10:35
alc2t3 12 10:40 10:40 10:40 10:40
alesti] 16 | 5, 1095 15411212007 2245 1 9571270007 20451 9571272007 [-1945 | 2611212007
a2c0t3 20 10:50 10:50 10:50 10:50
a2clt3 24 10:55 10:55 10:55 10:55
a2c2t3 28 11:00 11:00 11:00 11:00
a2c3t3 32 11:05 11:05 11:05 11:05
alc0t0 1 11:10 11:10 11:10 11:10
alclt0 5 11:15 11:15 11:15 11:15
alc2t0 9 11:20 11:20 11:20 11:20
alestor) 13 0 1125 150212007 220 1 2a1270007 2122 9571272007 [-L122 | 2511212007
a2c0t0 17 11:30 11:30 11:30 11:30
a2clt0 21 11:35 11:35 11:35 11:35
a2c2t0 25 11:40 11:40 11:40 11:40
a2c3t0 29 11:45 11:45 11:45 11:45
alcOtl 2 14:00 15:00 14:00 15:00
alcltl 6 14:05 15:05 14:05 15:05
alc2tl 10 14:10 15:10 14:10 15:10
alestig 14 | 1415 15411212007 2225 9411212007 2415 9511012007 12D | 2511272007
a2cotl 18 14:20 15:20 14:20 15:20
a2cltl 22 14:25 15:25 14:25 15:25
a2c2tl 26 14:30 15:30 14:30 15:30
a2c3tl 30 14:35 15:35 14:35 15:35
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Anexo 5. Porcentaje de sobrevivencia a los 90 dias para Alnus acuminata en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

cod (A4 T Repeticiones S AXCXT | Prom. AXCXT
PG | SP | SsP | T 1

1]al |c0 |10 80,00 85,00 85,00 250,00 83.33
2]at [co |t 75,00 55,00 75,00 205,00 68,33
3|al |co |2 80,00 75,00 70,00 225,00 75,00
4]al [c0 |3 50,00 75,00 60,00 185,00 61,67
sP 285,00 290,00 200,00 | 865,00 72,08
5]al |cl |10 85,00 80,00 75,00 240,00 80,00
6|al |cl |t 85,00 90,00 80,00 255,00 85,00
7]at |1 |2 90,00 65,00 75,00 230,00 76,67
8|al |cl |13 45,00 80,00 65,00 190,00 63.33
P 305,00 315,00 20500 | 915,00 76.25
9]al |c2 |10 85,00 80,00 85,00 250,00 83,33
10al |2 |t 75,00 90,00 60,00 225,00 75,00
11al |2 |2 90,00 70,00 70,00 230,00 76,67
12]al |2 |13 60,00 75,00 70,00 205,00 68.33
sP 310,00 315,00 28500 | 910,00 75,83
13[al |3 |10 70,00 75,00 55,00 200,00 66,67
14al |3 |1 65,00 70,00 85,00 220,00 73.33
15/al |c3 | 75,00 60,00 65,00 200,00 66,67
16|al |c3 |13 55,00 50,00 55,00 160,00 53,33
P 265,00 255,00 260,00 | 780,00 65,00
PG 116500 | 117500 | 113000 | 3470,00 72.29
17]a2 |0 |10 85,00 65,00 80,00 230,00 76,67
18]a2 |0 |t 75,00 60,00 70,00 205,00 68.33
19]a2 |0 |2 55,00 75,00 65,00 195,00 65,00
20(a2 |c0 |13 60,00 50,00 55,00 165,00 55,00
P 275,00 250,00 270,00 | 795,00 66.25
21]a2 |c1 |10 75,00 85,00 65,00 225,00 75,00
2 (a2 |c1 |1 55,00 80,00 75,00 210,00 70,00
23[a2 |cl |© 90,00 75,00 80,00 245,00 81,67
24 (a2 |cl |83 35,00 50,00 50,00 135,00 45,00
sp 255,00 290,00 270,00 | 815,00 67,92
25]a2 |2 |10 60,00 60,00 65,00 185,00 61,67
26|a2 |c2 |t 55,00 65,00 75,00 195,00 65,00
27 (a2 |2 |© 65,00 50,00 60,00 175,00 58.33
28|a2 |c2 |13 30,00 35,00 60,00 125,00 41,67
P 210,00 210,00 260,00 | 680,00 56,67
29]a2 |3 |10 57.89 60,00 70,00 187,89 62,63
30(a2 |3 |11 70,00 75,00 90,00 235,00 78.33
31|a2 |3 |© 75,00 60,00 75,00 210,00 70,00
32(a2 |3 |13 45,00 75,00 25,00 145,00 48,33
sp 247,89 270,00 260,00 | 777,89 64,82
PG 987,89 | 102000 | 106000 | 3067.89 63,91
REP 215289 | 219500 | 219000 | 6537.89 | 217930
Prom. REP 67.28 68.59 68.44 68.10
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Anexo 6. Porcentaje de sobrevivencia a los 90 dias para Alnus acuminata (cuadro
auxiliar con el efecto de los factores A y C por separado) en la investigacion: Efecto
de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies

Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel c0 cl c2 c3 A Prom. A
al 865,00 915,00 910,00 780,00 3470,00 72,29
a2 795,00 815,00 680,00 777,89 3067,89 63,91
C 1660,00 1730,00 1590,00 1557,89 6537,89
Prom. C 69,17 72,08 66,25 64,91 68,10

Anexo 7. Porcentaje de sobrevivencia a los 90 dias para Alnus acuminata (cuadro
auxiliar en donde se ve el efecto de los factores A 'y T por separado) en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel |t0 tl t2 t3 A Prom. A
al 940,00 905,00 885,00 740,00 3470,00 72,29
a2 827,89 845,00 825,00 570,00 3067,89 63,91
T 1767,89 1750,00 1710,00 1310,00 6537,89

Prom. T 73,66 72,92 71,25 54,58 68,10

Anexo 8. Porcentaje de sobrevivenicia a los 90 dias para Alnus acuminata (cuadro
auxiliar en donde se ve el efecto de los factores C y T por separado) en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel |t0 tl 2 t3 C Prom. C
c0 480,00 410,00 420,00 350,00 1660,00 69,17
cl 465,00 465,00 475,00 325,00 1730,00 72,08
c2 435,00 420,00 405,00 330,00 1590,00 66,25
c3 387,89 455,00 410,00 305,00 1557,89 64,91
T 1767,89 1750,00 1710,00 1310,00 6537,89

Prom. T 73,66 72,92 71,25 54,58 68,10
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Anexo 9. ADEVA para porcentaje de sobrevivencia a los 90 dias en Alnus
acuminata en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el
enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis

racemosa. Cayambe 2008.

F tab.
FdeV GL sC CM F cal
5% 1%

Total 95| 18601,10
Rep 2 33,07 16,53 0,17™ 19,00 99,00
Auxina 1| 1684,26| 1684,26 16,86™ 18,51 98,5
Error (a) 2 199,85 99,92
Concentracion 3 734,13 244,71 430" 3,49 5,95
AXC 3| 1140,93 380,31 6,69 3,49 5,95
Error (c) 12 682,52 56,88
Tiempo 3| 5922,29| 1974,10 15,40 2,84 4,31
AXT 3 343,56 114,52 0,89™ 2,84 431
CxT 9| 1136,60 126,29 0,99™ 2,12 2,89
AXCXT 9 572,35 63,59 0,50™ 2,12 2,89
Error (t) 48| 615156 128,16

Coeficiente de Variacion A 14,68

Coeficiente de Variacion C 11,07

Coeficiente de Variacion T 16,62
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Anexo 10. Peso de MS (g.) de brotes en Alnus acuminata a los 90 dias en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

cod ALEL T Repeticiones S AXCXT | Prom. AXCXT
PG|SP|SsP| | T M

1]al [c0 [t0 | 053 | 048 | 057 | 158 0,53
2lal [c0 [t1 | 047 | 036 | 067 | 150 0,50
3lal |c0 |2 | 059 | 047 | 053 | 159 0,53
4lal [c0 |13 | 052 | 040 | 035 | 127 0,42
P 211 | 1,71 | 212 | 5094 0,49
5lal [cl |10 | 044 | 057 | 062 | 162 0,54
6lal |cl |11 | 041 | 044 | 040 | 125 0,42
70al |l |2 | 044 | 042 | 052 | 138 0,46
8lal |cl |3 | 047 | 049 | 046 | 142 0,47
P 175 | 192 | 1,99 | 566 0,47
olal |c2 |10 | 037 | 041 | 042 | 121 0,40
10]al |c2 |t | 048 | 071 | 056 | 174 0,58
11al |c2 |©2 | 048 | 044 | 046 | 1,37 0,46
12/al |2 |8 | 051 | 052 | 053 | 156 0,52
SP 184 | 207 | 1,97 | 589 0,49
13]al [c3 [0 | 046 | 036 | 048 | 130 0,43
14]al |3 |t | 051 | 033 | 030 | 114 0,38
15/al |c3 |2 | 046 | 048 | 040 | 134 0,45
16]al |c3 |3 | 039 | 035 | 048 | 121 0,40
SP 181 | 152 | 1,66 | 4,99 0,42
PG 752 | 722 | 774 | 2248 0,47
17[a2 [c0 [0 | 045 | 048 | 057 | 149 0,50
18]a2 |co |t | 041 | 045 | 059 | 145 0,48
1922 [c0 |2 | 030 | 044 | 049 | 123 0,41
20(a2 |c0 |3 | 035 | 047 | 047 | 1,28 0,43
SP 151 | 183 | 212 | 545 0,45
21[a2 c1 [0 | 041 | 057 | 065 | 163 0,54
22(a2 |c1 |11 | 061 | 060 | 044 | 1,64 0,55
23/a2 |cL |22 | 040 | 047 | 056 | 1,43 0,48
241a2 [c1 |13 | 035 | 044 | 047 | 1,25 0,42
Sp 177 | 207 | 211 | 595 0,50
25[a2 [c2 [10 | 035 | 054 | 051 | 1,39 0,46
26|a2 |c2 |11 | 042 | 052 | 054 | 148 0,49
270a2 [c2 [©2 | 040 | 040 | 054 | 1,34 0,45
28|a2 |c2 [13 | 036 | 039 | 046 | 1,21 0,40
SP 153 | 1.85 | 205 | 542 0,45
29[a2 [c3 [10 | 040 | 041 | 049 | 1,30 0,43
30/a2 |c3 |11 | 039 | 041 | 047 | 127 0,42
31|a2 |c3 [©2 | 040 | 048 | 053 | 1,41 0,47
32/a2 |c3 |3 | 037 | 059 | 035 | 1,31 0,44
SP 156 | 190 | 1,83 | 529 0,44
PG 637 | 7.64 | 811 | 2211 0,46
REP 13,89 | 14,86 | 1585 | 44,60 14,87
Prom. REP 043 | 046 | 0,50 0,46
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Anexo 11. Peso de MS (g.) de brotes en Alnus acuminata a los 90 dias (cuadro
auxiliar en donde se ve el efecto de los factores A y C por separado) en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel c0 cl c2 c3 A Prom. A
al 5,94 5,66 5,89 4,99 22,48 0,47
a2 5,45 5,95 5,42 5,29 22,11 0,46
C 11,39 11,61 11,31 10,28 44,60

Prom. C 0,475 0,48 0,471 0,428 0,465

Anexo 12. Peso de MS (g.) de brotes en Alnus acuminata a los 90 dias (cuadro
auxiliar en donde se ve el efecto de los factores A 'y T por separado) en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel |[t0 t1 t2 t3 Prom. A
al 571 5,63 5,68 5,46 22,48 0,47
a2 5,82 5,85 5,40 5,05 22,11 0,46
T 11,53 11,48 11,08 10,51 44,60

Prom. T 0,480 0,478 0,462 0,438 0,465

Anexo 13. Peso de MS (g.) de brotes en Alnus acuminata a los 90 dias (cuadro
auxiliar en donde se ve el efecto de los factores C y T por separado) en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel t0 tl 2 3 C Prom. C
c0 3,08 2,95 2,82 2,55 11,39 0,47
cl 3,24 2,89 2,81 2,67 11,61 0,48
c2 2,61 3,23 2,71 2,76 11,31 0,47
c3 2,60 2,41 2,75 2,53 10,28 0,43
T 11,53 11,48 11,08 10,51 44,60

Prom. T 0,480 0,478 0,462 0,438 0,465
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Anexo 14. ADEVA para peso de MS (g.) de brotes para Alnus acuminata a los 90
dias en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de
estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe
2008.

FdeV GL SC CM F cal F tab.
5% 1%

Total 95 0,64
Rep 2 0,06 0,03 1,20™ 19,00 99,00
Auxina 1| 0,0014| 0,0014 0,06™ 18,51 98,5
Error (a) 2 0,05 0,02
Concentracion 3 0,04 0,01 3,11™ 3,49 5,95
AxC 3 0,02 0,01 1,75™ 3,49 5,95
Error (c) 12 0,06 | 0,0047
Tiempo 3 0,03 0,01 1,90™ 2,84 4,31
AXT 3 0,01| 0,0037 0,75™ 2,84 4,31
CxT 9 0,08 0,01 1,72 2,12 2,89
AXCXT 9 0,06 0,01 1,40™ 2,12 2,89
Error (t) 48 0,23| 0,0049

Coeficiente de Variacion A 34,03

Coeficiente de Variacién C 14,72

Coeficiente de Variacion T 15,00
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Anexo 15. Porcentaje de sobrevivencia en Polylepis racemosa a los 90 dias en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

cod AlC| T Repeticiones S AXCxT Prom.
PG | SP | SSP | I 1"l AXCXT
1/al [cO [tO 70,00 | 65,00 | 80,00 215,00 71,67
2|al |c0 |11 90,00 | 95,00 | 85,00 270,00 90,00
3|al |c0 |12 85,00 | 75,00 | 65,00 225,00 75,00
41al |cO |t3 75,00 | 70,00 | 85,00 230,00 76,67
SP 320,00 | 305,00 | 315,00 | 940,00 78,33

5(al |cl |t0 60,00 | 60,00 | 75,00 195,00 65,00
6lal |cl |t1 60,00 | 75,00 | 80,00 215,00 71,67
7(al |cl |t2 60,00 | 65,00 | 80,00 205,00 68,33
8lal |cl |3 60,00 | 70,59 | 85,00 215,59 71,86
SP 240,00 | 270,59 | 320,00 | 830,59 69,22

9(al |c2 |t0 75,00 | 50,00 | 75,00 200,00 66,67
10|al |c2 |t1 80,00 | 75,00 | 80,00 235,00 78,33
11|al |c2 |t2 65,00 | 55,00 | 75,00 195,00 65,00
12 |al |c2 |t3 70,00 | 75,00 | 73,68 218,68 72,89
SP 290,00 | 255,00 | 303,68 | 848,68 70,72
13|al |c3 |t0 75,00 | 75,00 | 90,00 240,00 80,00
14 |al |c3 |t1 70,00 | 75,00 | 90,00 235,00 78,33
15|al |c3 |2 75,00 | 55,00 | 90,00 220,00 73,33
16|al |c3 |3 80,00 | 68,42 | 85,00 233,42 77,81
SP 300,00 | 273,42 | 355,00 | 928,42 77,37

PG 1150,00 | 1104,01 | 1293,68 | 3547,69 73,91

17 a2 |c0 |10 75,00 | 60,00 | 90,00 225,00 75,00
18 (a2 |c0 |t1 70,00 | 80,00 | 80,00 230,00 76,67
19 (a2 |c0 |12 60,00 | 66,67 | 75,00 201,67 67,22
20|a2 |c0 |t3 47,37 | 75,00 | 85,00 207,37 69,12
SP 252,37 | 281,67 | 330,00 | 864,04 72,00
21]a2 |cl |t0 80,00 | 50,00 | 80,00 210,00 70,00
22|a2 |cl |t1 70,00 | 78,95 | 95,00 243,95 81,32
23|a2 |cl |t2 65,00 | 52,63 | 85,00 202,63 67,54
24 a2 |cl |t3 85,00 | 85,00 | 90,00 260,00 86,67
SP 300,00 | 266,58 | 350,00 | 916,58 76,38
25|a2 |c2 |t0 75,00 | 75,00 | 75,00 225,00 75,00
26 |a2 |c2 |t1 80,00 | 80,00 | 65,00 225,00 75,00
27 a2 |c2 |2 75,00 | 85,00 | 60,00 220,00 73,33
28|a2 |c2 |t3 100,00 | 90,00 | 90,00 280,00 93,33
SP 330,00 | 330,00 | 290,00 | 950,00 79,17
29|a2 |c3 |t0 73,68 | 60,00 | 80,00 213,68 71,23
30|a2 |c3 |t1 85,00 | 85,00 | 89,47 259,47 86,49
31|a2 |c3 |t2 50,00 | 65,00 | 70,00 185,00 61,67
32|a2 |c3 |t3 70,00 | 70,00 | 95,00 235,00 78,33
SP 278,68 | 280,00 | 334,47 | 893,16 74,43

PG 1161,05| 1158,25| 1304,47 | 3623,77 75,50

REP 2311,05 | 2262,25 | 2598,16 | 7171,47 2390,49
Prom. REP 72,22 | 70,70 | 81,19 74,70
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Anexo 16. Porcentaje de sobrevivencia para Polylepis racemosa a los 90 dias
(cuadro auxiliar en donde se ve el efecto de los factores A y C por separado) en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel c0 cl c2 c3 A Prom. A
al 940,00 830,59 848,68 928,42 3547,69 73,91
a2 864,04 916,58 950,00 893,16 3623,77 75,50
C 1804,04 174717 1798,68 1821,58 7171,47
Prom. C 75,17 72,80 74,95 75,90 74,70

Anexo 17. Porcentaje de sobrevivencia para Polylepis racemosa a los 90 dias
(cuadro auxiliar en donde se ve el efecto de los factores A 'y T por separado) en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel t0 tl 2 3 A Prom. A
al 850,00 955,00 845,00 897,69 3547,69 73,91
a2 873,68 958,42 809,30 982,37 3623,77 75,50
T 1723,68 1913,42 1654,30 1880,06 7171,47

Prom. T 71,82 79,73 68,93 78,34 74,70

Anexo 18. Porcentaje de sobrevivenicia para Polylepis racemosa a los 90 dias
(cuadro auxiliar en donde se ve el efecto de los factores C y T por separado) en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel t0 tl 2 3 C Prom. C
c0 440,00 500,00 426,67 437,37 1804,04 75,17
cl 405,00 458,95 407,63 475,59 1747,17 72,80
c2 425,00 460,00 415,00 498,68 1798,68 74,95
c3 453,68 494,47 405,00 468,42 1821,58 75,90
T 1723,68 1913,42 1654,30 1880,06 7171,47

Prom. T 71,82 79,73 68,93 78,34 74,70
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Anexo 19. ADEVA para porcentaje de sobrevivencia en Polylepis racemosa a los 90
dias en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de

estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe
2008.

FdeV GL SC CM F cal F tab.
5% 1%

Total 95 12391,09
Rep 2 2058,77 1029,38 52,67 19,00 99,00
Auxina 1 60,29 60,29 3,08™ 18,51 98,5
Error (a) 2 39,09 19,54
Concentracion 3 127,98 42,66 0,22" 3,49 5,95
AxC 3 967,77 322,59 1,65™ 3,49 5,95
Error (c) 12 2350,06 195,84
Tiempo 3 1921,82 640,61 10,39 2,84 4,31
AXT 3 315,42 105,14 1,71 2,84 431
CxT 9 697,53 77,50 1,26™ 2,12 2,89
AXCXT 9 894,22 99,36 1,61™ 2,12 2,89
Error (t) 48 2958,15 61,63

Coeficiente de Variacién A 5,92

Coeficiente de Variacion C 18,73

Coeficiente de Variacion T 10,51
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Anexo 20. Peso de MS (g.) de brotes para Polylepis racemosa a los 90 dias en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

cod A|C| T Repeticiones S AXCXT Prom.
PG | SP | SSP I Il 1l AXCXT
ljal |cO |tO 1,00 0,71 1,18 2,89 0,96
2]al |c0 |1 1,10 0,95 1,00 3,04 1,01
3lal |c0 |12 1,14 1,34 0,77 3,26 1,09
4|al |c0 [t3 1,22 0,84 1,00 3,06 1,02
SP 4,46 3,83 3,96 12,25 1,02

5/al |cl |0 1,00 1,10 0,71 2,80 0,93
6lal |cl |t 1,05 1,22 0,77 3,05 1,02
7]al |cl |t2 0,89 0,84 0,95 2,68 0,89
8lal |cl [t3 1,00 1,14 0,71 2,85 0,95
SP 3,94 4,30 3,14 11,38 0,95

9lal |c2 |t0 1,10 1,05 1,38 3,52 1,17
10|al |c2 |t1 1,34 1,30 1,22 3,87 1,29
11jal |c2 |t2 1,05 0,71 0,71 2,46 0,82
12al |c2 |t3 0,77 0,95 0,71 2,43 0,81
SP 4,26 4,01 4,02 12,29 1,02
13|al |c3 |t0 1,05 1,14 1,14 3,33 1,11
14 |al |c3 |t1 0,84 0,95 1,34 3,13 1,04
15|al |c3 |t2 0,89 0,71 1,00 2,60 0,87
16 |al |c3 |t3 1,00 1,05 1,22 3,27 1,09
SP 3,78 3,84 4,71 12,33 1,03

PG 16,44 15,98 | 15,82 48,25 1,01

17 |a2 |c0 |t0 1,26 1,00 1,00 3,26 1,09
18 a2 |cO |t1 1,22 0,84 0,84 2,90 0,97
19|a2 |cO0 |t2 1,05 0,71 0,89 2,65 0,88
20|a2 |cO0 |t3 1,34 1,41 0,77 3,53 1,18
SP 4,88 3,96 3,51 12,34 1,03
21|a2 |cl |t0 0,71 1,00 1,22 2,93 0,98
22|a2 |cl |t1 0,84 1,14 1,10 3,07 1,02
23|a2 |cl |t2 0,71 0,84 0,84 2,38 0,79
24 |a2 |cl |t3 1,26 1,14 1,52 3,92 1,31
SP 3,52 4,12 4,67 12,31 1,03
25(a2 [c2 |t0 0,84 1,22 0,95 3,01 1,00
26|a2 |c2 |t1 1,00 0,95 0,77 2,72 0,91
27|a2 |c2 |t2 1,18 1,22 0,95 3,36 1,12
28|a2 |c2 |t3 1,10 1,34 1,00 3,44 1,15
SP 4,12 4,74 3,67 12,53 1,04
29|a2 |c3 |t0 0,89 0,84 1,10 2,83 0,94
30(a2 |c3 |t1 1,05 1,10 1,30 3,45 1,15
31|a2 |c3 |12 0,89 0,84 0,55 2,28 0,76
32|a2 |c3 |t3 1,05 1,14 1,00 3,19 1,06
SP 3,89 3,91 3,95 11,74 0,98

PG 16,40 | 16,72 | 15,80 48,92 1,02

REP 32,84 | 32,71 | 31,62 97,17 32,39
Prom. REP 1,03 1,02 0,99 1,01
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Anexo 21. Peso en g. de MS de brotes para Polylepis racemosa a los 90 dias (cuadro
auxiliar en donde se ve el efecto de los factores A y C por separado) en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel c0 cl c2 c3 A Prom. A
al 12,25 11,38 12,29 12,33 48,25 1,01
a2 12,34 12,31 12,53 11,74 48,92 1,02
C 24,60 23,68 24,81 24,07 97,17

Prom. C 1,02 0,99 1,03 1,00 1,01

Anexo 22. Peso en g. de MS de brotes para Polylepis racemosa a los 90 dias (cuadro
auxiliar en donde se ve el efecto de los factores A y T por separado) en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel t0 tl 2 3 A Prom. A
al 12,54 13,09 11,00 11,61 48,25 1,01
a2 12,03 12,14 10,67 14,08 48,92 1,02
T 24,58 25,23 21,67 25,69 97,17

Prom. T 1,02 1,05 0,90 1,07 1,01

Anexo 23. Peso en g. de MS de brotes para Polylepis racemosa a los 90 dias (cuadro
auxiliar en donde se ve el efecto de los factores C y T por separado) en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel t0 tl 2 3 C Prom. C
c0 6,16 5,94 5,91 6,59 24,60 1,02
cl 5,73 6,12 5,06 6,77 23,68 0,99
c2 6,53 6,59 5,82 5,87 24,81 1,03
c3 6,16 6,58 4,88 6,46 24,07 1,00
T 24,58 25,23 21,67 25,69 97,17

Prom. T 1,02 1,05 0,90 1,07 1,01
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Anexo 24. ADEVA para peso de MS (g.) de brotes en Polylepis racemosa a los 90
dias aéreos en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el
enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis
racemosa. Cayambe 2008.

F tab.
FdeV GL SC CM F cal
5% 1%

Total 95 3,85
Rep 2 0,03 0,01 2,26"™ 19,00 99,00
Auxina 1 0,0047 0,0047 0,75™ 18,51 98,5
Error (a) 2 0,01 0,01
Concentracion 3 0,03 0,01 0,15™ 3,49 5,95
AxC 3 0,05 0,02 0,22"™ 3,49 5,95
Error (c) 12 0,89 0,07
Tiempo 3 0,41 0,14 539" 2,84 4,31
AXT 3 0,30 0,10 3,98 2,84 4,31
CxXT 9 0,29 0,03 1,26™ 2,12 2,89
AXCXT 9 0,62 0,07 2,74" 2,12 2,89
Error (t) 48 1,21 0,03

Coeficiente de Variacion A 7,80

Coeficiente de Variacién C 26,94

Coeficiente de Variacion T 15,70
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Anexo 25. Peso de MS (g.) de raices en Polylepis racemosa a los 90 dias en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

cod AlC| T Repeticiones S AXCxT Prom
PG | SP | SSP | Il 1"l AXCXT
1lal [cO |tO 0,44 0,30 0,49 1,23 0,41
2]al |cO0 |11 0,47 0,41 0,44 1,32 0,44
3|al |cO0 |t2 0,49 0,58 0,33 1,40 0,47
41al |cO |t3 0,50 0,36 0,44 1,30 0,43
SP 1,89 1,66 1,69 5,24 0,44

5(al |cl |to 0,44 0,48 0,30 1,22 0,41
6lal |cl |t1 0,46 0,53 0,33 1,32 0,44
7(al |cl |t2 0,39 0,36 0,41 1,16 0,39
8lal |cl |t3 0,44 0,45 0,30 1,18 0,39
SP 1,72 1,82 1,34 4,88 0,41

9(al |c2 |t0 0,48 0,46 0,60 1,54 0,51
10|al |c2 |tl 0,58 0,57 0,53 1,68 0,56
11(al |c2 |2 0,46 0,30 0,30 1,06 0,35
12]al |c2 |t3 0,33 0,41 0,30 1,04 0,35
SP 1,85 1,74 1,73 5,32 0,44
13]al |c3 |10 0,46 0,49 0,45 1,40 0,47
14]al |c3 |tl 0,40 0,41 0,58 1,40 0,47
15]|al |c3 |12 0,39 0,37 0,44 1,20 0,40
16]|al |c3 |t3 0,44 0,46 0,50 1,39 0,46
SP 1,68 1,73 1,97 5,38 0,45

PG 7,15 6,94 6,73 20,82 0,43
17]a2 |c0 |0 0,50 0,44 0,44 1,37 0,46
18|a2 |c0 |tl 0,53 0,36 0,36 1,25 0,42
19]|a2 |c0 |12 0,46 0,33 0,39 1,18 0,39
20|a2 |c0 |t3 0,50 0,51 0,33 1,34 0,45
SP 1,99 1,64 1,52 5,14 0,43
21|a2 |cl |to 0,30 0,44 0,53 1,27 0,42
22|a2 |cl |t1 0,36 0,49 0,48 1,33 0,44
23|a2 |cl |t2 0,39 0,36 0,36 1,11 0,37
24 a2 |cl |t3 0,55 0,49 0,66 1,69 0,56
SP 1,60 1,78 2,03 5,40 0,45
25(a2 |c2 |t0 0,36 0,45 0,41 1,22 0,41
26|a2 |c2 |t1 0,49 0,52 0,44 1,45 0,48
27 (a2 |c2 |t2 0,46 0,40 0,41 1,27 0,42
28|a2 |c2 |t3 0,48 0,45 0,44 1,36 0,45
SP 1,79 1,81 1,70 5,30 0,44

29 (a2 |c3 |t0 0,39 0,36 0,48 1,23 0,41
30(a2 |c3 |t1 0,46 0,48 0,57 1,50 0,50
31|a2 |c3 |t2 0,39 0,36 0,32 1,06 0,35
32|a2 |c3 |t3 0,46 0,49 0,44 1,38 0,46
SP 1,69 1,69 1,80 5,18 0,43

PG 7,06 6,92 7,03 21,02 0,44

REP 14,21 | 13,86 | 13,77 41,84 13,95
Prom. REP 0,44 0,43 0,43 0,44
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Anexo 26. Peso en g. de MS de raices para Polylepis racemosa a los 90 dias (cuadro
auxiliar en donde se ve el efecto de los factores A y C por separado) en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel c0 cl c2 c3 A Prom. A
al 5,24 4,88 5,32 5,38 20,82 0,43
a2 5,14 5,40 5,30 5,18 21,02 0,44
C 10,38 10,27 10,62 10,56 41,84

Prom. C 0,43 0,43 0,44 0,44 0,44

Anexo 27. Peso en g. de MS de raices para Polylepis racemosa a los 90 dias (cuadro
auxiliar en donde se ve el efecto de los factores A 'y T por separado) en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel t0 tl 2 3 A Prom. A
al 5,37 5,71 4,82 4,92 20,82 0,43
a2 5,08 5,53 4,62 5,78 21,02 0,44
T 10,46 11,24 9,44 10,70 41,84

Prom. T 0,44 0,47 0,39 0,45 0,44

Anexo 28. Peso en g. de MS de raices para Polylepis racemosa a los 90 dias (cuadro
auxiliar en donde se ve el efecto de los factores C y T por separado) en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Nivel t0 tl 2 3 C Prom. C
c0 2,60 2,57 2,58 2,64 10,38 0,43
cl 2,48 2,65 2,27 2,88 10,27 0,43
c2 2,76 3,12 2,33 2,41 10,62 0,44
c3 2,62 2,90 2,26 2,78 10,56 0,44
T 10,46 11,24 9,44 10,70 41,84

Prom. T 0,44 0,47 0,39 0,45 0,44
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Anexo 29. ADEVA para peso de MS (g.) de raices en Polylepis racemosa a los 90
dias en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de
estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe
2008.

F tab.
FdeV GL SC CM F cal
5% 1%

Total 95 0,57
Rep 2 0,0034 | 0,0017 | 1,25™ 19,00 | 99,00
Auxina 1 0,0004 | 0,0004 0,29™ 18,51 98,5
Error (a) 2 0,0027 | 0,0013
Concentracion 3 0,0031 | 0,0010 | 0,12™ 3,49 5,95
AxC 3 0,01 0,0043 | 0,50™ 3,49 5,95
Error (c) 12 0,10 0,01
Tiempo 3 0,07 0,02 574" 2,84 4,31
AxT 3 0,04 0,01 3,01 2,84 4,31
CxXT 9 0,07 0,01 1,82" 2,12 2,89
AXCXT 9 0,07 0,01 1,80™ 2,12 2,89
Error (t) 48 0,20 | 0,0041

Coeficiente de Variacion A 8,42

Coeficiente de Variacion C 21,38

Coeficiente de Variacion T 14,73
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Anexo 30. Costos de produccion para Alnus acuminata en la investigacion: Efecto
de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies

Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Vivero forestal "BOSQUES Y MEDIOAMBIENTE"

COSTOS DE PRODUCCION:| Alnus acuminata Ciclo produccion (meses): [10
Provincia: [Pichincha Canton: |Cayambe | Tasa Interes (%):]18
Parroquia: [Juan Montalvo Sitio: [Barrio "Chiriboga™ [Caped (plantas): 50000

Nivel Tecnologico:[Medio Costo/jornal:[8,00 Superficie (ha):]0,10

COSTOS DIRECTOS (CD) Nombre Unidad Cantidad | usd/Unit Total (usd) %

Preparacion 1370 25,28
Desbroce y nivelacion mano de obra jornal 3 8,00 24 0,44
Trazado mano de obra jornal 1 8,00 8 0,15
mano de obra jornal 10 8,00 80 1,48
Elaboracién de platabandas estacas madera unid 20 0,25 5 0,09
alambre m 440 0,05 22 0,41
Sarandeo de tierra mano de obra jornal 30 8,00 240 4,43
mano de obra jornal 12 8,00 576 10,63
tierra comun m3 10,5 10 105 1,94
Llenado y acomodado de tierra negra m3 3 15 45 0,83
fundas cascajo m3 15 10 15 0.28
fundas unid 50000 0,005 250 4,61
Siembra 1916 35,36
. estacas unid 50000 0,02 1000 18,45
Material vegetal transporte flete 10 3 80 1,48
. mano de obra jornal 6/ 8,00 536 9,89
Siembra de estacas finglado ™2 200 5 300 557
Labores Culturales 507 9,36

Riego agua riego m3 250 0,2 o0 0,92

Control de malezas mano de obra jornal 20 8,00 160 2,95

Preventivo kg 1 15 15 0,28
Control hongos Sistemico kg 1 20 20 0,37
mano de obra jornal 5 8,00 40 0,74
. insecticida kg 0,5 20 10 0,18
Control insectos mano de obra jornal 2 8,00 16 0,30
o, . foliar kg 1 20 20 0,37
Fertilizacion complementaria Tano de obra Jornal > 500 16 030
Poda de raices y remocion mano de obra jornal 20 8,00 160 2,95
enta y comercializacion 360 6,64
Seleccion y engabetado mano de obra jornal 10 8,00 80 1,48
Transporte camion flete 7 40 280 517
Subtotal Costos Directos (usd) 4153 76,64

COSTOS INDIRECTOS (usd) Unidad Canfidad [ usd/Unit Total %

Administracion % 10 415,3 0,18

Arrendamiento tierra usd/ha/ciclo 0,10| 200 20 0,00

Interes del capital % 18 623 0,33

Imprevistos % 5 207,65 0,09

Subtotal Costos Indirectos (usd) 1265,90 23,36
COSTOS TOTALES (usd) 5418,90 100,00
ANALISIS DE PRODUCCION RELACION COSTOS(%)

Plantulas % Produccion (plantas) Costo Directo 76,64
Comercializables 68,10 34050 Costo Indirecto 23,36
Desecho o perdidas | 31,90 15950 Costo Total 100,00
Total de Produccion| 100 50000 INGRESOS ESPERADOS

ANALISIS DE COSTOS Plantulas usd Ingresos
Costo Unitario (usd) 0,16 Comercializables 0,19 6502,68
Margen de Ganancia (%) 20 26|Desecho o perdidas 0,00 0,00
Precio Venta Unitario (usd) 0,19 0,20]Ingreso Bruto (usd) 6502,68 6810,00
INDICADORES FINANCIEROS Ingreso Neto (usd) 1083,78 1391,10
Relacion Bnfc/Costo | 1,2 [ Rentabilidad (%)] 20 Punto de Equilibrio 28375
Precio Equilibrio (usd) 0,19 Precio Ponderaro (usd) 0,13
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Anexo 31. Costos de produccion para Alnus acuminata aplicando la interaccion
A1C1TO en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento
de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa.
Cayambe 2008.

Vivero forestal "BOSQUES Y MEDIOAMBIENTE"

COSTOS DE PRODUCCION: | Alnus acuminata Ciclo produccion (meses) (10
Provincia: [Pichincha Canton: |Cayambe | Tasa Interés (%):]18
Parroquia: [Juan Montalvo Sitio: |Barrio "Chiriboga”  |Capcd (plantas){50000

Nivel Tecnologico: |Medio Costo/jornal:|8,00 Superficie (ha):|0,10

COSTOS DIRECTOS (CD) Nombre Unidad | Cantidad | usd/Unit | Total (usd) %
Preparacion 1370 25,11
Desbroce y nivelacion mano de obra ornal 3 8,00 241 0,44
Trazado mano de obra ornal 1 8,00 8| 0,15
mano de obra ornal 10 8,00 80| 1,47
Elaboracion de platabandas  [estacas madera unid 20 0,25 5] 0,09
alambre m 440 0,05 22| 0,40
Sarandeo de tierra mano de obra ornal 30 8,00 240| 4,40
mano de obra ornal 72 8,00 576] 10,56
Lienado y acomodado de t!erra coman m3 10,5 10 105] 1,92
tierra negra m3 3 15 451 0,82
fundas Cascajo ™3 5 10 B[ 027
fundas unid 50000 0,005 250 4,58
Siembra 1945 35,64
. estacas unid 50000 0,02 1000 18,33
Material vegetal transporte flete 10 8 80| 1,47
mano de obra jornal 67 8,00 536 9,82
. Auxina (IBA r 25 1,00 25| 0,46
Siembra de estacas recipienges ) u?ﬂd 8 0,50 4] 0,07
tinglado m?2 200 15 300 5,50
Labores Culturales 507 9,29
Riego agua riego m3 250 0,2 50| 0,92
Control de malezas mano de obra jornal 20 8,00 160] 2,93
Preventivo kg 1 15 15| 0,27
Control hongos Sistémico kg 1 20 20 0,37
mano de obra jornal 5 8,00 40| 0,73
Control insectos insecticida _ kg 0,5 20 10| 0,18
mano de obra jornal 2 8,00 16 0,29
Fertilizacion complementaria foliar kg ! 20 201 0.37
mano de obra ornal 2 8,00 16 0,29
Poda de raices y remocion mano de obra ornal 20 8,00 160 2,93
Venta y comercializacion 360 6,60
Seleccion y engabetado mano de obra jornal 10 8,00 80| 1,47
Transporte camion flete 7 40 280 5,13
Subtotal Costos Directos (usd) 4182 76,64

COSTOS INDIRECTOS (usd) Unidad | Cantidad | usd/Unit Total %

Administracion % 10 4182 0,18

Arrendamiento tierra usd/ha/ciclo 0,10] 200 20| 0,00

Interés del capital % 18 627| 0,33

Imprevistos % 5 209,11 0,09

Subtotal Costos Indirectos (usd) 1274,60 23,36
COSTOS TOTALES (usd) 5456,60 100,00
ANALISIS DE PRODUCCION RELACION COSTOS(%)
Plantulas % Produccion (plantas) Costo Directo 76,64

Comercializables 73,66 36830 Costo Indirecto 23,36

Desecho o pérdidas | 26,34 13170 Costo Total 100,00

Total de Produccién:| 100 50000 INGRESOS ESPERADOS

ANALISIS DE COSTOS Plantulas usd Ingresos
Costo Unitario (usd) 0,15 Comercializables 0,18 6547,92
Margen de Ganancia (%) 20 35|Desecho o pérdidas 0,00 0,00
Precio de Venta Unitario (usd) 0,18 0,20[Ingreso Bruto (usd) 6547,92 7366,00
INDICADORES FINANCIEROS Ingreso Neto (usd) 1091,32 1909,40
Relacién Bnfc/Costo | 1,2[Rentabilidad (%] 20 Punto de Equilibrio 30692
Precio Equilibrio (usd) 0,18 Precio Ponderaro (usd) 0,13
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Anexo 32. Costos de produccion para Polylepis racemosa en la investigacion: Efecto
de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies

Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Vivero forestal "'BOSQUES Y MEDIOAMBIENTE"™

LOSTOS DE PRODUCCION: | Polylepis racemosa Ciclo produccion (meses):|6
Provincia: [Pichincha Canton: |Cayambe | Tasa Interes (%):]18
Parroquia: [Juan Montalvo Sitio: [Barrio "Chiriboga”™ | Capcd (plantas):]50000

Nivel Tecnologico:[Medio Costo/jornal:|8,00 Superficie (ha):]0,10

COSTOS DIRECTOS (CD) Nombre Unidad Cantidad [ usd/Unit Total (usd) %
Preparacion 1370 26,50
Desbroce y nivelacion mano de obra jornal 3 8,00 24 0,46
‘Trazado mano de obra jJornal 1 38,00 8 0,15
mano de obra jornal 10 8,00 80 1,55
Elaboracion de platabandas estacas madera unid 20 0,25 5 0,10
alambre m 440 0,05 22 0,43
Sarandeo de tierra mano de obra jornal 30 8,00 240 4,64
mano de obra jornal 72 8,00 576 11,14
Llenado y acomodado de tierra comun m3 10,5 10 105 2,03
tierra negra m3 3 15 45 0,87
fundas cascajo m3 5 10 15 0.29
fundas unid 50000 0,005 250 4,84
Siembra 1916 37,06
. estacas unid 50000 0,02 1000 19,34
Material vegetal fransporte lete 10 g 30 55
. mano de obra Jornal 6/ 8,00 536 10,37
Siembra de estacas finglado T 200 5 300 5.80
Labores Culturales 507 9,81
Riego agua riego m3 250 0,2 50 0,97
Control de malezas mano de obra jornal 20 8,00 160 3,09
Preventivo kg 1 15 15 0,29
Control hongos Sistemico kg 1 20 20 0,39
mano de obra jornal 5 8,00 40 0,77
. Insecticida kg 0,5 20 10 0,19
Control insectos mano de obra jJornal 2 8,00 16 0,31
S . |foliar kg 1 20 20 0,39
Fertilizacion complementaria ano de obra Jornal > 500 16 031
Poda de raices y remocion mano de obra jornal 20 8,00 160 3,09
Venta y comercializacion 360 6,96
Seleccion y engabetado mano de obra Jornal 10 8,00 80 1,595
Transporte camion flete ! 40 280 5,42
Subtotal Costos Directos (usd) 4153 80,33

COSTOS INDIRECTQOS (usd) Unidad Cantidad | usd/Unit ‘Total %

Administracion % 10 415,3 0,19

Arrendamiento tierra usd/ha/ciclo 0,10 ] 200 20 0,0019

Interes del capital % 18 374 0,35

Imprevistos % ) 207,65 0,10

Subtotal Costos Indirectos (usd) 1016,7 19,67
COSTOS TOTALES (usd) 5169,72 100,00
ANALISIS DE PRODUCCION RELACION COSTOS(%)
Plantulas % Produccion (plantas) Costo Directo 80,33

Comercializables 74,10 37050 Costo Indirecto 19,67

Desecho o perdidas | 25,90 12950 Costo Total 100,00

Total de Produccion:| 100 50000 INGRESOS ESPERADOS

ANALISIS DE COSTOS Plantulas usd Ingresos
Costo Unitario (usd) 0,14 Comercializables 0,17 6203,66
Margen de Ganancia (%) 20 43]Desecho o pérdidas 0,00 0,00
Precio de Venta Unitario (usd) 0,17 0,20] Tngreso Bruto (usd) 6203,66 7410,00
INDICADORES FINANCIERO Ingreso Neto (usd) 1033,94 2240,28
Relacion Bnfc/Costo| 1,2 [Rntabldad (%) | 20 Punto de Equilibrio 30875
Precio Equilibrio (usd) 0,17 Precio Ponderaro (usd) 0,12
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Anexo 33. Costos de produccion para Polylepis racemosa aplicando el nivel T1 del
factor en estudio tiempo de inmersion en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA
y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y

Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Vivero forestal "BOSQUES Y MEDIOAMBIENTE"

COSTOS DE PRODUCCION:] Polylepis racemosa Ciclo produccion (meses): [6
Provincia: [Pichincha Canton: |Cayambe| Tasa Interes (%):[18
Parroquia: [Juan Montalvo Sitio: | Barrio "Chiriboga™ JCapcd (plantas):[50000

Nivel Tecnologico:|[Medio Costo/jornal:[8,00 Superficie (ha):[0,10

COSTOS DIRECTOS (CD) Nombre Unidad Cantidad] usd/Unit Total (usd) %
Preparacion 1370 26,48
Desalojo de materiales y nivelajmano de obra Jornal 3 8,00 24 0,46
Trazado mano de obra Jornal 1 8,00 8 0,15
mano de obra Jornal 10 8,00 80 1,55
Elaboracion de platabandas estacas madera unid 20 0,25 5 0,10
alambre m 440 0,05 22 0,43
Sarandeo de tierra mano de obra jornal 30 8,00 240 4,64
mano de obra Jornal 12 8,00 576 11,13
Llenado y acomodado de tierra comun m3 10,5 10 105 2,03
tierra negra m3 3 15 45 0,87
fundas cascao ™3 5 10 15 0.29
fundas unid 50000 0,005 250 4,83
Siembra 1920 37,10
. estacas unid 50000 0,02 1000 19,32
Material vegetal transporte flete 10 8 80 1,55
mano de obra Jjornal 67 8,00 536 10,36
Siembra de estacas reciplentes unid 8 0,50 4 0,08
tinglado m2 200 15 300 5,80
Labores Culturales 507 9,80
Riego agua riego m3 250 0,2 50 0,97
Control de malezas mano de obra jornal 20 8,00 160 3,09
Preventivo kg 1 15 15 0,29
Control hongos Sistemico kg 1 20 20 0,39
mano de obra Jornal 5 8,00 40 0,77
. Insecticida kg 0,5 20 10 0,19
Control insectos mano de obra Jornal 7 8,00 6 0,31
e, . |tohar kg 1 20 20 0,39
Fertilizacion complementaria mano de obra Tornal > 500 16 03T
Poda de raices y remocion mano de obra Jornal 20 8,00 160 3,09
Venta y comercializacion 360 0,96
Seleccion y engabetado mano de obra Jornal 10 8,00 80 1,55
Transporte camion flete 7 40 280 541
Subtotal Costos Directos (usd) 415 80,33

COSTOS INDIRECTOS (usd) Unidad Cantidad| usd/Unit Total %

Administracion % 10 415,71 0,19

Arrendamiento tierra usd/ha/ciclo 0,10f 200 20 0,00

Interés del capital % 18 374 0,35

Imprevistos % 5 207,85 0,10

Subtotal Costos Tndirectos (usd) 1017,68 19,67

COSTOS TOTALES (usd) 5174,68 100,00
ANALISIS DE PRODUCCION RELACION COSTOS(%)
Plantulas % Produccion (plantas) Costo Directo 80,33

Comercializables 19,73 39865 Costo Indirecto 19,67

Desecho o pérdidas | 20,27 10135 Costo Total 100,00

Total de Produccion:| 100 50000 INGRESOS ESPERADOS

ANALISIS DE COSTOS Plantulas usd Ingresos
Costo Unitario (usd) 0,13 Comercializables 0,16 6209,62
Margen de Ganancia (%) 20 54| Desecho o perdidas 0,00 0,00
Precio de Venta Unitario (usd) 0,16 0,20[Ingreso Bruto (usd) 6209,62 7973,00
INDICADORES FINANCIERO Ingreso Neto (usd) 1034,936 2798,32
Relacion Bnfc/Costo | 1,2[Rntabldad (%) | 20 Punto de Equilibrio 33221
Precio Equilibrio (usd) 0,16 Precio Pondrdo (usd) 0,12
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Anexo 34. Sitio de la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el
enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis

racemosa. Cayambe 2008.

Anexo 35. Proceso de enfundado del sustrato usado en la investigacion: Efecto de las
auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus

acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.
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Anexos 36. Acomodado de fundas con sustrato dentro de las platabandas en la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas

forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Anexo 37. Trazado y rotulacion de las platabandas para la investigacion: Efecto de
las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies

Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.
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Anexo 38. Corte del material vegetal de Polylepis racemosa en la investigacion:
Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Anexos 39. Corte del material vegetal de Alnus acuminata en la investigacion:
Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las

especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.
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Anexo 40. Inmersion de las estacas de Polylepis racemosa en las soluciones de
acuerdo a los factores en estudio de la investigacion: Efecto de las auxinas IBA 'y
ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y
Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Anexo 41. Inmersion de las estacas de Alnus acuminata en las soluciones de
acuerdo a los factores en estudio de la investigacién: Efecto de las auxinas IBA y
ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y
Polylepis racemosa. Cayambe 2008.
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Anexo 42. Plantado de las estacas de Polylepis racemosa en la investigacion: Efecto
de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies

Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Anexo 43. Plantado de estacas de Alnus acuminata en la investigacion: Efecto de las
auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus

acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.
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Anexo 44. Colocacion de sombra en las platabandas y culminacion del proceso de
establecimiento de la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el

enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis
racemosa. Cayambe 2008.

Anexo 45. Medicion de variables en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA 'y
ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y
Polylepis racemosa. Cayambe 2008.
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Anexo 46. Forma y estructura de una interaccion en la especie Alnus acuminata al
momento de la medicion de resultados dentro de la investigacion: Efecto de las
auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus

acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Anexo 47. Forma y estructura de las interacciones en la especie Polylepis racemosa
al momento de la medicion de resultados dentro de la investigacion: Efecto de las
auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus

acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.




Anexo 48. Pesaje de brotes en la especie Polylepis racemosa previo ingreso a la
estufa en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de

estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe
2008.

Anexo 49. Muestra de raices en la especie Alnus acuminata dentro de la
investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el enraizamiento de estacas
forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis racemosa. Cayambe 2008.
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Anexo 50. Colocacion de muestras de brotes y raices dentro de la estufa para la
medicion de la variable Peso de MS en la investigacion: Efecto de las auxinas IBA'y
ANA en el enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y
Polylepis racemosa. Cayambe 2008.

Anexo 51. Medicion de la variable peso en MS de brotes en la especie Polylepis
racemosa dentro de la investigacion: Efecto de las auxinas IBA y ANA en el

enraizamiento de estacas forestales de las especies Alnus acuminata y Polylepis
racemosa. Cayambe 2008.
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