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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion tuvo el objetivo de elaborar dos tipos de
enraizantes naturales a base de lenteja y sabila para mediante aplicaciones de cantidades
de 25ml, 50ml de enraizante de lenteja y un testigo al natural en semillas de aliso y en
estacas de alamo plateado; y de 25ml, 50ml de enraizante de sébila y dos testigos sin
tratamiento en semillas de aliso y en estacas de alamo plateado durante tres meses luego
de la germinacion y brote correspondiente, afiadiendo los tratamientos cada 7 dias. El
proceso fue realizado en el vivero las Acacias del canton Salcedo, mejorando y
disminuyendo el tiempo de crecimiento de las especies arboOreas a tratar; para la
elaboracion de dichos enraizantes se prefirié usar Unica y especificamente los materiales
organicos que son la sabila y la lenteja con el fin de evaluar netamente los beneficios de
cada una de ellas, para la elaboracion del enraizante a base de lenteja se utilizé dos Ib de
producto y un litro de agua, que luego de dejar en remojo por una semana lo licuamos y
cernimos. Mientras que para el enraizante de sabila tomando una hoja se extrae toda la
pulpa y se tritura con % litro de agua, el resultado serd un poco mas denso, pero se
mejora su absorcion. Posterior a ello con las cantidades de los tratamientos de ambos
enraizantes y su respectiva siembra se procedi6 a tomar nota del crecimiento,
inicialmente en un cuaderno de campo, cada inicio de semana durante tres meses para
utilizar los datos en los programas estadisticos Infostat y Excel que nos ayudo a
determinar los andlisis de varianza y la prueba Tukey al 5%. El disefio experimental
utilizado fue un DBA, en el que se evaluaron un método de produccion, con dos
diferentes porcentajes de enraizantes, 1 testigo y 2 repeticiones. Obtuvimos 12
tratamientos con 10 plantas por cada tratamiento. Los analisis de germinacion de la
especie de aliso con el tratamiento del enraizante de lenteja al 50% refleja un porcentaje
del 100% de especies germinadas, mientras que para el tratamiento de estacas de alamo
plateado con el tratamiento del enraizante de lenteja al 50% se obtiene un 100% de
enraizamiento de las plantas; resaltando al enraizante de lenteja como el mejor y mas
eficiente; pero no se descarta la buena efectividad que también se otorga al uso del
enraizante natural de sabila con una efectividad promedio de 95% al utilizar un 50% de
tratamiento, puesto que ambos también resultan ser de un costo muy econémico,
trascienden a ser propuestas muy llamativas para una disminucion en el tiempo de
produccion en el vivero forestal “LAS ACACIAS”.

Palabras clave: Enraizante natural, Absorcién, Crecimiento
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THEME: “Evaluation of the efficacy of two natural rooting agents based on lentils
(Lens culinaris) and aloe vera (Aloe vera) in silver poplar and alder in Las Acacias
Nursery in the San Sebastian de Salcedo Neighborhood during the current
period.”

AUTHOR: Morales Coque Adriana Leonela
ABSTRACT

This research had the objective of elaborating two types of natural rooting agents based
on lentil and aloe by means of applications of quantities of 25ml, 50ml of lentil rooting
agent and a natural control in alder seeds and silver poplar cuttings; and 25ml, 50ml of
aloe rooting agent and two controls without treatment in alder seeds and silver poplar
cuttings for three months after germination and corresponding sprouting, adding the
treatments every 7 days. The process was carried out at Las Acacias Nursery in Salcedo
canton, improving and reducing the growth time of the tree species to be treated; for the
elaboration of said rooting agents, it was preferred to use only the organic materials
such as aloe and lentil to clearly evaluate the benefits of each one of them, for the
elaboration of the lentil-based rooting agent, two Ib of product and a liter of water,
which after soaking for a week we liquefy and sieve. On the other hand, for the aloe
strand, taking a sheet, the entire pulp is removed, and it is triturated with %2 liter of
water, the result will be a bit dense, but its absorption is improved. Then, with the
amounts of the treatments of both rooting and their respective planting, it was possible
to take note of growth, initially in a field notebook, each start of the week for three
months to use the data in the Infostat and Excel statistical programs that helped to
determine the analysis of variance and the TUKE test at 5%. The experimental design
used was a DBA, in which a production method was evaluated, with two different
percentages of rooting, 1 witness and 2 repetitions. It was obtained 12 treatments with
10 plants for each treatment. The germination analyses of the alder species with the
50% lentil rooting treatment reflect a percentage of 100% of germinated species, while
for the treatment of silver poplar cuttings with the 50% lentil rooting treatment, obtains
100% rooting of plants; highlighting the lentil rooting as the best and most efficient; but
a good effect that is also granted to the use of the natural rooting of aloe with an average
effectiveness of 95% when using a 50% treatment is not ruled out, since both also turn
out to be of a very economical cost, they transcend to be very striking for a decrease in
the production time in “LAS ACACIAS” Nursery.

Keywords: Natural, Absorption, Growth
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2. INTRODUCCION

Durante el proceso industrial que ha vivido nuestro planeta para facilitar el desarrollo
economico del hombre, han existido vestigios, es decir, que el desarrollo equivale a una
destruccion irreparable de la calidad de vida de todos seres vivos existentes en el
ecosistema mundial. Una afeccion que se ha evidenciado es el cambio climatico en toda
la superficie terrestre provocado por las actividades desarrolladas en las grandes
industrias, que facilita de sobre manera a la ruptura de la capa de 0zono, esto representa

un trabajo arduo y largo en tratar de recompensar.

Para la mejora en la calidad de aire se promueve la reposicion de nuestro medio natural,
sin embargo, existe grandes extensiones de terrenos que han sufrido la tala
indiscriminada, por parte de las industrias madereras; la tala de arboles es considerada
un delito puesto que las grandes extensiones de bosque son quienes generan gran
cantidad de oxigeno al planeta, fuente principal de O, y eliminador de CO, importante

y vital para nuestra vida.

La importancia de los cultivos arbdreos toma mayor importancia como respuesta a la
tala de arboles; tanto para repoblar las areas perdidas o como purificador de aire. Por
eso se platea una alternativa para enraizar eficazmente las semillas del aliso y alamo
plateado, de manera natural con el uso de enraizantes caseros que ayuden a su
propagacion. Procurando, de este modo evitar el uso de fertilizantes quimicos que son

dafinos para el ecosistema.



3. JUSTIFICACION

En la actualidad, se evidencia la tala indiscriminada de especies arbdreas en grandes
extensiones de bosques naturales sin su respectiva reposicion; y representa una pérdida
cuyo valor es incalculable, ya que las mismas proveen de oxigeno unidad trascendental
para la vida como se la conoce y a su vez elimina el didéxido de carbono de la superficie

terrestre.

A partir de esta investigacion se tendra una base de informacion y conocimientos para
que se pueda mejorar la produccién de estas especies arboreas y fomentar su posterior

propagacion con estas especies nativas de la region andina.

Las plantas nativas como son el aliso andino (Alnus acuminata) y el alamo plateado
(populus alba), han propuesto grandes ventajas tanto para comunidades rurales como
para las poblaciones urbanas, debido a que las especies arboreas tienen caracteristicas
maderables y lefiosas, que brindan materia prima, como medicinas naturales, aporta
materia organica (hojas), proteccion de cultivos (sistemas agro pastoril), como figura

ornamental y mantener cuencas, subcuencas y microcuencas hidricas y los paramos.

Una alternativa para minimizar la espera hasta el proceso de germinacion de estas dos
especies es el uso de extractos vegetales, que permiten el aprovechamiento de los
reguladores de crecimiento, mismos que son compuestos organicos que se involucra en
el desarrollo, crecimiento y actividad metabdlica de las plantas, es decir, distribuye
compuestos que la planta biosintetiza y promueve el crecimiento de los 6rganos de la

planta.

Es por ello que se plantea el uso de enraizantes caseros que garantice la produccién de
dichas especies arboreas de calidad en forma permanente, cuyo fin es desarrollar una

repoblacion arbdrea, que permita mitigar los avances de la deforestacion.

En este proyecto de investigacion se evalud el proceso de propagacion del alamo
plateado (estacas) y de aliso (semillas) de dichas especies utilizando dos diferentes
enraizantes a base de lenteja y sabila que refuerza a un mejor enraizamiento y
germinacion disminuyendo el tiempo normal del proceso, creando asi una base de
informacién para implementar sistemas forestales y agrosilvopastoriles con aliso y
alamo plateado para preservar el ecosistema general y una mayor produccion de

oxigeno vital para la vida.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1 Beneficiarios del proyecto

Beneficiarios Directos Beneficiarios Indirectos
San Miguel de Salcedo Provincia de Cotopaxi
(Salcedo)
Hombres 24.405 Hombres 198.625
Mujeres 26,899 Mujeres 210.580
Total 51.304 Total 409.205

Elaborado por: Morales Leonela

Fuente: (INEC, 2010)

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Nuestro planeta ha vivido el proceso industrial con el desarrollo econémico del
hombre, donde han existido vestigios de que el desarrollo equivale a una destruccion
irreparable al ecosistema mundial. Una afeccion que se ha evidenciado es el cambio
climético en toda la superficie terrestre provocado por las actividades desarrolladas en
las grandes industrias, otra problematica es la ruptura de la capa de ozono debido a

varias razones, esto representa un trabajo arduo y largo en tratar de recompensar.

Es por ello que si iniciamos con la mejora en la calidad de aire tendriamos puntos
favorables hacia la reposicion de nuestro medio natural, sin embargo, existe grandes
extensiones de terrenos que han sufrido la tala indiscriminada, por parte de las
industrias madereras; la tala de arboles es considerada un delito puesto que las grandes
extensiones de bosque son los pulmones del mundo, fuente principal de O, vy

eliminador de CO, importante y vital para nuestra vida.

La problemética en Ecuador se debe al aumento excesivo de la tala indiscriminada de
arboles maderables y lefiosos en grandes extensiones de terreno, sin embargo, con el uso
de enraizantes naturales (lenteja y sabila), que ayudan al desarrollo de plantas forestales,
frutales, etc., y asi contribuir para la forestacion de extensiones que estan deshabitadas
debido a la tala. La tendencia actual de las politicas productivas encaminadas al Plan
Nacional del Buen Vivir, se basan en el uso de productos organicos y bioldgicos para la

produccién forestal, lo cual implica disminuir el uso de quimicos y hormonas sintéticas



y empezar a trabajar con productos limpios, que no afecten el medio ambiente, la salud

de personas y animales, permitiendo tener un ecosistema exento de residuos toxicos.

Basada en la problematica, el proyecto presenta una alternativa eficiente para enraizar el
material vegetativo del aliso y &lamo plateado, de manera natural con el uso de

enraizantes caseros, utilizando la lenteja y sabila que ayudan a su propagacion.



6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

Evaluar la eficacia de dos enraizantes naturales a base de lenteja (Lens culinaris) y
sébila (Aloe vera) en alamo plateado y aliso en el vivero las Acacias del barrio San

Sebastian.

6.2. Objetivos especificos

o Elaborar dos enraizantes caseros a base de lenteja y sébila para la
produccién de plantas nativas.

o Determinar el nimero de plantas germinadas/ enraizadas por especie
forestal y tipo de enraizante, en base al disefio experimental bloques al

azar.
o Realizar una comparacion de la eficacia entre los enraizantes a base de

lenteja y sabila.

7. ACTIVIDADES DE TAREAS EN RELACION CON LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 2 Objetivos y Actividades.

Objetivos Actividades Resultado de cada | Descripcion de la
planteados en la actividad actividad
investigacion

Elaborar dos | Realizar con | Mejor  enraizante | Técnica
enraizantes materiales caseros | para la | Enraizante lenteja
caseros a base de | los dos tipos de | propagacion. 1.- Se inicia la
lenteja y sébila | enraizantes preparacion

para la remojando la
produccion de lenteja por varias
plantas nativas. horas, se escurre,

se deja reposar; se
repite la accion por
unos 4- 6 dias, o
hasta cuando las
semillas de lenteja
empiecen a
germinar. Se licua
la lenteja con la
misma agua
reservada de la




lenteja. Se cuela, y
ya se encuentra
listo para usarse.
Enraizante sbila
2.- Se pela la sabila
y se obtiene la
pulpa que sera
licuada con agua en
iguales cantidades,
se  obtiene un
concentrado del
enraizante al que se
le puede agregar un
poco mas de agua.

Determinar el | Simbra de estacas | Mayor nimero de | Técnica

namero de plantas | de alamo plateado | brotes. Elaboracion | 1.-  Seguimiento
germinadas/ y semillas de aliso | del disefio | detallado de las
enraizadas  por | con los enraizantes. | experimental especies.

especie forestal y Materiales

tipo de enraizante, Cuaderno de
en base al disefio campo.

experimental
bloques al azar.

Realizar una | Determinar Detalle del mejor | Técnica
comparacion de la | mediante las | enraizante 1.- comparar el
eficacia entre los | caracteristicas de mejor resultado

enraizantes a base | los resultados que
de lenteja y sabila. | enraizante tuvo
mayor eficacia

Elaborado por: Morales Leonela

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 ANTECEDENTES

Con respecto a la propagacién vegetativa utilizando sustancias de origen natural

investigaciones preliminares indican lo siguiente:

Se evaluaron extractos de plantas medicinales estudiadas y gel de Aloe vera L. Burm y
un tratamiento control con reguladores de crecimiento sintéticos, para la brotaciéon y
enraizamiento. Se encontraron efectos estimulantes del crecimiento en los extractos
estudiados y correspondio al gel de A. vera el mejor comportamiento, preferente entre
los enraizantes de uso comun, para el enraizamiento, que demostro la posible presencia

de actividad auxinica en el mismo. El extracto de Sauce (Salix humboldtiana Wild),



tuvo un comportamiento satisfactorio en ese aspecto, en cambio, ningln extracto mostro
sefias en la actividad citoquininica. Por esta vez, los extractos de Plantago lanceolata L.

y Plantago major L. arrojaron una mayor efectividad. (Rodriguez & Hechevarria, 2004)

Café robusto (Coffe canephora var. Robusta), dadamus caracteristicas reproductivas
(alébgama), tiene una propagacion por semilla compleja. Para evaluar la propagacion
vegetativa se utilizo tres enraizantes organicos: agua de lenteja, agua de coco Yy cristal
de sabila. El cristal de sabila arrojo resultados significativos y positivos
comparativamente con el agua de lenteja y coco. Los extractos obtenidos de forma
natural tienen una tendencia beneficiosa tanto como aquellos que son més comerciables,
por lo que es muy aconsejable su uso para la propagacion de especies. (Guaman,
Leython, & Martinez, 2019)

Se determind el resultado generador de agua de coco, acido giberélico, de la
estratificacion fria y estratificacion mecanica, en la propagacion de semillas de
Dracontium grayumianum, y el efecto de &cido giberélico y agua de coco en la
propagacién de cornos de la misma especie. Las especies que no tuvieron incidentes con
ningun tratamiento no fueron capaces de germinar, no obstante, aquellos que si tuvieron
una inmersién en el tratamiento con agua de coco obtuvieron un porcentaje de
efectividad del 50%. El tratamiento con &cido giberélico y el endospermo liquido del
coco obtuvo resultado préspero en la germinacion de cornos en condiciones de, también
acttia promoviendo la germinacion de semillas con alto nivel de latencia, este recurso lo
demuestra como opcidn agregada muy poderosa y econdémica, con la finalidad de uso
en la propagacion vegetal de especies con especies de semillas con latencia profunda.
(Patifio, Mosquera, & Tulio, 2011)

8.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

8.2.1. EXTRACTOS VEGETALES (ENRAIZANTES)

Resultado de una composicion complicada, con varios compuestos, que puede obtenerse
por procesos fisicos, quimicos 0 microbioldgicos desde recursos naturales convenientes
para cualquier campo de la tecnologia, sin embargo, esta mezcla también tiene
movimiento farmacoldgico, compuesto por un indicio dentro de una matriz en principio

sin actividad terapéutica. (Pardo, 2002)

Segun (Chirinos, Olivares, & Guevara, 2013), los extractos vegetales son productos

obtenidos por el tratamiento de materiales vegetales con solventes apropiados como
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agua, alcohol o éter. Ellos acttan de dos formas como reforzantes o nutrientes que
fortifican y estimulan su crecimiento, y a la vez repelen, atraen, inhiben o estimulan a

insectos y patdgenos.

8.2.1.1. Sabila (Aloe vera)
8.2.1.1.2. Origen

Es originaria de Africa o de la parte norte del Nilo, cultivada en varios paises tropicales
y subtropicales. La palabra “aloe” probablemente se deriva del arabe “alloeh”, significa
“sustancia amarga” 0 del griego “alos”, significa “mar”, designada con un vocablo
latino “vera” puesto que en el pasado fue eficaz en las medicinas populares. EI Aloe
vera es una plantula de la familia Liliaceas, emparentada con las cebollas, ajos,
esparragos, tulipanes, lirios y jacintos, familia muy diversa en aromas y aspectos.
(Garcés, 2004)

8.2.1.1.3. Clasificacion cientifica

Tabla 3. Clasificacion cientifica (Aloe vera)

Taxon Denominacion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Liliales
Familia Liliaceae
Género Aloe

Especie A. vera
Nombre cientifico Aloe vera
Nombre comun Sabila

Elaborado por: Morales Leonela

8.2.1.1.4. Descripcion Botanica

Aloe vera es una vegetal tipo cactus que crece comunmente en climas tropicales, con
una altura promedio y tallo corto desde 50cm a 70cm, su madurez alcanza en cuatro o
cinco afios. Sus hojas dispuestas en rosetas compuestas por tres capas; la externa es la

corteza o exocarpio con el 20 al 30% del total de peso de la planta con colores entre
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verde y verde azulado, la central o parénquima nombrada como pulpa o gel que es
transparente con una matriz gelatinosa y fibrosa, su peso es 65 al 80% de toda la
especie, y entre el exocarpio y el parénquima invadiendo la superficie interna esta los

conductos de aloina por donde circula acibar o latex. (Bonilla & Jiménez, 2016)

8.2.1.1.5. Propiedades

La sabila se utiliza en la medicina tradicional que se encuentran en el gel, se destacan
por cicatrizar heridas, efecto antidiabético, antiinflamatorio, inmunomoduladores,
anticancerigeno, anti hepatico, antimicrobiano, desordenes intestinales e hidratacion de
la piel. Y se caracteriza por ser una de las mayores regeneradoras de células que ha dado
una naturaleza. Lo mas utilizado son las hojas, de donde se saca la pulpa, mucilagos
incoloros e inodoros, con propiedades bactericidas, laxantes, agentes desintoxicantes y

terapéuticas. (Navarro, 2013)

Segun (Rodriguez, Santana, Recio, & Fuentes, 2006) menciona que el latex contiene
elevada concentracion de antraquinonas que son responsables del efecto laxante del
aloe. Con un emoliente suavizante y vitaminas como las de tipo A, B1, B2, B6, C, E,
acido folico y contiene minerales, aminoacidos y polisacaridos que promueven en

crecimiento de tejidos y regenera la célula.

8.2.1.2. Lenteja (Lens Culinaris)
8.2.1.2.1. Origen

Se origind en la region del Oriente proximo y Africa del norte, donde se le puede
encontrar en estado silvestre y se trata de uno de los cultivos mas antiguos en los afios
7000 — 9000 en la zona Israel. Tiene una variedad cromatica, que va desde la crema al
negro pasando por diversos tonos del amarillo al rojo. No hay legumbre mas tolerante
en terrenos aridos, con muy poca necesidad de agua para que su cultivo prospere y

soporta temperaturas extremas. (Pefialoza, Tay, & France, 2007)
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8.2.1.2.2. Clasificacién cientifica

Tabla 4. Clasificacion cientifica (Lens culinaris)

Taxon Denominacion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliosida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Lens

Especie L. culinaris
Nombre cientifico Lens culinaris
Nombre comun Lenteja

Elaborado por: Morales Leonela

8.2.1.2.3. Descripcion Botéanica

Es una planta herbacea y anual, con un tallo corto de 30cm y ramificado. Sus hojas son
alternas, concertadas de entre diez y doce folios, sentadas, ovales a demas muestran
zarcillos. Las inflorescencias son blancas y se agrupan de 2 o 3 en el mismo pedunculo.
Las vainas son aplastadas, contienen entre 2 a 3 granos lenticulares y una de las
caracteristicas importantes y principales de las lentejas es que son buenas fijadoras de
nitrogeno. Por ello encaja plantar con el fin de restablecer nitrégeno a la tierra (abono
verde). (FAO, 2016)

8.2.1.2.4. Propiedades

Segun (Lino, 2011) menciona que el cultivo de lentejas va destinado principalmente
utilizada para alimento diario, aunque también como forraje de alimento animal. El
consumo de la lenteja cada dia en el mundo, por eso ha incrementado el consumo

alimenticio de 2,8 — 3,5 kg/persona y se consume por su alto contenido proteico.

8.2.2. TIPOS DE ENRAIZANTES

8.2.2.1. Enraizamiento
(Rodriguez C. J., 2014), menciona que la propagacion vegetativa consiste en utilizar

extractos vegetales para la reproduccién de individuos a partir de semillas o porciones
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vegetativas de plantas y este Ultimo estdn drganos vegetativos que tienen la capacidad

de regeneracion y formar nuevas raices para un nuevo tallo.

8.2.2.2. Fitohormonas

(Cajamarca, 2016), sefiala que las fitohormonas son elementos organicos simples que
regulan la expresion de genes determinados; son sintetizadas en diferentes partes de la
planta y pueden ser transportadas a otros sitios, actan como mensajeros quimicos,
controlan el crecimiento y desarrollo de la planta, responden a cambios ambientales y
regulan la expresion genética de la planta. En el enraizamiento de vegetales intervienen

varias hormonas, las cuales detallamos a continuacion:

8.2.2.3. Auxinas

Son por excelencia hormonas de crecimiento via division y alargamiento y
exclusivamente incitan la alineacién de bulbos. Anuncian en los movimientos de los
vegetales, inhabilitan la senescencia o envejecimiento de los tejidos, inhiben el brote de
yemas laterales e inhabilitan el desplome de partes y ayuda al brote de nuevas semillas
de la planta. Se extracta auxinas a partir del aminoacido triptéfano, habiendo el acido
indolacético (AlA) la auxina mas distinguida en cuanto a cuantia y accién. (Garay, De
la Paz, Garcia, Alvarez, & Guitierrez, 2014)

8.2.2.4. Giberelinas

Son hormonas que incitan el desarrollo primariamente via division y alargamiento
celular, habiendo protagOnicas en este; sistematizan al proceso de desarrollo y al
progreso de flores masculinas e interviene en procesos de inhibicién de senescencia e
inhibicién floral y radical. En clausulas préacticas originan la dilatacion de entrenudos,

desarrollan el tamafio de frutos, provocan partenocarpia. (Cerezo, 2017)

8.2.2.5. Citoquininas

Segun (Checca, 2018)La raiz es la primordial parte de sintesis de estas hormonas, sin
embargo también se sintetiza sobre todo en sitios de aguda division celular, impulsan el
desarrollo de raices, estimulan el crecimiento de frutos y movilizacion de nutrimentos y

retardan la senescencia en hojas.
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8.2.3. UNIDAD DE ANALISIS

8.2.3.1. Alamo Plateado (Populus alba)

El Alamo plateado (Populus alba) planta ornamental que puede soportar la
contaminacion urbana, es comudn encontrarlo en parques y jardines de las ciudades, sin
embargo, por la cantidad de renuevos que emite se convierte en especie invasora y hay
que tener cuidado de no introducir en zonas de cultivo ni bosques naturales. Son arboles
de un solo tronco, deciduos o semiperennes que se reproducen mediante emision de
brotes de raices yemiferas o el enraizamiento de tallos aéreos y los arboles de climas
templados crecen més rapido y hay que tener en cuenta cuando se lleven a lugares con
distinta latitud. (Minga & Verdugo, 2016)

8.2.3.2. Clasificacion cientifica

Tabla 5. Clasificacion cientifica (Populus alba)

Taxoén Denominacion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliosida
Orden Malpighiales
Familia Salicaceae
Género Populus
Especie P.alba L.
Nombre cientifico Populus alba
Nombre comdn Alamo plateado

Elaborado por: Morales Leonela

8.2.3.3. Descripcion Botéanica
8.2.3.3.1. Tallo

Son arboles gigantes que alcanza una altura de 60m, sin embargo, se desarrolla de 16 a
30m su un tallo grueso de longitud 1,5 a 2,5m y alto de color claro, con una gran crono
piramidal o redondeada. Las plantulas jovenes tienen corteza lisa y se asemeja a una

placa de fieltro con humo, los arboles maduros con superficie fisurada de color plateado
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claro o ligeramente verdoso y los arboles viejos tienen grietas profundas y corteza
oscura o negra. (Canaviri, 2007)

8.2.3.3.2. Hojas

(Saldafia & Vera, 2019)menciona que en primavera sus hojas de forma de huevo con
pubescencia en las ramas jovenes, pero en ramas viejas estdn desnudas y brillantes,
ovalados, multipartes con su densa estructura, tamafio y color verde oscuro y liso y de

fondo fieltro plateado. En la temporada de lluvias el follaje se vuelve amarillo o marron.
8.2.3.3.3. Flores

Segun (Troiani, Prina, Muifio, Tamame, & Beinticinco, 2017), las inflorescencias son
aretes de 8cm de largo y se distinguen entre masculinas con un color gris con brillantes
estambres de terracota y los femeninos por el color grisdceo. Los alérgenos son solo
arboles con flores femeninas que después de la polinizacion forman semillas que en

verano maduran.

8.2.3.3.4 Frutos

Segun (Rebolledo, 2007), el achenés tiene forma de cono estrecho, primera fase su color
verde brillante y suave, en la maduracién adquiere un color marrén y en verano sus

vainas de semillas son oscuras.

8.2.3.3.5. Sistema radicular

(Stolérikova, y otros, 2012) indica que se desarrolla en funcion de caracteristicas fisico-
quimicas del suelo, en areas himedas, limosas y arenosas con raices fibrosas ubicadas

en capas superficiales o se profundizan buscando humedad.

8.2.3.3.6. Propiedades

Si se toma un alamo plateado completo, su follaje, estopa y capas externas de madera
son comestibles, es decir, las placas de las hojas contienen vitamina C, se puede agregar
la rafaga seca a la harina para hornear el pan y la corteza alivia el dolor, los procesos
inflamatorios, tiene un efecto desinfectante, diurético, astringente y tonico. Se
encontraron salicilatos en las partes superficiales del tallo del alamo que son principio
activo de muchos analgésicos, incluida la aspirina, por lo que su uso en la medicina

resulta favorecedor popular y la farmacologia. (Delgado, 2014)
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8.2.3.3.7. Métodos de propagacion

Los &lamos de distintas especies estan botanicamente en el género Populus, se
encuentran esporadicamente en todos los bosques de la region templada, requiere un
suelo permeable, profundo con buena aireacion y fertilidad, son de rapido crecimiento y
en algunos sitios se utiliza como cortinajes rompevientos para labranzas agricolas, pero

ademas se labra en macizos o trincheras para lograr madera de eficacia. (Amico, 2015)

8.2.3.3.8. Sexual o por semillas

Los arboles propagados por semillas varian en su calidad, las semillas frescas germinan
rpido y se pueden conservar hasta cinco meses, sin embargo. La propagacion por
semillas no es la mas recomendada solo se usa para la propagacion de patrones.
(Gobierno del Distrito Federal., 2014)

8.2.3.3.9. Asexual o por estacas

Los alamos se imitan vegetativamente, manejando estacas originarias de renuevos del
afio bien lignificados. A partir de bastones, posteriormente a su cultivo en un vivero, se
obtiene plantas con tallo y raiz, el segmento del tallo de 20 — 30cm de largo, derivados
de brotes de un afio de edad que son el material primero de cualquier vivero de
salicaceas. (Roussy & Abedini, 2012)

8.2.3.3.10. Condiciones climaticas

Tabla 6. Datos climaticos y caracteristicas edaficas.

Datos climaticos

Temperatura promedio anual 20 °C

Precipitacién promedio anual 400 mm

Humedad relativa 75 %

Velocidad del viento 15.4 m/s S. E. (55.44 km/hora)

Nubosidad 6/8

Meses secos Junio, Julio, Agosto (variable)

Meses lluviosos Enero, marzo, abril, Mayo (variable)

Zona de vida Bosque siempreverde montano bajo del
norte y centro de la cordillera oriental de
los Andes.

Caracteristicas edaficas

Textura Suelo franco arenoso

Topografia Plana

pH 7

Fuente: (INAMHI, 2012) ; (MAE, 2012)

Elaborado por: Morales Leonela.
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8.2.3.3.11. Heliofania

Son intolerantes a la sombra, que requieren alta luminosidad que incide en el
crecimiento de la planta que utiliza la luz a través de la fotosintesis. La luz es
importante tanto en calidad y cantidad que se relacionan directamente con la produccion

de materia seca. (Sixto, Hernandez, Ciria, Carrasco, & Cafiellas, 2010)

8.2.3.3.12. Temperatura

Es un factor importante, influye en el desarrollo de los procesos vegetales. Durante la
actividad vegetativa los alamos son sensibles a las temperaturas, desde los 10 °C de
temperatura foliar, su crecimiento aumenta hasta el limite marcado por los 35 °C, aqui
produce una deficiencia en la fotosintesis hasta anularse el efecto negativo en el

crecimiento. (Medina, y otros, 2018)

8.2.3.3.13. Precipitacion

Son cultivos exigentes en agua, varian entre 4000 — 6000 m3/ha anual, pero debe
alcanzar los 400mm, ademas de la cantidad se debe considerar la distribucion lo cual
debe ser uniforme durante el periodo vegetativo desde octubre a marzo. (Plaza del Pino,
2011)

8.2.3.4. Aliso (Alnus Acuminata)

El Aliso (Alnus acuminata), planta nativa de la region andina, su madera es suave y
antiguamente se empleaba para la elaboracidén de artesanias como cucharas de palo,
puertas, ventanas y por su capacidad de fijar nitrdgeno es utilizado en programas
silvopastoriles, forma parte de ecosistemas andinos o bosques de niebla conformando
zonas secas, himedas y muy himedas de los bosques Premontano, Montano o Montano
Bajo. Se desarrolla preferiblemente en suelos de origen volcanico, tanto en zonas de
pendiente alta como en planicies, son arboles de hasta 20m de altura, fuste recto,
crecimiento rapido y poca ramificacion cerca de corriente de agua y como arbol

ornamental. (Ospina, y otros, 2005)
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8.2.3.4.1. Clasificacién cientifica

Tabla 7. Clasificacion cientifica (Alnus acuminata)

Taxoén Denominacion
Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliosida
Orden Fagales

Familia Betulaceae
Género Alnus

Especie A. acuminata
Nombre cientifico Alnus acuminata
Nombre comun Aliso

Elaborado por: Morales Leonela

8.2.3.4.2. Descripcion Botéanica

8.2.3.4.2.1. Arbol

Es un arbol de 10 a 15m de alto y 50cm de diametro, copa estrecha, cdnica densa y de
color verde intenso, fuste recto, cilindrico a veces multicaule. Corteza externa lisa con
color grisaceo con lenticelas conspicuas entrantes en estrias perpendiculares al eje del

tronco y corteza interna crema con linea café. (Cuzco, 2014)

8.2.3.4.2.2. Hojas
Segun (Armijos & Sinche, 2013), las hojas son simples alternas, helicoidales, elipticas,
serruladas; haz glabro; envés pardo, densamente tomentoso-estrellado; nervios

secundarios hundidos en el haz, en especial hojas jévenes, dando un aspecto corrugado.

8.2.3.4.2.3. Flores

El aliso tiene flores unisexuales, con inflorescencias llamadas amentos. Las vigorosas se
hallan en amentos posteriores en representacion de espiga y color verde-amarillento de
5-12 cm de largo y caen después de la floracién y las flores femeninas se encuentran en
amentos breves en signo de pifia de 2 cm de extenso, de color verde y erectos. En la

misma rama pueden estar flores de ambos sexos. (Portilla, 2012)
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8.2.3.4.2.4. Fruto
(Vargas, 2017), son en signo de una pifia chica con simientes aladas, que son
diseminadas por el viento y su infrutescencia es un cono lefioso, negro de 1,5-3,3 cm de

largo con semillas diminutas.
8.2.3.4.2.5. Sistema radicular

Es poco profundo, amplio extendido y se observa nddulos relacionados con la
simbiosis que presenta este arbol con Frankia alnii (bacteria filamentosa fijadora de
nitrdgeno atmosférico), por esta razén el aliso es capaz de repoblar suelos indigentes y
fecundizar los suelos donde prospera, almacenando materia organica en un tiempo
corto. El sistema radicular es amplio y se extiende cerca de la superficie del suelo, las
raices son lefiosas y a veces su longitud supera la altura del arbol y en suelos arenosos y
aluvial tienden a desarrollarse raices pivotantes y poco superficiales. En los primero
5cm del suelo y debido a las exigencias de oxigeno, situados sobre las raices se

encuentran los nddulos que fijan el nitrégeno atmosférico. (Tito, 2019)

8.2.3.4.2.6. Propiedades

Es usada como madera para la fabricacion de cajas para transporte de hortalizas, hormas
para zapatos, palillos de fosforos, en carpinteria, ebanisteria y muebles de corte recto
como también para lefia, carbon, aserrio y pulpa parra papel. Eleva la cabida de
conservacion de agua, suministra suficiente aire, velocidad de descomposicion minima,

bajo coste y resistencia a cambios fisicos, quimicos y ambientales. (SIRE, 2013)

8.2.3.4.2.7. Propagacion

El aliso se reproduce por semillas, estacas y planulas. En el ecuador, la familia se
populariza sexual (semillas) o asexualmente (partes vegetativas), el aliso plateado posee
mayor habilidad para irradiar vegetativamente, en el método por simientes no se ha
prestado atencion a discrepancias significativas en ambas variedades. La divulgacion
vegetativa es un asunto que consiente desplegar nuevas plantulas a partir de una porcién
de ellas, diferente a la semilla, puede ser natural o artificial, y es posible porque en
muchas de estas los drganos vegetativos tienen la capacidad de regeneracion. (Oliva &
Rimachi, 2018)
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8.2.3.4.2.8. Sexual o por semillas

Para obtener semillas de calidad y garantizar se germinacion, se debe recolectar los
frutos (conos) cuando empiezan a cambiar su color de verde a marron y debe evitar
recolectar conos de 100% color café oscuro y las que se encuentran en el suelo. Los
frutos se sacan 3-5 dias a media sombra, cuando han terminado desecarse y ha caido
toda la semilla, es conveniente pasar por una zaranda para separar las semillas de las
impurezas debido a que pierde su poder germinativo. (Aulestia, Jiménez, Quizhpe, &
Capa, 2018)

8.2.3.4.2.9. Asexual o por estacas

Es el método méas aconsejable para la alineacion de desconocidos sujetos a partir de
partes del cuerpo vegetal estacas o tallos de la porcion media de las ramillas es el basto
vegetativo, es un proceso de separacién y enraizamiento de una porcién de la planta, de
este modo las células, tejidos y drganos desasidos se despliegan derechamente en
nuevos individuos y su es crecimiento es mas rapido, esta técnica es importante para el

mejoramiento genético en los viveros forestales. (Ecuador Forestal, 2012)

8.2.3.4.2.10. Condiciones climéaticas

Tabla 8 Datos climaticos y caracteristicas edaficas.

Datos climaticos

Temperatura promedio anual 14 °C

Precipitacién promedio anual 420 mm

Humedad relativa 75.3%

Velocidad del viento 15.4 m/s S. E. (55.44 km/hora)
Nubosidad 6/8

Meses secos

Junio, Julio, Agosto (variable)

Meses lluviosos

Enero, Marzo, Abril, Mayo (variable)

Zona de vida Bosque siempreverde montano bajo del
norte
Caracteristicas edaficas
Textura Suelo franco arenoso
Topografia Plana
pH 8,07 (alcalino)

Fuente: (INAMHI, 2012) ; (MAE, 2012)

Elaborado por: Morales Leonela.
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8.2.3.4.2.11. Zona de vida
Se desarrolla en bosques himedos Montano bajo, por la condensacion de la neblina y
puede bajar al Pre-Montano. La estepa Montano, bosque muy himedo y bosque seco
Montano Bajo, bosque himedo Montano son las formaciones ecoldgicas (Sistemas
Holdrige) que ocupa la especie y va desde 2600 a 3800 msnm. (Aguirre, Reyes,
Quizhpe, & Cabrera, 2017)

8.2.3.4.2.12. Exigencias del suelo

El aliso no es exigente crece en suelos muy pobres ya que los asciende puesto que
establece nitrogeno al suelo, es colonizadora en zonas desérticas por quemas y erosion y
su capacidad de producir material orgénico rico en nitrogeno, la especie es importante
en la recuperacion de suelos. El arbolo crece en las contexturas desde la arcilla hasta la

arenosa, incluso en suelos pedregosos y superficiales. (Armenteras & Rodriguez, 2014)

8.2.3.4.2.13. Temperatura

Su temperatura va de 7 °C hasta los 20 °C, puede soportar temperaturas altas cuando
estan libres de maleza. El aliso requiere un clima templado con rango de 4 a 27 °C, se
han recuperado bastante rapido después de heladas y dafios en su follaje. (Cisneros,
Ldpez, Ordofez, & Guzman, 2004)

8.2.3.4.2.14. Precipitaciones

Necesita precipitaciones mayores a 1500 mm, cuando hay menos lluvia, se emplea
plantulas con mucho volumen de tierra en las raices. El aliso se desarrolla bien en
precipitaciones de 500 mm anuales o zonas més himedas, en la época de germinacion y
inicio del desarrollo exige humedad por ser plantula (0.05-0.07m de altura), es apto a la
sequia. (Cunalata, Inga, Recalde, & Magdy., 2013)

8.2.3.4.2.15. Heliofania
(Flores, Mendizébal, & Alba, 2012), la heliofania anual es de 1400 a 1600 horas la
especie es exigente em luz y tiene inconvenientes en crecer bajo sombra. La instalacién

del vivero debe ser con buena incidencia de luz.
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9. HIPOTESIS

9.1. Hipotesis Nula

HO: Al menos un enraizante no mejora el nimero de brotes en el cultivo de alamo

plateado y aliso.

9.2. Hipotesis Alternativa

H1: Al menos un enraizante mejora el nimero de brotes en el cultivo de alamo plateado

y aliso.

9.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 9 Operacionalizacion de variables

Hipotesis Variables Indicadores indices
HO: Al menos un | Variable Rendimiento del %
enraizante no | independiente: enraizante.

mejora el numero | Tipo de
de brotes en el | enraizamiento
cultivo de alamo | natural.

plateado y aliso.

H1: Al menos un | Variable Germinacion y %
enraizante mejora | dependiente: Enraizamiento de Cm
el nimero de brotes | Desarrollo de la las plantas.

en el cultivo de | planta. Altura de la planta.

alamo plateado y

aliso.

Elaborado por: Morales Leonela
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10. METODOLOGIAS/ DISENO EXPERIMENTAL

10.1. Ubicacion

Tabla 10 Ubicacién Geogréfica.

© Coordenadas
© G o ~ | 3
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|_
Ecuador | Cotopaxi | Salcedo | San Vivero 2683 14.5 | 543487, | 1275545,
Miguel LAS 6464 1332
ACACIAS

Elaborado por: Morales Leonela

Figura 1. Ubicacion Geogréafica del area de estudio
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Elaborado por: Morales Leonela
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10.1.1. Clima

En el contexto regional, la posicion geografica de la region interandina recibe la
influencia alternada de masas de aire ocednico y amazoOnico, en este escenario geo
climatico se encuentra el canton Salcedo. De manera general, las tierras del cantén se
cobijan principalmente de dos tipos climaticos: el clima ecuatorial de alta montafia (que
influye en la mayor parte de la superficie cantonal) y el clima ecuatorial mesotérmico
semi-hiimedo. La ciudad de San Miguel de Salcedo posee una temperatura media anual
entre 12 y 14°C. De manera general se podria expresar que en el canton estan presentes
zonas de clima templado hasta los 3.000 metros de altura. Las temperaturas medias
anuales oscilan entre los 12°C y los 24°C. La precipitacion media anual en el canton es
de 500 a 750 mm, desde el este de la parroquia Mulliquindil hasta los limites al noroeste
del canton, cubriendo la mayor parte del cantdn; las zonas de precipitacion de 250 a 500
mm se localizan en la parroquia Cusubamba principalmente; y precipitaciones de 750 a
1.000 mm y de 1.000 a 1.250 mm al este del canton, en la parroquia San Miguel.
(Proyecto de Generacion de Informacidn Basica y Tematica para Planes de Desarrollo
Provinciales, 2002).

10.1.2. Suelos

Segun los mapas elaborados a nivel provincial para el Proyecto de Generacion de
Informacion Basica y Tematica para Planes de Desarrollo Provinciales, 2002, y de
acuerdo con la clasificacién que hace la Soil Taxonomy, en el cantén Salcedo estan
presentes los siguientes ordenes de suelo: Mollisoles, Inceptisoles e Inceptisoles con
Histosoles. En términos generales estos suelos son en su mayoria de textura media y
muy pocos con textura fina, gruesa y moderadamente gruesa. En cuanto al relieve, en el
cantén predominan paisajes con pendientes suave o ligeramente ondulado (5-12%) y los
colinados (25-50%). Para més informacion consultar los datos recogidos en la temética
de Geopedologia del proyecto: “Levantamiento de cartografia tematica escala
1:25.000™.

10.1.3. Hidrografia y cuencas

El rio Cutuchi es la red hidrogréafica principal del canton Salcedo, lo atraviesa de norte a
sur, sus tributarios principales son los rios: Nagsiche, Yanayacu, Salachi y Patoa, que
alimenta desde la parte mas alta de la Hoya de Patate a la conformacion de la gran
Cuenca del Rio Pastaza. El rio Nagsiche es de suma importancia para el cantdn, pues
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sus aguas son aprovechadas para consumo humano. Las aguas de este rio se usan para el
riego de cultivos en las parroquias de Cusubamba, Mulalillo, Antonio José Holguin y
Panzaleo. El rio Yanayacu nace en la laguna Payatambo y en todo su recorrido, aguas
abajo sirve de limite con el canton Pillaro (provincia de Tungurahua), sus aguas
alimentan a sistemas de riego y agua potable para Mulliquindil y San Miguel. (PDOT
cantén Salcedo, 2011)

10.1.4. Uso y cobertura de la tierra

Segun el proyecto de Generacion de informacién basica y Tematica para Planes de
Desarrollo Provinciales, 2002, la principal cobertura del canton es el paramo, seguido
de las areas de cultivo y los pastizales. En las zonas de uso agropecuario estan los
cultivos bajo invernadero, especialmente de flores y en segundo plano los de brécoli y
tomate rifidn ocupando tierras en la parroquia de Panzaleo y Mulalillo. La mayor parte
de sus tierras estan regadas por medio de canales de riego, acequias que se encuentran
bien distribuidas en todo el canton, solamente la parte nor-occidental, un pequefio sector

que colinda con el cantdn Pujili, no dispone de agua de riego.
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i aprizﬁ:g:?ha} Port(t;:}llaje
Pastizal 12.658 28,11
Paramo 12.044 26,75
Cultivo 10.449 23,20

Vegetacion Herbacea 4.319 9,59
Mosaico Agropecuario 1.608 3,57
Plantacion Forestal 1.520 3,38
Erial 805 1,79
VVegetacion Arbustiva 783 1,74
Area Poblada 621 1,38
Infraestructura Antrépica 118 0,26
Cuerpo de Agua 104 0,23
Total 45.029 100

Fuente: TRACASA-NIPSA 2014

El total del area superficie del cantén San Miguel de Salcedo tiene un total de 45029 ha
aproximadamente; de los cuales el 12658 ha de terreno es destinado a sembrio de
pastizales para ganado ocupando un 28,11 % del total de la superficie; se ha delimitado
que existe un total de 12044 ha que lo conforma como el paramo de la ciudad con un 26
,75% del area total del cantén; asi mismo 10449 ha es ocupado para los diferentes
cultivos de los pobladores del lugar, conformando un 23,20% del area total; la
vegetacion herbacea del cantdén Salcedo ocupa 4319 ha y es equivalente a 9,59% del
total del &rea del cantdn; para el mosaico agropecuario se cuenta con 1608 ha
significando un porcentaje total de 3,57%; 1520 ha de terreno es destinado a la
plantacion forestal, siendo apenas un 3,38% el uso de la superficie; existe una extension
de 805 ha de terreno que no se cultiva ni se trabaja, es decir el area Erial del cantdn
ocupa un 1,79% del porcentaje total; la vegetacion arbustiva, ocupa un area de 783 ha
conformandose con un 1,74%; el area poblada del cantén se conforma en unas 621 ha
validando un 1,38% del uso del suelo del cantén; la infraestructura antropica tiene un
total de 118ha y refiriéndose como un 0,26% de la superficie total y el 0,23% restante lo

ocupan 104 ha que lo conforma los distintos cuerpos de agua del canton Salcedo.
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10.1.6. Precipitacion.

La temporada méas mojada dura 7,1 meses, de 3 de noviembre a 6 de junio, con una
posibilidad de mas del 50 % de que innegable dia sera un dia humedecido. ElI mes con
mas dias de lluvia en San Miguel de Salcedo es abril, con un promedio de 21,6 dias con

humedad.

Entre los dias humedos, diferenciamos entre los que poseen simplemente lluvia,
simplemente nieve o una mezcla de las dos. EI mes con mas dias con solo lluvia en San
Miguel de Salcedo es abril, con un promedio de 21,6 dias. A partir de esta
categorizacion, el tipo méas habitual de precipitacién durante el afio es solo lluvia, con

una probabilidad maxima del 75 % el 10 de abril.

10.2. Metodologia de investigacion.
10.2.1. Modalidad de la investigacion

10.2.1.1. De Campo

La investigacion utilizada en este proyecto fue de campo; ya que realizamos el proceso
para obtener los enraizantes, también realizamos un seguimiento tomando datos durante
el desarrollo de las dos especies plantas, aliso(semillas) y dlamo plateado (estacas) de

esta forma obtuvimos conocimiento de campo.

10.2.1.2. Bibliografia Documental
Para el inicio de este proyecto realiz6 un proceso minucioso en la recopilacion de datos
relacionados para estructura del proyecto y realizar un procedimiento de abstraccion

cientifica.

10.2.2. Tipos de investigacién

10.2.2.1. Descriptiva
Este tipo de investigacién es usada en el proyecto para poder detallar y especificar el
proceso de desarrollo de los enraizantes que realizan, las caracteristicas y la efectividad

en el desarrollo de las plantas.

10.2.2.2. Experimental

En el estudio se realizd un disefio de bloques al azar para la evaluacion de dos
porcentajes de enraizantes con un método de produccion en las especies de Alamo
plateado (estaca) y Aliso (semilla). A los 30 dias luego de la siembra se obtuvo las

primeras germinaciones de aliso y brotes de las especies de alamo; siembra que se
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realizd en semilleros permanentes con dimensiones aproximadas de 1m de ancho por

4m de largo.

10.3. Manejo especifico del experimento
10.3.1. Identificacion del &rea de estudio

El &rea de estudio se ubicd en el vivero “Las Acacias” del barrio San Sebastian, canton
Salcedo, donde ocup6 dos platabandas de 1m de ancho*4m de largo, en donde se ocupa
el lugar para 60 semillas de aliso y 60 estacas de alamo plateado segun las repeticiones
de ambos tratamientos, el area de estudio fue delimitada con GPS para tomar sus
coordenadas.

10.3.2. Disefio de Bloque al Azar
Utilizamos el Disefio de Bloques al Azar para obtener comparaciones acertadas entre los

tratamientos realizados en el estudio. Al utilizar los bloques podemos disminuir y

controlar el error de varianza experimental y obtener precision.

10.3.3. Implementacién del DBA

El arreglo factorial utilizado fue a x b implementado con un Disefio de Bloques al Azar
(DBA), en el que se evaluaron un método de produccion, con dos diferentes porcentajes
de enraizantes, 1 testigo y 2 repeticiones. Obtuvimos 12 tratamientos con 10 plantas por

cada tratamiento.

Tabla 11 Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas de unidad experimental

Area total del ensayo: 8 m2

Numero de platabandas: 2

Area de platabanda: 1 m ancho x 4m largo

Camino entre platabanda: 50 cm

Camino entre repeticiones: 15cm

Porcentaje de enraizantes: al: 25% de enraizante
a2: 50% de enraizante
a3: enraizante Testigo

Elaborado por: Morales Leonela

10.3.4. Muestreos

El muestreo en las actividades dentro del proyecto se lo realizo verificando visualmente
el tiempo de germinacion de las plantas lo cual sucedié a partir del dia 29-30
aproximadamente; posterior a ello se empezd con una toma de datos cada 7 dias en un

cuaderno de campo para llevar la informacion detallada del crecimiento de las plantas
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con sus respectivos tratamientos en los 3 meses siguientes, en el vivero las plantas

cuentan con regadio diario.

10.4. Factores evaluados

10.4.1. Factor a: Enraizante

al: Enraizante Lenteja

a2: Enraizante Sabila

10.4.2. Factor b: Porcentaje

b1: 25% de enraizante

b2: 50% de enraizante

b3: Testigo

Tratamiento en estudio

Tabla 12 Interaccién de tratamientos en estudio

Tratamientos Simbolo Descripcion

T1 albl Lenteja x 25% enraizante
T2 alb2 Lenteja x 50% enraizante
T3 alb3 Lenteja x Testigo

T4 a2bl Sabila x 25% enraizante
T5 a2b2 Sabila x 50% enraizante
T6 a2b3 Sabila x Testigo

Elaborado por: Morales Leonela

10.5 Disefio experimental

Para realizar el andlisis de las variables en el estudio se utilizé un Disefio de Bloques al

Azar (DBA), con dos repeticiones.

Figura 2. Disefio de Bloques al Azar del experimento.
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Elaborado por: Morales Leonela
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10.5.1. Pruebas de Estadisticas

Para realizar la interpretacion de resultados se aplicé el analisis de varianza (ADEVA) y

la prueba de Tukey al 5%.

10.5.2. ADEVA
Tabla 13 Esquema de ADEVA.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos (3-1) 2

Repeticiones 1

ERROR EXP. (t-1) (r- | 2

1)

TOTAL 5

Elaborado por: Morales Leonela

10.5.3. Indicadores a evaluarse

10.5.3.1. Germinacion / Enraizamiento

Se contabilizo el namero de semillas germinadas contra las semillas sembradas. De las
60 semillas de aliso sembradas en las dos repeticiones de ambos tratamientos se obtiene
un promedio de 89,15% de semillas germinadas; mientras que, al contabilizar las
estacas enraizadas contra las estacas sembradas de dlamo plateado, de las 60 estacas de
las dos repeticiones del tratamiento se obtiene un promedio de 89,1% de estacas

enraizadas.

10.5.3.2. Altura de la planta

Para determinar la altura de las plantas se procedié con la ayuda de una cinta métrica y luego de
su crecimiento inicial a obtener las medidas cada 7 dias durante tres meses mismas que fueron
llevadas en un cuaderno de campo. Al finalizar el tiempo de estudio se obtiene un promedio
maximo de altura para las estacas de alamo plateado de 38,75 cm para los tratamientos con
enraizante de sabila y lenteja en las dos repeticiones; mientras que para el término del
tratamiento de las semillas de aliso se obtiene un promedio maximo de altura de 39,25 cm en los

tratamientos con enraizante de sabila y lenteja de las dos repeticiones

10.5.3.3. Rendimiento por porcentaje y tipo de enraizante
Después de cuatro semanas de sembrado realizamos visualizaciones diarias para ver con

cuél de los dos porcentajes de enraizantes germinaron primero las plantas.



10.5.4. Manejo especifico del ensayo en campo

Tabla 14 Equipos y materiales.

Cantidad Detalle Unidad de medida
2 Saran Metros
20 Enraizante (Sabila y Lenteja) Litros

2 Semillas (Alamo plateado y Aliso | Libras

2 Fundas 4x6 Paquetes
1 Tierra Quintal
30 Agua Litros

1 Camara fotografica Unidad
1 Libro de campo fisico Unidad
1 Computadora Horas

1 Impresora Unidad
1 Flash memory Gigas

1 Calculadora Unidad
500 Hojas de papel bond A4 Resma

2 Esferograficos Unidad
1 Cuaderno de borrador Unidad
1 Borrador Unidad

Elaborado por: Morales Leonela
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1. Explicacion del proceso para la obtencion del enraizante

11.1.1. Enraizante de Lenteja (Lens culinaris)

Las semillas de lentejas durante su germinacion liberan una gran cantidad de hormonas

destinadas a estimular potenciar el desarrollo radicular, no solo tiene riqueza en

hormonas si no algo mayor hasta el extremo de que es uno de los enraizantes caseros

mas valorados. (Agrolanzarote, 2012)

(Garcia, 2013) menciona el protocolo de extraccion de los componentes activos es el

mismo:

v
v

Sumergir 1 Ib de semillas de lentejas en 1 litro de agua durante unas horas.
Retirar el agua y reservamos, envolvimos las semillas himedas con una tela para
mantener su humedad y evitar que le dé la luz.

Tras 24 horas, se vuelve a afiadir el agua y dejarla unos minutos sumergida,
volver a destilar el agua y reservarla, cubrir nuevamente las semillas para que
prodiga se fase de germinacion.

Repetir esta accion hasta que las semillas empiecen a germinar y tengan un
promedio de un centimetro de longitud.

Durante estas repeticiones podemos afadir insuficiente agua para reponer la
evaporada.

Machacar la unidad de estudio (agua mas las semillas de lentejas germinadas)

hasta crear una pasta liquida. Destilar y ya tenemos el liquido enraizador.

Este liquido favorece el desarrollo de raices en esquejes o estacas, también para que las

semillas al germinar sean mas fuertes y su desarrollo sea mucho mayor y mas rapido, es

recomendable que en cada trasplanté de alguna planta a su sitio definitivo, ese mismo da

agregar concentrado al riego y funciona perfectamente. (Mendoza, 2013)
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11.1.2. Enraizante de Sabila (Aloe vera)

El extracto de Aloe vera se realiz6 a partir de la “pulpa” de las hojas, eliminando la
epidermis y tejidos subepidérmicos de las mismas. EI mismo se realiza a partir del
material fresco, manteniendo las mismas relaciones de peso y volumen utilizadas,

considerando que la pulpa de aloe con mas de un 90% de humedad. (Pascolini, 2013)
- Triturar a partes iguales de pulpa y agua para obtener el enraizante a utilizar.

Se analizé el comportamiento de los efectos de diferentes enraizantes y sustratos en la
reproduccion de Alamo plateado y Aliso (Alvarado & Munzon, 2020), se utilizé un
disefio completamente al azar con arreglo factorial 2x5, con 2 repeticiones, se evaluaron
las siguientes variables de germinacién y altura de planta. Por tal motivo fue aplicada en
la utilizacion de enraizantes, debido a que se obtuvo de manera répida, eficiente, 6ptima

y en poco tiempo considerando los tipos de enraizantes.

11.1.3. Proceso de siembra
Aliso: Sébila- Lenteja

Con el enraizante en condiciones de uso se procedid a la siembra directa de las semillas
en las fundas previamente llenadas de sustrato, y empezar desde el dia de la siembra con
la cantidad adecuada de enraizante para cada tratamiento; procurando un regadio

adecuado.
Alamo: Sabila. Lenteja

e Utilizar la cantidad adecuada del enraizante.

e Preparar la unidad de siembra y las fundas que corresponde

e Luego, se procede con la siembra directa en las fundas previamente llenadas y se
recubre con el enraizante correspondiente a cada tratamiento para que sea

absorbido; procurando el regadio correspondiente.

11.2. Mejor porcentaje de enraizante

En la evaluacion de dos cantidades de enraizantes de sabila y lenteja en un método de
produccion de Alamo plateado y Aliso, se determind la mejor cantidad de porcentaje de
enraizantes, observando las influencias de las fuentes de variacion sobre el método de
produccion estudiada, el mejor porcentaje de enraizante es al 50% de ambos tipos de

enraizantes.
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11.2.1. Sabila

11.2.1.1. Alamo plateado

Enraizamiento

Tabla 15 Analisis de varianza, variable cantidad de Enraizamiento.

F.V. SC

CV% 8,16

Elaborado por: Morales Leonela

En la tabla 12, el andlisis de varianza para la variable germinacion se encontrd una
diferencia significativa (p<0,05) para las cantidades de porcentajes de enraizante de
sébila en Alamo Plateado, con un promedio general de 86,6% de estacas enraizadas y un
coeficiente de variacion de 8,16%, es decir, existe una diferencia significativa en el
factor antes mencionados, el mejor porcentaje de enraizante de séabila fue al 50% en las

estacas de Alamo plateado con el 95% de estacas enraizadas.

Altura de la planta

Tabla 16 Andlisis de varianza, variable altura de la planta.

F.V. SC

CV% 2,56

Elaborado por: Morales Leonela

En la tabla 14, el analisis de varianza para la variable de altura de la planta se encontré
una diferencia significativa a los 30 dias que comenzaron a enraizar las estacas del
Alamo plateado (Populus alba) y posteriormente existe diferencia de desarrollo de la
planta en los distintos porcentajes, con un coeficiente de variacién de 2,56%, es decir,
existe una diferencia significativa del factor antes mencionado, por eso se realizé la

prueba de Tukey al 5%.

Con los porcentajes de enraizantes, se evidencié la viabilidad que poseen la planta de

Alamo plateado para su crecimiento y desarrollo de la planta.
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Tabla 17 Prueba Tukey para la variable altura de planta en estaca de Alamo plateado.

Porcentaje de enraizante Medias (cm) Rangos
50 16,50 A

25 11,50

0 7,50

Elaborado por: Morales Leonela

Al realizar la prueba de Tukey tabla 14, para los porcentajes de enraizantes de la
variable de altura de la planta (cm) se encontré dos rangos de significacion estadisticos,
en el primer rango A se ubico al 50% con un promedio general de 16,50 cm de altura de
las plantas de dlamo plateado enraizadas, al final de los tres meses posteriores a los
primeros brotes. Y en el Gltimo rango se ubicé 0 o testigo con un promedio de 7,50cm
de altura de las plantas enraizadas de alamo plateado luego de los tres meses.

11.2.1.2. Aliso

Germinacioén

Tabla 18 Andlisis de varianza, variable cantidad de germinacion.

F.V. SC

CV% 4,62

Elaborado por: Morales Leonela

En la tabla 15, el analisis de varianza para la variable germinacion se encontr6 una
diferencia significativa (p<0,05) para las cantidades de porcentajes de enraizante de
sébila, con un promedio general de 88.3% de semillas germinadas de aliso y un
coeficiente de variacion de 4,62%, es decir, existe una diferencia significativa en el
factor antes mencionados, sin embargo, el mejor porcentaje de enraizante de sabila fue

al 50% en las semillas de Aliso con el 95% de semillas germinadas.

Altura de la planta

Tabla 19 Analisis de varianza, variable altura de la planta.

F.V.

SC

CV%

5,45

Elaborado por: Morales Leonela
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En la tabla 16, el andlisis de varianza para la variable de altura de la planta de aliso se
encontré una diferencia significativa a los 30 dias que comenzaron a germinar las
semillas del Aliso (Alnus acuminata) y posteriormente existe diferencia de desarrollo de
la planta en los distintos porcentajes, con un coeficiente de variacion de 5,45%, es decir,
existe una diferencia significativa en el factor antes mencionado, ya sea su crecimiento

y desarrollo de la planta, por eso se realiz6 la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 20 Prueba Tukey para la variable altura de planta en semilla de Aliso.

Porcentaje de enraizante Medias (cm) Rangos
50 19,00 A

25 13,50 A

0 5,50

Elaborado por: Morales Leonela

Al realizar la prueba de Tukey tabla 19, para los porcentajes de enraizantes de la
variable de altura de la planta (cm) se encontrd dos rangos de significacion estadisticos,
en el primer rango A se ubico al 50% con un promedio general de 19 cm de altura de la
plantas germinadas, en los tres meses posterior a su germinacion, y en el ultimo rango
se ubico 0 o testigo con un promedio de 5,50cm de altura de la plantas germinadas, sin
embargo, la altura de las plantas varia significativamente entre los tratamiento, debido a

que el aliso también puede germinar en diversas condiciones climaticas.

11.2.2. Lenteja

11.2.2.1. Alamo plateado

Tabla 21 Analisis de varianza, variable cantidad de enraizamiento.

F.V. SC

CV% 4,45

Elaborado por: Morales Leonela

En la tabla 18, el anélisis de varianza para la variable enraizamiento se encontré una
diferencia significativa (p<0,05) para las cantidades de porcentajes de enraizante de
lenteja, con un promedio general de 91,6% de estacas enraizadas y un coeficiente de
variacion de 4,45%, sin embargo, el mejor porcentaje de enraizante de lenteja fue al
50% en las estacas de Alamo plateado con el 100% de estacas enraizadas.
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Altura de la planta

Tabla 22 Analisis de varianza, variable altura de la planta de alamo plateado.

F.V. SC

CV% 6,69

Elaborado por: Morales Leonela

En la tabla 19, el analisis de varianza para la variable de altura de la planta se encontré
una diferencia significativa a los 30 dias que comenzaron a enraizar las estacas de
Alamo plateado (Populus alba) y posteriormente existe diferencia de desarrollo de la
planta en los distintos porcentajes, con un coeficiente de variacion de 6,69%, es decir,
existe una diferencia significativa en el factor antes mencionado, por eso se realizo la

prueba de Tukey al 5%.

Con los porcentajes de enraizantes, se evidencié la viabilidad que poseen la planta de

Aliso para su crecimiento y desarrollo de la planta.

Tabla 23 Prueba Tukey para la variable altura de planta en estaca de Alamo plateado.

Porcentaje de enraizante Medias (cm) Rangos
50 21 A

25 14,50 A

0 6,50

Elaborado por: Morales Leonela

Al realizar la prueba de Tukey tabla 20, para los porcentajes de enraizantes de la
variable de altura de la planta (cm) se encontrd dos rangos de significacion estadisticos,
en el primer rango A se ubicé al 50% con un promedio general de 21cm de altura de las
plantas germinadas, luego de los tres meses y en el ultimo rango se ubicé 0 o testigo con

un promedio de 6,50cm de altura de las plantas enraizadas.

11.2.2.2. Aliso

Germinacion

Tabla 24 Analisis de varianza, variable cantidad de germinacion.

F.V. SC

CV% 7,86

Elaborado por: Morales Leonela
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Las observaciones de varianza para la variable germinacion se encontrd una diferencia
significativa (p<0,05) para las cantidades de porcentajes de enraizante de lenteja, con un
promedio general de 90% de semillas germinadas y un coeficiente de variacion de
7,86%, es decir, existe una diferencia significativa en el factor antes mencionados, para
los porcentajes de enraizantes de la variable de germinacién se encontr6 un solo rango
de significacion estadisticos, sin embargo, el mejor porcentaje de enraizante de lenteja

fue al 50% en las semillas de Aliso con el 100% de semillas germinadas.

Altura de la planta

Tabla 25. Andlisis de varianza, variable altura de la planta.

F.V. SC

CV% 3,67

Elaborado por: Morales Leonela

En la tabla 22, el analisis de varianza para la variable de altura de la planta se encontrd
una diferencia significativa a los 30 dias que comenzaron a germinar las semillas del
Aliso (Alnus acuminata) y posteriormente existe diferencia de desarrollo de la planta en
los distintos porcentajes, con un coeficiente de variacion de 3,67%, es decir, existe una
diferencia significativa en el factor antes mencionado, ya sea su crecimiento y

desarrollo de la planta, por eso se realizé la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 26 Prueba Tukey para la variable altura de planta en semilla de Aliso.

Porcentaje de enraizante Medias (cm) Rangos

50 19,50 A

25 14,50 A

0 6 B

Elaborado por: Morales Leonela

Al realizar la prueba de Tukey tabla 19, para los porcentajes de enraizantes de la
variable de altura de la planta (cm) se encontrd dos rangos de significacion estadisticos,
en el primer rango A se ubic6 al 50% con un promedio general de 19,50 cm de altura de
las plantas germinadas durante los siguientes 3 meses, y en el ultimo rango se ubicé 0 o

testigo con un promedio de 6 cm de altura de las plantas germinadas.



Tabla 27 Analisis Porcentual del enraizante mas efectivo.

. . Enraizante Enraizante
Especie\Porcentaje Total Lenteja Sabila
Alamo Plateado 90.00% 86,6%
Aliso 91,6% 88.30%
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Elaborado por: Morales Leonela

Con un promedio inicial de entre 90% y 91,6 % de plantas germinadas dentro de los
primeros 30 dias del estudio se verifica que el tratamiento cuyo mejor enraizante para
ambas especies en estudio es el elaborado a base de lenteja.

Tabla 28 Analisis semejante de la eficiencia de los enraizantes

) Enraizante Enraizante
Especie\Altura Total Lenteja Sabila

Alamo Plateado G 21cm 16,50 cm
Aliso 19,50 cm 19 cm

Elaborado por: Morales Leonela

El enraizante natural a base de lenteja en la unidad de estudio alamo plateado resulta
favorecedor y mas eficiente asi también como la unidad de estudio Aliso con promedios
de crecimiento mayores a los resultados en comparacion al enraizante a base de sabila;
cabe recalcar que ambos enraizantes han arrojado buenos resultados dentro del
proyecto, mas sin embargo el enraizante a base de lenteja supera en efectividad y

eficacia.
12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONOMICOS)

12.1. Impactos Técnicos

Esta investigacion se realizo en el vivero “Las Acacias” del Barrio San Sebastian de
Salcedo, el lugar contamos con el espacio suficiente para la ejecucion del proyecto. El
resultado proporcion6 una alternativa de utilizar enraizantes naturales para sembrios en
viveros que cultiven plantas forestales, por lo tanto, su impacto es positivo ya que
mediante la investigacion se podra dar a conocer los enraizantes naturales a base de
especies vegetales. El proceso de transformacion de especies vegetales sabila (Aloe
vera) y lentejas (Lens culinaris) en enraizantes naturales, se lo realizo de forma Optima
con practicas manuales y el analisis de dos porcentajes de enraizantes mediante la
germinacion de las especies de Alamo plateado (Populus alba) y Aliso (Alnus

acuminata) se realizo en el tiempo de ejecucion.
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12.2. Impacto social

El impacto social presentado en este proyecto es positivo, ya que podra incentivar a los
técnicos de los viveros forestales a utilizar este tipo de enraizantes naturales a base de
sébila y lentejas para propagar el cultivo de plantas a gran escala con productos
sostenibles y por ende mejorar las actividades econOmicas, disminuyendo asi la

contaminacion del aire, suelo 0 agua con productos quimicos como las fitohormonas.

12.3. Impacto ambiental

En esta investigacion se realizé la transformacion especies vegetales en enraizantes
naturales, mediante proceso manual, posteriormente se analizé el rendimiento de los
enraizantes en el método de produccion de las especies de Alamo plateado y Aliso,
para identificar el porcentaje adecuado para su crecimiento. La utilizacion de los
enraizantes naturales es una alternativa sostenible que ayuda al desarrollo de plantas
mas efectivamente en viveros forestales, sin que proporcione contaminacion al aire,
suelo o agua por la utilizacion de fitohormonas. Se combate muchos ambitos con la
utilizacion de fertilizantes, enraizantes, fungicidas, pesticidas, etc que son realizados a
base de métodos y materiales naturales; es decir, cuyas propiedades y atributos son de
ambito natural, sin exceder la utilizacion de productos que empiecen a causar dafio al
ecosistema a implantar el tratamiento; la desertificacion del suelo es uno de los

principales problemas a tratar de evitar con este método.

12.4. Impacto econémico

La utilizacion hormonas quimicos para el desarrollo de plantas en los viveros forestales
aumentan significativamente, sin embargo, el proceso de desarrollo de los enraizantes
naturales a base de especies vegetales se puede utilizar en el incremento y progreso de
las especies sin una inversion elevada y obteniendo productos de calidad y cantidad para

su distribucién y posterior plantacion.



13. PRESUPUESTO

Tabla 29 Tabla. Presupuesto
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RECURSOS | DESCRIPCION | CUANTIA VALIA VALOR
UNITARIA TOTAL
Equipos Tecnoldgicos
1 computadora | 400 h $1,00 $400
1 camara | 5h $5 $25
Fotografica
1 GPS 1 dias $25 $25
Balanza de | 10h $1,00 $10,00
precision
Licuadora 10h $1,00 $10,00
Materiales y suministros
Impresiones 500 $0,10 $50
Papel bond 2 $4,00 $8,00
Libreta de | 2 $2 $4
campo
Esferos 5 $0,30 $1,50
Lapiz 2 $0,75 $1,50
Borrador 2 $0,50 $1,00
Regla 1 $0,50 $0,50
Fundas 4 x 6 2 $1,50 $3,00
Saran 2 m2 $1,60 $3,20
Tijerade podar |1 $6,00 $6,00
Cubierta plastica | 7 m? $1,50 $10,5
Probeta de 50ml | 1 $7,00 $7,00
Vaso de |1 $5,00 $5,00
precipitacion
Retazosdetela |2 m? $3,00 $6,00
Recipientes 1 $2,00 $2,00
plasticos
Recipiente 1 $3,00 $3,00
metalico
Tasa 1 $0,80 $0,80
Colador 1 $1,00 $1,00
Atomizador 1 $2,50 $2,50
Otros Recursos
Transporte 10 $5,00 $50,00
Internet 200 horas | $0,70 $140,00
Alimentacion 10 $3,00 $30,00
Sub total 587,00
10% 58,70
imprevistos
TOTAL 645,70

Elaborado por:

Morales Leonela
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

Los métodos para la elaboracion de los enraizantes son féciles y sin ninguna
complicacion; ya que los materiales a utilizar son de facil acceso y el tiempo a
emplear para la elaboracion es minimo en comparacion a los beneficios que
conlleva.

El enraizante natural de Sabila o Lenteja son buenos para acelerar el proceso de
germinacion de las especies, sin embrago, con el enraizante de lenteja
germinaron un 91,6% de las semillas de Alamo plateado y un 90% de las
semillas de Aliso, es decir, el mejor enraizante es el de Lenteja.

El mejor porcentaje de enraizante fue al 50% tanto con el enraizante de Sabila
como el de Lenteja; y la mayor efectividad en promedio general de altura de la
planta al termino del estudio es el enraizante a base de lenteja con un promedio

maximo de 21cm en alamo plateado.

14.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar un andlisis de nutrientes en los enraizantes de Sébila y
Lenteja para determinar sus componentes.

Realizar un estudio ingresando las variables de acondicionamiento referente a
los enraizantes naturales utilizados en la propagacion de plantas, como factores
estadisticos.

Difundir sobre la importancia que tiene la utilizacion de los enraizantes naturales
en la propagacion vegetativa de las especies, como puede ser a traves de talleres
0 cursos de capacitacion.
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16. ANEXOS

Anexo 1: Sabila en Alamo, germinacién.

Alamo Sabila
Repeticiones [Porcentajes [Germinacion
| 25 9
I 25 8
I 50 9
I 50 10
| 0 8
I 0 8
Total de plantas 52
Anexo 2: Sabila en Aliso, germinacién.
Aliso Sabila
Bloques Porcentajes |Germinacidon
I 25 9
I 25 9
I 50 9
I 50 10
I 0 8
I 0 8
Total de plantas 53
Anexo 3: Lenteja en Alamo, germinacién.
Lenteja Alamo
Repeticiones |Porcentajes |Germinacion
I 25 9
Il 25 9
I 50 10
Il 50 10
I 0 9
I 0 8
Total de Plantas 55
Anexo 4: Lenteja en Aliso, germinacion
Aliso Lenteja
Repeticiones |[Porcentajes |Germinacion
I 25 9
Il 25 8
I 50 10
Il 50 10
I 0 8
Il 0 9
Total de plantas 54
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Anexo 5: Andlisis de la Varianza

germinacién alamo.IDB2
Analisis de la varianza

Variable N R2 R2?2 Aj CV
Germinacién 6 0,70 0,25 8,16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,33 30,78 1,56 0,4143
Porcentaje % 2,33 2 1,17 2,33 0,3000
Bloques 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Error 1,00 2 0,50
Total 3,33 5

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,16539
Error: 0,5000 gl: 2

[}

Porcentaje % Medias n E.E.

50 9,50 2 0,50 A
25 8,50 2 0,50 A
0 8,00 2 0,50 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,48200
Error: 0,5000 gl: 2

Bloques Medias n E.E.

1 8,67 3 0,41 A

2 8,67 3 0,41 A

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




16.1. Anexos Fotograficos

Anexo 6: Preparacion de los sustratos

Anexo 8: Preparacidn del enraizante a base de lenteja
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Anexo 9: Preparacidn del enraizante a base de Sabila

Anexo 10: Germinacion, crecimiento y tomad

e medidas de las plantas.
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Anexo 11: Aval de Traduccion
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