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RESUMEN
Macleania rupestris (joyapa) es una ericacea de los Andes que se caracteriza por ser
una especie de mdultiple uso potencial, exclusivamente como frutal por lo que su
aprovechamiento, en general, se hace a partir de la extraccion de poblaciones
silvestres, debido a la ausencia de métodos de propagacion rapidos y eficientes,
provocando de ésta manera la degradacion de los ecosistemas. El objetivo de esta
investigacién realizada en el invernadero del Laboratorio de Propagacién In Vitro de
Plantas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Cuenca, fue
evaluar un sustrato organico para el enraizamiento de las estacas de joyapa
(Macleania rupestris). Los resultados alcanzados en el periodo de 90 dias de duracion
del experimento, sefialan que en todos los tratamientos no hubo enraizamiento visible,
excepto en el sustrato organico estéril, en el cual hubo la aparicion de un una raiz

atipica.

El enraizamiento de la Joyapa con la utilizacién de sustratos organicos y a través de
la propagacién por estacas no fue un método eficiente por lo que se propone la
evaluacion de otros programas de multiplicacién vegetativa y aprovechamiento

sostenible de esta especie en zonas andinas.

PALABRAS CLAVES: SUSTRATO ORGANICO, MACLEANIA RUPESTRIS,
ENRAIZAMIENTO.
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ABSTRACT

Macleania rupestris (joyapa) is a flowering plant from the Andes which is characterized
by their multiple potential use. Mostly used by its fruits, it is commonly harvested from
wild populations, and lacking rapid and efficient methods of propagation, this type of
extractive use causes the degradation of its ecosystems. This project was carried out
in the greenhouse of the In Vitro Plant Propagation of laboratory from the Faculty of
Agricultural Sciences of the University of Cuenca. The objective of the project was to
evaluate an organic substrate for the rooting of joyapa cuttings. The results achieved
in the period of 90 days for the duration of the experiment, point out that there was no
visible rooting, in all treatments except the sterile organic substrate, in which there was

the appearance of an atypical root.

The rooting of joyapa cuttings with the use of organic substrate was not an efficient
method so it intends the evaluation of other programs of vegetative propagation and

sustainable use of this species in Andean areas.

KEY WORDS: ORGANIC SUBSTRATE, MACLEANIA RUPESTRIS, ROOTING.
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1. INTRODUCCION

Dentro de la gran diversidad de especias vegetales, la familia Ericaceae es
representativa con gran numero de géneros y especies presentes en los ecosistemas
de paramo y bosques andinos. Cuenta con alrededor de 125 géneros y 4500 especies
identificadas a lo largo del planeta, presentes en todos los continentes a excepcion de
la Antartida (Luteyn, 2007; Salinas et al., 2005). Esta familia posee una distribucion a
nivel mundial formando parte de la vegetacion dominante en brezales del hemisferio
norte y en el paramo de los neotropicos. Comprendiendo de esta manera, cuatro
centros de alta biodiversidad ubicadas en Australia, Himalaya, Sur de Africa y en los
Neotropicos. El Ecuador representa 21 géneros, 185 especies; relativamente 18
géneros distribuidas en la zona andina, cumpliendo un importante rol ecolégico como
regulador de agua, fuente de alimento y en algunos casos fuentes de ingresos para
los habitantes de la region (Luteyn et al., 2008; Lagos & Burbano et al., 2010; Ocampo,
2008). La presencia de especies pertenecientes a esta familia influye en el
mejoramiento de las condiciones fisicas del suelo, recuperacién y restauracion de los

paramos.

Una de las especies dentro de la familia Ericaceae es Macleania rupestris
conocida como Joyapa. Esta planta se encuentra distribuida a lo largo de Nicaragua,
Costa Rica, Panama, Venezuela, Colombia, Ecuador y Perd, desde los 2000 msnm
hasta los 4267 msnm (Mora, 1987).

Esta ericicea es utilizada dentro del proceso industrial para las elaboraciones de
confituras, pasteles, helados, bebidas alcohdlicas y como especie medicinal (Garcia
et. al, 1975). Normalmente crecen en condiciones de suelos acidos y bien drenados
(Gamez et al., 1989). Su uso potencial como frutal y su aprovechamiento generalmente
se hace a partir de la extraccion de poblaciones silvestres, debido a la inexistencia de
métodos de propagacion rapidos y eficientes. Esto ha provocado con gran intensidad

la degradacion de los ecosistemas y generando un desequilibrio ecolégico en la zona

Silvia Maribel Boni Duchitanga
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andina debido a la alteracion del ecosistema y especies vegetales que pueden

depender del desarrollo natural de ésta especie (Baskin et. al., 2001).

Se ha reportado que la germinacion de las semillas en condiciones de
invernadero es rapida considerando su buen estado de madurez, pero la tasa de
crecimiento de plantulas es lento por el bajo desarrollo vegetativo en un tiempo
determinado, de igual manera la propagacion por estacas es no es eficiente como
método propagativo, esto puede ser debido a la ausencia de un medio enraizante ideal
para dicha especie (Acero & Bernal, 2003). A pesar de la importancia de esta familia
de plantas, se dispone de pocos trabajos y la informacion disponible sobre sus géneros
y especies es escasa. Ante esto es necesario profundizar en dichos aspectos con el
fin de ampliar el conocimiento de la especie y a futuro permitir su introduccién en
sistemas productivos de zonas de alta montafia. Esto permitira contribuir en la
generacion de nuevas alternativas sostenibles y sustentables dentro del uso de los

recursos naturales y la conservacion de los ecosistemas andinos del pais.

Silvia Maribel Boni Duchitanga
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2. JUSTIFICACION

La propagacion vegetativa permite obtener poblaciones homogéneas de
plantulas con caracteristicas iguales a la planta madre mediante porciones de tallo,
raiz, hojas que colocadas bajo condiciones favorables inducen la formacion de raices
y tallos. Este se constituye un método practico, econémico y viable para el productor
incrementando la calidad en produccién, especialmente en aquellas especies que
presentan dificultades en el manejo, germinacion y desarrollo vegetativo de la semilla,

bajos porcentajes de germinacion, u otros casos de latencia (Castrillon et al., 2008).

La familia botanica Ericaceae incluida Macleania rupestris presentan una baja
posibilidad de absorcién de nitratos en sus tejidos vegetales, por ello sobreviven en
simbiosis con otros microorganismos del suelo. Por consiguiente es indispensable
priorizar el medio o sustrato de enraizamiento en la propagacion vegetal a través de
estacas. El medio de enraizamiento influye desde la siembra del material vegetal hasta
su desarrollo vegetativo favorable y listo para ser trasladado al campo. Esto implica
que el proceso de enraizamiento de las plantulas debe ser establecido bajo
condiciones fisicas y bioldgicas tales como humedad, temperatura, luz, contenido de
microorganismos benéficos, nutrientes, entre otros, que tienden a estimular el
desarrollo de las raices. Existen muchas especies capaces de enraizar con facilidad
en una gran variedad de medios de propagacion, sin embargo hay algunas especies
qgue lo hacen con dificultad. En este caso puede tener gran importancia el medio de
enraizamiento, tanto en la calidad del sistema radicular como en el porcentaje de

estacas enraizadas (Hartmann & Kester, 1990).

En la joyapa - Macleania rupestris, una de las dificultades para su introduccion
ya sea en modelos de produccién a pequefia o gran escala se debe principalmente a
diferentes pardametros de propagacion vegetativa. Estos parametros estan
relacionados con la calidad del material vegetal, medio de enraizamiento y condiciones

ambientales que determinen la calidad y cantidad de plantas, desde el proceso de

Silvia Maribel Boni Duchitanga
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enraizamiento hasta su posterior trasplante al campo (Baskin et. al., 2001). Por esta
razén la presente investigacion tiene como finalidad evaluar un sustrato organico para

el enraizamiento de las estacas de joyapa - Macleania rupestris.

Silvia Maribel Boni Duchitanga
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general del proyecto
v Evaluar un sustrato organico para el enraizamiento de las estacas de joyapa -

Macleania rupestris.

3.2. Objetivos especificos
v Determinar la tasa de enraizamiento de estacas de joyapa en un sustrato

orgéanico.
v’ Caracterizar el desarrollo inicial morfolégico y biomasa de las estacas de joyapa

sobre un sustrato organico.

3.3. Hipotesis
v El sustrato organico incrementa la tasa de enraizamiento de las estacas de

joyapa - Macleania rupestris.

Silvia Maribel Boni Duchitanga
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Distribucion y ecologia

Figura 1. Joyapa (macleania rupestris)

Macleania rupestris Kunth A.C. Smith (joyapa) es una especie endémica de los
Andes Ecuatorianos. En el Ecuador crecen generalmente en estado silvestre (De la
Torre et al., 2008). Se encuentra distribuida en la vertiente occidental de la Cordillera
Oriental y a ambos lados de la Cordillera Occidental de los Andes, entre 2500 a 3400
msnm. (Van der Eynden et al., 1999). Se encuentra en bosques, robledas, encenillales,
matorrales y paramos; también en bordes de caminos y linderos. Puede crecer en
sitios muy pendientes y escarpados, en suelos acidos y sobre afloramientos rocosos
(Luteyn et al., 2008). Esta especie se encuentra distribuida ampliamente desde Peru

hasta el sur de México (Luteyn, 2007) (Figura 1).

4.2. Morfologia y taxonomia

La joyapa es un arbusto terrestre perteneciente a la division Magnoliophyta, clase
Magnoliopsida, orden Ericales, familia botanica Ericaceae. (Jorgensen & Leén, 1999).
Consta de 50 especies distribuidas en las zonas montafiosas de los Andes. El Ecuador
es el centro de diversidad con 24 especies; 14 estan representadas sobre los 2400

Silvia Maribel Boni Duchitanga
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msnm.: Macleania benthamiana Walp., M. bullata Yeo, M. coccoloboides A.C. Smith,
M. cordifolia Benth., M. euryphylla Blake, M. farinosa Mansf., M. hirtiflora (Benth.) A.C.
Smith, M. loeseneriana Hoer., M. macrantha Benth., M. mollis A. C. Smith, M.
poortmannii Drake, M. rupestris (H.B.K.) A.C. Smith, M. salapa (Benth.) Benth. & Hook.
y M. stricta A.C. Smith. (Yeo, 1967).

Macleania rupestris es un arbusto perenne de 0,6 — 3 m de altura con
ramificaciones casi desde la base del tallo (Acero & Bernal, 2003; Cardozo et al., 2009;
Lagos-Burbano et al., 2010). En ciertas ocasiones esta especie sobrevive junto con
arboles altos y sus ramas ascienden simulando a una especie bejucosa. Resiste a los
vientos y heladas y requiere una gran exposicién al sol (Rodriguez & Pefia, 1984). Los
tallos poseen una corteza clara, escamosa semi-escandente. Las hojas juveniles
tienen una tonalidad de color rojo y verde claro en su madurez, alternas, carnosas y
coriaceas (Cardozo et al., 2009). Sus inflorescencias son racemosas axilares con 4 a
20 flores; se distingue por tener flores con sépalos cortos, sus flores son en forma de
campana con un perianto y pedunculo de color rosa a rojo (De Valencia & De Carrillo,
1991; Cardozo et al., 2009; Lagos-Burbano et al., 2010; Van der Eynden et al.,
1999). Sus frutos son carnosos, dulces, presentan un color morado-negro o rosado
semejantes a las uvas de 10 a 12 mm de diametro con numerosas semillas pequefias
(98-150) (Van den Eynden et al., 1999; Cerdn, 1993). Su raiz es simple, delgada y a

veces presenta una estructura lignificada semi-redonda.

4.3. Usos variados de la especie

Esta especie aporta usos de gran importancia dentro de la medicina popular ya
que sus frutos, hojas y flores son utilizados contra la disenteria, diarrea cronica y
también como astringente y laxante (Lagos-Burbano et al., 2010). Sus frutos son
empleados en la obtencion de colorantes y en la elaboracién de mermeladas, salsas,
néctares, vinos, uvas, pasas, caramelos, licores, entre otros. Las hojas se usan en la

elaboracion de cosméticos, por su contenido de taninos (Corzo &Torres, 2011).
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También se caracteriza por ser una especie colonizadora de areas naturales o
antropogénicos perturbados. Por ello su uso potencial no se basa Unicamente como
un cultivo comercial sino como un excelente restaurador de la tierra dentro de
programas de reforestacion, ayudando de ésta manera, en la proteccion de laderas
erosionadas y en la restauracion de bosques trasformados por el hombre. (Luteyn,
2002). En el bosque montano ecuatoriano de la provincia de Loja es utilizada como
especie maderable por miembros del pueblo indigena de los Saraguros (Lagos-
Burbano et al., 2010). Como especie medicinal, sus frutos frescos o macerados sirven
para aliviar diarreas cronicas, afecciones del pulmoén y sus hojas en decoccidon son
utilizadas como antidiarreicos y en las fiebres tifoideas previamente por los
campesinos de la region andina (Moncayo, 2014).

Ademas ésta especie permite la asociacion en cultivo con otras especies nativas
de gran utilidad como el Aliso (Alnus acuminata), el cerezo (Prunus serotina), el
arboloco (Montanoa quadrangularis), el laurel de cera (Myrica pubescens), el haba
forrajera (Vicia andicola) e incluso con especies de la misma familia como la uva de
anis (Cavendishia bracteata). Esto permite obtener un rendimiento intensivo de las
tierras, disminuyendo la incidencia de plagas y enfermedades y aportando una gran

cantidad de materia organica al suelo.

Esta asociacion de cultivos a la vez, permite adicional y articuladamente que se
mantengan las relaciones ecoldgicas entre Macleania rupestris con las especies de la
fauna de la region. Por ejemplo, se conoce que existen diferentes especies de colibries
de los géneros Diglossa y Diglossopis que frecuentan las flores de Macleania rupestris
de donde obtienen néctar. Es asi que participan en los procesos de polinizacion,
siendo éstos a su vez polinizadores de otras especies de géneros como Vaccinium,
Cavendishia, Fuchsia, Clussia, Bomarea, Axinaea, entre otros. (Acero & Bernal, 2003;
Aguilar et al., 2010; Rojas, 2007).
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4.4. Reproduccion y Métodos de propagacion

Macleania rupestris posee dos picos reproductivos con un promedio de 14 frutos
por inflorescencia, siendo el primero entre mediados de enero a abril y el segundo
entre agosto a mediados de noviembre (Cardozo, 2006). Para procesos de

propagacion se deben colectar frutos maduros en buenas condiciones fitosanitarias.

Las semillas constituyen un recurso indispensable para la conservacion vy
propagacion del germoplasma. M. rupestris posee semillas de color verde cubiertas
con una pseudotesta membranosa, las mismas que pueden considerarse
morfolégicamente maduras, pero no estar fisioldgicamente maduras, por lo cual el
proceso de germinacion es mas lento o no ocurre (Pallardy, 2008). Para el caso de
semillas con eficiente grado de madurez, su germinacion en condiciones de
invernadero y laboratorio suele darse en corto tiempo, siendo el crecimiento de las
plantulas muy lenta, especialmente cuando no existe asociacion con micorrizas,
alcanzando 12 cm en 12 meses de desarrollo vegetativo (Acero & Bernal, 2003).
Dentro de su proceso germinativo, la germinacion inicial se reporta a la tercera semana
alcanzando asi el 85% a los 30 dias (Cardozo, 2005). Estas semillas se pueden
almacenar sin deshidratarlas, en refrigeracién por veinte dias y seguir teniendo un
porcentaje de viabilidad aceptable (60%). Después de este tiempo la pérdida de
viabilidad se incrementa de manera considerable. La viabilidad es la capacidad de una
semilla en producir una plantula normal. En esta especie se han reportado a través de
patrones de tincion una baja coloracién en tejidos meristematicos y por ende sus
embriones no completaron su desarrollo plantular. A su vez el porcentaje de semillas
viables fue superior con respecto a otras especias como el mortifio (Vaccinium
meridionale) con el 21% de viabilidad (Hernandez, s.f.). Fue inferior a otras como la
mora con el 97% de viabilidad de las semillas (Diaz, 2011). También se han realizado
investigaciones de propagacion in vitro de Macleania rupestris. Este proceso consiste

en promover la germinacion de las semillas en medios Murashige & Skoog (MS) y %
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Murashige & Skoog (MS) suplementados con agar, sucrosa y sin fitorreguladores

logrando el 100% de germinacién a la cuarta semana de siembra (Guzmén, 2005).

Debido al lento crecimiento de las plantulas se ha optado por la propagacion
vegetativa mediante la utilizacién de estacas de 20 a 25 cm de longitud y un diametro
de 12 a 18 mm. A este material vegetal se aplico un enraizador hormonal y en la punta
de las estacas un cicatrizante hormonal. Las estacas fueron previamente sembradas
en envases a una profundidad de 5 cm, obteniendo un porcentaje de prendimiento del
75% a los 3 meses. Posteriormente las plantulas registraron una altura de 30 cm a los

6 meses, quedando listas para llevarlas al campo (Acero & Bernal, 2003).

La propagacion por estacas es una técnica basada en la multiplicacion de
plantulas a partir de partes vegetativas de la planta madre. Pueden ser tallos, hojas,
en este caso ramas provistas de yemas caulinares que tienen la capacidad de inducir
raices en contacto con un medio de enraizamiento adecuado (Hartmann & Kester,
1990). Ademas la capacidad de propagacion vegetativa se relaciona con el caracter
juvenil de la planta, mientras mas joven sea la planta mas facil y rapida sera su
propagacion (Caso, 1992). Dentro de su habitat natural la familia de las ericaceas se
propaga asexualmente a través de rizomas (Luby et al., 1991).

4.5. (Qué es un sustrato de enraizamiento?

Medio de enraizamiento o sustrato es todo aquel material sélido homogéneo o
combinado de origen organico, inorganico o mezcla de ambos que dentro de la
produccion de plantulas o viveros. Sirve de anclaje, medio de transporte de agua,
nutrientes, oxigeno, para el 6ptimo desarrollo radicular y crecimiento de las plantulas
(Vence, 2008; Ruano, 2008; Espinoza, 1985; Abad et al., 2005; Biel et al., 2006).
Ademas, el sustrato proporciona suficiente porosidad lo que permite una excelente
aireacion, pH ligeramente acido, alta capacidad de intercambio catiénico, baja fertilidad

intrinseca, alta capacidad de retencion de agua y un buen drenaje para evitar la
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proliferacion de organismos patdogenos (Ambrosio, 1995). El balance éptimo entre la
capacidad de retencion de agua y aireacion varia entre especies, no obstante, la arena
gruesa (2mm) mejora su balance dando excelentes resultados (Arriaga, 1994; Ruano,
2008) (Cuadro 1).

El medio o sustrato a utilizar se compone de una mezcla en partes iguales, de
tierra, arena, compost o abono organico descompuesto que garantizan condiciones
fisicas y biolégicas al material vegetal con el que se va a trabajar (estacas) condiciones
climaticas, sistemas o programas de riego, costos, etc. (Aldana, 2010; Valenzuela,
2009).

Esta técnica de cultivo en sustrato se ha desarrollado debido a varias razones
tales como: el transporte de plantas de un lugar a otro, soslayar problemas de
salinidad, enfermedades fitosanitarias, agotamiento del suelo en cultivos intensivos,
control optimizado de agua, nutrientes, ya sea en produccion intensiva de plantas

ornamentales, horticolas, semilleros o forestales (Fornes & Belda, 2014).

Cuadro 1. Caracteristicas de un sustrato ideal

Propiedades Parametro
densidad aparente 0,22 g/cm3
densidad real 1,44 g/cm3
espacio poroso total 85%

fase sdlida 10-15%

agua facilmente disponible | 20-30%

contenido de aire 20-30%

agua de reserva 6-10%

pH 5,5-6,5

capacidad de intercambio 10-30 meq/100 g peso
catiénico seco

contenido de sales 200 ppm (2mS/cm)
solubles

Fuente: (FAO, 2002)
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4.5.1. Tipos de medios de enraice usados para el enraizamiento
4.5.1.1. Turbas

Se caracterizan por ser materiales de origen vegetal, producto de la
descomposicion de fésiles musgos y pasto de corte a causa del exceso de agua y
falta de oxigeno, de esta manera tienden a conservar su estructura anatémica por

largos periodos de tiempo. Se distinguen dos tipos de turbas: rubias y negras.

Las turbas rubias poseen un alto contenido de materia organica y estdn menos
descompuestas, en cambio las turbas negras se encuentran mas mineralizadas con
menor contenido de materia orgéanica. En la produccion de plantas se emplea mas la
turba rubia, gracias a su excelente nivel de retencion de agua y de aireacion, un pH
gue oscila entre 3,5 y 8,5, alta estabilidad fisica y quimica y su bajo porcentaje de
degradacion (Maroto, 1990; Vasander, 1996; Infoagro, 2010).

Actualmente no existe un sustrato ideal para la produccion de plantulas, debido
a que las necesidades varian segun las diversas condiciones tales como: especie,
clima, aspectos econOmicos, tipo de envase, programas de riego Y fertilizacion, etc.,

pero alrededor del 80 % de medios de cultivo comprende la turba (Gruda, 2012).

La esterilizacion de la turba es un procedimiento que consiste en colocar la turba
con humedad relativa en recipientes de vidrio, en forma laminar posible, dentro de un

autoclave a 121°C durante 2 horas (Mufioz, 2004).

45.1.2. Humus de Lombriz

Es un abono organico obtenido a través de la accion digestiva de la Lombriz Roja
Californiana sobre sustancias organicas de origen animal o vegetal previamente
seleccionados y acondicionados, esta formado principalmente por carbono, oxigeno,
nitrégeno e hidrogeno y una enorme cantidad de microorganismos benéficos,
hormonas, macro y micro nutrientes, utilizado como fertilizante organico, enmienda

organica y sustratos para plantas (Gonzalo, 2001; Valenzuela, 2001). Su pH oscila
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entre 7y 7,5 (INIAP, 2008). Al utilizar como sustrato no es Util como componente Unico

de la formulacién, ya que aporta menor capacidad de retencion de agua y espacios

porosos, es recomendable utilizar en la mezcla con otros materiales (turba, perlita,

arena, et.,) para mejorar sus propiedades fisicas. (Valenzuela, 2001; Maynor, 2014).

45.1.3. Arena

Es un material inorganico obtenido de la intemperizacion de diversas rocas, de
0,05 a 2,0 mm de diametro, se utiliza junto con otros materiales (turba, suelo, humus,
etc.) en la mezcla de un sustrato, el cual tiene como funcion elevar su densidad, reducir
la contraccion del sustrato al secarse, reducir la porosidad, facilitar la absorcién de
agua, aunque su capacidad de retencién de humedad es muy baja y su permeabilidad
es muy alta. El efecto de la mezcla dependera de la granulometria y la proporcion
utilizada. Su pH varia entre 4 y 8. Este material no contiene nutrientes, ni posee una
capacidad amortiguadora. (Hartmann et al., 1995; Bartollini & Petruccelli, 1992;
Infoagro, 2010).

Ademas (Hartmann et al., 1995) manifiesta la presencia de una raiz larga no
ramificada y quebradiza en algunas especies desarrolladas sobre este medio de

enraizamiento a diferencia de otros medios con sistemas fibrosos y ramificados.

4.5.1.4. Tierra de paramo

Este material organico procede de la zona de alta montafia, en la cual se
encuentran gran cantidad de materia organica, actividad microbiana, CO2, porosidad,
estabilidad de agregados, y contenidos de arenas. En esta zona los suelos suelen ser
mas acidos con mayor cantidad de aluminio intercambiable, alto contenido de potasio
y fosforo y una elevada capacidad de intercambio catidnico. Ademas poseen otras
propiedades como conductividad eléctrica, contenido de calcio, magnesio y otros

micros elementos. Su pH varia entre 4.8 y 6,3, éste puede estar relacionado
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indirectamente con la con la altura, la precipitacion y a mineralogia del suelo segun la
zona de estudio (INIAP, 2008).

4.6. Enraizamiento

El enraizamiento comprende varios eventos fisioldgicos e histolégicos, los
mismos que estan divididos en las siguientes fases: formacion del meristemo apical,
el cual sucede dentro de la estaca; y el crecimiento y elongacion, en el cual el apice
radical avanza hacia afuera a través de la corteza y finalmente emerge de la epidermis.
La velocidad y el porcentaje de raices durante este proceso varian segun la especie,
aunque la aplicacion exogena de estimuladores de enraizamiento incrementara

notoriamente este proceso (Laskowski & Bautista, 1999).

4.6.1. Factores que influyen en el enraizamiento

Entre los factores mas indispensables para inducir el enraizamiento en estacas
se encuentran: edad de la planta madre, condiciones fisiol6gicas, medios o sustratos

para enraizamiento, condiciones ambientales y condiciones sanitarias del material.
a) Edad de la planta madre

Un limitante indispensable en la obtencion de estacas enraizadas es la relacion
de juvenilidad con el crecimiento de las raices, es asi que existen arboles jovenes que
suelen enraizar rapidamente y por ende cuando han conseguido su madurez son casi
imposibles de enraizar. Evidentemente, la formacion de inhibidores de enraizamiento
se incrementa a medida que la planta alcanza su edad adulta, por lo que se debe
promover el rejuvenecimiento de ramas y brotes juveniles para inducir el crecimiento
de raices en plantas adultas (Zobelt & Talbert, 1988; Hartmann & Kester, 1995;
Leakey, 1985).

Asimismo, la capacidad de enraizamiento depende de la parte extraida de la

planta de la cual proceden las estacas, debido a la presencia de gradientes hidricos,
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hormonales, nutrientes e inhibidores de enraizamiento, variaciones en diametro y
longitud del entrenudo situadas a lo largo de un brote o rama, por lo que se puede
utilizar estacas provenientes de varias posiciones a lo largo del brote, pero siempre se
debe descartar el entrenudo apical por ser demasiado suculento y susceptible al
marchitamiento y del mismo modo los entrenudos basales por ser muy lignificados y
dificultan el enraizamiento. Por lo general los brotes de acuerdo a la longitud se
clasifican como basal, media y apical (Mesen, 1998).

b) Condiciones fisiologicas

Los reguladores de crecimiento son sustancias que actlan en una cadena de
actividades fisiologicas dentro de la planta, tales como: crecimiento del tallo, inhibicion
de yemas laterales, abscision de hojas y en la activacion de las células del cambium,

promoviendo el desarrollo de raices adventicias en especies lefiosas (Noboa, 2010).

En general, existen algunas sustancias promotoras del enraizamiento en estacas,
pueden ser naturales o sintéticas, siendo unas mas favorables que otras, entre las
cuales estan: las auxinas, las citoquininas y las giberelinas. Sin embargo, las auxinas
son las mas comunes para inducir el desarrollo de las raices, tales como: el &cido
indol-3-acético (AlA), el acido naftalenacético (ANA) y el acido indolbutirico (AIB),
siendo el ultimo el mas utilizado debido a que no presenta toxicidad en diferentes
rangos de concentraciones para un gran numero de especies y quimicamente es

estable al contacto con el medio de enraizamiento. (Morrison et al., 2000; Soto, 2004).
c) Sustratos para el enraizamiento

El sustrato o medio de enraizamiento adecuado debe contar con las siguientes
caracteristicas: libre de microorganismos patdégenos, buena porosidad, buena
aireacion, excelente capacidad de retencion de nutrientes. Del mismo modo, tiene
como funcion, servir de anclaje a la estaca durante el periodo de enraizamiento,

proporcionar la humedad necesaria y permitir la aireacion (Noboa, 2010; Soto, 2004).
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d) Condiciones ambientales

Badilla & Murillo (2005) reportan que las condiciones necesarias dentro de un
invernadero o vivero para lograr un adecuado enraizamiento son: reduccion de la
actividad fotosintética, humedad relativa alta (>80 a 90%), buen manejo del estrés
hidrico, temperatura ambiente entre 30 y 35°C. Ademas, la estructura del invernadero
debe ser simple, funcional y de bajo costo. Por consiguiente, la ausencia de luz en el
area de formacion de la raiz, el uso de sustratos para proporcionar la humedad
continua y temperaturas moderadas, son factores que favorecen el enraizamiento en

la zona que rodea (Rio & Urdaneta, 2004; Hartmann et al., 2010).
e) Condiciones sanitarias del material vegetal

Segun Bracho (2011) al momento de recolectar el material vegetal (estacas) es
indispensable seleccionar plantas madres libres de enfermedades, parasitos, deben
ser moderadamente vigorosas, uniformes y productivas, en condiciones nutritivas

adecuadas para asegurar un mejor enraizamiento.
5. MATERIALES Y METODOS

5.1. MATERIALES
5.1.1. FISICOS

v Fundas de papel y plastico
v’ Tijera de poda

v Saquillos

v Pala

v Envases de plasticos

5.1.2. BIOLOGICOS

v’ Estacas de joyapa (Macleania Rupestris)
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v’ Sustrato organico (Tierra de paramo + Arena de rio + Humus de lombriz)
v Turba
v Agua

5.1.3. QUIMICOS

v Hormona de Enraizamiento (100ppm IBA )

5.1.4. EQUIPOS

v' Computador

v/ Camara fotografica

v Autoclave

v/ Riego por micro aspersion

v Invernadero adaptado con saran

5.1.5. SOFTWARE

v" Microsoft office 2010
v" Microsoft Excel 2010

5.2. METODOLOGIA

5.2.1. Area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra ubicada en la comunidad de la Ramada del
Canton Nabon de la provincia del Azuay (Figura 2). El habitat de las plantas madres
de la joyapa - Macleania rupestris se localizan bajo las siguientes coordenadas UTM
17: 678329 N 9653232 E a una altitud de 3064 msnm. Ecolégicamente se localiza en
la zona de vida bosque hiumedo montano donde las temperaturas oscilan entre 8 a 20
°C, con precipitacion media anual de 1005.2 mm (Miller, 2010; INAMHI, 2014; Boavita,
2010).
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio a nivel cantonal.

La investigacion se la desarroll6 en el invernadero del laboratorio de
Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Cuenca,
durante los meses de abril a julio del 2016. Para el desarrollo del experimento se utilizé
estacas de joyapa (Macleania rupestris) recolectadas en los paramos y bosques del

Canton Nabon, provincia del Azuay.

5.2.2. Metodologia para determinar latasa de enraizamiento de estacas de joyapa
en un sustrato organico.

a) Recoleccién del Material Vegetal

Las estacas se recolectaron de plantas silvestres de joyapa - Macleania rupestris
de las partes intermedias de cada rama secundaria. Las dimensiones en diametro

fueron de 10 a 12 mm y longitud de 20 cm, en forma de bisel. Estas fueron colocadas
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en una funda plastica negra, para evitar su deshidratacion y posteriormente fueron

trasladadas al invernadero para su trasplante.
b) Preparacién del Sustrato para el enraizamiento

Para el desarrollo de la presente investigacion, se utilizaron los siguientes
sustratos (Cuadro 2). Para la obtencion de cada sustrato se procedié a homogenizar
el contenido de las determinadas proporciones, se esterilizé (sustrato organico, turba)
a través de una autoclave, durante 2 horas a una temperatura de 120 °C

respectivamente.

Cuadro 2. Descripcion de los componentes en los sustratos utilizados en la investigacion.

Sustrato Descripcién - Proporcién
A. Sustrato organico 1:1:1 (Humus de lombriz + Tierra de paramo +arena).
B. Sustrato organico estéril 1:1:1 (Humus de lombriz + tierra de paramo + arena

esterilizados).

C. Sustrato Control+ Turba + 100ppm IBA
enraizador
D. Control Turba estéril

c) Siembray Tratamiento de las Estacas

Previo la siembra, se procedié a llenar con cada sustrato los 100 envases
plasticos térmicos, de color blanco, previamente perforados, con un peso promedio de
370 cc de sustratos repartidos en 25 repeticiones por tratamiento. Para la siembra de
las estacas, se realiz6 un corte en bisel tanto en la parte superior para evitar el contacto
directo con el agua que produce la pudricién, como en la parte inferior para inducir el
desarrollo de raices respectivamente. Posteriormente las estacas fueron trasplantadas
a una profundidad de 5 a 6 cm, con una inclinacion moderada. Ademas en el

tratamiento C (Sustrato Control + enraizador), antes de su trasplante se realizé la
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inmersion del extremo basal de las estacas en 10 ml de Acido Indol Butirico al 8%,

durante un tiempo de 60 segundos.
d) Labores culturales

Las estacas fueron colocadas dentro del invernadero de propagacion adaptado
con una malla saran de color negro, con el objeto de regular la temperatura y humedad
del ambiente sobre las platabandas. Ademas fueron provistas de riego por micro

aspersion, disponiendo de esta manera condiciones favorables para el enraizamiento.
e) Registro de Datos

Después de haber transcurrido 30 dias de la siembra, se evalué el niumero de
raices por estaca de 5 unidades experimentales por cada tratamiento. Este
procedimiento consistio en extraer 5 estacas de cada tratamiento cada 15 dias, hasta

el final del experimento, con una duracion de tres meses.

5.2.3. Metodologia para caracterizar el desarrollo inicial morfolégico y biomasa
de las estacas joyapa sobre un sustrato organico.

a) Registro de Datos

Del mismo modo, una vez transcurrido 30 dias de la siembra, se evalud el nUmero
de estacas con brotacion foliar, el didmetro y la longitud de las raices por estaca de 5
unidades experimentales por cada tratamiento. Este método consistio en extraer 5
estacas de cada tratamiento cada 15 dias, hasta el final del experimento, con una
duracion de tres meses. No obstante, para determinar el nimero de brotes se realizé
el conteo respectivo, de la misma manera con la ayuda de una regla milimetrada se

midio el diametro y la longitud de la raiz.
b) Andlisis del peso seco de las raices

Este proceso se llevé acabo a los 90 dias posteriores a su siembra. Para el

efecto, se extrajo la estaca enraizada del sustrato organico estéril, con la ayuda de un
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bisturi se colecto la raiz (biomasa fresca), la cual fue colocada en papel aluminio y
secada al ambiente durante 1 semana y posteriormente se la pes6 en una balanza

gramera.
c) Disefo experimental y analisis estadistico

Para realizar la evaluacion respectiva de cada variable se extrajeron 5 estacas
por tratamiento al azar a partir de los 30 dias hasta los 90 dias de evaluacion. Las
variables evaluadas a los 30 dias posteriores a la siembra fueron: nimero de brotes
foliares por estaca, nUmero de raices por estaca, diametro de las raices por estaca,

longitud de raices por estaca y velocidad de brotacién radicular.

Los resultados de cada variable fueron analizados de forma independiente a
través del software Microsoft Excel. Las medias de las variables evaluadas fueron
comparadas con los dias de evaluacion, a partir de 30, 45, 60, 75 y 90 dias definidos

respectivamente.

Es importante recalcar que debido a las caracteristicas de los datos, no se aplicd
el andlisis estadistico (andlisis de varianza) entre los tratamientos, propuesto en el
anteproyecto. Sin embargo se realiz6 el andlisis descriptivo de los resultados

alcanzados.

5.2.4. Andlisis quimico del sustrato organico

En el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y en el
laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de
Cuenca se realizé un analisis quimico del sustrato organico, en el cual se determiné la
textura, estructura, porosidad, densidad aparente, humedad, conductividad eléctrica,
pH, cantidad de materia organica, nitrogeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio
(Anexo 7).
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6. RESULTADOS

6.1. Porcentaje de enraizamiento de las estacas
6.1.1. Numero de raices

Los resultados de acuerdo a los datos registrados fueron 0% de raices en el
sustrato organico, 4% de raices en el sustrato organico estéril; lo que equivale a una
estaca enraizada al azar a los 60 dias del trasplante, 0% de raices en el sustrato turba

+ enraizador y 0% de raices en el sustrato turba estéril (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero de raices de las estacas registradas en cada sustrato.

NUmero de Dias de evaluacion % de
Sustrato L . i
repeticiones 30 45 60 75 90 enraizamiento
sustrato 25 0 0 0 0 0 0%
organico
sustrato
orgénico 25 0 0 1 0 0 4%
estéril
turba + 25 0 0 0 0 0 0%
enraizador
turba o5 0 0 0 0 0 0%
estéril

El porcentaje de enraizamiento fue del 0% en los sustratos orgénico, turba +
enraizador y turba estéril. No obstante, se registr6 4% de enraizamiento utilizando

sustrato organico estéril (Figura 3) (Figura 4).
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Figura 3. Porcentaje de estacas enraizadas
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Figura 4. Raiz de una estaca de Macleania rupestris
6.2. Desarrollo inicial morfolégico y biomasa de las estacas

6.2.1. Numero de brotes foliares de las estacas en cada tratamiento

Segun el nimero de estacas con brotes foliares obtenidas de cada sustrato vario
considerablemente durante los 30, 45, 60, 75y 90 dias, el sustrato turba + enraizador
registrd un alto nimero de brotacion foliar, lo cual permitié determinar como el mejor

tratamiento para el desarrollo de brotes foliares (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Numero de estacas con brotes foliares en cada tratamiento.

Sustrato i I?ias de ev,aluacién i i

30 dias | 45dias | 60 dias | 75 dias | 90 dias
Sustrato organico 0 0 1 1 2
Sustrato orgénico estéril 0 0 1 1 0
Turba estéril 0 0 0 1 0
Turba + enraizador 3 5 5 5 5

6.2.2. Velocidad de la brotacién foliar a partir de los 30 dias a los 90 dias
posteriores al trasplante.

Con respecto al porcentaje de brotes foliares por estaca se observo que el
sustrato (Turba + enraizador) presenté la mayor cantidad de brotes desde los 30 dias,
con un valor de 12% y a los 45, 60, 75 y 90 dias se registré un valor del 20%
respectivamente, frente a los demas sustratos. Cabe destacar que los brotes foliares
permanecieron vigorosos hasta los 60 a 80 dias; posterior a este tiempo fueron

muriendo paulatinamente (Cuadro 5) (Figura 5).

Cuadro 5. Porcentaje de estacas con brotes foliares en cada uno de los sustratos.

Sustrato i I?ias de ev}aluacién i i

30 dias | 45 dias | 60 dias | 75 dias | 90 dias
Sustrato organico 0% 0% 4% 4% 8%
Sustrato organico estéril 0% 0% 4% 4% 0%
Turba estéril 0% 0% 0% 4% 0%
Turba + enraizador 12% 20% 20% 20% 20%
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Dias de evaluacion
=30 dias
45 dias
= 60 dias
= 75 dias
=90 dias

= E

Turba + enraizador Turba esteril

6.2.3. Datos cuantitativos de diametro, peso seco y longitud de la raiz

En lo referente a las variables cuantitativas de la raiz atipica obtenida del sustrato

organico estéril se registraron los siguientes datos: 0,4 mm de didmetro, 0,7 mg de

biomasa seca y 2,6 cm de longitud, (Cuadro 6) (Figura 6).

Cuadro 6. Datos de las variables registradas de la raiz obtenida del sustrato organico estéril.

Sustrato organico estéril

Variables

Dias de evaluacién

30

45

60 | 75 | 90

Diametro de raices (mm)

0.4

Peso seco de raices (mg)

0.7

Longitud de raices (cm)

2.6
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Figura 6. Medida de las variables registradas en la raiz identificada.

7. DISCUSION

8. Es importante recalcar que debido a las caracteristicas de los datos, no se aplico el
analisis estadistico (andlisis de varianza) entre los tratamientos, propuesto en el
anteproyecto. Sin embargo se realizé el andlisis descriptivo de los resultados

alcanzados.

Evaluacion del sustrato organico. De acuerdo a los resultados obtenidos en la
investigacion, el sustrato organico (Humus de lombriz + tierra de paramo +arena),
sustrato organico estéril (Humus de lombriz + tierra de paramo +arena), turba estéril y
turba + enraizador registraron resultados con caracteristicas casi similares en el
enraizamiento de estacas de (Macleania rupestris) durante los 90 dias de evaluacion.
En lo referente a la obtencion de resultados con la utilizacién de sustrato organico,
coincide con lo reportado por Aldaz & Ochoa (2011) quienes observaron la ausencia

total de raicillas de ésta especie a través de la propagacion por estacas en un sustrato
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organico con proporciones 1:1:1 (tierra agricola, arena fina de mina, humus). Del
mismo modo, estos resultados aseveran con lo obtenido por Ocampo (2008) quien
demostro el déficit de raices en las estacas de Macleania rupestris durante los 3 meses
transcurridos en el tratamiento (sustrato de piedra pomez + in6culo de suelo de

bosque), sin embargo obtuvo un 16,6% de sobrevivencia.

Desarrollo inicial morfoloégico. Al inicio de la investigacién se obtuvo gran cantidad
de brotes foliares, pero conforme transcurria el tiempo estos se iban marchitandose
completamente durante los tres meses de evaluacion. Con respecto al porcentaje de
brotes foliares por estaca a los tres meses se logré el 8% en el sustrato organico y el
20% de brotacion foliar en el sustrato (turba + enraizador), siendo éste ultimo, el cual
registré mayor brotacion foliar, los mismos que permanecieron vigorosos hasta los 60
dias; posterior a este tiempo fueron muriendo paulatinamente. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Aguirre (2013) quien afirma que la formacion de
brotes en las especies L. huasango y A. acuminata a los 30, 45 y 60 dias
permanecieron vigorosos; posteriormente fueron marchitandose completamente. Del
mismo modo, Aldaz & Ochoa et al., (2012) expresan el desarrollo de los primeros
brotes foliares en las estacas de Macleania rupestris a los tres y seis meses de
evaluacion, los cuales conforme pasaban los dias terminaron marchitAndose
completamente y a la vez dedujo la carencia de raices verdaderas en las mismas. En
relacion con lo indicado anteriormente Mesen (1993) afirma la probabilidad de que al
producirse la brotacion de las yemas antes de la emision de las raices puede agotar
las reservas hidricas y nutritivas de la estaca, esto reduce la capacidad de emitir raices
verdaderas. Ante estas aseveraciones es importante desarrollar nuevas
investigaciones con protocolos viables, con respecto a la propagacion asexual,

tomando en cuenta los resultados obtenidos.

Respecto al sustrato (Turba + enraizador) fue evidente la inhibicion del

arraigamiento al aplicar Acido Indol butirico (IBA), cuyo resultado estipula con estudios
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realizados por Garcia et al., 2005; Bonfil-Sanders et al., 2007) quienes mencionan que
la aplicacion del &cido Indolbutirico (IBA) en el enraizamiento de estacas no responde
al proceso de rizogénesis 0 aumento en la produccién de raices. Este proceso se
refiere al desarrollo de las raices adventicias. En el contexto anatémico consiste en la
transformacién de los iniciadores radiculares en primordios radiculares, los cuales en
condiciones apropiadas, crecen atravesando la corteza hasta salir al exterior y se
enlazan con el sistema conductor del interior de la estaca (Biloni, 1990).

Por otro lado, el andlisis de suelos determiné que la mezcla del sustrato organico
(Humus de lombriz + tierra de paramo + arena) contenia un alto nivel de fosforo,
potasio, materia orgénica, textura franco arenoso, los cuales no influyeron en el
desarrollo radicular de las estacas de Macleania rupestris, éstas caracteristicas
coinciden con lo indicado por Lépez & Valladolid (2014) quienes manifiestan que el
sustrato S1 (33,33 % tierra agricola, 33,33 % materia organica y 33,33 % de arena de
rio) con las mismas caracteristicas no cumple con los requerimientos necesarios para
la reproduccién asexual de especies forestales. En el caso del pH del sustrato organico
se registr6 muy acido, considerandose fuera de lo requerido por (Longman, 1993)
quien manifiesta que sustratos con un pH comprendido entre 6.5 - 7.0 son ideales
para promover el enraizamiento, ya que un nivel excesivo de acidez o alcalinidad

permite el bloqueo del crecimiento de raices y tallos.

Por otra parte, no se obtuvo raices en el tiempo establecido, razén por la cual no
se pudo continuar con evaluaciones posteriores. Este resultado coincide con lo
recomendado por Soudre et al., (2008) quienes plantean que el tiempo ideal de
enraizamiento depende de cada especie y que generalmente es de 30 a 50 dias para
la mayoria de las especies forestales y frutales. Posterior a ese tiempo no es
conveniente continuar con la investigacién, debido a que las estacas que enraicen

después, tendran raices fragiles e insuficientes. Por ello, se debe definir un periodo de

Silvia Maribel Boni Duchitanga
42



UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

toma de datos y evaluacion de las respectivas variables, dependiendo de la velocidad

de enraizamiento de cada especie.

Existe un consenso revelado por Sade (1997) quien manifiesta que cualquier
actividad bioldgica producida en los sustratos organicos es perjudicial para el
desarrollo del material vegetal a propagarse, debido a la competencia de los
microorganismos con la raiz por oxigeno y nutrientes. Al efecto, causan degradacion
del sustrato y deterioran las caracteristicas fisicas del sustrato, exclusivamente su
capacidad de aireacion pudiéndose producir asfixia radicular. De igual manera,
Ansorena (1994) opina que como resultado de la invasion de los microorganismos, la
materia organica tiende a degradarse y experimenta una serie de cambios en su
composicion, hasta que alcanza una cierta estabilidad bioldgica. Estos cambios se
producen en sustratos basados en sustancias organicas naturales, como la turba, las
cortezas y otras de diversos origenes. La descomposicion de subproductos y residuos
organicos sufren un proceso llamado compostaje que al no ser adecuado produciria

fendomenos fitotdxicos e inmovilizacion del nitrégeno.
9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. CONCLUSIONES

El efecto del sustrato organico frente al sustrato organico estéril, turba estéril y
turba + enraizador, no increment6 la tasa de enraizamiento de las estacas de joyapa -

Macleania rupestris durante los 90 dias de evaluacion.

Segun los resultados obtenidos de la evaluacién del sustrato organico para el
enraizamiento de estacas de la Joyapa - Macleania rupestris se evalué que dicho
sustrato cuya proporcion 1:1:1 (Humus de lombriz + tierra de paramo + arena), no es
el apropiado para la propagacion de ésta especie, ya que segun el analisis quimico,
fisico del sustrato no cumple con los pardmetros de propagacion vegetativa ideales

para el desarrollo inicial del material vegetal (estaca).
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En las estacas evaluadas de todos los tratamientos, el sustrato organico esteéril
presentd un estaca con el sistema radicular muy escaso a los 60 dias de evaluacion;
por lo tanto, ignorando este dato atipico, se determiné que no existen diferencias
aparentes entre los diferentes tratamientos ya que ninguno logré inducir la formacién

de raices de forma notoria.

Por ultimo, al realizar la caracterizacion del desarrollo inicial morfolégico y
biomasa de las estacas de Joyapa (Macleania rupestris) se concluye que el porcentaje
brotacién foliar fue mas notorio en la sustrato (Turba + enraizador), sin embargo ésta
variable determind la capacidad de sobrevivencia de la estaca por un especifico de
tres meses. Y con respecto a la biomasa radicular no se pudo determinar esta variable
debido a que las estacas no presentaron un enraizamiento viable con los diferentes

tratamientos.

9.2. RECOMENDACIONES

Al momento de la recoleccion del material vegetal (estacas) se debe seleccionar
plantas madres libres de enfermedades, parasitos, moderadamente vigorosas y
productivas, y principalmente las estacas deben provenir de plantas de 1 a 2 afios de
edad o si existe habitats con gran cantidad de plantas adultas se debe establecer un
manejo adecuado de poda de rejuvenecimiento para permitir la brotaciéon de nuevas

ramas que seran Utiles para las posteriores propagaciones vegetativa.

Realizar un andlisis quimico y fisico del suelo del lugar donde se recolecto el
material vegetal, con el objetivo de determinar las caracteristicas adecuadas para esta

especie.

Para futuras investigaciones se recomienda utilizar nuevos sustratos con
diferentes proporciones en la mezcla, ya sea organico o inorganico y al mismo tiempo
se debe realizar un andlisis quimico y fisico de dichos sustratos, para determinar si el

contenido de nutrientes y las propiedades de sustrato son los adecuados.
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Finalmente se propone realizar investigaciones por medio de rizomas, el método
por el cual las ericaceas se propagan asexualmente o a través de micropropagacion
sexual in vitro permitiendo de ésta forma la argumentacion de protocolos propagativos

viables de dicha especie.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Seleccion del material vegetal (estacas) de Macleania Rupestris.

Recoleccion del material vegetal

Anexo 2. Llenado de los envases con cada uno de los sustratos para el posterior trasplante de las

estacas.

Vasos con sustrato organico Vasos con sustrato organico esteéril
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Vasos con turba estéril Vasos con turba

Anexo 3. Trasplante de las estacas de Macleania Rupestris en cada uno de los sustratos.

Trasplante de las estacas con
enraizador en la turba

Estacas de Macleania Rupestris seleccionadas
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Enraizador (root generator)

Trasplante de las estacas en el sustrato Trasplante de las estacas en sustrato
organico orgénico estéril
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Trasplante de las estacas en la turba

Anexo 4. Desarrollo inicial de los brotes foliares.

Brotacion foliar en el sustrato organico estéril Brotacion foliar en el sustrato organico
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B

Brotacion foliar en el sustrato (turba + enraizador)

Anexo 5. Muerte progresiva de los brotes foliares.
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Anexo 6. Raiz atipica encontrada en el sustrato organico estéril.

Anexo 7. Resultados del andlisis de sustrato organico.
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Pardmetro analizado Unidad Valor
Textura Franco arenoso
Estructura granular
Densidad aparente g/cm3 0,42
Porosidad % 84,15
Humedad % 54,24
Conductividad eléctrica dS/m 7,84
pH 4,8
Materia organica % 26,33
N ppm 6,25
P ppm 100,84
K meq/100ml 3,36
Ca meq/100ml 12,87
Mg meq/100ml 3,76
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Anexo 8. Interpretacion de los parametros analizados.

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
km 12 1/2 via E] Descanso - BULLCAY -

Gualaceo gob.ec
Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161
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REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

Azuay
Cuenca

Provincia :

Latitud

Cantén

e K T TR
No. Laboratorio : 3939

A OSSR S

) SR
Cliente

Identificacién Fecha Muestreo Fecha Anélisis . 17/06/2016
Cultivo Actual  : N/E Fecha Ingreso 30/05/2016 Fecha : 22/06/2016
INTERPRETACION
Alto -
Medio
Bajo
Determinacion N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B M.0.
Valor 6 100 3.3 12 3.7 26.3
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) %)
0 5 55 [ 685 Z 75 8 85
o 457 \— |
éal Muy Acido L U Alcalino
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
CE. 7.84 dS/m J
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino
— 19,99
Gusnene meq/100mL
(mea100m) o7 % Humedad:
Potenclométrica Suelo: Agua (1:2.5) Niveles de Referencia
CE Conductometria Pasta Saturade . 0 5 - X
Bouyoucus | No Aplca P 10-202Zn 4-8 C 0- 0 CaWg -8
AN Volumetria KON L3 02-04 Cu 1 - 10 MO. 3 - 5 MK 25100
*N i | Ca 4 - 8 Fe 20- 40 Al'H 05 - 15 (CosMgIX 125- 500
Na Absorcdn Pasta Saturada Mg 1-3 M S.- 10N 03- 10
E Bases Atomeca Ofsen Modificado pH 8.5
TR '
6N al®
4 = INsRP
e ‘RANJA EXPERIMENTAL CHUO' ‘
R M‘ l.boﬂ!oﬂo Laboratorio de Suelos %/ ta
N/E: No Entrega
al ensayo.

Los resultados emitidos en este informe,

ala(s)

Fecha Impresién @ 21/06/2016
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Anexo 9. Datos registrados del nimero de brotes foliares por cada unidad experimental.

. Tiempo

Sustrato repeticiones

30 45 60 75 90
Sustrato organico 1 0 0 2 2 3
Sustrato organico 1 0 0 0 0 3
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
eS:tsétrri?to organico 5 0 0 5 3 0
eS:tsétrriflslto organico > 0 0 0 0 0
eS:tsétrriflslto organico > 0 0 0 0 0
eS:tsétrri?to organico > 0 0 0 0 0
eS:tsétrriflslto organico > 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 3 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 2 2 3 1 2
Turba + enraizador 4 1 2 1 2 4
Turba + enraizador 4 3 3 3 2 3
Turba + enraizador 4 0 1 2 3 2
Turba + enraizador 4 0 3 1 3 2
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Anexo 10. Tabla de operacionalizacion de Variables.

) Tipo de Frecuencia de Unidad de
Variable ) Escala o L Fuente
variable medicion medicion
Numero de ]
i o ] . . Registro de
raices por Cuantitativa Discreta Cada 15 dias Raices .
invernadero
estaca
Biomasa de o ) Una vez a los Registro de
. Cuantitativa Continua i Gramo _
raices 90 dias invernadero
Diametro de .
. o ) i . Registro de
las raices Cuantitativa Continua Cada 15 dias milimetro .
invernadero
por estaca
Longitud de ]
i o ] . . Registro de
las raices Cuantitativa Continua Cada 15 dias centimetro .
invernadero
por estaca
Numero de
brotes o ) . Registro de
] Cuantitativa Discreta Cada 15 dias estacas _
foliares por invernadero
estaca
Velocidad de ]
y o ) i i Registro de
brotacion Cuantitativa Discreta Cada 15 dias Raices .
_ invernadero
radicular
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Anexo 11. Nimero de raices por estaca.

- Tiempo
Sustrato repeticiones 30 75 0 75 T
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 1 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 0 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 0 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 0 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
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Anexo 12. Diametro de las raices por estaca (mm).

- Tiempo
Sustrato repeticiones 30 75 0 75 T
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 0,4 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 0 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 0 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 0 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
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Anexo 13. Peso seco de las raices por estaca (mg).

Sustrato — Tiempo

repeticiones 30 45 60 75 90
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato organico 1 0 0 0 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 0,7 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 0 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 0 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 0 0 0
Sustrato orgénico estéril 2 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba estéril 3 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
Turba + enraizador 4 0 0 0 0 0
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