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RESUMEN

El objetivo fue propagar asexualmente Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch (palo santo)
en el vivero agroforestal Dos Mangas de la provincia de Santa Elena, Cantén Santa Elena. Se
aplic6 un Diseflo de Bloques Completamente Aleatorizados con dos factores: 1) tipo de sustrato
(Al: tierra negra + tamo de arroz + arena de rio, A2: tierra negra + estiércol de ganado vacuno y
A3: tierra negra + arena de rio) y 2) dosis de Auxinas (AIB) (B1: 6.000 ppm, B2: 8.000 ppm, B3:
10.000 ppm y B4: agua destilada); generando 12 tratamientos, con 10 submuestras
experimentales. Se realizé andlisis de varianza (ANOVA), con separacién de medias (prueba
Tukey al 5%) para las variables que cumplian los supuestos de normalidad y homocedasticidad;
y andlisis no paramétrico (Friedman). Las variables evaluadas fueron: porcentaje de
prendimiento; nimero, altura y diametro de brotes a los 15, 30, 45 y 50 dias. Con base en los
analisis realizados no se encontré un efecto del uso de dosis de auxinas durante el ensayo, el
prendimiento promedio de estacas de B. graveolens fue de 36,9%, mostrando el mayor porcentaje
de prendimiento en el sustrato A3 con 51,88 %. Altura de brotes a los 30 y 45 dias de 2,06 y 2,04
cm respectivamente. Se concluye que no existié un efecto en la interaccion sustrato con auxina
(AIB) en las variables estudiadas, se observé un efecto del factor tipo de sustrato, donde el sustrato
A3 experimenté un mayor porcentaje de prendimiento y altura de brotes. Se recomienda extender
el tiempo de conduccién del experimento a 6 meses, para tratar de observar un efecto del AIB en

el enraizamiento de las estacas de B. graveolens.

Palabras clave: <ACIDO INDOL BUTIRICO>, <AUXINA>, <BOSQUE SECO>, <PALO
SANTO (Bursera graveolens)>, <PROPAGACION ASEXUAL>, <SANTA ELENA
(CANTON)>, <VIVERO AGROFORESTAL>.
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SUMMARY

This research aimed to asexually propagate Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch (palo
santo) in the Dos Mangas agroforestry nursery in the province of Santa Elena, Santa Elena city.
A Completely Randomized Block Design was applied with two factors: 1) type of substrate (Al:
black earth + rice chaff + river sand, A2: black earth + cattle manure, and A3: black earth + river
sand) and 2) doses of Auxins (AIB) (B1: 6,000 ppm, B2: 8,000 ppm, B3: 10,000 ppm and B4:
distilled water). 12 treatments were generated with 10 experimental subsamples. An analysis of
variance (ANOVA) was performed with separation of means (Tukey test at 5%) for the variables
that met the assumptions of normality and homoscedasticity; and nonparametric analysis
(Friedman). The variables evaluated were percentage of catch, number, height, and diameter of
shoots at 15, 30, 45 and 50 days. Based on the analyzes carried out, no effect of the use of auxin
doses was found during the test. The average taking of B. graveolens cuttings was 36.9%, showing
the highest percentage of taking in the A3 substrate with 51, 88%. Shoot height at 30 and 45 days
of 2.06 and 2.04 cm, respectively. It was concluded that there was no effect on the substrate
interaction with auxin (AIB) in the variables studied, an effect of the substrate type factor was
observed, where the A3 substrate experienced a higher percentage of establishment and shoot
height. It was recommended to extend the time of conducting the experiment to 6 months, to try

to observe an effect of AIB on the rooting of B. graveolens cuttings.

Keywords: <INDOL BUTYRIC ACID>, <AUXIN>, <DRY FOREST>, <PALO SANTO
(Bursera graveolens)> <ASEXUAL PROPAGATION>, <SANTA ELENA (CITY)>,

<AGROFORESTRY NURSERY>.
Riobamba, September 12, 2022

Lj/ “/ 4
— PhD/T nys Tenelanda Lopez
./ID number: 0603342189

Professor of EFL
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INTRODUCCION

Ecuador es uno de los paises a nivel mundial que posee una gran diversidad de flora y fauna
(Grijalva et al., 2016, p. 8), existen estimaciones que indican que cerca del 35% de la superficie de
bosque en el Ecuador corresponde a los bosques secos, del cual se ha perdido el 50%,
considerando que el 75% son especies caducifolias que presentan una época estacionaria, es decir,
pierden sus hojas durante un periodo corto (Aguirre, 2012, p. 5)

En Ecuador la tala indiscriminada de los bosques, y en particular el bosque seco en los Gltimos
afios, es cada vez mas notoria, una de las causas es la obtencién de recursos maderables y no
maderables de especies representativas econémicamente, ocasionando la degradacion de éste
ecosistema, asi como la ampliacion de la frontera agricola y la extraccion selectiva de especies

maderables (Vazquez et al., 2005, pp. 5-7).

La propagacion asexual en especies lefiosas, permite obtener una nueva planta con caracteristicas
similares a la planta madre en periodos relativamente cortos y a su vez conservar las especies que

estén en peligro de extincion (Mero et al., 2017, p. 261).

Parrales (2015, p. xiii) expuso sobre influencia de niveles de concentracion de hormona AIB en la
induccidn de brotes y raices en estaquillas de Myroxylum balsamun (balsamo), desarrollado en el
vivero del laboratorio de biotecnologia de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, donde
enfatiza que la dosis de auxina AIB de 1.000 ppm present6 la mayor longitud del brote (1,13 cm),

en un periodo de 25 dias.

Carranza et al., (2012, p. 17) ejecut6 un estudio en propagacion de Tabebuia Donnell-Smitthii Rose
(Guayacan blanco) utilizando hormonas de enraizamiento, efectuado en el invernadero del
Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en el cual no registro
diferencias estadisticas significativas entre los diferentes tratamientos, siendo diferente en el
efecto simple e interacciones, con mejores resultados en concentraciones de auxina de 0 a 1.500

mg Kg!y turba como sustrato.

Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch, palo santo, es una especie forestal nativa de bosques
secos del Ecuador, crece en zonas bajas del perfil costanero y se adapta a las condiciones
climaticas de dicha zona, su distribucion esta entre 0 a 2.000 msnm (Aguirre, 2012, p. 50). Es un arbol
aromatico que tiene maltiples beneficios siendo utilizado principalmente como medicinal natural
y ancestral, se aplica para dolores en todo el cuerpo, reumatismo y como remedio para dolores

estomacales (Manzano, 2007, p. 3).



La literatura cientifica sobre la multiplicacion asexual de B. graveolens es escasa, sin embargo,
Mero et al., (2017, p. 259), presentd los mejores resultados en efectos de reguladores de crecimiento
tipo auxino para la regeneracién de tejido vegetal en Bursera graveolens, al aplicar 8.000 ppm de
auxina AIB y sustrato (tierra de guabo + arena de rio), donde obtuvieron mayor produccion de
brotes y callos; de la misma manera, el porcentaje de mortalidad fue bajo, realizado en el vivero
forestal del laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Estatal del Sur de Manabi.

En éste contexto, se presenta una iniciativa de propagacion vegetativa por estacas de B.
graveolens (palo santo) en condiciones de vivero, que ayudaria con informacion del
comportamiento de la especie mencionada a dicha forma de propagacion, misma que servira para
los diferentes programas de restauracion y repoblacion con esta especie en bosque seco que

desarrollaran la presente y futuras generaciones

Importancia

Los bosques deciduos o también llamados bosques secos, son ecosistemas fragiles y unicos que
albergan especies endémicas y aportan beneficios econémicos, sociales, culturales y ambientales
(Aguirre et al., 2018, p. 118); por ello, el cuidado y la conservacion se ha convertido en una prioridad.
Este ecosistema ha sido fuertemente perturbado y degradado por la actividad humana, para
cambiar de uso del suelo a agricultura convencional; es decir, retiran la cobertura forestal, mueven
el suelo, este se erosiona y ademas utilizan agroquimicos indiscriminadamente. Otras de las
causas que ocasionan dafio este ecosistema es la explotacion de recursos forestales madereros,

expansion urbana, aumento de industrias camaroneras (Estrella et al., 2005, p. 33).

La especie forestal B. graveolens (Palo Santo), es considerada una madera sagrada debido a su
utilizacion en rituales espirituales y ceremonias, creando un ambiente de armonia y paz en el
entorno. En la industria es utilizada para la elaboracién de aceites esenciales, jabones e incienso;
debido a esto, es inminente buscar estrategias para conservar este ecosistema natural, restaurar y
repoblar con ésta especie de alto valor social y econémico, como lo busca el decenio de las
Naciones Unidas sobre la restauracion de los ecosistemas 2021 — 2030 que es un llamado a la
proteccion y reactivacion de los ecosistemas en todo el mundo, en beneficio de las personas y la

naturaleza, de esta forma alcanzar objetivos globales (FAO, 2021, p. 132)

B, graveolens es un arbol de hojas caducifolias que vive en simbiosis con otras especies y

mantiene un equilibrio en estos ecosistemas xerofiticos fragiles y poco apreciados lo que incide
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en proteger esta especie desde su origen hasta su muerte natural, posterior a ello se proporcione

un manejo adecuado a este recurso maderable y no maderable que se extrae del palo santo

Problema

A nivel mundial los bosques han disminuido su biodiversidad por varios factores, entre ellos la
expansion agricola causando cifras alarmantes en la pérdida de la superficie forestal (FAO y
PNUMA, 2020, pp. 18-23). En el Ecuador la pérdida de la base genética forestal y particularmente en
bosque seco es alarmante, es asi que, una de las especies afectadas y que se encuentra en peligro
de extincidn es B. graveolens por el uso inadecuado de los productos forestales no maderables y

maderables y los insipientes programas de reforestacion con esta especie.

El desconocimiento de métodos de propagacion asexual y sustratos apropiados para el desarrollo
vegetativo de palo santo es un limitante para que esta especie sea implementada en planes de
reforestacion y programas de manejo forestal a nivel de la provincia de Santa Elena y la zona de

bosque seco como tal.

B. graveolens es una especie dificil de propagar por reproduccion sexual debido a que presenta
un porcentaje relativamente bajo de germinacién de su semilla, no mayor al 20 % por el método

de escarificacion mecanica, generando una limitante para la regeneracion natural de esta especie
(Morillo et al., 2016, p. 2)

En la actualidad se desconoce técnicas que favorecen la reproduccion por estacas de Bursera
graveolens (Kunt) Triana & Planch que es una especie forestal caracteristica del bosque seco
tropical de la costa ecuatoriana, de manera que se ha visto afectada por la deforestacion por las
multiples aplicaciones que tiene la misma siendo utilizada principalmente como medicina natural

y ancestral.

Justificacion

La degradacion del bosque seco en Ecuador se ha incrementado debido a la deforestacion y a la
creciente demanda de subproductos derivados de especies forestales de alto valor econdémico, lo
que dificulta la obtencion de material bioldgico de calidad para la propagacion asexual; por lo
que, se disminuye la posibilidad de encontrar arboles de buenas caracteristicas que sirvan de

semillero y plantas madre para su multiplicacion.



A nivel regional y particularmente en la provincia de Santa Elena existe un déficit de documentos
escritos relacionados a la propagacion de estacas de Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch
especie nativa de la zona, motivo por el cual justifica plenamente el desarrollo de la presente
investigacion, misma que pretende evaluar tres tipos de sustrato y tres dosis de auxinas en la
propagacion de estacas de Bursera graveolens a nivel de vivero y a su vez aportar con informacion
para programas de reforestacion que puede ejecutar el Gobierno Auténomo Descentralizado

Provincial de Santa Elena y otras instituciones que desarrollan actividades en este ecosistema.

OBJETIVOS

General

1. Propagar asexualmente Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch (palo santo) en el vivero

agroforestal Dos Mangas de la provincia de Santa Elena, Cantén Santa Elena.

Especificos

1. Determinar el tratamiento adecuado para el prendimiento de Bursera graveolens (Kunt)
Triana & Planch.

2. Encontrar el tratamiento con el que se obtiene el mejor efecto en las variables vegetativas de
Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch.

3. Realizar el andlisis econdmico de los tratamientos.

HIPOTESIS

Hipdtesis Nula
Los tipos de sustrato y las dosis de auxinas no inducen a la brotacién en estacas de Bursera

graveolens (Kunt) Triana & Planch.

Hipotesis Alterna
Al menos un tipo de sustrato y/o dosis de auxinas inducen a la brotacién en estacas de Bursera

graveolens (Kunt) Triana & Planch.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Propagacion asexual o vegetativa

La propagacién asexual o vegetativa es aquella multiplicacion de la planta a partir de partes
vegetativas de la progenitora (planta madre), lo que significa que se adquiere un tejido (hoja,
rama, tallo, raiz) de la planta progenitora que da origen a una nueva plantula con iguales

caracteristicas (Hartmann y Kester, 1998, p. 219).

La propagacion asexual en especies forestales consiste en extraer una porcién vegetativa (estaca)
de la planta madre, que instalados en escenarios ambientales apropiados son capaces de formar

plantulas con caracteristicas fenotipicas y genotipicas similares que el/la progenitor/a (Gonzélez,
2012, p. 6).

Rojas et al., (2004, p. 7) manifiesta que la reproduccion asexual resulta de manera efectiva si se
obtiene un balance de varios factores tales como: uso de sustratos adecuados, hormonas vegetales
para el desarrollo vegetativo de las plantulas, nutrientes, temperatura, agua, optimizacion de la

fotosintesis, entre otros factores que favorezcan el desarrollo de la planta.

Por su parte Azad et al., (2018, p. 8) indica que es un método de propagacion asexual artificial
principales para la preservacion y reproduccion de especies forestales amenazadas, nativas y

silvestres.

1.1.1. Propagacion por estacas

Es un proceso inducido por el hombre donde se obtiene una parte de la planta (brotes, ramas o
raices) mediante un corte, posterior a ello se coloca en condiciones ambientales adecuadas con el
propdsito de producir una plantula con brotes nuevos en la parte aérea y la emision de raices, se

le denomina propagacion por estacas (Rojas et al., 2004, p. 14).

Por su parte, Calzada, (1993), citado por Garate (2010, p. 6) manifiesta que es la técnica de propagacion
mas antigua, simple de establecer, no requiere de grandes inversiones, se adapta a espacio

reducidos y facil de manejar por el operario/viverista.



Gérate (2010, p. 31) recalca que la propagacion por estacas es una técnica importante puesto que se
consigue propagar plantulas sin el requerimiento de semilla, y que esta técnica de multiplicacion
puede ayudar a la conservacion de especies forestales nativas, endémicas, en peligro de extincion,

entre otras.

1.1.1.1. Ventajas e inconvenientes de la propagacion por estaca

Dentro de las ventajas e inconvenientes de la propagacion por estacas Sepulveda (2004); citado por

Dominguez (2015, pp. 14-15) indica las siguientes (Tablal-1):

Tabla 1-1: Ventajas e inconvenientes de la propagacion por estacas
PROPAGACION POR ESTACAS

VENTAJAS INCONVENIENTES

» El procedimiento es simple. » Porcentaje minimo de prendimiento en
» Plantula con caracteristicas similares a la algunas especies forestales.

progenitora. » Escaso material biolégico de la planta
» Cultivos mas cortos (método rapido). madre.
» Conservacién de material genético. » Riesgo de infestacion.
> Adaptable en espacios reducidos. » Incapacidad de resistencia de la raiz a
> No se requiere semillas. condiciones no favorables.
» Ausencia de problemas de

incompatibilidad entre dos partes

vegetativas.

Fuente: Sepulveda, 2004; citado por Dominguez, 2015, pp. 14-15.

1.2. Caracteristicas de la especie Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch.

1.2.1. Descripcion taxonémica

Puescas (2018, p. 4), sefiala que B. graveolens posee la siguiente clasificacion taxonémica:

Tabla 2-1: Clasificacion taxonémica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Dicotiledonea
Subclase Rosidae




Orden Sapindales

Familia Burseraceae

Género Bursera

Especie graveolens

Nombre cientifico Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch
Nombre comun Palo Santo

Zona de vida Monte espinoso premontano tropical

Monte desértico de monte espinoso tropical

Fuente: Puescas, 2018, p. 4.

1.2.2. Descripcidn botanica

Puescas (2018, pp. 4-7) Y Aguirre (2012, p. 50) indican que palo santo presenta la siguiente descripcién
botéanica (Tabla 3-1):

Tabla 3-1: Descripcion botanica de Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch

Arbol Presenta una altura de 12 a 15 m desarrollandose en ambientes apropiados,
una copa redondeada con un diametro aproximado de 12m. El contacto con el
arbol emite un olor refrescante y agradable

Tallo Presenta un tallo cilindrico, corteza lisa do color pardo-grisaceo, al hacer un
corte expulsa una resina de tonalidad blanco-amarillento con olor a alcanfor e

incienso debido a las glandulas resiniferas.

Raices Se desarrolla en varios tipos de suelos, ligeros y sueltos con contenido de

arena, limo y arcilla

Hojas Posee hojas de color verde amarillento, compuestas, imparipinadas, borde

aserrado-dentado, de 20 cm de longitud

Flores Es una inflorescencia en panicula de 10 cm de longitud, de color blanco-lila.

Fruto El fruto es una drupa de forma aovado, es de coloracién verde cambia su color
a rojizo cuando esta madura con el transcurso de los dias, tiene

aproximadamente 1cm de longitud.

Semillas De coloraciéon marrén lustroso aproximadamente de 6 a 8 mm de longitud, es

apetecida por la fauna silvestre (loros principalmente) cuando esta verde

Fuente: Puescas, 2018, pp. 4 - 7 y Aguirre, 2012, p. 50.

1.2.3. Origen



Palo Santo significa “madera sagrada”, también denominado por los colonizadores espafioles

“quebracho” por su dureza. (Inkanatura, 2013, parr. 2)

1.2.4. Distribucién geogréafica

Eugenio (2014, p. 9), indica que Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch es una especie forestal
maderable muy codiciada por su olor caracteristico aromatico dado que posee un sinnimero de
propiedades aromaticas y medicinales. Es un arbol caducifolio que se encuentra de forma natural
en las costas ecuatorianas en su mayoria en bosques secos tropicales distribuidos en las provincias
de las Islas Galapagos, Esmeraldas, Manabi, Santa Elena, Guayas, El Oro y Loja (Aguirre, 2012, p.

50).

B. graveolens es un arbol que habita de América del Sur en paises como México, Argentina
(norte), Paraguay, Bolivia, Brasil, Ecuador (costa) y Peru (costa norte), se desarrolla en las orillas
de quebradas frente al mar, en montafias bajas y medias de las costas peruanas y ecuatorianas

distribuye hasta 1300 msnm (Guerra, 2013, p. 7).

Tanto Puescas (2018, p. 3), como Aguirre (2012, p. 50) manifiestan que el género Bursera se
encuentra aproximadamente en un rango altitudinal de 0 a 2000 metros sobre el nivel del mar. Se
registra especimenes de Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch en toda América Latina en
los paises México, Cuba, Ecuador y en el norte de Peri (Departamentos de Cajamarca,
Lambayeque, Piura y Tumbes) y a su vez en Ecuador situados en zonas xerofiticas (Figura 1-1),

es decir, en ambientes secos en conjunto con arbustos (Borja & Lasso, 1990; citado por Carrién, 2016, p.
14).



mmm B. graveolens

Figura 1-1. Distribucion en América de Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch

Fuente: Carrién, 2016, p. 14

1.2.5. Usos y beneficios

De acuerdo con Pin (2019, p. 11), palo santo se distingue por su aroma caracteristico, posee

propiedades aromaticas, terapéuticas, medicinales y repelentes que se muestran a continuacion:

Tabla 4-1: Usos y beneficios del Palo Santo

AROMATICOS | TERAPEUTICOS @ MEDICINALES @ REPELENTES OTROS

Elaboracion de | Se aplica el aceite = Se obtiene | Produccion de | En la industria

ambientales. de palo santo para | mentoles a base | repelentes cosmética se
aliviar dolores | del aceite de palo | liquidos. emplea para la

Fabricacién de

- musculares santo. fabricacion de
velas aromaticas ’ Se elabora
. combatir la - jabones
y decorativas. incienso. J y
depresion, el estrés champd.

Se utiliza en la

y problemas de La madera es

aromaterapia.

hongos de la piel. utilizada para

realizar
sahumerios 'y
preparar
infusiones
(enfermedades

bronquiales).

Fuente: Pin, G., 2019, p. 11



Desde tiempos ancestrales siendo utilizada por los Chamanes en ceremonias, rituales religiosos-
espirituales, fiestas populares donde se le atribuye propiedades curativas y medicinales; en las
ceremonias matrimoniales indigenas, se debia plantar esta especie sin publico presente lo que
significa la unién de la pareja perdure siempre y a su vez ligar sus destinos, asi mismo en los

rituales se enciende el fuego sagrado como signo de proteccion del lugar (Inkanatura, 2013, parr. 4-6).

1.3.Sustrato

Es una composicion de materiales organicos e inorganicos manejados para cultivos en vivero
utilizado de manera natural o en combinacidn con otros componentes, que sirve como fuente de
retencion de agua y nutrientes, desempefiado un rol significativo en el anclaje del sistema

radicular de la plantula (Morales y Casanova, 2015, p. 365).

1.3.1. Tipos de sustrato

1.3.1.1. Arena

La arena es un material de origen natural utilizado como sustrato de enraizamiento, con una
granulometria entre 0.5 a 2 mm de diametro, el pH oscila entre 4 y 8, posee una capacidad de
retencion de agua y aireacion media, su capacidad de intercambio cationico es nula y su
durabilidad es elevada (InfoAgro, 2017, pérr. 9), cabe recalcar que la arena no se degrada con el pasar

de los dias y la capacidad de aireacion con el tiempo puede disminuir ligeramente.

1.3.1.2. Estiércol de ganado bovino

El estiércol de ganado bovino presenta un alto contenido de materia organica y nutrientes
esenciales para las plantas (N, P, K, Ca, entre otros), para su uso debe estar antes tratado,
compostado y descompuesto (Tortosa, 2019, parr. 6), algo similar menciona Olivares et al. (2012 p. 1),
que el sustrato posee una buena capacidad de retencion de agua y el nivel de compostado, el tipo

de estiércol influiran en el grado de materia organica que contenga.

1.3.1.3. Tamo de arroz

El tamo de arroz o cascarilla de arroz es un material obtenido del proceso de molienda del grano

maduro del arroz, tiene nutrientes como fosforo (P) y potasio (K) favoreciendo al desarrollo de
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las raices, preserva la humedad sin encharcamientos y mantiene un buen drenaje (Diaz, 2020, parr.
1).

Calderén (1989) y Zarp (1991) citado por Telenchana (2018, p. 11) indica que la cascarilla de arroz
seca contiene una densidad de 0.12Kg/l, no pierde su contextura fisica en condiciones de humedad
y en solucion nutritiva; sin embargo, cabe recalcar que es necesario una buena fermentacion para

evitar posibles problemas con agentes patdgenos.

1.3.2. Criterios para la seleccion de sustratos

De acuerdo con Cruz et al., (2013, p. 19) para la seleccion de sustratos se deben considerar los
siguientes criterios basicos: i) Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, ii) Compatibilidad con
otros componentes, iii) Relacion beneficio/costo, iv) Disponible en el lugar de estudio o
produccién, por su parte, Grigatti et al., (2007); citado en Cruz et al., (2013, p. 20) hace referencia
a: i) Que los sustratos deben ser amigables con el ambiente, ii) Deben ser libre de patdgenos, iii)

Que deben optimizar el consumo del liquido vital (agua) y iv) Deben evitar el lavado de nutrientes.

1.4. Hormonas vegetales

Son aquellos compuestos organicos sintetizados denominados fitohormonas que tiene como
funcidn principal acelerar los procesos fisiol6gicos vegetales a partir de un érgano de la planta,

obteniendo una reaccién utilizando en pequefias cantidades (INFOAGRO; citado por Lucero, 2013, p.
15).

Harrman y Kester (1974) citado por (Lucero, 2013, p. 15) indica que, los niveles de sustancias
vegetales influyen en el crecimiento y emision de raices en un periodo corto. Las hormonas
vegetales se clasifican en: auxinas, citoquininas y giberelinas. El grupo de las auxinas es el de
mayor interés en la propagacion asexual de especies vegetales con relacion a la brotacion del

sistema radicular.
Bisht et al., (2018, p. 1308) menciona que las hormonas vegetales o también denominadas
fitohormonas estan agrupadas en 5 grupos principales: auxina, giberelina, citoquinina, acido

abscisico (ABA) y etileno.

1.4.1. Auxina
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Las auxinas son hormonas vegetales naturales que se caracterizan como regulador del crecimiento
vegetal; es decir, son estimulantes en la iniciacion del sistema radicular. Ademas, son hormonas
de gran importancia en el crecimiento via division celular y alargamiento (raiz, tallo, entre otras),

particularmente inducen la formacion de raices (enraizamiento de esquejes, acodos y estacas)
(Frear 1956 y Weaver, 1976; citado por Vivancio, 2009, p.18).

1.4.1.1. Efecto de la auxina

Desde el punto de vista de varios autores (Tabla 6-1) las auxinas muestran los siguientes efectos

fisioldgicos en las plantas:

Tabla 5-1: Efectos fisioldgicos de la auxina
EFECTOS FISIOLOGICOS SEGUN AUTORES:

Bisht et al., (2018, p. 1309) Alcantara et al., (2019, p. 112)
1. Actividad de crecimiento de otra | 1. Aumento de dominancia apical.
fitohormona (citoquininas y giberelinas). | 2. Produccién de  diferentes  raices
2. Agente estimulante. adventicias.
3. Inhibidor. 3. Formacién y elongacion de tallos.

Fuente: Brisht, et al., 2018 y Alcantara, et al., 2019.

1.4.1.2. Tipos de auxinas

Alcantara et al., (2019, p. 112) indican la siguiente clasificacion de las auxinas:

Acido Indol Butirico (AIB 6 IBA),
Acido Indol Acético (AIA 6 1AA),
Acido 2,4- Diclorofenoxiacetico (2,4-D),
Acido Alfa-Naftalenacético (NAA).

YV V VYV V

e Acido Indol Butirico (AIB)
Es una hormona sintética que estimula y acelera el desarrollo del sistema radicular de una planta

en la propagacion asexual de especies por medio de acodos, esquejes y estacas, provocando el

desarrollo vegetativo de la planta de manera positiva (Béez et al., 2015, p. 523).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Caracterizacion del lugar

2.1.1. Area de estudio

La presente investigacion se realizd en el vivero agroforestal Dos Mangas de la parroquia

Manglaralto, cantdn Santa Elena, provincia de Santa Elena.

2.1.2. Ubicacion geogréfica

COORDENADAS UTM

X Y
0534260 9797953
0534283 9797913
0534240 9797874
0534313 9797768
0534433 9797840
0534348 9797937
0534334 9797973

Altitud: 12 msnm

Fuente: GADPSE, 2022
Realizado por: Yagual, A. 2022.

2.1.3. Condiciones climaticas

La comuna Dos Mangas presenta las condiciones climaticas que se detallan en la tabla 7-2:

Tabla 6-2: Condiciones climaticas de la comuna Dos Mangas

INDICADOR UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD
Temperatura °C 20,4 -27,3
Precipitacion mm/afio 31,7 -350,6
Humedad % 87

Fuente: INAMHI, 2019.
Realizado por: Yagual, A. 2022.
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2.2. Materiales y Equipos

2.2.1. Materiales

Boligrafo, hojas A4, etiquetas de identificacion, libro de campo/registro y papel periodico.

2.2.2. Herramientas

Fundas plasticas de polietileno 6 x 8 cm, flexdmetro, regla/cinta métrica, pie de rey/ calibrador
venier, tijera de podar, regadera, balde, bomba de mochila, escoba, rastrillo, pala, saquillos y
carretilla.

2.2.3. Equipos

Computadora, camara fotogréafica, impresora y balanza.

2.2.4. Reactivo e insumos

Acido Indol Butirico (AIB), hidroxido de sodio, agua destilada, tierra negra, arena de rio, tamo

de arroz y estiércol de ganado vacuno.

2.2.5. Material biol6gico

Estacas de Bursera graveolens (palo santo).

2.3. Metodologia

2.3.1. Factores en estudio

2.3.1.1. Factor A: Tipos de sustrato

Al: Tierra negra (50%) + Tamo de arroz (25%) + Arena de rio (25%)

A2: Tierra negra (50%) + Estiércol de ganado vacuno (50%)
A3: Tierra negra (50%) + Arena de rio (50%)
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**Tierra negra: es un sustrato que contiene una capa superficial del suelo, restos de ceniza y madera
guemada.

**Estiércol de ganado vacuno: es un sustrato de aproximadamente de 6 meses de descomposicién.

2.3.1.2. Factor B: Dosis de Auxinas AlB
B1: 6.000 ppm

B2: 8.000 ppm

B3: 10.000 ppm

B4: Agua Destilada

2.3.1.3. Tratamientos en estudio

Los tratamientos evaluados resultaron de la combinacion de los factores en estudio (Tabla 8-2):

Tabla 7-2: Descripcion de los tratamientos de estudio

TRATAMIENTO  CODIGO DESCRIPCION

T1 AlB1 Tierra negra (50%) + Tamo de arroz (25%) + Arena de rio
(25%) + 6.000 ppm de AIB

T2 A2B1 Tierra negra (50%) + Estiércol de ganado vacuno (50%) +
6.000 ppm de AIB

T3 A3B1 Tierra negra (50%) + Arena de rio (50%) + 6.000 ppm de
AIB

T4 A1B2 | Tierra negra (50%) + Tamo de arroz (25%) + Arena de rio
(25%) + 8.000 ppm de AIB

T5 A2B2 Tierra negra (50%) + Estiércol de ganado vacuno (50%) +
8.000 ppm de AIB

T6 A3B2 Tierra negra (50%) + Arena de rio (50%) + 8.000 ppm de
AIB

T7 Al1B3 Tierra negra (50%) + Tamo de arroz (25%) + Arena de rio
(25%) + 10.000 ppm de AIB

T8 A2B3 Tierra negra (50%) + Estiércol de ganado vacuno (50%)
+10.000 ppm de AIB

T9 A3B3 Tierra negra (50%) + Arena de rio (50%) + 10000 ppm de
AIB
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T10 AlB4 Tierra negra (50%) + Tamo de arroz (25%) + Arena de rio
(25%) + Agua Destilada

T11 A2B4 Tierra negra (50%) + Estiércol de ganado vacuno (50%) +
Agua Destilada
T12 A3B4 Tierra negra (50%) + Arena de rio (50%) + Agua Destilada

Realizado por: Yagual, A. 2022.

2.3.2. Disefio experimental

En el presente estudio se utiliz un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con estructura
factorial 3x4.

Tabla 8-2: Disefio experimental con estructura factorial 3x4

Factor A Factor B Numero de estacas Tratamiento
Al 10 T1: A1B1
A2 Bl 10 T2: A2B1
A3 10 T3: A3B1
Al 10 T4: A1B2
A2 B2 10 T5: A2B2
A3 10 T6: A3B2
Al 10 T7: A1B3
A2 B3 10 T8: A2B3
A3 10 T9: A3B3
Al 10 T10: AlB4
A2 B4 10 T11: A2B4
A3 10 T12: A3B4

Realizado por: Yagual, A. 2022.

2.3.2.1. Caracteristicas y especificacion del ensayo

Total tratamientos = 12

Planta (estacas)

Unidad observacional

N° Observaciones por tratamiento = 10
N° Bloques = 4
Total estacas del ensayo = 480
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2.3.2.2. Modelo matematico

Yig = W+ 7+ S+(z5)i] + Ei

Donde:
Yiik = Variable a evaluar/respuesta
K = Media poblacional
Ti = Efecto del nivel i-ésimo del factor (Sustrato)
Bi = Efecto del nivel i-ésimo del factor (Auxinas)
(zB)ij = Efecto de lainteraccion iy Bj (Sustratos y Auxinas)
Eij = Error experimental

2.3.2.3. Esquema del anélisis de varianza

El esquema del analisis de varianza correspondiente al disefio experimental de Bloques
Completos al Azar con el cual se ejecuté el ensayo es el detallado en la Tabla 10-2.

Tabla 9-2: Esquema del analisis de varianza

Fuente de Variacion Formula gl
Bloques n-1=4-1=3 3
Sustratos (S) S-1=3-1=2 2
Auxinas (A) (A-1)=4-1=3 3
SXA (S-1) (A-1)=2*3=6 6
Error (glTot-1) - (gIB-1) - (gIS-1) - (glA-1)- (gISXA-1) = 47-3- 33

2-3-6
Total SXAXSA-1 = 3*4*4-1 47

2.3.2.4. Andlisis funcional

Se determind el coeficiente de variacion (CV) en porcentaje, se aplico un analisis paramétrico
(ANOVA) en las variables cuantitativas discretas que cumplen los supuestos de normalidad y
homocedasticidad y se realizo la separacion de medias Tukey al 5% para las fuentes de variacion
la interaccion y componentes principales. Se realizd un anélisis no paramétrico a las variables
cuantitativas discretas que no cumplieron los parametros antes indicados, en dicho analisis se

utilizo el programa estadistico InfoStat.

Una vez realizado los andlisis de varianza de las variables respuesta estudiadas, se comprobd los

supuestos de normalidad y homocedasticidad aplicando la prueba de Shapiro-Wilks y la prueba
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de Levene, donde se validé dichos supuestos al encontrar un p-valor es mayor o igual a 0,05 para
las variables porcentaje de prendimiento a los 50 dias, nimero de brotes a los 15, 30 dias, altura
de brotes a los 15, 30 y 45 dias y diametro a los 15 dias después del repique (Anexo C), y se
realizd la prueba de Friedman para las variables nimero de brotes a los 45 dias, diametro a los 30
y 45 dias después del trasplante, mismas que no cumplieron los supuestos antes mencionado.

2.3.2.5. Especificaciones del campo experimental

Se instalé un Disefio de Blogues Completos al Azar con estructura factorial 3x4. El estudio se
condujo con un total de 480 unidades observacionales agrupadas en cuatro bloques y 12
tratamientos con 10 observaciones; es decir, por cada tratamiento se utiliz6 10 submuestras

experimentales (estacas) en cada uno de los bloques (Tabla 11-2; Figura 2-2).

Tabla 10-2: Delineacion de unidad experimental DBCA con estructura factorial 3x4
TRATAMIENTO

BLOQUE | T3 T12 T1 T8 T6 T7 T4 T9 T10 Ti1 TS5 T2
BLOQUE Il T12 T8 T4 T5 T11 T3 T7 T1 T2 T9 T6 TI10
BLOQUE 111 T7 T3 T8 T2 T5 T12 T6 T4 Ti1 T1 Ti10 T9

BLOQUE IV T1I0 T4 T5 T7 T1 19 T2 T12 T8 T6 T11 T3

Realizado por: Yagual, A. 2022.
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Figura 2-2. Representacion del DBCA para la evaluacion

Realizado por: Yagual, A. 2022.

2.3.3. Establecimiento del ensayo

2.3.3.1. Preparacion de concentraciones de acido indol butirico (AIB)

Para cada uno de los niveles del factor Auxinas se diluy6é en un litro de agua destilada las

siguientes concentraciones (Figura 3-2).:

B1: 6000 ppm que equivale a 1,225 g., se le agreg6 18 gotitas de hidréxido de sodio hasta formar

una mezcla homogénea y luego se diluy6 en agua destilada.

B2: 8000 ppm que equivale a 1,633 g., se le agreg6 22 gotitas de hidréxido de sodio hasta formar

una mezcla homogénea y luego se diluy6 en agua destilada.

B3: 10000 ppm que equivale a 2,041g., se le agregd 30 gotitas de hidréxido de sodio hasta formar

una mezcla homogénea y luego se diluyé en agua destilada.
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Figura 3-2. Preparacion de concentraciones de Acido Indol Butirico (AIB).

2.3.3.2. Preparacion de los sustratos

Los sustratos evaluados se prepararon como componente principal tierra negra proveniente de la
capa superficial del bosque donde se desarrolla la especie; para el primer nivel del factor sustratos
se utiliz6 tres porciones de cada componente conformando la siguiente proporcion 2:1:1 (50%
tierra negra + 25 % tamo de arroz + 25 % arena de rio), el segundo nivel estaba compuesto en
una proporcion 1:1 (50% tierra negra + 50% estiércol descompuesto de ganado vacuno), y

finalmente el tercer nivel se conformé con una proporcion 1:1 de los materiales en estudio (50%

de tierra negra + 50% de arena de rio) (Figura 4-2).

B 4 4 £
T s e

Figura 4-2. Preparacion de sustratos: Primer nivel (a), segundo nivel (b) y tercer nivel (c)
2.3.3.3. Desinfeccion de sustratos

Una vez preparados los tres sustratos en estudio, se procedid a desinfectar cada uno de ellos de la
siguiente manera, se humedeci6 el sustrato con agua, posterior a ello se aplicé una solucion de
Vitavax® 300 con una concentracion de 17g en 10 litros de agua y se empez6 a encharcar
completamente los sustratos. Luego de dos dias se realiz6 un movimiento de los sustratos, de una
forma individual, con el fin de que expulsen los gases que se pudieron haber generado como
efecto de la accion del desinfectante (Figura 5-2).
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Figura 5-2. Desinfeccion de sustratos

2.3.3.4. Enfundado de sustrato

Se enfund6 cada uno de los sustratos Al (tierra negra + tamo de arroz + arena de rio), A2 (tierra
negra + estiércol de ganado) y A3 (tierra negra + arena de rio) en fundas de polietileno 6 x 8 cm
de acuerdo con los tratamientos propuestos a evaluar y se les ubico en cada uno de los bloques
(Figura 6-2).

Figura 6-2. Enfundado de sustrato.

2.3.3.5. Identificacion de plantas madres de B. graveolens

Para identificar las plantas madres de Bursera graveolens se visualizaron arboles con excelentes
caracteristicas, mayores a 10 afios de edad, para la recoleccion de las estacas, ubicados en la
provincia de Santa Elena en la parroquia Colonche, especificamente en la comuna Aguadita, en
la siguiente coordenada 2°05'38.3"S, 80°36'51.2"W.
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2.3.3.6. Recoleccion de estacas

Se recolectaron 480 estacas apicales e intermedias de palo santo (B. graveolens) con una longitud
entre 35 a 40 cm y un didmetro entre 1 a 5 cm, teniendo al menos 1 0 2 yemas que no muestren

ningun tipo de ataque de plagas o enfermedades.

2.3.3.7. Repique de especie forestal (palo santo)

Se colocé la estaca en cada uno en los tratamientos T1, T2, T3 T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11
y T12 a una profundidad aproximada de 5 cm, y a su vez se compacto el sustrato dejando sin
camaras de aire (Figura 7-2) y se colocaron las unidades observacionales en el orden mencionado

en la figura 1-2.

Figura 7-2. Repique de Bursera graveolens

2.3.3.8. Etiquetado

En la etiqueta se especificd el N° de bloque, N° de tratamiento y se ubicé de acuerdo con el disefio
indicado en la figura 1-2.
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Figura 8-2. Etiquetado del ensayo
2.3.3.9. Riego

El riego se realizé durante el periodo de conduccion del ensayo con una frecuencia de tres veces

por semana (lunes, miércoles y viernes).

2.3.4. Variables evaluadas

2.3.4.1. Porcentaje de prendimiento

Para el calculo del porcentaje de prendimiento de las estacas de palo santo se registrd datos a los
50 dias luego del repique, y se aplicd la siguiente formula, nimero de estacas con brote, nimero

de estacas establecidas por 100 (Narvaez Bustos, 2021, p. 55).

o N° de estacas con brote
% Prendimiento = — ——x 100
N° de estacas establecidas

Se ejecutd mediante observacion directa el conteo de las estacas con brote y se apunt6 en el libro

de campo.
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2.3.4.2. N° de brotes

Se recogid informacion a los 15, 30 y 45 dias después del repique con los respectivos
instrumentos. Se realiz6 una observacion directa en el ensayo, registrando en el libro de campo

cada uno de los datos.
2.3.4.3. Altura de los brotes
Se registr6 informacion a los 15, 30 y 45 dias después del repique del brote de mayor vigor de la

estaca con el calibrador venier y/o pie de rey, se tom6 como referencia la base del brote hacia

arriba, esta variable se registré en cm (Figura 9-2).

Figura 9-2. Medicion de altura de brote.

2.3.4.4. Didmetro del cuello de los brotes
Se recolect6 informacion a los 15, 30 y 45 dias después del repique, tomando el dato al brote de

mayor vigor de la estaca, con el calibrador venier y/o pie de rey, se realizé la medicién del cuello

del brote, esta variable se registro en cm (Figura 10-2).
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Figura 10-2. Medicion de didmetro del cuello de brote

2.3.5.  Analisis econémico de los tratamientos.

Para el andlisis economico de los tratamientos en condiciones ambientales del vivero agroforestal
“Dos Mangas”, se procedio a realizar el presupuesto parcial como indica la metodologia de Perrin
et al., (1988) modificada por Avalos y Villalobos (2018, p. 4).

2.3.5.1. Costos variables

Se identificaron los costos de insumos y productos quimicos utilizados en cada tratamiento entre

ellos tenemos:

1. Insumos (Tierra negra, Arena de rio, Tamo de arroz, Estiércol de ganado vacuno).

2. Productos quimicos (Auxina AIB, Agua Destilada, Hidréxido de sodio).
Posterior a ello, se calcul6 los costos de cada producto utilizado en cada uno de los tratamientos
haciendo una regla de tres simple entre el costo total del producto por la cantidad utilizada sobre
el contenido neto del producto para cada uno de los tratamientos y luego sumar todos los costos
al final.

2.3.5.2. Beneficio bruto, neto y econdmico neto ajustado

Se determind los beneficios de los tratamientos (beneficio bruto, beneficio neto y beneficio neto

ajustado) del ensayo de la siguiente manera:
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v Beneficio bruto (BB), se procedi6 a utilizar el porcentaje de prendimiento del ensayo.

v Beneficio neto (BN), se realiz6 la suma del beneficio bruto del porcentaje de prendimiento
en cada uno de los tratamientos aplicados en el estudio.

v Beneficio econémico neto ajustado (BNA), se estimé mediante la siguiente formula
propuesta por Avalos y Villalobos (2018, p. 5):
BNA= BN - 15% (BN*(1-0,15))

2.3.5.3. Analisis de dominancia

Para desarrollar el analisis de dominancia se ordenaron, de menor a mayor, los costos variables
de cada tratamiento; y luego se determino si los tratamientos son dominados o no. Se dice gue un
tratamiento es dominado cuando como resultado de un incremento en los costos, su empleo no
lleva a un incremento en los beneficios econémicos netos, por tanto, es dominado porque al menos

existe un tratamiento de menor o igual costo que genera mayores beneficios (Avalos y Villalobos,
2018, p. 5).

2.3.5.4. Tasa de retorno marginal

El célculo de la tasa de retorno marginal (TRM) se realiz6 a los tratamientos no dominados. Se
calculd6 el incremento de beneficios netos ajustados (ABNA) y de costos variables (ACV) a cada
uno de los tratamientos.

Luego para determinar el porcentaje de retorno, se aplico la férmula:

TRM = (ABNA/ACV)*100 (Avalos y Villalobos, 2018, pp. 5-6).
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Resultados de las variables evaluadas

3.1.1. Porcentaje de prendimiento

3.1.1.1. Porcentaje de prendimiento a los 50 dias

El analisis de la varianza (ANOVA) realizado para la variable porcentaje de prendimiento a los
50 dias no encontro diferencias estadisticas significativas para la interaccidn Sustrato*Auxina (pv
= 0,7068), ni para el factor Auxina (pv = 0,6025); mientras que, para el factor Sustrato encontro
diferencias estadisticas altamente significativas con un p-valor = 0,0003 (Tabla 11-3). El
promedio de prendimiento a los 50 dias después del trasplante fue de 36,9% Yy presentd un
coeficiente de variacion de 25,92%, probablemente se obtuvieron estas respuestas por las posibles
variaciones de la humedad de los sustratos evaluados y las condiciones climaticas de la zona del

experimento.

Respuestas que fueron diferentes a las reportadas por Sanchez (2019, p. 21) donde manifiesta un
promedio en porcentaje de prendimiento de 67% a los 60 dias después de establecer el ensayo
realizado en Portoviejo, en la provincia de Manabi sobre prendimiento de B. graveolens en etapa

de vivero usando combinacion de sustrato y enraizante natural.

Por el contrario, Gonzélez (2021, p.33) reporté un promedio de 13,13% para porcentaje de
prendimiento de especies nativas (Ceiba trichistandra, Bursera graveolens, Ziziphus thyrsiflora
y Leucaena trichodes) en adaptabilidad y crecimiento inicial de cuatro especies forestales nativas

establecidas en areas degradadas del sitio Quimis, canton Jipijapa.

Tabla 11-3: ANOVA para porcentaje de prendimiento a 50 dias después del trasplante de Bursera

graveolens

Fuente de Variacion gl SC CM™M F p-valor
Bloque 3 1,87 0,62 0,83 0,4855
Sustrato 2 16,06 8,03 10,72 0,0003 **
Auxina 3 1,41 0,47 0,63 0,6025 n.s.
Sustrato*Auxina 6 2,82 0,47 0,63 0,7068 n.s.
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Error 33 24,71 0,75

Total 47 46,87

CV=2592%

Promedio = 36,9 %

Nota: gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados Medios; F: F. calculada; p-

valor: probabilidad de que la hipdtesis nula sea cierta o falsa; **: altamente significativa (<0,001);
n.s.: no significativa

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

Al realizar la prueba de separacion de medias, Tukey al 5%, para el factor sustrato se identificaron
dos rangos de significacion; el sustrato tierra negra (50%) + arena de rio (50%) (A3) presento el
mejor promedio de brotacion a los 50 dias después del trasplante (51,88%) siendo diferente
estadisticamente a los sustratos tierra negra (50%) + tamo de arroz (25%) + arena de rio (25%)
(A1) y tierra negra (50%) + estiércol de ganado vacuno (50%) (A2) que presentaron los menores
promedios 24,38 y 34,38%, respectivamente (Gréfico 1-3).

Datos generados por Sanchez (2019, p. 21), indican un promedio de 67% de brotacién a los 60 dias
de instalado el ensayo, donde evalud el mejor sustrato para prendimiento de la especie en estudio,
alcanzando dicho promedio los sustratos tamo de arroz + inmersién 10 minutos en aloe vera
(S1T2), tierra espino + inmersién 10 minutos en aloe vera (S2T2) y tierra espino + inmersién 15

minutos en aloe vera tiempo en aloe vera de 15 min (S2T3).

El factor Auxina no presentd efecto significativo para esta variable a los 50 dias de la instalacion
del ensayo, datos congruentes con los reportados por Morillo et al. (2016, p. 2) en la revista Bosques
Latitud Cero, quienes utilizaron productos enraizantes (Hormonagro 1 y Enraizador H.V) donde

no lograron efecto alguno.
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Gréfico 1-3. Media de porcentaje de prendimiento a los 50 dias de Bursera graveolens

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

3.1.2. Porcentaje de supervivencia

3.1.2.1. Porcentaje de supervivencia a los 50 dias

En el analisis de varianza (ANOVA) comprobado para la variable porcentaje de supervivencia a
los 50 dias después del repique no se encontrd diferencias estadisticas significativas para la
interaccion Sustrato*Auxina (pv = 0,6813), ni para el factor Auxina (pv = 0,1608); mientras que,
para el factor Sustrato encontré diferencias estadisticas significativas con un p-valor = 0,0161
(Tabla 12-3). El promedio de supervivencia a los 50 dias después del trasplante fue de 60,80% y

presento un coeficiente de variacién de 18,53%.

Tabla 12-3: ANOVA para porcentaje de supervivencia a los 50 dias después del trasplante de
Bursera graveolens

Fuentes de Variacion gl SC CM F p-valor
Bloque 3 143,57 4786 0,43 0,7310
Sustrato 2 1037,21 518,61 4,69 0,0161 *
Auxina 3 607,40 202,47 1,83 0,1608 n.s.
Sustrato*Auxina 6 438,70 73,12 0,66 0,6813 n.s.
Error 33 3650,17 110,61
Total 47 5877,05
CV=1853%
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Promedio = 68,80 %

Nota: FV: Fuentes de variacion; gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados Medios; F:
Frecuencia calculada; p-valor: frecuencia tabulada; *: significativa; n.s.: no significativa

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

En el grafico 2-3, muestra la prueba de Tukey al 5% para el factor sustrato, donde se puede
observar dos rangos de significacion. EI primer rango para el sustrato tierra negra (50%) + arena
de rio (50%) (A3) con el mejor promedio supervivencia a los 50 dias tras el repique de 63,15%;
lo contrario, para los sustratos tierra negra (50%) + tamo de arroz (25%) + arena de rio (25%)
(Al) y tierra negra (50%) + estiércol de ganado vacuno (50%) (A2) que obtuvieron promedios de
supervivencia menores de 52,25 y 54,84 %, respectivamente. El factor Auxina no mostré efecto

significativo para esta variable.
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Gréfico 2-3. Media de porcentaje de supervivencia a los 50 dias de Bursera graveolens

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

3.1.3. N° de brotes
3.1.3.1. NUmero de brotes a los 15 dias

En el andlisis de varianza (ANOVA) efectuado para la variable nimero de brotes a los 15 dias
luego del repique no encontrd diferencias estadisticas significativas para la interaccion

Sustrato*Auxina, ni para el factor Auxina (p-valor > 0,05 en ambos casos), no asi para el factor
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Sustrato que fue altamente significativo (p-valor de 0,0027). Present6 un coeficiente de variacion
(CV) de 67,01% y el promedio de nimero de brotes por planta a los 15 dias fue de 1,479 (Tabla
13-3).

En lo que se refiere al tema de estudio no existen trabajos relacionados; pero existen estudios
vinculados al empleo de hormonas (ANA y AIB) estimuladoras del enraizamiento para la
propagacion vegetativa de Chlorophona tinctoria (L) Daug (Moral fino) en el litoral ecuatoriano,
siendo estos datos diferentes a los conseguidos por Ramos et al. (2006, p. 11) donde evalud esta
variable a los 30 dias de instalacién del experimento y no muestran diferencias estadisticas

significativas en los tratamientos.

Tabla 13-3: ANOVA para numero de brotes a 15 dias después del repique de B. graveolens

Fuentes de Variacion Gl SC CM F p-valor
Bloque 3 0,04 0,01 1,33 0,2804
Sustrato 2 0,15 0,08 7,12 0,0027 *
Auxina 3 0,03 0,01 0,79 0,5065 n.s.
Sustrato*Auxina 6 0,07 0,01 1,14 0,3637 n.s.
Error 33 0,35 0,01
Total 47 0,64
CV =67,01%

Promedio = 1,479

Nota: gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados Medios; F: F. calculada; p-valor:

probabilidad de que la hipotesis nula sea cierta o falsa; *: significativa; n.s.: no significativa
Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

En el grafico 3-3, se presenta la prueba de Tukey al 5% para el factor sustrato, donde se puede
observar dos rangos de significacion. El primer rango para el sustrato tierra negra (50%) + arena
de rio (50%) (A3) con el mejor promedio de 1,77 brotes por planta a los 15 dias tras el repique;
lo contrario, para los sustratos tierra negra (50%) + tamo de arroz (25%) + arena de rio (25%)
(A1) y tierra negra (50%) + estiércol de ganado vacuno (50%) (A2) que obtuvieron promedios
menores 1,31 y 1,36 brotes por planta, respectivamente. El factor Auxina no present6 efecto

significativo para esta variable.

Sin embargo, a las condiciones adecuadas (cuidados y manejo) que se le dio al ensayo, es

importante mencionar que se obtuvo a los 15 dias brotes que luego se fueron marchitando y
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cayendo progresivamente, probablemente fueron producto de las reservas alimenticias de cada

estaca.
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Gréfico 3-3. Media del N° de brote a los 15 dias de Bursera graveolens

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

3.1.3.2. NUmero de brotes a los 30 dias

El Anélisis de Varianza (ANOVA) realizado a la variable nimero de brotes a los 30 dias (Tabla
14-3), no identifico diferencias estadisticas significativas (p-valor > 0,05) para las fuentes de
variacion estudiadas (interaccion Sustrato*Auxina (pv = 0,3768), en el factor Sustrato (pv =
0,3608) y en el factor Auxina (pv = 0,1760)). A los 30 dias del establecimiento del ensayo se
obtuvo un promedio de 1,347 en brotes por planta y registré un coeficiente de variacion de
36,94%.

En lo que se refiere evaluacion de sustratos y dosis de auxinas en la especie de estudio no existen
trabajos reportados, sin embargo, existen estudios relacionados a propagacion asexual de especies
forestales (Cordia alliodora - Laurel, Ochroma pyramidale - Balsa, Tabebuia crysantha -
Guayacén) similares a la especie en estudio por el lugar de distribucion (Gonzalez, 2012, p. 34), sefiala
datos diferentes estadisticamente significativas para la interaccion Especie*Sustrato cuyo p-valor

es de 2,5491%.
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Tabla 14-3: ANOVA de nimero de brotes a los 30 dias después del trasplante de B. graveolens

Fuentes de Variacion al SC CM F p-valor
Bloque 3 2,87 0,96 3,51 0,0266
Sustrato 2 0,57 0,29 1,05 0,3608 n.s.
Auxina 3 1,44 0,48 1,76 0,1760 n.s.
Sustrato*Auxina 6 1,82 0,30 1,11 0,3768 n.s.
Error 31 8,45 0,27
Total 45 15,15
CV =36,94 %

Promedio = 1,347

Nota: gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados Medios; F: F. calculada; p-valor:

probabilidad de que la hipotesis nula sea cierta o falsa; n.s.: no significativa
Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

3.1.3.3. NUmero de brotes a los 45 dias

En la prueba de Friedman desarrollado para nimero de brotes a los 45 dias después del repique
obtuvo un p-valor > 0,05 donde estadisticamente no existe diferencia significativa para la variable
antes dicha, registrando un p- valor de 0,7185 con un promedio general de 1,248 brotes por planta
(Tabla 15-3).

Tabla 15-3: Prueba de Friedman de nimero de brotes a los 45 dias de B. graveolens

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 Ti12 T2 p
6,33 6,83 10,00 4,17 6,33 5,67 4,17 6,33 7,50 7,00 6,00 7,67 0,71 0,7185 n.s.
Promedio = 1,248

Nota: n.s.: no significativa

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

3.1.4. Altura de brotes

3.1.4.1. Altura de brotes a los 15 dias
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El Andlisis de varianza (ANOVA) para altura de brotes a los 15 dias después del establecimiento
del ensayo reveld la existencia de diferencia estadistica significativa para la interaccion
Sustrato*Auxina (pv = 0,0311) y diferencias estadisticas altamente significativa para el factor
Sustrato (pv = 0,0005); mientras que para el factor Auxinas (pv = 0,1127) no son estadisticamente
diferentes (Tabla 16-3). Alcanz6 un coeficiente de variacion (CV) de 27,19% y un promedio
general de altura de brotes de 1,547 cm.

Resultados similares reportaron Mero et al., (2017, p. 264), investigadores que encontraron
diferencias estadisticas significativas (p-valor fue de 0,00914) en longitud de brotes a los 15 dias

después del repique.

Tabla 16-3: ANOVA de altura de brotes a los 15 dias después del repique de B. graveolens

Fuentes de Variacion gl SC CM F  p-valor
Bloque 3 0,49 0,16 0,93 0,4367
Sustrato 2 3,42 1,71 9,66 0,0005 **
Auxina 3 1,14 0,38 2,15 0,1127 n.s.
Sustrato*Auxina 6 2,85 0,48 2,68 0,0311 *
Error 33 5,84 0,18
Total 47 13,75
CVv=2719%

Promedio = 1,547 cm

Nota: gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados Medios; F: F. calculada; p-valor:
probabilidad de que la hipétesis nula sea cierta o falsa; **: altamente significativa (<0,001); *: significativa n.s.:
no significativa

Fuente: Trabajo de campo.

Realizado por: Yagual, A. 2022.

Al proceder con la prueba de Tukey al 5% de significancia, para altura de brotes a los 15 después
del repique se encontré que para la interaccion Sustrato*Auxina se forman dos rangos de
significacion estadistica (a, b), ubicandose en el rango b todos los tratamientos con un promedio
entre 0,98 cmy 1, 77 cm a excepcidn del tratamiento tierra negra 50% + arena de rio 50% + 6.000
ppm de AIB (A3*B1) que presento un valor promedio de 2,60 cm (Gréfico 4-3), siendo diferente

estadisticamente.

Promedios similares publicaron Mero et al., (2017, p. 264), quienes mencionan que entre los

tratamientos con 8.000 ppm de auxina (0,87) y 4.000 ppm de auxina (0,45) y el testigo (0,52),
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existe diferencia significativa en los promedios usando como sustrato en los diferentes

tratamientos (4:2:1) tierra de campo + tierra de guabo + arena de rio.
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Gréfico 4-3. Media de altura a los 15 dias de Bursera graveolens

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

3.1.4.2. Altura de brotes a los 30 dias

Los datos obtenidos en la variable altura de brotes a los 30 dias después del trasplante presentaron
un coeficiente de variacién de 33,80% y un promedio general de altura equivalente a 1,630 cm.
En el analisis de varianza (ANOVA) realizado no identifico diferencias estadisticas significativas
(p-valor > 0,05) para la interaccion Sustrato*Auxina (pv = 0,6331), y el factor Auxinas (pv =
0,6795); mientras que, para el factor Sustrato determiné diferencias estadisticas altamente
significativa (pv = 0,0010) (Tabla 17-3).

Datos distintos consiguié Mero et al., (2017, p. 264), en su trabajo de investigacion efecto de
reguladores de crecimiento tipo auxinico para la regeneracion de tejido vegetal en Bursera
graveolens quienes sefialan haber encontrado diferencias estadisticas significativas (p-valor
<0,05) para los tratamientos empleados en la variable longitud de brotes a los 30 dias después del
trasplante, donde para la variable mencionada registra un p-valor de 0,0119 estadisticamente

altamente significativa.
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Tabla 17-3: ANOVA de altura de brotes a los 30 dias después del trasplante de B. graveolens

Fuentes de Variacion o] SC CM F p-valor
Bloque 3 1,34 0,45 1,47 0,2425
Sustrato 2 5,28 2,64 8,71 0,0010 **
Auxina 3 0,46 0,15 0,51 0,6795 n.s.
Sustrato*Auxina 6 1,32 0,22 0,72 0,6331 n.s.
Error 31 9,40 0,30
Total 45 17,81
CV =30,80 %

Promedio = 1,630 cm

Nota: gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados Medios; F: F. calculada; p-valor:
probabilidad de que la hipétesis nula sea cierta o falsa; **: altamente significativa (<0,001); n.s.: no significativa

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

Al ejecutar la prueba de Tukey al 5% de separacion de medias para el factor sustrato se determind
dos rangos de significancia, donde el sustrato tierra negra (50%) + arena de rio (50%) (A3)
alcanzo el mayor promedio (2,06 cm altura de brotes por planta) a los 30 dias de establecido el
ensayo, siendo superior a los sustrato tierra negra (25%) + tamo de arroz (25%) + arena de rio
(25%) (A1) que presentd un promedio de 1,23 cmy el sustrato tierra negra (50%) + estiércol de
ganado vacuno (50%) (A2) mostrando un valor de 1,57 cm de altura de brote por planta en dicho
periodo de evaluacién (Grafico 5-3).

Datos que concuerdan con los presentados por Mero et al., (2017, p. 265), donde indican haber
alcanzado una longitud media de brote de 1,45 cm con el tratamiento tierra de campo + tierra de
guabo + arena de rio + 8.000 ppm de auxina altura superior a las experimentadas por el tratamiento

testigo registrando un promedio de 0,80 cm.
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Gréfico 5-3. Media de altura a los 30 dias de Bursera graveolens

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

3.1.4.3. Altura de brotes a los 45 dias

En la variable altura de brotes a los 45 dias manifiesta un coeficiente de variaciéon de 36,56% y
un promedio de 1,619 cm en altura de brotes. El anlisis de varianza (ANOVA) realizado no
identifico diferencia estadistica significativa alguna (p-valor > 0,05) en la interaccion
Sustrato*Auxina (pv = 0,4877) y en el factor Auxina (0,3655); mientras que en el factor Sustrato
fue altamente significativa (pv = 0,0055) (Tabla 18-3).

En relacion con el tema de estudio no se encontrd informacion bibliografica reportada de la
especie forestal B. graveolens; por lo que Vilela (2018, p. 65) se refiere a la especie forestal
Loxopterygium huasango (Huasango), donde muestra resultados congruentes en los mismos que
alcanzaron una frecuencia calculada de 0,51 no significativa estadisticamente para la interaccion
Dosis*Sustrato; para el factor dosis presentaron datos estadisticamente significativos (14,42) y el

factor sustrato altamente significativos (10,97)

Tabla 18-3: ANOVA de altura de brotes a los 45 dias después del repique de B. graveolens

Fuentes de Variacion al SC CM F p-valor
Bloque 3 0,31 0,1 0,30 0,8272
Sustrato 2 4,33 2,17 6,18 0,0055 **

37



Auxina 3 1,15 0,38 1,10 0,3655 n.s.

Sustrato*Auxina 6 1,95 0,33 0,93 0,4877 n.s.
Error 31 10,86 0,35

Total 45 18,62

CV = 36,56 %

Promedio = 1,619 cm

Nota: gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados Medios; F: F. calculada; p-valor:
probabilidad de que la hipétesis nula sea cierta o falsa; **: altamente significativa (<0,001); n.s.: no significativa

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

En la prueba de separacion de medias Tukey al 5% para el factor sustrato (Grafico 6-3) se generan
dos rangos de significacion, el sustrato tierra negra 50% + arena de rio 50% (A3) experimentaron
un valor de 2,04 cm de altura de brote a los 45 dias después del repique, siendo distinto
estadisticamente a los sustratos tierra negra 50% + estiércol de ganado vacuno 50% (A2) y tierra
negra 50% + tamo de arroz 25% + arena de rio 25% (A1) cuyos valores son menores en altura de
brotes a la fecha del registro, 1.38 y 1,46 cm respectivamente.

Desde el punto de vista de Vilela (2018, p. 65), existe informacion relacionada con la especie forestal
Loxopterygium huasango (Huasango), quien reporta datos en efecto principal para sustrato en la
variable altura de planta a los 120 dias de iniciado el experimento, mediante la prueba de Ducan
al 0,05 los cuales generan cuatro rango de significancia; siendo el rango A (Ss: estiércol de caprino
50% + tierra agricola 50%) alcanzaron un promedio alto de 37,19 cm; a diferencia del rango D

(S1: estiércol de caprino 100%) consiguieron un promedio bajo de 23.81 cm.
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Gréfico 6-3. Media de altura a los 45 dias de Bursera graveolens

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

3.1.5. Diametro del cuello de los brotes

3.1.5.1. Didmetro del cuello de los brotes a los 15 dias

El Anélisis de Varianza (ANOVA) realizado a la variable diametro del cuello de los brotes a los
15 dias (Tabla 19-3), no presenta diferencias estadisticas significativas (p-valor > 0,05) para los
factores de estudio, en la interaccion Sustrato*Auxina (pv = 0,2252), en el factor Sustrato (pv =
0,5416) y en el factor Auxina (pv =0,3956). A los 15 dias de establecimiento del ensayo se obtuvo
un promedio de 0,111 cm de didmetro de brotes y se encontré un coeficiente de variacion de
10,55%.

Con respecto a diametro del cuello de brotes en diferentes sustratos y dosis de auxinas en
propagacion de estacas de B. graveolens, no existen trabajo relacionados a este ensayo, por ende,
informacidn limitada, desde otro punto de vista, existen investigaciones relacionadas con efectos
de tres fitohormonas en produccion asexual de Cedrela odorata a los 15 dias tuvieron diferencias
estadisticas altamente significativas en los tratamientos (0,0001), presentando un coeficiente de

variacion de 16,18%.
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Tabla 19-3: ANOVA para diametro del cuello de los brotes a los 15 dias de B. graveolens

Fuentes de Variacion al SC CM F p-valor
Bloque 3 0,21 0,07 6,73 0,0011
Sustrato 2 0,01 0,01 0,62 0,5416 n.s.
Auxina 3 0,03 0,01 1,02 0,3956 n.s.
Sustrato*Auxina 6 0,09 0,02 1,45 0,2252 n.s.
Error 33 0,35 0,01
Total 47 0,70
CV =10,55%

Promedio = 0,11 cm

Nota: gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados Medios; F: F. calculada; p-valor:
probabilidad de que la hipétesis nula sea cierta o falsa; n.s.: no significativa

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

3.1.5.2. Didmetro del cuello de los brotes a los 30 y 45 dias

En la prueba de Friedman desarrollado para diametro del cuello de los brotes a los 30 dias a partir
del trasplante encontrd un p-valor < 0,05 lo que significa que fueron estadisticamente diferentes;
por el contrario, para la variable didmetro del cuello de los brotes a los 45 dias no encontrd
diferencia estadistica significativa, teniendo un promedio de 0,108 y 0,114 cm de didmetro a los

30y 45 dias, respectivamente (Tabla 20-3).

Tabla 20-3: Prueba Friedman para diametro del cuello de los brotes a los 30 y 45 dias de B.

graveolens

Variable T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0 Ti1 T2 T2 p

Dégr';‘l’;? 575 2,50 9,25 175 10,00 575 7,25 10,75 575 250 525 11,50 9,15 0,0005 **
DRTSIO 407 2671100 450 600 917 467 650 733 683 550 967 182 0,1108 ns

Promedio de diametro del cuello de los brotes a los 30 dias= 0,108 cm

Promedio de didmetro del cuello de los brotes a los 45 dias = 0,114 cm
Nota: **: altamente significativa; n.s.: no significativa

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

A los 30 dias de haber iniciado la investigacion, se realiza las comparaciones multiples para la

variable didmetro donde se puede evidenciar diferentes rangos entre los tratamientos en estudio;
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teniendo los valores més altos para los tratamientos tierra negra (50%) + arena de rio (50%) +
Agua (T12) y tierra negra (50%) + arena de rio (50%) + 6000 ppm de AIB (T3) , cuyos valores
fueron de 0,117 y 0, 116 cm respectivamente; en cambio el tratamiento tierra negra (50%) + tamo
de arroz (25%) + arena de rio (25%) +8000 ppm de AIB (T4) obtuvo el valor mas bajo de 0,098

cm de diametro del cuello del brote a los 30 dias (Gréfico 7-3).

0,118
0,117

0,116

0,113

0,113
0,112 0,112

0,107 0,107

Mediana

0,103

0.102 0,102

0,100 0,100

0,098

0,097
T1 T2 T3 T4 5 T6 T7 T8 9 T10 TI1 T12

Didmetro a los 30 dias

Gréfico 7-3. Comparaciones multiples para diametro a los 30 dias de Bursera graveolens

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

3.2. Resultados de analisis econémico

En la evaluacion de tres tipos de sustrato y tres dosis de auxina en propagacion por estacas de
Bursera graveolens en condiciones ambientales del vivero agroforestal “Dos Mangas”, se realizo

el analisis econdmico de presupuesto parcial para los tratamientos en estudio, identificando:

3.2.1. Costos variables

El tratamiento con el mayor costo del ensayo fue de tierra negra (50%) + estiércol de ganado
vacuno (50%) + 10000 ppm de AIB (T8) cuyo valor es de $3.56, seguido de tierra negra (50%) +
arena de rio (50%) + 10000 ppm de AIB (T9) y tierra negra (50%) + tamo de arroz (25%) + arena
de rio (25%) + 10.000 ppm de AIB (T7), los cuales obtuvieron costos variables $3,55 y $3,53
respectivamente (Tabla 21-3), por el contrario, para los tratamientos T10, T11y T12 son los mas

bajos en costos debido a la ausencia de concentraciones de auxina en los tratamientos.
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Tabla 21-3: Estimacion de costos variables de los tratamientos utilizados en el ensayo.

Costo de la Costo de Costo de Costo del Costo
Tratamientos AlB aqua NaOH sustrato  variable del
utilizada destilada utilizado utilizado ensayo
utilizada

Tl $ 1,30 $ 1,23 $ 0,02 $ 010 $ 2,65
T2 $ 1,30 $ 1,23 $ 0,02 $ 014 $ 2,68
T3 $ 1,30 $ 1,23 $ 0,02 $ 012 $ 2,67
T4 $ 1,73 $ 1,23 $ 0,03 $ 010 $ 3,08
T5 $ 1,73 $ 1,23 $ 0,03 $ 014 $ 312
T6 $ 1,73 $ 1,23 $ 0,03 $ 012 $ 310
T7 $ 216 $ 1,23 $ 0,04 $ 0,10 $ 353
T8 $ 216 $ 1,23 $ 0,04 $ 014 $ 3,56
T9 $ 216 $ 1,23 $ 0,04 $ 012 $ 355
T10 $ - $ - $ - $ 0,10 $ 0,10
T11 $ - $ - $ - $ 014 $ 0,14
T12 $ - $ - $ - $ 012 $ 0,12

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

3.2.2. Beneficio bruto, neto y econémico neto ajustado

En la obtencion de los diferentes beneficios se ocup6 datos de porcentaje de prendimiento del
ensayo, donde el tratamiento con mayor beneficio bruto, neto y econémico neto ajustado fue el
conformado por tierra negra (50%) + arena de rio (50%) + 8.000 ppm de AIB (T6), teniendo
valores de 57,50, 23,00 y 20,07 correspondientemente, precedido por el tratamiento T12: tierra
negra (50%) + arena de rio (50%) + agua obteniendo valores de beneficio bruto (55,00), beneficio
neto (22,00) y beneficio econémico neto ajustado (19,20) (Tabla 22-3).

Tabla 22-3: Estimacidn de tipos de beneficios en los tratamientos aplicados en el ensayo

Beneficio econdmico neto

Tratamientos Beneficio bruto  Beneficio neto
ajustado (al 15%0)
T1 22,50 9,00 7,85
T2 30,00 12,00 10,47
T3 47,50 19,00 16,58
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T4 27,50 11,00 9,60
T5 40,00 16,00 13,96
T6 57,50 23,00 20,07
T7 17,50 7,00 6,11
T8 37,50 15,00 13,09
T9 47,50 19,00 16,58
T10 30,00 12,00 10,47
T11 30,00 12,00 10,47
T12 55,00 22,00 19,20

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

3.2.3. Analisis de dominancia

Mediante el andlisis de dominancia (Tabla 23-3), los tratamientos no dominados presentan una
diferencia en beneficio econémico neto justado como resultados tenemos a los tratamientos tierra
negra (50%) + tamo de arroz (25%) + arena de rio (25%) + agua (T10), tierra negra (50%) + arena
de rio (50%) + agua (T12) y tierra negra (50%) + arena de rio (50%) + 8.000 ppm de AIB (T6)

Tabla 23-3: Anélisis de dominancia realizado para cada tratamiento en estudio del ensayo.

Costos que Beneficio Observacion de .
Tratamientos varianen el econoémico neto cambio de Conclu5|on-(’je &

ensayo ajustado tratamiento observacion
T10 0,10 10,47 No dominado
T12 0,12 19,20 DeT10aT12 No dominado
T11 0,14 10,47 DeT12aT11 Dominado
T1 2,65 7,85 DeT12aTl1 Dominado
T3 2,67 16,58 DeT12aT3 Dominado
T2 2,68 10,47 DeTl12aT2 Dominado
T4 3,08 9,60 DeT12aT4 Dominado
T6 3,10 20,07 DeT12aT6 No dominado
T5 3,12 13,96 De T6aTh Dominado
T7 3,53 6,11 DeT6aT7 Dominado
T9 3,55 16,58 DeT6aT9 Dominado
T8 3,56 13,09 DeT6aT8 Dominado

Fuente: Trabajo de campo.

Realizado por: Yagual, A. 2022.
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3.2.4. Tasa de retorno marginal

Otro punto es la tasa de retorno marginal (TRM), donde el tratamiento tierra negra (50%) + arena
de rio (50%) + agua (T12) registrd el porcentaje méas alto obteniendo un valor de 41.648,11, lo
que significa que fue el mas rentable en la evaluacion de los tres tipos de sustrato y tres dosis de

auxina en la propagacion por estacas de Bursera graveolens (Tabla 24-3).

Tabla 24-3: Célculo de la tasa de retorno marginal para los tratamientos no dominados segun el

analisis de dominancia.

Costos que Beneficio
Tratamientos  varianen el econémico neto ABN ACV TRM (%)
ensayo ajustado
T10 0,10 10,47
T12 0,12 19,20 8,73 0,02  41.648,11
T6 3,10 20,07 0,87 2,98 29,27

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.
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CONCLUSIONES

Al finalizar el periodo propuesto de la investigacion del presente trabajo de integracion curricular

se llego a las siguientes conclusiones:

v

El prendimiento promedio de estacas de Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch (Palo
Santo) en el vivero agroforestal Dos Mangas del canton Santa Elena, fue de 36,9%,
presentando el mayor porcentaje de ésta variable el sustrato tierra negra 50% + arena de rio
50% (A3) cuyo valor fue de un 51,88%.

No se obtuvo un efecto claro en la interaccion sustrato con dosis de auxinas (AIB) en las
variables estudiadas, se observd un efecto del factor tipo de sustrato, donde el sustrato tierra
negra (50%) + arena de rio (50%), experimentd un mayor porcentaje de prendimiento del 50
al 100% con respecto a los sustratos A2: tierra negra (50%) + estiércol de ganado vacuno
(50%) y A3: tierra negra (50%) + arena de rio (50%) respectivamente, asi como también,
presentd una mayor altura del brote superando entre el 40 y 54 % a los sustratos Al: tierra
negra (50%) + tamo de arroz (25%) + arena de rio (25%) y AZ2: tierra negra (50%) + estiércol

de ganado vacuno (50%), respectivamente.

El anélisis econdmico realizado de los tratamientos en estudio, determiné al tratamiento tierra
negra (50%) + arena de rio (50%) + agua (T12) como uno de los tratamientos de costos
variables mas bajos ($0.12), y como a éste tratamiento presenté un porcentaje de
prendimiento de estacas alto, de acuerdo con éste estudio, gener6 un beneficio neto

econdmico ajustado del 19,20% y una tasa de retorno marginal del 41.648,11%.
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RECOMENDACIONES

Como resultado de este trabajo, sugerimos las siguientes recomendaciones:

v

Extender el tiempo de conduccion del experimento a 6 meses, para que se demuestre un efecto
del AIB en el enraizamiento de estacas de Bursera graveolens, probablemente el tiempo

evaluado no fue suficiente para que se pueda observar dicho efecto.

Tomar en cuenta diferentes factores tales como fases de desarrollo de Bursera graveolens, la

posicién de las estacas en el arbol, tiempo de aplicacion de la hormona mayor a 5 minutos.

Para futuras investigaciones, seguir utilizando el analisis econémico en estudios de esta indole
con la finalidad de generar informacion base para plantaciones, planes de reforestacion y
simplificar la toma de decision del productor al proceder una actividad productiva en especies

forestales de bosque seco.
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GLOSARIO

AIB: Acido Indol Butirico, es una hormona que estimula el desarrollo del sistema radicular que
causa en primer lugar la formacion de callos, posterior a ello, la formacion, emision y crecimiento

de raices (Baez et al., 2015, p.523)

Auxina: es una fitohormona vegetal que tiene como funcién principal el crecimiento y desarrollo

de plantas (Garay et al., 2014, p.13)

Ecosistema xerofitico: es aquel ecosistema formado por vegetacion adaptadas a la escasez de
agua o que resisten a la sequia donde podemos encontrar plantas herbéceas, cactaceas, espinosas,

poco densas y arbustivas que pueden medir hasta 8 m de altura (Aguirre , 2006, p.168).

Escarificacidn mecéanica: consiste en realizar un corte en la testa de la semilla (endocarpo) sin

dafar su embrién con ayuda de una navaja asi evitando la impermeabilidad de esta (Pérez, 2008).

Reproduccion asexual: consiste en la obtencion de una nueva especie vegetal a partir de un
fragmento de la planta desarrollando un individuo idéntico al progenitor/a ya sea por injerto,
tubérculo, acodos, estacas, entre otros (Quimiz, 2015, p.11).
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ANEXOS

ANEXO A: UBICACION GEOGRAFICA DEL VIVERO AGROFORESTAL

| MAPA DE LA PARROQUIA

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.



ANEXO B: PROMEDIO DE VARIABLES DE ESTUDIO

Blogue Tratamiento

N° brote - Altura- Didmetro - N° brote - Altura- Didmetro - N° brote - Altura- Didmetro - % de Prendimiento -

15Dias 15Dias 15Dias 30 Dias 30 Dias 30 Dias 45 Dias 45 Dias 45 Dias 50 Dias

| T3 171 1,79 010 167 233 013 133 1,79 014 30

| T12 350 157 012 2,71 184 014 133 130 014 40

| Tl 183 115 0,10 167 109 011 150 1,06 0,10 20

[ T8 167 152 011 160 1,72 013 150 255 012 30

| T6 222 122 0,08 214 1,70 011 1,00 1,10 011 50

| T7 120 118 0,09 1,00 136 011 1,00 2,29 012 20

| T4 117 083 0,08 117 097 010 1,00 113 010 30

| T9 1,75 2,40 0,10 171 240 011 150 227 013 60

| T10 120 136 0,10 167 144 010 167 164 0,10 30

| T11 1,00 168 010 1,00 0,56 010 1,00 0,60 010 10

| T5 125 093 011 1,75 131 012 1,00 0,86 011 40

| T2 1,75 098 010 1,00 115 010 1,00 121 007 20
1 T12 211 199 0,10 200 290 012 157 219 011 70
1l T8 150 165 0,10 133 098 0,09 1,00 2,29 0,09 40
1l T4 133 103 010 120 089 011 1,00 156 0,09 50
1l T5 120 2,29 011 1,00 2558 011 1,00 0,96 010 40
1l T11 1,00 127 015 1,00 130 010 150 1,19 012 60
1l T3 133 329 011 125 3,75 012 2,00 359 017 40
1l T7 1,60 107 0,09 1,00 120 0,09 1,00 094 0,08 10
1l Tl 114 141 014 1,00 17 011 1,00 210 011 20
1l T2 120 164 011 1,00 2550 014 2,00 0,78 0,09 40
1l T9 125 113 010 125 143 011 133 192 012 50
1l T6 136 167 011 171 197 012 138 1,76 011 0
1l T10 1,00 140 011 1,00 098 011 10
1l T7 1,00 0,78 015 1,00 114 011 1,00 158 0,09 40
1l T3 200 2,87 0,28 1,00 2,07 011 114 246 011 80
1l T8 140 138 011 1,00 138 012 1,00 104 011 50
1l T2 1,00 107 012 100 133 0,09 1,00 1,79 0,09 30
1l T5 150 160 0,26 1,00 180 012 2,00 188 0,10 50
1l T12 163 162 011 1,00 154 012 1,00 111 012 40
1l T6 133 186 023 125 2,67 010 1,00 2,64 012 30
1l T4 1,00 121 0,09 1,00 137 0,08 1,00 147 010 10
1l T11 1,60 2,09 010 150 218 011 1,00 127 0,08 40
1l T1 1,00 0,70 0,10 100 081 010 1,00 101 0,08 20
1l T10 217 2,07 011 1,75 136 0,09 1,00 2,30 011 30
11l T9 114 130 0,09 125 127 0,10 1,00 148 0,08 30
v T10 140 140 0,10 180 120 011 133 0,78 0,09 50
v T4 133 083 0,09 1,00 085 010 150 129 0,09 20
v T5 1,00 1,06 0,09 1,00 123 011 1,00 091 0,08 30
v T7 1,00 148 010 0
v Tl 156 221 010 150 156 010 1,00 164 010 30
v T9 138 146 0,08 167 147 010 125 190 0,09 50
v T2 150 113 0,07 250 118 012 2,00 137 012 30
I\ T12 1,78 190 0,09 163 233 011 1,40 2,17 012 70
I\ T8 150 1,70 0,07 1,00 2,34 0,08 30
v T6 160 190 0,10 129 1,73 011 140 187 0,10 60
v T11 163 174 0,07 1,00 156 0,09 1,00 144 012 10
[\ T3 129 245 011 1,00 151 0,10 180 241 051 40
148 155 011 135 163 011 125 162 011 36,88

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.



ANEXO C: PRUEBA DE SHAPIRO-WILKS Y LEVENE PARA VARIABLES DE ESTUDIO

Shapiro-Wilks Levene
Variable n

p(Unilateral D) p-valor
RDUO Prendimiento - 50 Dias 48 0,8850 0,0555
RDUO NF° brote - 15 Dias 48 0,1522 0,1780
RDUO N° brote - 30 Dias 46 0,2560 0,2330
RDUO NF° brote - 45 Dias 46 <0,0001 0,3828
RDUO Altura - 15 Dias 48 0,4230 0,1013
RDUO Altura - 30 Dias 46 0,3395 0,4026
RDUO Altura - 45 Dias 46 0,2328 0,1851
RDUO Diametro - 15 Dias 48 0,0734 0,5794
RDUO Diametro - 30 Dias 46 0,4847 <0,0001
RDUO Diametro - 45 Dias 46 <0,0001 0,0001

Fuente: Trabajo de campo.
Realizado por: Yagual, A. 2022.

ANEXO D: ENSAYO DE Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch A LOS 15 DIAS




ANEXO E: ENSAYO DE Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch A LOS 30 DIAS




ANEXO F: ENSAYO DE Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch A LOS 45 DIAS
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ANEXO G: ENSAYO DE Bursera graveolens (Kunt) Triana & Planch A LOS 50 DIAS
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