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RESUMEN

Los agricultores de la parroquia Guapan, en su afan por ampliar el mercado de productos que
ofrecen a la region, han incursionado en el cultivo de babaco bajo invernadero con el método
de propagacion asexual por estacas, sin embargo, se han encontrado con varios problemas
durante el cultivo, relacionados con bajos indices de enraizamientos como la pudricién de
esquejes y una baja productividad de las plantas. Por este motivo, esta investigacion pretende
evaluar el efecto de tres sustancias de origen natural para promover el enraizamiento de estacas
de babaco bajo invernadero en la Parroquia Guapan perteneciente al Cantén Azogues, para
ofrecer estrategias a los agricultores de la zona para enraizar de manera satisfactoria los esquejes
de babaco. Para cumplir lo anteriormente mencionado se realizé una experimentacion en la
cual, se utiliz6 un arreglo factorial 4x3, es decir, cuatro enraizadores con tres repeticiones de
dosis, en el que se utilizo tres enraizantes naturales (agua de coco, extracto de sauce y miel de
abeja) frente a un testigo comercial a base de ANA para comprobar su influencia en: la altura
de las plantas, numero de brotes, supervivencia de los esquejes, longitud radicular, volumen y
numero de raices. Entre los principales resultados encontrados se evidencio que el agua de coco
fue el enraizante con mejores resultados puesto que obtuvo porcentajes superiores en
comparacion a los demés enraizante naturales e incluso al testigo comercial.

Palabras clave: Enraizante natural, Babaco, Cultivo, Invernadero, Experimentacion.
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Abstract

The farmers of the Guapan Parish, in their eagerness to expand the market of products they
offer to the region, have ventured into the cultivation of babaco under greenhouse with the
method of asexual propagation by cuttings; however, they have faced several problems
related to low rooting rates such as rotting of cuttings and low productivity of plants during
cultivation. For this reason, this research aims to evaluate the effect of three substances of
natural origin to promote the rooting of babaco cuttings under greenhouse in the Guapan
parish of the Azogues canton, to offer strategies to farmers in the area to successfully root
babaco cuttings. To meet the aforementioned, an experiment was conducted in which a 4x3
factorial arrangement was used, i. e., four rooting agents with three repetitions of doses, in
which three natural rooting agents (coconut water, willow extract, and bee honey) were used
against a commercial control based on ANA to test their influence on plant height, number
of shoots, survival of cuttings, root length, volume and number of roots. Among the main
results found, it was evident that coconut water was the rooting agent with the best results
since it obtained higher percentages compared to the other natural rooting agents and even

to the commercial control.

Keywords: natural rooting agent, babaco, cultivation, greenhouse, experimentation
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1. Introduccion

El babaco es un frutal que pertenece a la familia de la caricaceae, proveniente de un
proceso de hibridacion entre las especies: Carica stipulata H. (toronche) y Carica pubescen
L.(chamburo), que tienen su origen en la zona sur del Ecuador y Colombia. Este frutal, es
apreciado por su aroma y sabor, sin embargo, uno de sus mayores atractivos son sus propiedades
nutricionales, puesto que este producto, posee cantidades considerables de fibra, vitaminas,
minerales y papaina que ayudan al sistema digestivo y promueve las cualidades antinflamatorias
del organismo (Brito, 2017).

Uno de los sectores del austro ecuatoriano con potencial para cultivar esta especie de frutal,
es la parroguia Guapan ubicada en el canton Azogues, pues, segun el ltimo informe presentado
por el PDYOT de Guapan (2015), esta region cuenta con suelos mayormente arcillosos y limo-
arenosos que se formaron gracias a los depositos de volcanes antiguos, ademas, esta parroquia
estd asentada a una altura promedio de 3000 m.s.n.m. lo que da a esta regién, todas las
condiciones medioambientales idoneas para su cultivo.

Por otro lado, actualmente las técnicas convencionales de propagacion asexual del
babaco, exigen tiempo y recursos para obtener plantas listas para el trasplante. Sin embargo,
esta no es una opcién viable para todos los sectores de la poblacién agricola puesto que esta
técnica requiere una inversion mayor de tiempo y disponibilidad de espacio (area de terreno)
ya que se necesita de un gran numero de plantas madres para obtener el material vegetativo
necesario para cultivarlas y explotarlas econdmicamente (Mesias, 2012).

La situacién antes mencionada hace dificil la propagacion para pequefios y medianos
agricultores, especialmente en la parroquia de Guapan pues los agricultores de la zona no
disponen del espacio ni los recursos econémicos suficientes para ofrecer las condiciones
necesarias para su cultivo, lo que provoca que desistan de la siembra de este frutal (Sarmiento,
2019). Una alternativa viable para estos productores es la propagacion asexual por estacas, que
tiene la caracteristica de reproducir especimenes genéticamente idénticos al progenitor, en la
cual, los agricultores pueden adquirir las estacas en el mercado agricola e iniciar su propio
cultivo sin la necesidad de sembrar primero plantas madres (Calefio & Morales, 2019).

Pese a todo lo anteriormente mencionado, seguin una entrevista personal con varios
agricultores de la zona de Guapéan que intentaron realizar la propagacion asexual por estacas de
babaco, se evidencid que se han encontrado con varias dificultades relacionadas con la poca o
nula generacion de raices, lo que provoca que las plantas se pudran antes de los dos meses, a
esto se suma que existe un desconocimiento generalizado sobre el uso de enraizantes naturales
y fitohormonas para fomentar la formacion de raices.

Ante los problemas de enraizamiento encontrados por los agricultores en la propagacion
de estacas de babaco bajo invernadero en la zona de Guapan y sobre todo, ante el
desconocimiento generalizado de este sector sobre el uso adecuado de agentes enraizantes,
resulta de especial interés realizar una investigacion sobre enraizantes naturales para mejorar el
porcentaje de enraizamiento en los esquejes, que disminuya los costos de produccion y aumente
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la tasa de supervivencia de las plantas propagadas. Ademas, esta investigacion contribuira a
ampliar los datos sobre el uso de extractos naturales como método de enraizamiento de las
estacas de babaco y podrén ser contrastados con otros estudios similares para analizar los
factores que afectan el enraizamiento de los esquejes segun la dosis de los extractos, altura la
region, tipo de riego, entre otros.

Por otro lado, existen varios estudios relacionados con el uso de extractos naturales
(agua de coco, extracto de sauce, miel de abeja) como método de enraizamientos en esquejes
gue se mencionan a continuacion:

La investigacion de Alvarado & Monzén (2020) analizaron los efectos de dos
enraizantes entre los que se incluye una mezcla de gel de sébila con agua de coco y un testigo
de formulacion comercial de ANA en plantas bajo invernadero con cuatro concentraciones
diferentes cada una, empleando sustratos diferentes compuestos principalmente por arena de
rio, hojas de cacao y tierra amarilla. Entre los principales resultados de esta investigacion se
pudo demostrar que la combinacion del agua de coco con el gel de sabila obtuvo mejores
resultados que el testigo comercial, pues alcanzo un porcentaje prendimiento y promedio de
brotes superior a la fitohormona bajo las mismas condiciones (Alvarado & Monzon, 2020).

Seguidamente, en la investigacion de Erazo (2018) se utilizd diferentes enraizantes
naturales en tres diferentes dosis (5%, 10% y 15%) entre los que se encuentra el agua de coco,
los cristales de sébila y extracto de sauce en plantas de babaco. Este estudio revel6 que el agua
de coco al 15% fue la sustancia que mejores resultados report6 en la fase experimental, pues se
midié un promedio de 2,43 brotes, el volumen radicular supero los 12mm y el porcentaje de
supervivencia fue del 100%.

Otra investigacion relevante fue realizada por Klug (2016) pues evalu6 los porcentajes
de enraizamientos de dos reguladores del crecimiento el Acido Indolbutirico (IBA) y Acido
Naftalenacetico (ANA) en su forma pura y mezclado con miel de abeja en cuatro distintas dosis
cada una. Entre los principales resultados obtenidos, se demostrd que el tratamiento en base de
ANA mezclado con miel de abeja reportd los mejores resultados pues el porcentaje de
enraizamiento fue del 83,33%.

Por su parte, la investigacion realizada por Pizarro (2017) evalud la influencia de la
aplicacion de la fitohormona rootone, en la propagacion por estacas del cultivo de granado
(Punica granatum), en comparacion con dos enraizadores naturales utilizados cominmente en
este tipo de cultivos. Cuando se aplicaron los analisis de prendimiento de las estacas, su pudo
apreciar varias diferencias entre los distintos enraizantes utilizado, pues, al hacer la prueba de
Tukey, el tratamiento con Rootone tuvo mejores resultados con un 95.83%; el agua de coco
alcanzd un 79.16%, mientras que el extracto de sauce tuvo 54.17% Yy el testigo 33.33% de
prendimiento. En otro aspecto, entre el tratamiento Rootone y agua de coco no hubo diferencias
estadisticas significativas.

Tomando en consideracién todo lo anteriormente expuesto, el presente proyecto buscé
identificar qué enraizantes naturales ofrecen los mejores resultados en cuanto a varios factores
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como: la altura de las plantas, nUmero de brotes, supervivencia de los esquejes, longitud
radicular, volumen y numero de raices. Para realizar lo mencionado, se inicia presentando un
marco teorico referencial donde se profundiza la taxonomia del babaco, las condiciones
medioambientales necesarias para su reproduccion, enfermedades inherentes a este cultivo y
las ventajas de la reproduccidn bajo invernadero. Ademas, se ahonda en las caracteristicas del
uso de diversos extractos naturales y sustratos como enraizadores en la reproduccion vegetativa.

Seguidamente, se presenta una exploracion de tipo experimental, en la cual, se utiliza un
arreglo de tipo factorial 4x3, es decir, cuatro enraizadores con tres repeticiones de dosis en el
que se compara la efectividad de tres extractos naturales (agua de coco, extracto de sauce, miel
de abejas) con un testigo a base de ANA bajo las mismas condiciones de riego, temperatura y
sustrato. Los resultados obtenidos de esta fase experimental, se somete a un andlisis estadistico
cuanto a numero de raices, altura de los brotes, volumen de supervivencia de especimenes entre
otros.

1.2.  Objetivos.
1.2.1. Objetivo general.

Evaluar el efecto de extractos de sauce, agua de coco y miel de abejas, como
enraizadores naturales en la propagacion vegetativa de Babaco (Carica pentadgona hilb) bajo
invernadero, en la parroquia Guapan del Cantén Azogues.

1.1.1. Objetivos especificos.

- Determinar el efecto de los enraizadores naturales sobre el porcentaje de
enraizamiento en el cultivo de babaco, frente a un testigo comercial.

- Evaluar el efecto de los enraizadores naturales sobre el nimero y longitud de raices
en el cultivo de babaco.

- Analizar el costo de produccidon de cada esqueje, para determinar la rentabilidad del
cultivo bajo propagacion vegetativa por esquejes de babaco con los enraizadores
naturales.

- Difundir los resultados de la presente investigacion a los agricultores de la zona.

2.  Marco tedrico referencial
2.1. Origenes

El babaco pertenece a la familia caricaceae, proviene de la parte central de Sudamérica,
especificamente las tierras altas de Peru y Ecuador; en el ambito nacional se cree que se origind
en la provincia de Loja, donde se encuentra la mayoria de los cultivos. Su nombre cientifico es
“Carica pentagona hilb”, se trata de un arbusto semi-lefioso de rapido crecimiento que después
de seis meses de cultivo puede superar los dos metros de altura, llegando a conseguir los tres
metros en un afio. En la actualidad, algunos paises de Europa, asi como Australia han empezado
a cultivar esta planta, ya que la misma demuestra preferencia por los lugares himedos, de suelos
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bien drenados y sin estancamiento alguno. La temperatura apropiada para su cultivo va de 14°
a 30° (Sarmiento, 2019).

2.1.1. Descripcion y caracteristicas del babaco

La planta de babaco presenta caracteristicas particulares, de las cuales se mencionan las
mas representativas en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de la planta de babaco

Elemento Caracteristicas

Sub herbaceo que alcanza alturas de tres metros, poroso
Tallo y fibroso de color grisdceo con un diametro que se va
reduciendo a partir de la base hasta el apice.

Largamente pecioladas, palmadas y de cinco lobulos,
que se agrupan en la parte superior y se desarrollan de
Hojas forma alterna en el tronco a partir del apice de
crecimiento. La yema axilar de las hojas es de carécter
floral. Tienen de 5 a 7 I6bulos y un apice lanceolado.

Son pistiladas exclusivamente femeninas con aspecto
Flor de campana, con pétalos de color verdoso con
contextura levemente carnoso que envuelve al ovario.

Sin semillas, de color amarillento que alcanza
longitudes entre 30 a 40 cm con un peso aproximado de
un Kkilo, su cascara se forma como una fina capa cerosa

Fruto que no posee papaina, aungque puede variar de acuerdo
a factores climaticos o de cultivo. La pulpa es de color
blanco con alta concentracion de liquido y aroma
delicado.

Nota: Esta tabla fue elaborada a partir de las investigaciones y observaciones realizadas por
Brito (2017) - Mufioz & Valenzuela (1985). Autor: José Rodriguez (2021).

A lo anterior planteado el babaco tiene otras caracteristicas fisico quimicas de la pulpa
que fueron determinados a partir de las investigaciones realizadas por Auquifiivin & Paucar
(2020) y se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Analisis fisico quimico de la pulpa del babaco

Andlisis fisico

quimico Valor Unidad




- Universidad
6 Catolica
de Cuenca

Humedad 94.05+ 0.86 (%)
Acidez 0.60 £ 0.03 (%)
Ceniza 1.00 (%)

Brix 5.75+0.18 (%)
pH 3.82£0.08 -

Densidad 0.97+£0.11 (g/ml)

IM 9.54+0.78 -

Autor: (Auquifivin & Paucar, 2020).
2.2.  Produccion del babaco
2.2.1. Ambientes idéneos para el desarrollo

Las zonas productoras del babaco en el contexto ecuatoriano se encuentra localizado
entre 800 y 2600 m.s.n.m. en areas catalogadas como subtropicales 0 a su vez en localidades
estribadas montafiosas pertenecientes a la serrania y oriente. Segun Maldonado (2011) las
principales areas que retnen las caracteristicas mencionas son:

e Bafos (Tungurahua)
e Tumbaco

e Guayllabamba

e Sangolqui (Pichincha)

e lbarra

e Paute

e Gualaceo
e Loja

e Bolivar, entre otros

Respecto al area de cultivo, la zona de propagacion de esta fruta debe ofrecer un rango
de temperaturas, precipitacion, luz, humedad relativa y velocidad del viento adecuadas para que
las plantas se desarrollen con normalidad. Al respecto, Moncayo (2018) menciona las siguientes
consideraciones medioambientales:

e Temperatura; las fluctuaciones de temperatura promedios deben asegurar rangos
estables entre 14 °C y 30 °C ya que, es posible que se puedan presentan desordenes
de tipo fisioldgicos cuando la temperatura bajan o suben demasiado, es decir, entre
5°C 0 35°C respectivamente, ya que provoca disminucion en la calidad de la planta
como la caida de sus flores, desmejoramiento del fruto y perdida en las cualidades
nutricionales

o Precipitacién y humedad relativa; la precipitacion recomendada para el cultivo debe
ser entre los 400 y 1000 mm mientras que el rango recomendado de humedad
relativa para su desarrollo esta dentro del 50 al 85%; esto puede ser controlado en
los invernaderos, por medio de una apropiada ventilacion Soria et al., (2018).

« Condiciones de luz; el cultivo necesita como minimo 4.5 horas luz por dia



- Universidad
6 Catolica
de Cuenca

o Viento; este factor es importante para que la planta alcance su grado de madurez
maxima pues las zonas ventosas pueden dafiar significativamente las hojas y
provocar caida de flores o inclusive causar inclinaciones del tallo que afectarian la
produccién de frutos de calidad. Una forma de evitar esto, es con cortina rompe
vientos, 0 con la construccion de invernaderos.

Ademas de los factores anteriormente mencionados, Sarmiento (2019) menciona otras
consideraciones que se deben tener en cuenta para mantener un ambiente adecuado para un
cultivo saludable que se mencionan a continuacion:

e Riego; en zonas con baja presencia de lluvias se deben implementar sistemas que

aseguren un riego copioso del cultivo

e Humedad en zonas calurosas: en regiones con temporadas calurosas es de gran
utilidad implementar sistemas de riego por aspersion o rociadores que acrecientan

la humedad en el lugar.

e Altura de las plantas; la altura de las plantas no debe superar los dos metros para
evitar la aparicion de nuevas flores apicales

2.2.2. Plagasy enfermedades del babaco.

Las plantas frutales son afectadas con frecuencia por diversas plagas y enfermedades
que afectan significativamente su calidad de fruto e incrementan los costos derivados de su
control, y el babaco no esta exento de contraerlas, a continuacion, se presenta en la tabla 3,

algunas de las mas comunes en este tipo de planta.

Tabla 3. Tipos de plagas y enfermedades comunes del babaco

Plagas Enfermedades
] Tipo Nombre Cientifico Tipo Nombre Cientifico
Acaro amarillo Tetranychus yusti Alternariosis Alternaria sp.
Acaro blanco Hemitar somemuslatos ~ Fusariosis Phytophthora sp.)
Pulgon verde Aphis sp.) Oidio Oidium sp.
Mosca blanca Trlaleur_odes Peca del Babaco Asperosporum

vaporariorum caricae

{\éllllr;ador del fruto y Lyriomyza briyoniae Foma Phoma sp.)
Minador de las hojas  Liriomyza sp. Tumor del cuello Agrobacterium sp.
Nematodos Meloidogyne sp. Pudricion radicular ~ Erwinia carotovora

Caracoles y babosas  Gatropoda

Miridpodos Cienpies

Virus del mosaico

Virus rugoso

Tobacco mosaic
virus TMV
Tomato brown

rugose fruit virus

Fuente: (Sarmiento, 2019)
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2.3. Propagacion vegetativa del babaco bajo invernadero

Se puede conceptualizar a la propagacion vegetativa como un tipo de reproduccion
asexual en la cual, se produce una unién de nucléolos de las células reproductivas o sexuales
de las plantas. Este tipo de reproduccion se puede dar de forma natural (sin intervencion
humana) o de manera artificial (por acciones humanas) y se dividen en (Agrosintesis, 2021):

e Naturales: Bulbos, tubérculos, rizomas, estolones, hijuelos, entre otros.
o Artificiales: Estacas, esquejes, injertos, acodos y cultivo in vitro.

En el caso especifico del babaco, esta fruta solo se puede reproducir de manera artificial,
especialmente mediante estacas, esquejes, injertos, y cultivos in vitro, sin embargo, este Gltimo
una opcion muy cara para considerarla viable para el contexto ecuatoriano. Ademas, al
reproducir el babaco por medios artificiales, se asegura que las plantas trasplantadas mantengan
las mismas caracteristicas y fenologia de las plantas madres (Jadan, Gomez, & Bermudez,
2016).

Del mismo modo, el babaco es una fruta con poco nivel de adaptabilidad para crecer de
manera adecuada a campo abierto en las diferentes regiones del Ecuador puesto que necesita de
varias condiciones de altitud, temperatura, humedad relativa y calidad de suelo para obtener
buenos rendimientos en su produccion. Es por esta razon que son pocas las provincias que se
pueden permitir producir esta especie a cielo abierto, sin embargo, con la introduccién de los
invernaderos fue posible ampliar las zonas de produccion ya que estos recintos cerrados ofrecen
estabilidad térmica, la posibilidad de controlar la humedad en el ambiente e implementar
sistemas de riego que aseguren las condiciones adecuadas para el crecimiento de las plantas
(Mesias, 2012).

2.3.1. Propagacion del babaco por estacas

Se definen a las estacas de babaco como una porcién o seccion de la planta que son
obtenidas a partir de ramas, tallos o raices, que, colocada en las condiciones favorables, son
capaces de enraizar y engendrar brotes (Morocho, 2015). En el caso del babaco, las estacas se
obtienen de las plantas mas robustas y sanas que posean un rango de edad de dos afios como
minimo. Ademas, se prefieren los cultivos que se desarrollaron al aire libre, puesto que, por las
condiciones en las que crecieron, son menos propensos a adquirir enfermedades que las plantas
que fueron producidas en invernaderos.

Para determinar si una porcion de la planta es la adecuada para sustraer la estaca debe
cumplir algunos requisitos como: La longitud de la estaca debe estar en el rango de los 20 a 25
cm, el didmetro no puede superar los 20 cm ni ser menor a 3cm, en adicidn, el extremo superior
debe poseer un corte en bisel que evite el acumulamiento de agua al momento de realizar el
riego. Finalmente es aconsejable realizar un corte basal en el otro extremo para aumentar el
area de enraizamiento de la estaca (Jadan, Gomez, & Bermudez, 2015).

Luego de sustraer las estacas de la planta del babaco este material debe permanecer bajo
condiciones de poca luz, preferentemente en la sombra por lo menos durante ocho dias para
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asegurar una correcta eliminacién del material organico que produce la planta de manera natural
(latex) y permita la cicatrizacion de los cortes. Una vez finalizada esta etapa se procede a
desinfectar las estacas (generalmente con fungicida tipo Bavistin) para evitar enfermedades
producidas por hongos como la especie de scomycetes y Basidiomycetes (Suarez, 2013). Un
ejemplo de estacas de babaco se muestra en la figura 1.

Figura 1. Estacas de babaco.

Autor: José Rodriguez (2021)

Luego de realizar todo el procedimiento anterior descrito, se procede a colocar las
estacas en fundas pléasticas previamente rellenas con sustrato que permita un correcto drenaje
del exceso de agua de riego y provea a la planta de todos los nutrientes necesarios para su
enraizamiento, por lo general, la presencia de raices se logra entre los 10 0 12 semanas y
depende del control de las condiciones climatoldgicas de cada invernadero, el tipo de
enraizantes, el método de riego y la calidad de las estacas (Donato & Cortez, 2015).

2.3.2. Propagacién de babaco por brotes

Esta forma de propagacién es muy popular en los cultivos bajo invernadero que
disponen de grandes areas de terreno. EI método consiste en la extraccion de los brotes tiernos
de la planta de babaco que se encuentra aln en su etapa de crecimiento o en su fase de
produccién de brotes que no superen los 10 cm de largo con un diametro no mayor a los 2,5 cm
y superior a 1 cm. Al igual que el método de las estacas, luego de extraer los brotes es necesario
dejarlos en reposo por 5 0 6 semanas en un lugar con humedad relativa cercana a 90% con una
temperatura que no supere los 22°C (INIAP, 1992).

Luego que el tiempo de reposo culmino se puede traspasar los brotes a fundas plasticas
para invernadero rellenas con sustrato con una mezcla de la misma tierra del invernadero y otros
elementos organicos que proporcionen al brote de todos los nutrientes necesarios para su
crecimiento. Posteriormente los brotes enfundados se pasan a camas de enraizamiento, las
cuales se protegen con fundas transparentes que permita al agricultor vigilar constantemente su
desarrollo. Luego de un promedio de 10 semanas las plantas estan listas para su trasplante en el
suelo del invernadero (AAIC, 2013).
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2.3.3. Propagacion de babaco por injerto

Este método de reproduccion vegetativa se ha utilizado durante muchos afios en la
agricultura y consiste en separar una porcion de tejido de una planta a la que se denomina
variedad o injerto y se une de manera estratégica a una planta ya plantada, de este modo ambos
organismos pueden crecer como una sola variedad (Lopez J. , 2019). Para su aplicacion en las
planas de babaco bajo invernadero se utiliza plantas portantes de la misma familia, es decir,
planta de papaya (Carica pubescens) o toronche (Carica stipulata) (AAIC, 2013).

El método maés utilizado para realizar el injerto en babaco es el de pla terminal que
consiste en sustraer una muestra de tejido a diez centimetros de alto, posteriormente se realiza
un corte diametral en la planta portante en un brote que tenga un diametro parecido al injerto y
se sujeta con una cinta plastica elastica para asegurar la union e impedir el ingreso de agentes
contaminantes que afecten la salud del organismo (Trujillo, 2019).

2.3.4. Ventajas del cultivo de babaco bajo invernadero

Como ya se menciond, la implementaciéon del invernadero permitié diversificar la
produccion del babaco en las diferentes regiones del Ecuador que cumplen con los requisitos
de altura y condiciones climatoldgicas adecuadas, pero, existen otras ventajas que resultan de
la siembra de esta especie bajo invernaderos que son capaces de mejorar la produccion y reducir
los problemas inherentes a su cultivo. Segun la Asociacion de Agrénomos Indigenas del Cafiar
(AAIC, 2013) estas ventajas son:

e Prolongacion del tiempo de produccién de la planta; Puesto que las plantas se
encuentran en un ambiente controlado de temperatura y humedad relativa se
puede cultivar fuera de temporada.

e Aumento de rendimiento por planta; Al mantener el cultivo en condiciones
climatoldgicas optimas fomenta las cosechas precoces y aumenta el periodo de
produccidén en un afio.

e Aumento de numero de plantas por metro cuadrado; Puesto que las condiciones
del suelo del invernadero son acondicionados previo al cultivo, amplia el area
de utilizacion para la siembra.

e Mejor control sobre plagas y enfermedades; Ya que las plantas se encuentran en
un recinto cerrado el efecto de los productos fitosanitarios es mas efectivo y se
reduce el nimero de aplicaciones por afio.

2.4. Enraizadores

2.4.1. Agua de coco.

El coco es un fruto emblematico de las zonas tropicales del Ecuador, sus caracteristicas
nutricionales y versatilidad para la creacion de diferentes productos lo han convertido en uno
de los productos con mas derivados en el pais, pues de ¢l se obtienen: “fibras, sustratos, aceites,

alimentos procesados, dulces, madera entre otros” (Uzcanga et al., 2015 citado en Rios et al.,
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2019) en adicién, la composicion rica en nutrientes que posee esta fruta es mundialmente

reconocido. En la tabla 4 se puede apreciar las propiedades nutricionales.

Tabla 4. Propiedades nutricionales del coco

Categoria Cantidad Unidad
Calorias 33 g
Acidos grasos saturados 30 g
Acidos grasos polinsaturados 0.4 g
Acidos grasos mono saturados 1.4 g
Colesterol 0 mg
sodio 20 mg
Potasio 356 mg
Carbohidratos 15 g
Fibra 9 g
Azucares 6 g
Vitamina A 0 U
Vitamina C 3.3 mg
Calcio 14 mg
Hierro 2.4 mg
Magnesio 32 mg

Nota: cantidad por cada 100 gramos Fuente: (Rios, Villanueva, Patifio, Cotrina, & Villar,
2019)

El agua de coco es considerada como un enraizante natural muy efectivo, pues en su
composicion contiene citoquininas que es un estimulante de la elongacion de las células de las
plantas y ayuda al crecimiento de los primeros brotes o cotiledones, ademaés, contiene varios
agentes que fomentan el crecimiento de las plantas como: auxinas (AlA), &cido abscisico
(ABA) y giberelinas (Alvarado & Monzén, 2020).

2.4.2. Extracto de Sauce.

El extracto de sauce, es considerado como una hormona natural que puede ser usada
para acelerar el crecimiento de las raices primarias de los esquejes, gracias a dos sustancias que
se encuentran en estas especies: acido indolbutirico y acido salicilico, elementos que combaten
la infeccion por bacterias, hongos y otras patologias propias de estacas recién cortadas (Lima,
2014). En la tabla 5 se muestra la informacion nutricional del extracto de sauce.

Tabla 5. Informacién nutricional del extracto de sauce

Categoria Cantidad Unidad
Carbohidratos 8.1 g

Azlcar 0 mg
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Proteina 2.6 g
Hierro 1.3 mg
Faésforo 58 mg
Calorias 592 kcal

Grasa total 61 g

Nota: cantidad por cada 100 gramos Fuente: (Tsikritzi, Alle, Mavrommatis, Moynihan, &
Gosney, 2015)

2.4.3. Miel de abejas.

Segun Klug Hengstenberg (2016), la miel de abeja es considerada como un elemento
inocuo para los cortes de las plantas que van a ser propagadas, es decir, que no causan dafios a
las estructuras celulares ni afectan en su crecimiento. Por otro lado, esta sustancia posee varias
propiedades beneficiosas para desarrollar un correcto enraizamiento, pues acta como fungicida
y anti-bacterial lo que ayuda que las plantas no adquieran enfermedades durante sus trasplantes.
Ademas, la miel de abeja posee un efecto de fagocitosis en las plantas, que consiste en alimentar
las células del cambium (responsables de los primeros brotes) por medio de los numerosos
cristales de azUcar que posee esta sustancia. La informacion nutricional de la miel de abejas se
muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Propiedades nutricionales de la miel de abeja

Categoria Cantidad Unidad

Calorias 304 g
Acidos grasos saturados 0 g
Acidos grasos polinsaturados 0 g
Acidos grasos mono saturados 0 g
Colesterol 0 mg
sodio 4 mg
Potasio 52 mg
Carbohidratos 82 g
Fibra 0.2 g
Azucares 82 g
Vitamina A 0 IU
Vitamina C 0.5 mg
Calcio 6 mg
Hierro 0.4 mg
Magnesio 2 mg

Nota: cantidad por cada 100 gramos Fuente: (Santacruz, Benavides, & Jurado, 2016)

2.4.4. Hormona ANA

Este tipo de hormono, es generalmente utilizado como un agente que promueve el
enraizamiento de las plantas, sobre todo de las estacas y actia como un inductor de raices en
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condiciones de asepsia. Ademas, controla los rebrotes después de la poda, actuando como
inhibidor del crecimiento a concentraciones mas altas. También es utilizado para favorecer el
enraizamiento de esquejes de muy diversas plantas como alcachofa, cerezo, gardenia, geranio,
manzano, melocotonero, etc.; evitando la floracion prematura y la caida de frutos en citricos,
guayaba, sandia, vid y soja (Terralia, 2015).

Para que esta hormona se absorba inmediatamente, se debe aplicar en condiciones
propicias ya que se separa rapidamente con la luz solar, ademas, se debe prestar especial
atencion a los riesgos para los operadores y la vida silvestre del lugar. Las condiciones aptas
para su aplicacion segun la corporacion Vadecum (2021) son:

Se recomienda tratar al atardecer (...) No aplicar en arboles que hayan sido tratados en
prefloracion con ANA o sus derivados ni en arboles jovenes con baja produccion,
ademas, se deberd prestar especial atencion a los riesgos para los operadores y los
trabajadores y se velara por que las condiciones de uso incluyan, cuando proceda, la
utilizacion de un equipo de proteccion personal adecuado; a la proteccion de las aguas
subterraneas, cuando la sustancia activa se aplique en regiones de condiciones edaficas
o climaticas delicadas; al riesgo para los organismos acuaticos; al riesgo para las plantas
no objetivo; y al riesgo para las aves. (VADECUM, 2021, pag. 1)

Una composicion de esta hormona se muestra a continuacién en la tabla 7.

Tabla 7. Composicién de la hormona ANA.

Categoria Cantidad
Nitrégeno 11%
Acido indolbutrilico 200 ppm
Faésforo 55%
Acido naftalenacético 2,800 ppm
Acidos fulvicos 2%

Nota: cantidad por cada 250 ml Fuente: COLINAGRO S.A
2.5. Sustratos de enraizamiento

Se puede contextualizar a los sustratos como la superficie en la cual una planta vive y
gue posee todos los nutrientes necesarios para su correcto desarrollo y reproduccion. Existen
diversos tipos de sustratos, a base de varias formulas que implementan compuestos organicos
y sintéticos, del mismo modo, sin importar la formula, todos los sustratos deben cumplir con
tres funciones basicas que son: ofrecer estabilidad a la planta, mantener una humedad adecuada
y mantener protegida a las planta de agentes patogenos (Hartmann & Kester, 1999).

2.5.1. Sustrato de turba

El sustrato de turba, es la denominacion que se da a la mezcla homogénea de diferentes
compuestos organicos de origen vegetal que se descomponen naturalmente en el mismo terreno
donde seran utilizados. Este sustrato, es apto para cultivar plantas, frutas o flores ya que
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mantiene la humedad de forma constante, lo que permite ahorrar en el agua de riego, del mismo
modo, ofrece todas las condiciones idoneas para que se desarrollen las raices de forma
adecuada. Si la turba es negra el pH es alto, entre 7,5y 8 y si es una turba rubia el pH es bajo,
entre 3y 4, su utilizacion dependera del tipo de cultivo que se pretenda realizar y los resultados
a obtener (Jaulis, Pacheco, Martinez, & Moreno, 2018).

2.5.2. Sustrato de fibra de coco

La fibra de coco es un residuo que se obtiene al procesar las cortezas de esta fruta hasta
obtener pequerios filamentos y es ampliamente utilizado en la industria hidroponica en diversos
tipos de cultivos por sus propiedades de retencidn de agua y estructura porosa que permite una
circulacion de aire adecuada. Pese a las propiedades anteriormente mencionadas, esta fibra no
puede ser utilizada por si sola como un sustituto del sustrato tradicional, ya que las fibras no
aportan ningun nutriente a las plantas, por lo tanto, debe ser mezclado con otros sustratos como
el humus de lombriz, sustrato de turba, entre otros. En resumen, la fibra de coco actia como un
agente estructural que mejora las cualidades hidropdnicas del sustrato, pero no aporta un valor
nutricional a las plantas (Quifionez, 2014).

3. Marco metodologico

La presente investigacion se baso en el disefio hipotético experimental presentado por
Erazo (2018) y parti6 de una hipotesis en la cual se realizd una experimentacion para
comprobarla. Para realizar lo mencionado se utilizé un arreglo factorial 4x3, es decir, cuatro
enraizadores con tres repeticiones de dosis. A continuacién, se describen cada uno de los
procedimientos que se realizaron para deducir y analizar los datos de las variables que se
propusieron.

3.1. Localizacién del area experimental

La presente investigacion se desarrolld en la parroquia Guapan ubicada al norte del
canton Azogues Provincia del Cafiar con una altitud de 2.606 m.s.n.m. méas especificamente en
las coordenadas de latitud: -2,5891 y longitud: -78,8609, la ubicacion geogréfica se muestra en
la figura 2.
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Figura 2. Ubicacion del proyecto
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Fuente: Google Maps (2021)
3.2. Meétodos aplicados

Para realizar el experimento se utilizaron 3 métodos inductivos que son: Observacion,
Experimentacion y comparacion. También, se utilizo el método deductivo de la demostracién
que permitié demostrar hipotesis.

3.2.1. Observacion

Se realizd la observacion pertinente del crecimiento de las raices y altura de los brotes
de los esquejes de babaco a los 28 dias después de la aplicacion de los enraizadores.

3.2.2. Experimentacion

Se aplicaron los 4 enraizadores: agua de coco, extracto de sauce, miel de abeja y una
fitohormona (Hormonagro) en los esquejes de babaco en 3 diferentes dosis (5%,10% y 15%).

3.2.3. Comparacion

Se compararon los resultados obtenidos de los esquejes con la aplicaciéon de los 4
tratamientos en sus diferentes dosis durante la fase experimental.

3.2.4. Demostracion

Se utilizé un testigo hormonal para comprobar que la aplicacidn de enraizantes naturales
en sus diferentes dosis influyen en el enraizamiento de los esquejes de babaco. Se compararon
los resultados obtenidos de los esquejes con la aplicacion de los 4 tratamientos en sus diferentes
dosis durante la fase experimental.
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3.3. Disefio del experimento
3.3.1. Factores de estudio
Factor 1: Hormona.

La hormona seleccionada se denomina Hormonagro cuya composicion se basa en
fosforo y potasio. (ver tabla 8)

Tabla 8. Descripcion y dosis de la fitohormona.

Fitohormona Ingrediente activo  Dosis utilizada del producto

5% (5 ml/litro de agua)

Fosfito potésico

F1=Hormonagro 50% plv

10% (10 ml/litro de agua)

15% (15ml/litro de agua)

Fuente: COLINAGRO S.A. Autor: José Rodriguez
Factor 2: Sustrato

Se utiliz6 un sustrato preparado con la composicién mencionada en la tabla 9.

Tabla 9. Mezcla del sustrato

Mezcla del sustrato

S1=Tierra Negra + Fibra de Coco

Fuente: Berger S.A. Autor: José Rodriguez
Factor 3: Enraizadores naturales

Los componentes activos de los enraizadores naturales no fueron medidos bajo ninguna
prueba de laboratorio, sin embargo, se utilizé de referencia la informacion presentada en las
tablas 4, 5 y 6 del marco tedrico.

Tabla 10. Descripcién y dosis de la fitohormona.

Dosis utilizada del
producto
Potasio 356 5% (5 ml/litro de agua)
mg/100g
F3= Aguade coco  Sodio 20mg/100g 10% (10 ml/litro de agua)
Fibra 9g/100g
Azucares 6g/100g 15% (15ml/litro de agua)

Fitohormona Ingrediente activo
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5% (5 ml/litro de agua)
Fosforo
58mg/100g 10% (10 ml/litro de agua)
Proteina 2.69/100g

F4= Extracto de
sauce

15% (15ml/litro de agua)
5% (5 ml/litro de agua)

Potasio
52mg/100g
Sodio 4mg/100g
Carbohidratos
82g/100g
Calcio 6mg/100g

F5= Miel de abejas 10% (10 ml/litro de agua)

15% (15ml/litro de agua)

Autor: José Rodriguez
3.3.2. Tratamientos

Como ya se menciond con anterioridad, se utilizé un disefio de tipo factorial 4x3 de
cuatro enraizadores por tres dosis, proporcionando como resultado un total de doce
tratamientos. Cada tratamiento fue aplicado a veinte y cinco estacas de babaco, con un total de
trecientas unidades tratadas. En la tabla 11 se puede apreciar de mejor manera lo mencionado.

Tabla 11. Tratamientos que se aplicaran a las estacas de babaco.

Tratamientos Enraizador Dosis Unidades (estacas)
T1 Agua de 5% 25
T2 c0C0 10% 25
T3 15% 25
T4 5% 25
5 Extracto de 10% o5
T6 sauce 15% 25
T7 . 5% 25
T8 '\A/"be;:: 10% 25
T9 15% 25
T10 Testigo a 5% 25
T11 base de 10% 25
T12 ANA 15% 25

Autor: José Rodriguez (2021)
3.3.3. Materiales y equipos

Todos los materiales y equipos que fueron necesarios para la elaboracion de la fase
experimental se presentan en la tabla 12.
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Tabla 12. Materiales, equipos e insumos para la fase experimental.

Equipos Materiales e insumos

Calibrador
Flexémetro
Computadora
Camara fotogréfica
Higrometro
Hoya
Invernadero
Fundas plésticas
Materiales Cajas de madera
Plastico para invernadero
Tuberia PVC para invernadero
Sustrato de turba y fibra de coco
Extracto de sauce
Insumos Agua de coco
Miel de abeja
Enraizante quimico en base de ANA (Polvo)

Equipos

Autor: José Rodriguez (2021)

3.4. Fase de construccion del vivero
3.4.1. Dimensionamiento y construccion

La construccion del vivero se realiz6 con la finalidad de desarrollar la fase experimental
de los esquejes de babaco. Para su construccion, se acogio un modelo clasico con techo circular,
cuyas medidas referenciales se muestran en la figura 3. Posteriormente, se preparé el terreno
para la construccion, por lo cual, se procedié a quitar hierbajos, emparejar la superficie, retirar
piedras y otros elementos. Seguidamente se inicié con la construccion del vivero con las
medidas referenciales, el plastico para vivero y tuberia de PVC.
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Figura 3. Medidas referenciales para la construccion del vivero.
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Nota: Todas las medidas estan en metros. Autor: José Rodriguez (2021)
3.5. Fase de siembra

3.5.1. Preparacion de sustrato

El Unico sustrato que se utilizo, fue una mezcla de turba al 75% y fibra de coco al 25%
que se preparo tres dias antes de la siembra y se dejo en reposo hasta el dia del experimento.
Las fundas se rellenaron con el sustrato y se pesaron con una balanza convencional hasta
conseguir un peso aproximado de 1,2 kilogramos de sustrato.

3.5.2. Preparacion de los enraizantes

El primer enraizante que se prepar6 fue el extracto de sauce, el procedimiento para su
obtencidn consiste en adquirir ramas de esta planta con las hojas mas verdes, después, con la
ayuda de una estufa y una olla, se procede a hervir la materia organica durante 15 minutos con
8 litro de agua. Después, con la ayuda de un colador se procede a separar las hojas del liquido
concentrado de sauce y se deja enfriar a temperatura ambiente.

Seguidamente, con el liquido residual de esta preparacion se procedid a elaborar el
enraizante en sus distintas dosis para la experimentacion. EI método utilizado consistio en
realizar una mezcla de porcentaje volumen a volumen (% V/V) es decir, el volumen de soluto
por cada 100 unidades de volumen de una solucion (1 litro). La formula se muestra a
continuacion:

Formula 2: Calculo de porcentaje volumen a volumen

Vv Volumen de soluto
x100

0 v - Volumen de la solucion
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Ya que se establecid la formula, se procede a remplazar las variables con los datos
conocidos para calcular el volumen total del extracto de sauce (volumen de soluto) que se debe
utilizar para obtener un 5, 10 o 15% de concentracion en un litro de solucion. El calculo para
un 5% de concentracion se muestra a continuacion.

504 — Volumen de soluto 100%
0= 1000ml 07

5% x 1000 ml
100%

Volumen de soluto =

Volumen de soluto = 50 ml

Se procede de la misma manera para los demas porcentajes de concentracion dando
como resultado:

e 5% V/V =50 ml de extracto de sauce en 1 litro de agua
e 10% V/V =100 ml de extracto de sauce en 1 litro de agua
e 15% V/V =200 ml de extracto de sauce en 1 litro de agua

Lo porcentajes de extracto de agua anterior mencionado se muestra en la figura 4.

Figura 4. Porcentaje de enraizante en ml.

Autor: José Rodriguez

Una vez culminado la preparacion del enraizante a base de extracto de sauce, se procedio
a su envasado para que repose hasta su utilizacion. Por otro lado, la preparacién del enraizante
a base de agua de coco inicio6 con la extraccion del liquido de 3 cocos, el cual se col6 a través
de un tamizador para eliminar las impurezas derivadas de su corte. En este punto, a diferencia
del extracto de sauce el Gnico procedimiento que se tuvo que realizar fue mezclar directamente
la cantidad en %V/V calculado con la formula 2 en 1 litro de agua para obtener los distintos
porcentajes de concentracion, es decir:

e 5% V/V =50 ml de agua de coco en 1 litro de agua
e 10% V/V =100 ml de agua de coco en 1 litro de agua
e 15% V/V =200 ml de agua de coco en 1 litro de agua
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Para la obtencion del enraizante a base de miel de abejas se inici6 con la compra de este
producto, por lo cual, la pureza de esta sustancia no se pudo comprobar. Este producto, al
comercializarse en una presentacion lista para su uso, Unicamente se tuvo que medir en los
recipientes de la figura 6 el porcentaje de volumen a volumen (%V/V) en sus distintas
concentraciones y mezclar con el agua, para esto, con ayuda de una herramienta de cocina, se
agitd constantemente con el liquido a temperatura ambiente hasta obtener una mezcla
homogénea. Los porcentajes en volumen utilizados se muestran a continuacion:

e 5% V/V =50 ml de miel de abejas en 1 litro de agua
e 10% V/V =100 ml de miel de abejas en 1 litro de agua
e 15% V/V =200 ml de miel de abejas en 1 litro de agua

3.5.3. Seleccion de los esquejes

Para realizar la seleccion de los esquejes se tomoO en cuenta las recomendaciones
realizadas por Soria et al., (1999) es decir, con tallos de por lo menos 25 cm de largo, y con un
diametro aproximado de 4 cm. A lo expuesto, se procedio a realizar un corte superior en bisel
para evitar que el agua se almacene en la punta por efecto del riego, en adicién la base se realizé
un corte similar para aumentar el area radicular de la planta. Los esquejes fueros sustraidos de
un cultivo al aire libre en la parroquia Bul&n perteneciente al canton Paute y el rango de edad
de las plantas fue entre 3 a 5 afos.

3.5.4. Siembra de los esquejes

Una vez que todos los componentes del experimento estuvieron preparados, se inicio
con la fase de siembra, para esto, se procedio a colocar los enraizantes previamente preparados
en sus distintas dosis en recipientes plasticos de 6 litros de capacidad para realizar la inmersion
de los esquejes de babaco durante un tiempo aproximado de 15 minutos, para que el esqueje
absorba todos los nutrientes del liquido.

Para obtener un punto de comparacion, también se utilizé un enraizante sintético a base
en ANA en su presentacion liquida, la cual, al igual que los anteriores enraizantes, se mezclo
con 1 litro de agua en porcentajes de volumen a volumen (%V/V) hasta conseguir una
concentracion del 5, 10 y 15%. Ya que los esquejes estuvieron expuestos a los enraizantes en
el tiempo mencionado, se procedidé a sembrar en las fundas de vivero que previamente se
[lenaron con el sustrato y se humedeci6 con agua tratada proveniente de la red de distribucion
de Guapaén.

Luego de la siembra se colocaron los esquejes en sus respectivas fundas en las camas
de enraizamiento construidas con tablones de madera en una zona destinada especificamente
para este propdésito en el vivero. Seguidamente, se aplicd etiquetas para su posterior
reconocimiento.
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3.5.5. Riego de los esquejes

El riego copioso de los esquejes se realizo en dos fases, la primera se efectud en periodos
de 4 dias por el trascurso de un mes, luego, se pudo observar que el sustrato tenia exceso de
agua, a esta situacion se observd que varios esquejes empezaron podrirse, por lo tanto, se
aumento el periodo de tiempo riego a 7 dias. Cabe recalcar que en el primer riego luego de la
siembra, se mezclo el agua con el sobrante de los enraizadores, pero fue la Unica ocasion, los
riegos posteriores se realizaron Unicamente con agua tratada proveniente de la red de
distribucion local.

3.6. Variables de estudio

Para dar pertinencia a los resultados que se obtuvieron, se determind 5 variables de
estudio que fueron medidos para posteriormente ser comparados en la fase de resultados. Las
variables se detallan a continuacion:

Tabla 13. Variables de estudio

Variable Variable

independiente dependiente Indicadores

Altura de brotes
Longitud radicular
Enraizamiento Numero de raices
Fitohormona Volumen radicular
Numero de brotes

Tres sustratos

Autor: José Rodriguez

3.7. Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico de la investigacion se utilizaron los programas Excel para la
tabulacién de los datos y posteriormente se realiz6 el analisis comparativo de promedios de
TUKEY al 5% en el programa Minitab.

3.8.  Muestra para el estudio

Para determinar una muestra para el estudio, se implementé la metodologia propuesta
por los autores Rodriguez, Machado & Villamarin (2019) quienes mencionan que, en una
cuantificacion de resultados: “se deben llevar a cabo procesos de seleccion de muestras
representativas para mejorar las predicciones y poder realizar inferencias estadisticas” (p.2). En
concordancia a lo anteriormente mencionado, se procedi6 a estimar una muestra a partir de la
férmula presentada a continuacion.

k“l*p*q*w

(e"**(N-13)+k"**p*q
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Formula 1. Célculo del tamafo de muestra
Donde:

N: Es el tamafio de la poblacién o universo

e k; Es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de
confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean
ciertos: un 95,5 % de confianza es lo mismo que decir que nos podemos equivocar
con una probabilidad del 4,5%.

e ¢; Es el error maestral deseado. El error maestral es la diferencia que puede haber
entre el resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la poblacion y el que
obtendriamos si preguntaramos al total de ella

e p; es la proporcién de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de
estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5 que
es la opcion mas segura.

e (; es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p

e n; es el tamafio de la muestra

Con estos criterios se procede a colocar los datos de la poblacion que son:
Poblacion=25 esquejes, k=1,65 con un nivel de confianza del 90%, p=g=0,5 y un error del
10% que da como resultado una muestra total de 5 esquejes para el desarrollo de la
investigacion.

3.9. Medicion de variables

Para medir las variables mencionadas en el parrafo anterior se utilizé una serie de
instrumentos y estrategias que se mencionan a continuacion:

3.9.1. Medicion de altura de los brotes

Con la ayuda de una regla graduada en centimetros colocada de manera paralela al
esqueje se procedio a medir la altura de los brotes desde su base hasta la copa de sus hojas mas
altas. Este procedimiento se realiz6 luego de tres meses después de la siembra de los esquejes.

3.9.2. Medicion de longitud radicular

Transcurridos 3 periodos de 30 dias cada uno después de la siembra, con la ayuda de
una regla graduada se midi6 la longitud en cm de las raices brotadas de cada unidad
experimental.

3.9.3. Medicion de numero de raices

Luego de un periodo de espera de 3 meses desde su siembra, se extrajeron los esquejes
de sus fundas para realizar el conteo de las raices de forma visual, descartando a aquellas raices
con longitudes muy pequefas.
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3.9.4. Tiempo de brotacion en dias

Mediante una inspeccion visual y con la ayuda de una bitacora de registro, se recab0
informacidn del tiempo que le tomé a cada esqueje en brotar sus primeros brotes. La inspeccién
visual se realizo durante la fase de riego, es decir, en periodos de 4 dias el primer mes y luego
cada 7 dias los ultimos 2 meses.

3.9.5. Medicion de volumen radicular

La obtencion del volumen radicular de los esquejes se basd en el principio de
Arquimedes, es decir, se usé una balanza de precision y un vaso graduado (ml) en el cual, se
llend con agua hasta una medida determinada. Seguidamente se sumergen las raices de los
esquejes con cierto grado de inclinacién para no tocar las paredes del vaso y se registra el peso
resultante medido en gramos que equivale al volumen de la raiz en centimetros cubicos.

4. Resultados y discusion

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de las mediciones efectuadas en
el acapite anterior para posteriormente analizar la efectividad de los enraizantes naturales v el
anabolizante quimico en sus diferentes tratamientos.

4.1. Resultados de las mediciones
4.1.1. Altura de los brotes

Debido a que el estudio contemplé un tamafio grande de individuos de todos los
tratamientos, se escogié 5 muestras representativas para cada tratamiento para proceder con la
medicién de los mismos. En la tabla 14 se muestra los resultados de las mediciones.

Tabla 14. Altura de los brotes por tratamiento.

. . Altura medida por brote (cm) Altura
Enraizante Dosis Muestra ML N2 M3 M4 M5 promedio
5% 25 25 25 26 25 25,2
Agua de coco 10% 5 25 26 25 25 25 25,2
15% 26 25 25 26 25 25,4
Extracto de 5% 25 27 26 25 25 25,6
sauce 10% 5 26 25 27 27 25 26
15% 26 25 25 25 25 25,2
5% 26 26 25 26 27 26
Miel de abeja 10% 5 25 25 26 25 25 25,2
15% 25 27 25 25 25 25,4
Enraizante 5% 26 25 26 25 26 25,6
sintético 10% 5 25 25 25 27 26 25,6
(ANA) 15% 25 25 25 25 25 25

Nota: La altura mostrada en esta tabla corresponde a los 3 meses después de la aplicacién de
los tratamientos. Autor: José Rodriguez (2021)
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4.1.2. Longitud de las raices

Al igual que en la toma de medidas de la altura de las plantas, se procedio a medir la
longitud de las raices tomando una muestra de 5 plantas, al proceder a su medicidn se observo
que las mismas presentaron una variacion de longitudes, para uniformizar las medidas se tomé
la decision de categorizar las medidas en tres dimensiones: se procedié a medir 9 raices
representativas, es decir, 3 raices mas largas, 3 raices medianas y las 3 raices mas pequefias
para obtener un promedio comparable. El resultado de lo anteriormente expuesto se muestra en
la tabla 15.

Tabla 15. Longitud de las raices de los esquejes por tratamiento.

Longitud promedio medida por Longitud

Enraizante Dosis Muestra unidad (cm) promedllo

ML M2 M3 M4 M5 @ denera

(cm)
5% 5 58 53 58 63 56
Aguadecoco  10% 5 76 88 7 82 61 75
15% 62 7 46 48 67 5.9
Extractode 3% 48 62 175 48 32 53
. 10% 5 62 62 58 5 25 5.1
15% 48 58 55 37 33 46
5% 3 52 32 42 36 38
Miel de abeja ~ 10% 5 3 43 46 32 22 35
15% 25 38 33 41 27 32
N 5% 22 16 16 2 15 1,8
qUimico 10% 5 16 2 2 16 16 1,8
15% 45 27 16 26 3 29

Nota: La longitud mostrada en esta tabla corresponde a los 3 meses después de la aplicacion
de los tratamientos. Autor: José Rodriguez (2021)

4.1.3. NUmero de raices

La medicion del nimero de raices se realizd bajo las mismas condiciones anteriormente
mencionadas, es decir, con una muestra representativa de 5 esquejes por tratamiento. Los
resultados obtenidos se muestran en la tabla 16.

Tabla 16. Numero de raices por tratamiento.

Enraizante Dosis  Muestra Numero de raices por muestra Promedio
M1 M2 M3 M4 M5 general

5% 11 9 9 10 9 9,6
Aguadecoco  10% 5 8 10 11 9 8 9,2
15% 7 9 10 7 8 8,2
Extracto de 5% > 10 8 ! 8 7.6
SaUCe 10% 5 4 8 9 5 6 6,4
15% 5 9 10 7 8 7,8
Miel de abeja 5% 5 4 7 7 5 8 6,2
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10% 4 8 9 8 7 72
15% 4 6 8 6 7 6.2
Enraizante 5% A 3 3 3 2 3
s 10% 5 3 4 3 3 3 32
g 15% 4 4 3 3 2 3.2

Nota: EIl nUmero de raices mostrada en esta tabla corresponde a los 3 meses después de la
aplicacion de los tratamientos. Autor: José Rodriguez (2021)

4.1.4. Supervivencia de las plantas

Como ya se menciond con anterioridad, cada tratamiento se aplico a 25 plantas por cada
dosis, dando un total de 300 esquejes tratados para el andlisis, sin embargo, existieron varias
plantas que no sobrevivieron las pruebas y se pudrieron a las pocas semanas de la
experimentacion. Las plantas sobrevivientes por tratamiento se muestran en la figura 5.

Figura 5. Plantas sobrevivientes en la semana 6 de la experimentacion.

Plantas vivas semana 6
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Nota: La altura mostrada en esta tabla corresponde a los 3 meses después de la aplicacion de
los tratamientos. Autor: José Rodriguez (2021).

4.1.5. Volumen radicular

En la tabla 17 se muestra el resultado de la medicion del volumen radicular de cada
esqueje.
Tabla 17. Volumen de raices por tratamiento

. . Volumen final (ml) Volumen
Enraizante Tratamiento .
M2 M3 M4 M5 promedio

T1 353 356 352 356 355 354,4

Agua de coco T2 359 362 361 360 371 362,6
T3 358 369 362 356 366 362,2

T4 360 353 352 354 351 354,0

Extracto de sauce T5 351 354 355 353 352 353,0
T6 356 357 358 362 351 356,8

Miel de abeja T7 352 555 357 353 358 395,0




- Universidad
6 Catolica
de Cuenca

T8 353 351 357 355 352 353,6
T9 352 354 355 351 353 353,0
T10 351 353 351 352 354 352,2
Enraizante quimico T11 10 10 10 10 10 10,0
T12 10 10 10 10 10 10,0

Autor: Joseé Rodriguez (2021)

4.1.5. Nimero de brotes

En la tabla 18 se muestra el resultado de los brotes obtenidos en los esquejes para cada
tratamiento, en el cual, se puede observar que el enraizante quimico demostré un mayor rango
de efectividad en el promedio general de brotes de los esquejes.

Tabla 18. Promedio de brotes por tratamiento en los esquejes de babaco.

Enraizante Promedio de brotes por dosis Promedio
5% 10% 15% general
Agua de coco 244 20 3,71 2,7
Extracto de sauce 250 271 2,5 2,5
Miel de abeja 2,66 2,33 2,0 2,3
Enraizante quimico 250 40 3,0 3,1

Nota: Los brote mostrados en esta tabla corresponden a los 3 meses después de la aplicacion
de los tratamientos. Autor: José Rodriguez (2021)

4.2. Resultados del analisis estadistico

Los datos obtenidos de las mediciones se procesaron en el programa Minitab y se realizé
un andlisis balanceado de ANOVA en cada variable para determinar si existe una diferencia
entre los diferentes tratamientos y las dosis aplicadas. El resumen de las varianzas analizadas
se muestra en la tabla 19.

Tabla 19. Resultados del anélisis de varianzas en Minitab

. F F Aprobacion de
Indicador Fuentes .. s .
calculado critico hipotesis
Altura de Tratamiento 3 0,5 47 Se rechaza
Dosis 2 11 51 Se rechaza
brotes
Error 6 - -
Lonaitud de Tratamiento 3 19,3 4,7 Se aprueba
g' Dosis 2 0,3 51 Se rechaza
raices
Error 6 - - -
Numerode  Tratamiento 3 39,6 4,7 Se aprueba
raices Dosis 2 0,1 51 Se rechaza
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Error 6 - - -
Supervivencia Tratamiento 3 17,6 4.7 Se aprueba
y Dosis 2 2.2 51 Se rechaza
de las plantas
Error 6 - - )
NGmero de Tratamiento 3 0,7 4,7 Se rechaza
Dosis 2 0,1 5,1 Se rechaza
brotes
Error 6 - - -
Volumen Tratamiento 3 4,5 4,7 Se rechaza
' Dosis 2 1,2 51 Se rechaza
radicular
Error 6 - - -

Autor: José Rodriguez (2021)

Seguidamente, puesto que solo se aprobaron 3 hipdtesis que involucran los tratamientos
con la longitud de la supervivencia de las plantas, longitud y namero de raices, se procede a
realizar un andlisis de Tukey al 5% para determinar cuales son los tratamientos con mas
efectividad. Los resultados se muestran en las figuras 26,7 y 8.

Figura 6. Intervalos de Tukey al 5% para longitud de raices vs los tratamientos

Grafica de intervalos de Longitud de raices vs. Tratamiento
95% IC para la media

S iE )

A ] C D

Longitud de raices

Tratamiento

La desviacidn estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Nota: El tratamiento A corresponde al agua de coco, B para extracto de sauce, C para Miel de
abejas y D para la fitohormona. Autor: José Rodriguez (2021)

No se observd ninguna diferencia significativa al aumentar los porcentajes de
concentracion de los enraizantes utilizados para el estudio, las concentraciones utilizadas
correspondieron al 5%, 10 y 15%, estadisticamente los tratamientos no reflejan mayores
diferencias.
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Figura 7. Intervalos de Tukey al 5% para nimero de raices vs los tratamientos

Griafica de intervalos de Numero de raices vs. Tratamiento
95% IC para la media

Namero de raices
(3]
rd

Tratamiento

La desviacion estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

Nota: El tratamiento A corresponde al agua de coco, B para extracto de sauce, C para Miel de
abejas y D para la fitohormona. Autor: José Rodriguez (2021)

Figura 8. Intervalos de Tukey al 5% para supervivencia de las plantas vs los tratamientos

Grafica de intervalos de Suopervivencia de las plantas vs. Tratamiento
95% IC para la media
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Suopervivencia de las plantas

Tratamiento

La desviacion estdndar agrupada se wtilizé para calcular los intervalos,

Nota: El tratamiento A corresponde al agua de coco, B para extracto de sauce, C para Miel de
abejas y D para la fitohormona. Autor: José Rodriguez (2021)

4.3. Costo de produccion del cultivo de babaco

Para determinar la rentabilidad del cultivo de la propagacion vegetativa por esquejes de
babaco con los enraizadores naturales, se inicio determinando los costos de la materias primas
e insumos necesarios para la produccion como: costos fijos y costos variables. Seguidamente,
se determinaron los costos de la fase de produccidn entre los que se encuentran rubros como:
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costos de materias primas, costos indirectos de fabricacion y gastos operacionales. Todos los
costos anteriormente mencionados se presentan continuacion:

4.3.1. Costos fijos

Tabla 20. Costos fijos del cultivo de babaco

COSTOS FIJOS

COSTO VALOR
RUBRO UNIDADES UNITARIO TOTAL
Mano de
Obra 80 140 140
Escalimetro 1 3 3
Cinta 1 8 8
métrica
Termdmetro 1 7 7
Estilete 1 0,8 0,8
Mesa 1 20 20
Tableros 12 0,5 6
TOTAL COSTO FIJOS 184,8

Autor: José Rodriguez (2021)

4.3.2. Costos Variables

Tabla 21. Costos variables del cultivo de babaco

COSTOS VARIABLES

COSTO VALOR
RUBRO UNIDAD UNITARIO TOTAL
Esquejes de babaco 300 0,16 48
Turba Tgi o1‘|bra de 9 48 96
Cal Agricola 1 0,75 0,75
Desinfectante Vitabax 1 3 3
Agua de coco 2 1,5 3
Extracto de sauce 8 0,1 0,8
Enraizante quimico
, An(g 1 4 4
Miel de abeja 2 3 6
Fundas 300 0,03 9
Transporte 1 15 15
Servicios basicos 3 2 6
TOTAL COSTOS VARIABLES 191,55

Autor: José Rodriguez (2021)
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4.3.3. Costos de materia prima

Tabla 22. Costos por materia prima del cultivo de babaco

MATERIA PRIMA

COSTO VALOR
RUBRO UNIDAD UNITARIO TOTAL
Turba rggg Oflbra de 9 48 96
Cal Agricola 1 0,75 0,75
Desinfectante Vitabax 1 3 3
Agua de coco 2 1,5 3
Extracto de sauce 8 0,1 0,8
Enraizante quimico
( Ana‘; 1 4 4
Miel de abeja 2 3 6
TOTAL COSTOS VARIABLES 113,55

Autor: José Rodriguez (2021)

4.3.4. Costos indirectos de fabricacion

Tabla 23. Costos indirectos en el cultivo de babaco

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

COSTO VALOR
RUBRO UNIDAD UNITARIO TOTAL
Esquejes de 300 0,16 48
babaco
Fundas plésticas 300 0,03 9
Escalimetro 1 3 3
Cinta métrica 1 8 8
Termdmetro 1 7 7
Estilete 1 0,8 0,8
Mesa 1 20 20
Tableros 12 0,5 6
TOTAL COSTOS
VARIABLES 1018

Autor: José Rodriguez (2021)

4.3.5. Costos operacionales

Tabla 24. Costos operacionales en el cultivo de babaco

GASTOS OPERACIONALES

COSTO VALOR
RUBRO UNIDAD UNITARIO TOTAL

Transporte 1 15 15
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Servicios

basicos 3 2 6
TOTAL COSTOS

VARIABLES 21

Autor: José Rodriguez (2021)

4.3.6. Resumen de costos de produccion

Tabla 25. Resumen de costos de produccion en el cultivo de babaco

COSTO DE PRODUCCION 355,35
MATERIA PRIMA 113,55
MANO DE OBRA 140,00
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION 101,80
GASTOS OPERACIONALES 21,00
PRODUCCION GLOBAL( UNIDADES) 300
% DE MARGEN DE RENTABILIDAD 25%

Autor: José Rodriguez (2021)

4.3.7. Precio de venta al publico

Se aplicd la férmula para la determinacion del precio de venta, en donde, al sustituir los
datos en la formula con un margen 0% tenemos el costo de producir una unidad. El calculo del
precio se muestra a continuacion:

Costo de produccion + gastos operacionales

PRECIO =
(1 — % margen rentabilidad) * produccion global
PRECIO = 37635 _ 1,25
o225 7

Postulando un margen de rentabilidad del 25% por unidad tenemos un precio de:

376,35

PRECIO = = 1,67dolares

5. Discusioén

Los resultados obtenidos durante el anélisis estadistico, revelan a través de la prueba de
varianza, que el aumento en la concentracion de los enraizantes naturales no tuvieron una
repercusion en los indicadores de los esquejes de babaco. Ya que no se observd ninguna
diferencia significativa al aumentar los porcentajes de concentracion del 5% hasta el 10 y 15%.
Estos resultados, concuerdan con los datos obtenidos por Erazo (2018) puesto que, en su
investigacion, también compara la efectividad de tres enraizantes naturales (agua de coco,
extracto de sauce, gel de sabila) y encontrd que la diferencia entre los porcentajes de
concentracion de cada tratamiento es minima, excepto en el indicador de “dias de brotacion”
pues el agua de coco al 15% obtuvo el mejor resultado en comparacién a sus demas
concentraciones.
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Seguidamente, luego de realizar la prueba de Tukey al 5% en las variables longitud y
namero de raices y supervivencia de esquejes con los datos de la varianza, se demostro que el
agua de coco y el extracto de sauce obtuvieron los mejores resultados, sin embargo, el agua de
coco tuvo una clara ventaja en todos los indicadores, especialmente en: longitud de las raices,
nimero de raices y supervivencia de los esquejes. Estos resultados coinciden con la
investigacion de Yanez (2018) pues, en su investigacion se evaluaron y contrastaron estos
mismos enraizantes naturales en estacas de babaco y se concluyé que la mejor sustancia
enraizante es el agua de coco puesto que obtuvo el volumen radicular més alto, con 100% de
supervivencia y con el mayor nimero de brote en comparacion al extracto de sauce.

Los resultados claramente superiores que reporta el agua de coco en los indicadores de
enraizamiento de los esquejes de babaco puede deberse a su composicion rica en fosforo y
potasio puesto que, como menciona el Grupo Ifiesta (2021) y Montenegro (2015) son
componentes ideales para potenciar el nacimiento de raices secundarias en abundancia y
potencian la capacidad de absorcion de los nutrientes en las plantas.

Por el contrario, se pudo observar que la miel de abeja fue el enraizante natural con
peores resultados reportados en todos los indicadores, apenas por encima del testigo comercial,
esto puede deberse a varios factores, uno de los principales es que al momento de diluir la miel
con el agua, no se tomé en consideracion que el agua debia estar caliente para mejorar de
disolucion y evitar los grumos que se formaron en el fondo del envase, al respecto Yanez (2018)
en su investigacion comenta que la miel de abeja tiene un rango de efectividad més elevado
cuando es diluido por completo en agua hirviendo y mezclado con otros enraizantes naturales
como puede ser el agua de coco y algunos elementos quimicos como el acido indol butririco
(AIB) para potenciar sus beneficios.

6. Conclusiones

Se pudo determinar el efecto de los enraizantes naturales sobre el porcentaje de
enraizamiento del cultivo de babaco y se evidencid que el agua de coco y el extracto de sauce
con su composicion rica en fosforo y potasio tienen un efecto positivo sobre los esquejes ya que
reportaron los mayores indices de enraizamientos durante la fase experimental.

Se evaluo el efecto de los distintos tipos de enraizantes naturales sobre el nimero y
longitud de las raices en los esquejes de babaco y se demostr6 que el agua de coco es el
enraizante mas efectivo, pues obtuvo un promedio superior frente a los demas tratamientos. Por
otro lado, el extracto de sauce report6 datos parecidos al agua de coco.

Se analizo la rentabilidad de la propagacion vegetativa de la planta de babaco bajo los
rubros de produccion como: costos operacionales, costos indirectos, materias primas, costos
fijos, costos variables, y se evidencid que se puede obtener una rentabilidad del 25% sobre el
precio de inversion en el cultivo de babaco, ofreciendo un precio muy competitivo en el
mercado.

Se difundieron los resultados obtenidos en esta investigacion a los agricultores de
Guapan y sus alrededores a través de una transmision en vivo y se reveld que los moradores de
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esta zona desconocian en su mayoria que se podian utilizar enraizantes naturales para la
propagacion de babaco, ademas, los agricultores mencionaron que van a realizar sus propios
cultivos de babaco a raiz de esta investigacion.

7. Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos de la presente investigacion, se recomienda el uso
de los enraizantes naturales de extracto de coco y extracto de sauce, por ser los que demostraron
buenos resultados en la etapa de la realizacion de la presente investigacion.

Se recomienda utilizar los resultados de esta investigacion como un referente
comparativo a posteriores investigaciones con tematicas similares para indagar los factores que
afectan positivamente o negativamente en el enraizamiento de las estacas de babaco.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotografia de la fase de construccion del vivero para el experimento

Autor: José Rodriguez (2021)

Anexo 2. Mezcla y el peso del sustrato de turba y fibra de coco

Autor: José Rodriguez (2021)

Anexo 3. Fundas con sustrato para la siembra
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Anexo 4. Obtencién del sustrato de sauce

Autor: José Rodriguez (2021)

Anexo 5. Obtencioén del extracto de coco
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Anexo 6. Mezcla de enraizante a base de miel de abeja

Autor: José Rodriguez

Anexo 7. Enraizantes enbasados
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Autor: José Rodriguez (2021)

Anexo 8. Esquejes de babaco con corte en bisel

Autor: José Rodriguez
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Anexo 9. Inmersion de esquejes en enraizantes naturales

(b) ©
Nota: Esquejes sumergidos en agua y extracto de sauce (a) Esquejes sumergidos en agua
de coco (b) Esquejes sumergidos en miel de abeja mezclado con agua (c). Autor: José
Rodriguez (2021)

Anexo 10. Esquejes sumergidos en enraizante a base de ANA

Autor: José Rodriguez

Anexo 11. Siembra de esquejes en fundas para vivero
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Autor: José Rodriguez (2021)

Anexo 12. Distribucion y etiquetas de los esquejes por tratamiento.

Autor: José Rodriguez (2021)

Anexo 13. Medicidn de altura de brotes

Autor: Jose Rodriguez (2021)

Anexo 14. Medicion de longitud radicular
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Autor: José Rodriguez (2021)

Anexo 15. Medicién de volumen radicular

Autor: José Rodriguez (2021)
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Anexo 16. Difusion de resultados de la investigacion a productores de la zona de Guapéan
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Introduccion del Babaco

~ El babaco una especie perteneciente a la familia de la carica un
hibrido natural proveniente de las especies Carica stipulata oh
chamburo), originario de la zona sur del Ecuador y Colombia, es
apreciado por su aroma y sabor, desde el punto de vista nutricional
este producto es rico en fibra, contiene grandes cantidades de
vitaminas, minerales. (Brito, 2017).

El babaco se puede cultivar en toda la sierra ecuatoriana en los suelos
entre los 1600 y 3200 metros de altitud, para ello se utilizan varias
técnicas de reproduccién siendo una de las mas efectivas el esqueje,
que se obtiene de las plantas mas fuertes a las cuales se realiza un
proceso de tratado de corte de bisel.

Anexo 17

Autorizacion de publicacion en el repositorio institucional.
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