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RESUMEN

En esta investigacion se evaluaron los parametros de calidad de Gliricidia
sepium en vivero, el proyecto se realizo en la finca “La Joya” ubicada en el
recinto San Carlos, cantén Balao, provincia del Guayas. El disefio
experimental que se utilizo fue el disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos. En donde cada tratamiento se le aplicé distintas dosis para asi
determinar cudl seria la dosis que le servira a la plantula para que pueda
desarrollar un mejor sistema radicular. La evaluacion de los tratamientos se
realizé a los 45 y 60 dias después de sembrar las plantulas y se procedio a
llevarlas hacia el laboratorio de la Facultad de Educacion Técnica para el
Desarrollo para asi proceder a tomar datos sobre la longitud, peso fresco y
peso seco de la raiz Gliricidia sepium. En si el propdsito del proyecto fue la
evaluacion de la efectividad del enraizador con distintas dosis aplicadas
realizando la correlacién de las medidas y pesos de la raiz a través del
enraizador. El proyecto se observo que la dosificacion, mas alta obtuvo
mayores resultados a diferencia de la dosis recomendad del producto, dando
como resultado que el costo seria muy elevado en la aplicacion del enraizador
en las plantulas de matarraton.

Palabras clave: Aminoacidos libres. Peso fresco, Peso seco, Propagacion
vegetativa, Sistema radicular.
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ABSTRACT

In this investigation, the quality parameters of Gliricidia sepium in the nursery
were evaluated, the project was carried out in the "La Joya" farm located in the
San Carlos enclosure, Balao canton, Guayas province, San Carlos enclosure.
The experimental design that was used was the completely randomized design
with four treatments. Where each treatment was applied different doses in
order to determine what would be the dose that will serve the seedling so that
it can develop a better root system. The evaluation of the treatments was
carried out at 45 and 60 days after sowing the seedlings, they were taken to
the laboratory of the Faculty of Technical Education for Development in order
to proceed to collect data on length, fresh weight and dry weight. from the root
Gliricidia sepium. In itself, the purpose of the project is the evaluation of the
effectiveness of the rooter with different doses applied, correlating the
measurements and weights of the root through the rooter. In the project, it was
observed that the higher dosage obtained better results, unlike the
recommended dose of the product, resulting in a very high cost in the
application of the rooting agent in the Gliricidia sepium seedlings.

Keywords: Free amino acids. Fresh weight, Dry weight, Vegetative propagation,
Root system.
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1 INTRODUCCION

En la produccién agricola y ganadera, la aplicacion de productos
quimicos ha sido excesiva y muchas veces se presenta de forma erronea,
donde el productor busca producir en mayor cantidad y generar mas ingresos
sin considerar el impacto al ambiente, es por esto por lo que se hace necesario
identificar y promover alternativas para minimizar el uso de productos

quimicos.

Las cercas vivas favorecen al uso de la tierra hacia una mayor
sostenibilidad; la insercion de especies de arboles maderables que sean
compatibles con la produccion ganadera al servir como fuente de alimento
para el ganado y también contribuyendo al mejoramiento de la fertilidad del

suelo de tal forma que permitan recuperar terrenos degradados.

La importancia de las cercas vivas ha sido reconocida
internacionalmente y ha sido objeto de una amplia promocién en programas
de conservacion del Banco Mundial, con el fin de promover la conservacion

en areas de produccion agricola (Pagiola et al., 2005).

Una de las especies arb6reas mas significativas en las cercas vivas,
son las leguminosas originarias de los trépicos y de los subtropicos que tienen
entre sus usos, ser alimento para humanos, forraje para animales, abono
verde, lefla, madera y sombra permanente, ademas, tienen un costo de
inversion baja, otra caracteristica es la fijacion de nitrégeno. Dentro de las
especies que han sido utilizadas como cercas vivas se cuenta con el Gliricidia

sepium, conocido como matarraton.

Por otro lado, se ha utilizado tradicionalmente el matarraton (Gliricidia
sepium) para estos sistemas, con el fin de proteger sus areas, empleandolo
cComo cerca viva para sustituir postes muertos que se deterioran en poco
tiempo, producir postes de reemplazo y plantar nuevas cercas. Asimismo, en

la practica del estacado pueden utilizarse sustancias para estimular el proceso



de enraizamiento, favoreciendo la formacion de raices adventicias. En 1935,
el descubrimiento del efecto estimulante de las hormonas sobre el
enraizamiento de estacas hizo posible la elaboracion de nuevas técnicas de

propagacion.

El desarrollo de esta investigacion no solo tiene la finalidad técnica,
también se enfoca como apoyo para futuras inversiones o investigacion
académicas y también para poder mejorar la economia del agricultor y asi
ellos pueden generar mas trabajos ya que ayudara a disminuir la tasa de

desempleo en el pais.

Por lo expuesto, los objetivos planteados en la investigacion son:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
Evaluar los parametros de calidad con la aplicacién de un enraizador en

la plantula de matarraton (Gliricidia sepium) en vivero a los 45 y 60 dias.

1.1.2 Objetivos especificos.
e Analizar el efecto de un enraizador y sus diferentes dosis en la raiz

de Gliricidia sepium.
e Determinar la correlacion de las dosis con el peso y la longitud de
raiz.

e Establecer el costo de produccion de los tratamientos de estudio.

1.1.3 Hipétesis
No existen diferencias en los pardmetros de calidad con la aplicacién

de un enraizador en plantulas de Matarraton (G. sepium) en vivero a los
45y 60 dias.



2 MARCO TEORICO

2.1 Matarraton (Gliricidia sepium)

El Gliricidia sepium, mejor conocido como el matarraton consiste en un
arbol mediano el cual tiene 15 metros de alto, se lo puede llegar a considerar
gue ocupa el segundo lugar en los arboles leguminosos de usos multiples
mas importantes pero el primer lugar se lo lleva el guaje (Leucaena

leucocephala) (Gonzalez, 2018).

El matarratén se caracteriza por su crecimiento rapido y sobre todo sus
raices llegan a concentrar el nitrdgeno por lo que se considera una planta
potencial para la reforestacion de tierras que estén desoladas. A pesar de
que sirve como una planta con alto potencial para reforestar, sus plantas
pueden ser perjudiciales para el consumo humano ya que estas hojas

generan toxinas (Martin, 2003).

2.1.1 Taxonomia

Segun Gonzalez (2018), la taxonomia de G. sepium es la siguiente:

Tabla 1. Taxonomia de G. sepium

Reino Plantae

Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabacea
Subfamilia Faboideae
Tribu Robinieae
Género Gliricidia
Especie sepium

Fuente: Gonzalez, 2018
Elaborado por: El Autor

2.1.2 Distribucién geografica.
El Gliricidia sepium, se encuentra desde el nivel del mar hasta los
1 200 msnm en bosque seco tropical; bosque himedo pre montado, bosque
muy humedo pre montado, bosque humedo tropical, bosque muy seco tropical

y bosque seco pre montado (Rios, 2011).



2.1.3 Origen.

Es una especie nativa de Meéxico, Centro América, Colombia,
Venezuela y Guayanas. Ha sido Introducida y naturalizada por los indigenas
occidentales de Cuba o Jamaica, hasta las Antillas menores, Trinidad y
Curacao plantadas en el sureste de Florida y el sur de Brasil, y ademas existe

en numerosos paises del sureste de Asia y Africa (Rios, 2011).

2.2 Descripcion botanica de la especie matarratén

2.2.1 Flor.

Las flores son zigomorfas, papilionadas y se presentan en racimos
axilares con bracteas pequefias deciduas, bractéolas ausentes, el caliz glabro,
brevemente acampanado, tan ancho como largo, los dientes anchos y cortos
o casi nulo, el céaliz tiene cerca de 5 cm de largo, muy brevemente situado, la
corola con estandarte orbicular, reflejo a menudo con dos callosidades en la
base, 4 estambres diadelfos, el ovario es estipulado, estilo lampifio, estigma
capitado pubescente; las flores tienen un tamafo aproximado de 1.8 cm de
largo (Abad, 1996).

2.2.2 Hoja.

Son compuestas, pinnadas, imparipinadas alternas, desiduosas, con
estipulas ausentes poseen de 7 a 12 hojuelas de bordes enteros, ovaladas,
elipticas, oblongas, lanceoladas, de aproximadamente 3-7 cm de largo y de
1.2 a 2.2 cm de ancho, peciolos de 4-5 cm de largo, son pubescentes cuando
son tallos jévenes, en el envés es de color gris y verde brillante el haz
(Antioquia, 2014).

2.2.3 Fruto.

Son unas vainas aplanadas de color verde amarillo convirtiéndose en
amarillo y finalmente de color marrén o negruzco en la madurez; su tamafio
es de 10-15 centimetros de largo por 1-1.5 cm de ancho, conteniendo de tres
a ocho semillas y color café oscuro, brillante, planas, circulares, de poco mas

0 menos 1 cm, de longitud. La germinacion es alta y uniforme (Abad, 1996).



2.2.4 Tronco.

Posee una corteza gris rojiza o cobriza, de madera dura, pesada y
resistente, ademas de un buen poder cal6rico equivalente a 5000 Kcal de
energia bruta por kilogramo, de buena duracién y resistente al ataque de
insectos (Universidad EIA, 2014).

2.2.5 Raiz.

Su raiz es pivotante ramificadas, y debido a que poseen nddulos
nitrificantes en ellas influye tanto en las especies circundantes como en el
suelo (Gémez, 2002).

Su sistema radicular posee nodulos nitrificantes, que ayuda a reciclar
los nutrientes que estan poco profundos, haciendo que la fertilidad sea vertical

como horizontal (Gutierrez, 2012).

2.2.6 Copa.

Tiene forma irregular y extendida con hojas compuestas, imparipinadas
y, ademas, posee un ultimo foliolo que remata al final del raquis, por lo que su
namero es impar con 10-25 cm de largo y con hojuelas enteras dispuestas en

pares opuestos y terminal de una hojuela (Gomez, 2002).

2.3 Propagacion

Es una especie que se propaga por semillas, estacas, acodos y
esquejes (Hahn, 2013).

2.3.1 Propagacion por semillas.

El Gliricidia sepium, se propaga facilmente por semillas, la emisién de
las raices es relativamente homogénea, y cuando estas poseen una
coloracion verde, se obtienen altos porcentajes de germinacion, si la semilla

se siembra fresca el porcentaje de germinacién es del 100 % (Walp, 1842).

Dicha propagacion se puede dar promedio de la zoocoria, este término
quiere decir que es por medio de los desechos de los animales, también otra
posibilidad de dispersion es por medio de la Hidrocoria que el agua cumple

con la funcién de trasmitir la semilla por medio del agua y también existe la

6



otra posibilidad por medio de la anemorcoria que el aire sirve como método

de transporte de la semilla (Mufioz, 2019).

2.3.2 Propagacion por estacas.
Para el método de reproduccién asexual es el mas usado y de mayor

recomendacion por parte de los agricultores permitiendo asi un mejor
enraizamiento a partir de los primeros 15 dias sucesivamente ya los 30 dias
se llega el brote de las ramas de la misma manera de las hojas que sirven

como forraje del ganado bobino entre otros animales (Cerrillo, 2014).

Para poder aplicar se debe requerir estacas de 5 a 8 cm de longitud y
5 a 7 mm de diametro permitiendo asi la propagaciéon por estacas, es
necesario que la planta tenga un afio de brotacion ya que sus hojas y raices

al ser juveniles es mas facil su enraizamiento (Corteva, 2019).

Los cortes deben de realizarse por medio de 70 a 90 dias teniendo
referencia a un metro de altura, se debe de eliminar partes improductivas del
matarraton cortando dichas partes, teniendo referencia de que el primer corte

se debe de realizar a los 6 a 7 meses (Cerrillo, 2014).

2.4 Forrajes

El Gliricidia sepium, es una leguminosa que es muy recomendada para
forraje por su palatabilidad, riqueza tanto en contenido proteico como en
alimento para ganado caprino, aves, ovejas y porcinos (Lopez, Lara,
Escobedo, Castillo y Canul, 2018).

El Gliricidia sepium, contiene en base humeda 5.4 % de proteina cruda
y 26.33 % de materia seca. Hojas en base humeda contienen 5.21 % de

proteina cruda, 3.27 % de fibra cruda y 19.8 % de materia seca (Navas,1998).



Cuando se cultiva a una 7 distancia de 1.32 m se pueden obtener
rendimientos del orden de 74 ton/afio en verde total y 42.9 ton/afio de hoja
(Navas, 1998).

2.5 Clima

La Gliricidia sepium, es un arbol muy frecuente en diferentes zonas; es
comun encontrarlo en climas calidos y medios. La planta crece desde el nivel
del mar hasta 1 500 m de altitud, con precipitaciones de 600 a mas de 3
000 mm/afo, en suelos &cidos, salinos, arenosos y hasta infértiles. Sin
embargo, no tolera niveles freaticos altos. Por su rusticidad y adaptabilidad a
condiciones dificiles de suelo y clima, se estéa cultivando con mayor intensidad

incrementando cada vez mas las areas de cultivo citado por (Cardozo, 2013).

2.6 Usos

Uno de los primeros usos que se le ha dado al Gliricidia sepium, es
cercas vivas, como mejorador del suelo, agrega materia organica, que
ademas de controlar la erosion afecta las condiciones fisicoquimicas de los
suelos, supliéndolos de nutrientes como nitrdgeno, calcio, sodio y potasio en

la descomposicion (Gutierrez, 2012).

La planta pose un buen balance entre las hojas peciolos y tallos
permitiendo que esta planta pueda poseer una gran contenida de proteinas y
otros nutrientes. ElI matarraton ha sido de uso tradicional en varios paises
como cerca viva todo esto se da por la facil propagacion que tiene ayudando
en si la facil expansion de alimentos (Andino, 2012).

2.7 Enraizador

Cabe mencionar que los enraizadores tiene la finalidad de poder
suplementar a la planta a través de nutriente de estos y asi poder fortaleces
el desarrollo de las plantas para que sean amas fuertes y saludables todas
sus raices. Hay que aclarar que la mayoria de las enfermedades en la
agricultura se debe a que se llega a descuidar el tarto a las tierras y por esa
misma razon se llegan a enfermes nuestros cultivos y eso nos demuestran

una gran pérdida en la economia de nuestra finca (Ignatov, 1980).
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2.7.1 Aminoacidos Libres “L”.

Los aminoacidos son los constituyentes principales de las proteinas,
biomolécula que al igual que los carbohidratos, lipidos, vitaminas y acidos
nucleicos son indispensables en los organismos vivientes. Existen veinte
aminoacidos diferentes y todos ellos tienen una parte en comun que lo
caracteriza, la cual consiste en un grupo amino (-NH2) y un grupo acido (-
COOH). Forman cadenas al agruparse dos o0 mas aminoacidos y dan lugar a

péptidos estas a su vez se unen y forman las proteinas (Horticolas, 2007).

La formacion de proteinas esta relacionada con la asimilacion del
nitrégeno, cuando los cultivos son fertilizados con sales nitrogenadas, este es
asimilado para luego ser utilizado en la formacién de aminoacidos y comenzar
la sintesis de proteinas, en la imagen de abajo se muestra en qué punto
comenzaria la sintesis de proteinas con la aplicacion de aminoéacidos libres al
cultivo, evidenciando un ahorro energético al no realizar parte del proceso
(Horticolas, 2007).

2.8 Viveros

El vivero es un conjunto de instalaciones que tiene como proposito
fundamental la produccion de plantas para abastecer las demandas de los
programas de reforestacion. Los viveros pueden ser temporales o

permanentes de acuerdo con su finalidad (Porto, 2008).

Los viveros temporales o volantes se establecen en areas de dificll
acceso, pero muy cercanos a las zonas donde se realizara la plantacion.
Generalmente se ubican en claros del bosque, donde se produce por periodos
cortes (de 2 a 4 afios cuando mucho) e intermitentes, ya que la produccién

debe coincidir con la temporada de lluvias (Porto, 2008).

La infraestructura para su funcionamiento es escasa y requiere de
poca inversion. Sin embargo, su desventaja radica en que su inaccesibilidad
lo hace dificil de vigilar y por lo tanto la produccidn esta mas expuesta a dafos

por animales. Asimismo, por sus caracteristicas de infraestructura soélo



pueden ponerse en practica en zonas de bosques templados y selvas

hamedas (Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2007).

Un vivero permanente es la extension de terreno dedicado a la
obtencion de plantas con diferentes fines (reforestacion, frutales y ornato), ya
sea en areas rurales o en centros urbanos. Su instalacion requiere de una
inversion mayor en equipo, mano de obra y extension del terreno y debe
contar con vias de acceso que permitan satisfacer oportunamente las plantas

requeridas por los programas de reforestacion (Instituto Nacional de

Estadistica y Censos, 2007).

2.9 Riesgos

El matarraton en si es una especie que no tiene mucha exigencia a la
hora de poder cultivarse por ese motivo el riesgo es menor debid a su
caracteristica de adaptabilidad que posee en climas con escases de agua ya
sea zonas cdlidas o secas se puede mantener con un minimo de 600 mm de
agua, pero aun asi lo que no puede tolerar el matarraton es la saturacién de
agua en el suelo ya que puede generar problemas con el crecimiento de la

planta llegando incluso a matarla (Vicente, 2013).

2.9.1 Amenazas del Gliricidia sepium.

En Honduras afio1992 se descubrié que el matarraton puede contraer
una enfermedad de la hoja pequefia del gliricidia, la causa de estos problemas
debe por un fitoplasma. El fitoplasma no se llegan a trasportar por medio de
la semilla por eso no es considerado como un problema de trasmisién. Este
problema del fitoplasma causa la reduccion de los foliolos y una muerte

progresiva y lenta de la planta (Andino, 2019).

2.9.2 Importancia econdmica del Gliricidia sepium.

El matarraton es una de las plantas que sirven de sustento sustancias
para la mejora de crecimientos en los animales por su alto indice de proteina
que los animales adquieren al momento de ingerir por esa razon los bovinos
son uno de los animales que mas deben ingerir proteinas para su desarrollo

de crecimiento, si el bovino se encuentra mal alimentado, su productos
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derivados en el seria una constante perdida por ejemplo la leche que puedan
generar o incluso su peso , llegan a medir menos del promedio en general
siendo asi una pérdida para el productor. El productor tiene que velar por sus
costos y si no llega a realizar una buena gestion, sus costos se llegaran a
elevar, sus ventas se van a disminuir convirtiendo el negocio no rentable
(Cuervo, 2013).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo
El trabajo se desarrollé en la Finca La Joya, canton Balao, provincia del
Guayas, recinto San Carlos, Latitud 2°53'39.8"S. Longitud 79°38'56.8"W.

Grafico 1. Ubicacion de la Finca La Joya

Fuente: Google maps, 2022

3.2 Caracteristicas climaticas de la zona
Las caracteristicas climaticas del canton Balao se observan en la Tabla

2, los datos corresponden al promedio entre los afios de 1991 a 2021, de

acuerdo con Clima-Data.org (2022).

Tabla 2. Caracteristicas climaticas de la zona

Parametro Cantidad
Temperatura media (°C) 22.38
Temperatura minima (°C) 21.02
Temperatura méaxima (°C) 23.85
Precipitacién (mm) 552
Humedad (%) 87.92
Dias lluviosos (dias) 21.17
Horas de sol (horas) 3.65

Fuente: Clima-Data.org, 2022
Elaborado por: El Autor
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3.3 Materiales, Equipos e Insumos
3.3.1 Materiales.

Los materiales que se utilizaron para el desarrollo del ensayo se
enumeran a continuacion:
e Plantulas de matarraton (Gliricidia sepium)

e Fundas 12 cm x 20 cm
e Agua

e Cuaderno

e Lapiz

e Sustrato

¢ Regla

3.3.2 Equipos.

Los equipos que se utilizaron para el desarrollo del ensayo se
enumeran a continuacion:

e Estufa

e Balanza analitica

3.3.3 Insumos agricolas.

El insumo que se utilizo para el desarrollo del ensayo se enumera a
continuacion:
e Aminoacidos libres (Tecamin raiz)

3.4 Tipo de investigacion
La investigacion fue exploratoria, descriptiva y experimental; en el que
se evaluo el efecto de la aplicacion de aminoacidos libres (Tecamin raiz) sobre

la respuesta radicular de plantulas de Gliricidia sepium.

3.5 Disefio experimental y Analisis estadisticos
Se utilizé un disefio completamente al azar, el mismo que consistio en

una prueba basada en el andlisis de varianza, donde la varianza total se
descompone en varianza de los tratamientos y la variancia de error. Se utilizé
el método T-student. El experimento estuvo estructurado de la siguiente

forma:

13



Tabla 3. Estructura del Disefio Experimental
Tipo de disefio completamente al azar

Tratamientos 4
N de plantulas por tratamiento 20
N de plantulas total 80

Elaborado por: El Autor

3.5.1 Tratamiento.
El estudio cont6é con 4 tratamientos, en el Gréafico 2 se observan como

fueron ubicados, las aplicaciones se realizaron en el dia de la siembray al dia
10 (3 aplicaciones en el dia), 20 (3 aplicaciones en el dia), 30 (3 aplicaciones
en el dia), 40 (3 aplicaciones en el dia) y 50 (3 aplicaciones en el dia). Las
dosificaciones que se utilizaron en el T1 fue de 2 cc/lt de agua, T2 de 4 cc/lt
de agua, T3 de 6 cc/lt de agua y en T4 fue el testigo al cual no se le aplic
ningun producto.

Grafico 2. Descripcion del ensayo

T3 T3 T3 T3

T2 T4 T2 T4 T2 T4 T2 T4

T3 T3 T3 T3

T4 T2 T4 T2 T4 T2 T4 T2
T3 T3 T3 T3

Elaborado por: El Autor

3.6 Variables a evaluar
Las variables que se evaluaron en el trabajo fueron:
e Longitud de las raices (cm)
e Peso de las raices (g)

e Materia fresca y materia seca de la raiz (g)
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3.6.1 Longitud de las raices (cm).
Las muestras de las raices fueron recolectadas a los 45 y 60 dias,

contando los dias a partir de la siembra. La longitud se determiné con una

regla y se procedi6 a registrar en la libreta de campo.

3.6.2 Peso de las raices (Q).
Una vez determinado la longitud de las raices, fueron llevadas al

Laboratorio de Quimica de la FETD — UCSG en donde se procedio a registrar
el peso de la materia fresca de las muestras tomadas a los 45 y 60 dias, se

utilizé una balanza analitica.

3.6.3 Contenido de materia seca.
Una vez recolectado el peso de la materia fresca de las muestras, se

procedio a determinar la materia seca, colocando las muestras en la estufa y
de acuerdo a lo que indica la técnica, las muestras fueron tomadas a los 45 y
60 dias.

3.6.4 Costos.
Se registraron los costos en los que se incurrié para la ejecucion del

proyecto y para proceder a determinar el valor de cada uno de los

tratamientos.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Longitud de las raices (cm)
Al dia 45 del experimento se consiguié recolectar las muestras de los

4 tratamientos para registrar la longitud de las raices, los resultados obtenidos
se muestran en el Gréfico 3, el promedio T1 fue de 0.34 cm, T2 de 0.66 cm,
T3 de 4.35 cm y T4 de 0.66 cm; estos datos difieren con lo reportado por
Lucero (2013), en el que aplicé distintos sustratos y dosis de hormonas en 24
tratamientos y encontré un desarrollo radicular en un promedio desde 2.2 cm

a7.8cm.

Grafico 3. Longitud de las plantulas de Gliricidia sepium evaluado a los 45
dias en tratamientos con y sin enraizador.
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Elaborado por: El Autor

Los resultados para esta variable en el dia 60, se observan en el Grafico
4, en donde donde T1 present6 un promedio de 4 cm, T2 un promedio de 6.28
cm, T3 de 8.12 cm y T4 de 2.54 cm, lo cual tiene un parecido con la
investigacion de Cuzco (2014), en donde el tratamiento obtuvo un promedio
de 0,74 cm y con eso llego a la conclusion que los Tratamiento en Alnus
glutinosa con la aplicaciéon de Té de estiércol vacuno y el Tratamiento en
Porotdn con la aplicacion de Acido 3 indol-acético son los que obtuvieron
mayor valor en cuanto a las medias de los tratamientos, al contrario del
Tratamiento en Aliso sin enraizador, el Tratamiento en Aliso con la aplicacién
de Acido 3 indol-butirico y el Tratamiento en Aliso con la aplicacion de Acido
3 indol-acético no le presentaron raices.
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Gréfico 4. Longitud de las plantulas de Gliricidia sepium evaluado a los 60
dias en tratamientos con y sin enraizador.
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Elaborado por: El Autor

4.2 Peso de las raices (g)
Al dia 45 del experimento se procedio a recolectar las muestras de los

4 tratamientos para registrar el peso de las raices, los resultados obtenidos se
muestran en el Gréfico 5, el promedio del T1 presento un promedio de 0.02 g,
T2 un promedio de 0.04 g, T31.3 gy T4 de 0.02 g.

Esto difiere con Cérdova (2019), en el cual utilizé extractos vegetales
en la propagacion asexual de estacas de valeriana donde su promedio de los
tres tratamientos demuestra que a los 45 dias presenté un promedio de 0.31g
con la aplicacion de extracto de sabila, el Tratamiento de extracto de sébila
obtuvo un promedio 0.34 g y el Tratamiento con Hormonagro obtuvo un
promedio 0.37 g. Con esto se puede decir que el T3 fue el Unico tratamiento
gue obtuvo un cambio significativo comparado con los otros tratamientos, pero
también hay que observar que la aplicacion de extracto de sabila obtuvo
mayor efectividad.
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Gréfico 5. Peso fresco de las plantulas de Gliricidia sepium evaluado a los 45 dias
en tratamientos con y sin enraizador.
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Elaborado por: El Autor

Los resultados para esta variable al dia 60 se observa en el Gréfico 6,
en donde T1 presento un promedio de 0.22 g, T2 un promedio de 0.28 g, T3
0.8 gy T4 de 0.1 g lo cual difiere con lo encontrado por Cordova (2019), en el
cual utilizé extractos vegetales en la propagacion asexual de estacas de
valeriana donde su promedio de los tres tratamientos demuestra que a los 60
dias obtuvo 0.47 g con la aplicacion de extracto de sébila, obtuvo un promedio
de 0.54 g y con respecto al Testigo aplico Hormoagro con lo cual obtuvo un
promedio de 0.68 g. Con esto se puede observar que el T3 obtuvo un cambio
significativo comparado con los tratamientos, pero también hay que destacar
gue la aplicacion de extracto de sébila presentd mayor efectividad.
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Gréfico 6. Peso fresco de las plantulas de Gliricidia sepium evaluado a los 60 dias
en tratamientos con y sin enraizador.
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Elaborado por: El Autor

4.3 Contenido de materia seca
Al dia 45 del experimento se procedio a recolectar las muestras de los

4 tratamientos para registrar la longitud de las raices, los resultados obtenidos
se muestran en el Grafico 3, el promedio de T1 presento un promedio de 0 g,
T2 un promedio de 0 g, T3 un promedio de 0.42 g y T4 un promedio de 0 g;
difiere con lo que Giraldo, Rios y Polanco (2009), en donde el Tratamiento con
Hormonagro obtuvo una media de 1.01 y el Tratamiento con sébila obtuvo una
media de 0.90. Con estos datos podemos decir que los enraizadores que

utilizaron obtuvo mayor efectividad en el peso de la raiz.
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Gréfico 7. Peso seco de las plantulas de Gliricidia sepium evaluado a los 45 dias
en tratamientos con y sin enraizador.
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Elaborado por: El Autor

Los resultados para esta variable al dia 60 se observa en el Grafico 8
en donde T1 presento un promedio de 0.07 g, T2 un promedio de 0.14 g,
T3 un promedio de 0.29 g y T4 un promedio de 0.02 g; estos datos difieren
con lo reportado por Crespo (2021), en donde el tratamiento con agua de coco
y el Tratamiento con sabila obtuvieron una media 1.2y 1.1; el Tratamiento con

agua de lenteja obtuvo una media de 1y el Testigo obtuvo una media de 0.8.
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Gréfico 8. Peso seco de las plantulas de Gliricidia sepium evaluado a los 60 dias
en tratamientos con y sin enraizador.
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Elaborado por: El Autor

4.4 Costos
Para determinar los costos de cada uno de los tratamientos se llevd un

registro de las cantidades y costos invertidos, en la Tabla 4.

Tabla 4. Costos por tratamiento del enraizador
Costo por Tratamientos

Descripcion
T1 T2 T3 T4
Plantulas 2.50 2.50 2.50 2.50
Fundas 2.00 2.00 2.00 2.00

Enraizador 2.16 4.32 6.48 -
Total USD 6.66 8.82 10.98 4.50
Elaborado por: El Autor

Con esto podemos observar que la inversion en la aplicaciéon de un
enraizador es un poco alto comparado con el efecto que obtuvo los
aminoacidos libres en la plantula de Gliricidia sepium, ya que la dosis més alta
fue la que tuvo mayor efecto y no resultaria aplicar ya que la aplicacion del

producto es cada 10 dias.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
Con base a los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede

concluir lo siguiente:

e El desarrollo radicular alcanzado en los tratamientos en donde se
aplic6 los aminoacidos libres no representa la inversién, se podria
alcanzar mejores resultados con mayor cantidad de aplicaciones lo
gue elevaria los costos.

e La utilizacion de aminoéacidos libres con la dosis recomendada
obtuvo menor efectividad comparado con la dosificacidbn mas alta.

e Al tomar la muestra de los 45 dias se observo que solo el T3

presenté cambios relevantes comparado a los demas tratamientos.

5.2 Recomendaciones
Con base en los resultados obtenidos en la investigacion, se

recomienda lo siguiente:

e Se recomendaria aplicar fitohormonas como citoquininas, auxinas,
giberelinas y el acido abscisico.

e Se recomienda que se asesoren al momento de comprar un
producto de caracter enraizador para poder obtener cambios

positivos.
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Anexo

Anexo 1. Longitud de las plantulas de
Gliricidia sepium evaluado a los
45 dias en tratamientos con y sin
enraizador.

Elaborado por: El Autor

Anexo 2. Longitud de las plantulas de

Gliricidia sepium evaluado a los

45 dias en tratamientos con y sin
__enraizador.

Elaborado por: El Autor
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Anexo 3. Peso fresco de las raices de las
plantulas de Gliricidia sepium
evaluado a los 45 dias en
tratamientos con y  sin
enraizador.

Elaborado por: El Autor

Anexo 4. Peso fresco de las raices de las
plantulas de Gliricidia sepium
evaluado a los 45 dias en
tratamientos con y sin enraizador.

W

Elaborado por: El Autor

Anexo 5. Peso seco de las raices de las
plantulas de Gliricidia sepium
evaluado a los 45 dias en
tratamientos con y sin enraizador.
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Anexo 6. Peso seco de las raices de las
plantulas de Gliricidia sepium
evaluado a los 45 dias en
tratamientos con y sin enraizador.

Elaborado por: El Autor

Anexo 7. Longitud de las raices de las plantulas
de Giliricidia sepium evaluado a los 60
dias en tratamientos con y sin
enraizador.
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Elaborado por: El Autor

Anexo 8. Longitud de las raices de las plantulas
de Gliricidia sepium evaluado a los 60
dias en tratamientos con y sin
enraizador.

Elaborado por: El Autor

Anexo 9. Peso fresco de las raices de las
plantulas de Gliricidia sepium
evaluado a los 60 dias en
tratamientos con y sin enraizador.
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Elaborado por: El Autor

Anexo 10. Peso fresco de las raices de las
plantulas de Gliricidia sepium
evaluado a los 60 dias en
tratamientos con y sin enraizador.
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Elaborado por: El Autor

Anexo 11. Peso seco de las raices de las
plantulas de Gliricidia sepium
evaluado a los 60 dias en
tratamientos con y  sin
enraizador.
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Elaborado por: El Autor

Anexo 12. Peso seco de las raices de las
plantulas de Giliricidia sepium
evaluado a los 60 dias en
tratamientos cony sjn nraizador.

Elaborado por: El Autor

Anexo 13. Ubicacién de los tratamientos de
Gliricidia sepium
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Elaborado por: El Autor ‘

Anexo 14. Ubicacién de los tratamientos de
Gliricidia sepium

Elaborado por: El Autor

Anexo 15. Ubicacion de los tratamientos de
Gliricidia sepium
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Elaborado por: El Autor

Anexo 16. Ubicacién de los tratamientos de

iy

Elaborad por: El Autor

Anexo 17. Aplicacion del enraizador en los
tratamientos Gliricidia sepium
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Elaborado por: El utor

Anexo 18. Ubicacién de los tratamientos de
Gliricidia sepium

Elaborado por: El Autor

Anexo 19. Andlisis de variancia de longitud.
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Tabla ANDUA para longitud segdn tramientos

fnilisis de 1a Varianza

2,13573

Fuente Sumas de cuad.
Entre grupos 6,40719
Intra grupos 167,83
Total (Corr.) 114,237

Elaborado por: El autor.

Anexo 20. Andlisis de variancia de peso fresco

Elaborado por: El autor.

Anexo 22. Analisis de variancia de peso seco
Tabla ANOUA para peso seco sequn tratamientos

Fuente Sumas de cuad.
Entre grupos 8,33075
Intra grupos 1,808
Total {Corr.) 2,13875

Elaborado por: El autor.

Fuente Sumas de cuad.
Entre grupos 2,55875
Intra grupos 18,22
Total {Corr.) 20,7787

Tabla ANDUA para peso humedo segin tratamientos

fndlisis de 1a Varianza

61 Cuadrado Medio Cociente-F  P-Ualor
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8,852917
4,555

Analisis de 1a Uarianza

61 Cuadrado Medio Cociente-F

8,11025
8,452

P-Ualor
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