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RESUMEN

Cordia lutea es una especie forrajera, ampliamente distribuida en el pais. En términos de
adaptacion esta especie alcanza porcentajes altos, debido a que en Ecuador las condiciones
climaticas y del suelo, son idoneas para su crecimiento. A nivel agropecuario es utilizada
como forraje de ramoneo, por diferentes especies de animales, destacan caprinos y bovinos.
En la presente investigacion se buscé determinar si, el muyuyo bajo la influencia de
enraizantes sintéticos, mejorarian las capacidades, fisioldgicas y de adaptacion, en la
reproduccion asexual, por medio estacas. Para esto se utilizé un DBCA, con tres tratamientos
y 9 repeticiones. Un tratamiento incluyé agua, sin enraizante (T1), y dos enraizantes
comerciales, Rootmost (T2) y Hormonagro (Ts3), para los que se sembraron 567 estacas
(plantas). Las estacas fueron sumergidas durante 24 horas en soluciones de agua acorde con
cada tratamiento, y posteriormente se llevaron al campo para la siembra. Las variables
evaluadas incluyeron aspectos productivos como la calidad nutricional del muyuyo previo
al corte para estacas, y en la propagacion y prendimiento. Los resultados del anélisis
bromatoldgico reflejan cantidades de proteina del 12.68% y materia seca del 41.89%
significando una buena fuente de alimentacion, aunque, por su alto contenido de fibra de
45.19% podria comprometer la calidad del forraje y la asimilacion de los nutrientes para el
ganado. La capacidad para propagarse fue evaluada con las variables nimero de ramas y
produccion de biomasa, resultando ser bastante agresiva por la densidad de follaje que puede
alcanzar. Finalmente, en el nimero de raices y brotes en la etapa de prendimiento, destaco
el enraizante Rootmost como mejor tratamiento para la primera variable, y para la segunda,
los brotes sobresalen el T1 que mantiene el nimero de brotes. Se concluye que los enraizantes

en Cordia lutea no tuvieron incidencia, por lo que la propagacion sin enraizantes es viable.

Palabras claves: brotes, desequilibrio hormonal, fibra, proteina, raices.



ABSTRACT

Cordia lutea is a forage species, widely distributed in the country. In terms of adaptation,
this species reaches high percentages, due to the fact that in Ecuador the climatic and soil
conditions are ideal for its growth. At the agricultural level, it is used as forage for browsing
by different species of animals, among which goats and cattle stand out. In the present
research, the aim was to determine whether the veryuyo under the influence of synthetic
rooting agents would improve the physiological and adaptive capacities in asexual
reproduction by means of cuttings. For this purpose, a DBCA was used, with three treatments
and 9 replicates. One treatment included water, without rooting agent (T1), and two
commercial rooting agents, Rootmost (T2) and Hormonagro (T3), for which 567 cuttings
(plants) were planted. The cuttings were submerged for 24 hours in water solutions
according to each treatment, and then taken to the field for planting. The variables evaluated
included productive aspects, such as the nutritional quality of the muuyo prior to cutting for
cuttings, and in propagation and pruning. The results of the bromatological analysis reflect
amounts of protein of 12.68% and dry matter of 41.89%, making it a good source of food,
although its high fiber content of 45.19% could compromise the quality of the forage and
the assimilation of nutrients for livestock. The ability to propagate was evaluated with the
variables number of branches and biomass production, resulting to be quite aggressive due
to the density of foliage it can reach. Finally, in the number of roots and shoots in the
prostrate stage, the Rootmost rooting treatment stood out as the best treatment for the first
variable, and for the second, the T1, which maintains the number of shoots, stood out.
Therefore, it is concluded that rooting in Cordia lutea had no incidence, so that propagation

without rooting is viable.

Key words: sprouts, hormone imbalance, fiber, protein, roots



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD

El presente Trabajo de Integracion Curricular titulado “PROPAGACION Y
EVALUACION DEL PRENDIMIENTO DE MUYUYO (Cordia lutea) PARA USO
FORRAJERO BAJO DIFERENTES DOSIS DE ENRAIZANTE EN CONDICIONES
SEMIARIDAS DE LA COMUNA RiO VERDE PROVINCIA DE SANTA ELENA” y
elaborado por Romero Lainez Doménica Abigail, declara que la concepcion, analisis y
resultados son originales y aportan a la actividad cientifica educativa agropecuaria.

Transferencia de derechos autorales.

"El contenido del presente Trabajo de Graduacién es de mi responsabilidad; el patrimonio

intelectual del mismo pertenece a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena”.

dkmoits st séninanents poci
OMENICA ABIGAIL
‘2.ROMERO LAINEZ

i

Firma del estudiante

Vi



INDICE

INTRODUCCION ...ttt sttt 1
Problema CIeNtIICO: .. ..o i bbbt sb et 3
O JEEIVOS ...ttt bbb bR R bR bRt b bbbt 3
ODJELIVO GENEIAL......etiiiieiticiee bbbttt ettt e sttt e b bt nbe e 3
ODjJEtiVOS ESPECITICOS: ....vvitiitietiitie st ettt bt be b 3
HIDOTESIS: ..ottt bbbttt b et s bbb e s bbb bt et be et e be bt et ee e 3
CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA ......ccoosininiiniineneineeseisieeeiseeennnes 4
1.1 Origen muyuyo (Cordia lutea) y generalidades. ...........cccocoviviiiiiiiiiiiieesee e 4
1.2 DiStribuCION gEOGIATICA. ... .civiiiii it e e saa e e e 4
I T i 10T [T T TSP S U PRSRRRN 4
I =Y oo [T - SR SPROR 4
ST =00 1 0] o 0 T USSR SURPRSRRPRN 4
LI Y (o] (0] [0 | - A PP UR TP PROPRPRTPPRPRON 5
L0 R = 12 RSP P PP 5
7 I | o PSP P PR 5
LT T o o7 LS 5
0L S [ ) ST 5
1.6.5  FrULO ..o 6
1.7 SUEIO = PH Y CHIMA ..ttt bbbt sb e sbe st e bt 6
IS T = 1< o o O RTUPP U UPRTUROT 6
1.9 Plagasy enfermMedades.........cooviiiiiiiiii e 6
O S o] oF: o F- Yo To] g o [l =Ts) 7 Lor: 1RSSR 7
1.11 Par&metros que inciden en la propagacion POr 8StACAS ...........covrirererierierierieneeiesie e 7
1.12 ODENCION 0B BSTACAS .. ..veevveiviiiee ettt sb et sbe et sbees e sbesreesbeareas 8
1.13 Beneficios de Propagacion .............cceiiiiieieiieiieieeiee e see e ste e e steseesresteesaesteesaesteesaesnesreesrensens 8
IO e (o] 1o 410 T SRRSO 8
I R 0 {1 g TP PP 8
I B € [ 1= (=] 1] - TSP P PR 8
IO T O (o [ 13 SRR 9
1.15 Beneficios de los bioestimulantes en la propagacion vegetativa...........c.cccocevevieiieeieesnennn, 9
1.16 Efectos del uso de bioestimulantes en cultivos de interés agricola...........c.ccooeveeiveieinennn, 10
1.17 Estudios referentes sobre Cordia IUtea ...........coviiieiiiiiie i e 13
CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS.......coiiiirieeniieineeeeessesiseeseeeeens 14
2.1 CaracterizaCion del ArEa..........cccciiveiiiieeie ittt st e s be et e sbe e e sae e e re 14
2.2 Material vegetativo y condiciones experimentales.............cocooeriiniiiiininieeeee 14
2.3 Materiales, eqUIPOS € INSUIMOS ........oeitiiieieiriitieie ettt sb et sbe e b e sresbeennesiee e 15
2.3.1  Material BIOIOQICO .....ocvveeiiciic e 15
2.3.2  EQUIPOS Y NEITAMIENTAS. ... .eiuiiiiitieiie ittt 15
2.3.3 INSUMIOS ...ttt ettt ettt ettt et e s et ettt e et e e et eeest e e e ebe e e et e e ente e e anbeeeenbeeenneeanreee e 15
2.4 DiSefio EXPEIIMENTAL.......eiiiiiiiiie et sre st re 15
2.5 Delineamiento del drea eXperimental.............ccoiiiiiiiiiiiie i 16
2.6 Manejo del eXPEFIMENTO .....c..iiiiiiiieieite ettt nb e sr et nne e re s 16
2.6.1 Seleccidn, recoleccion y preparacion de material vegetativo ...........ccceevveeiveieeieeiinesiinns 16
2.6.2  COIE U8 BSLACAS ... e vveirererereiere sttt erteerteesteestte e e e steesteesrae e teestaeasaeeaeesreesseeareeeseesseesrenanseans 16
2.6.3  DeSINTECCION U8 BSTACAS ... vvevveiereerieerieestie st et e stee st e e te e st e sree e e e sreesreeeaaesaeesseesrenaneeans 17
2.6.4  Aplicacion de hormonas Y doSIfiCaCION............cceeiiiiiiirine e 17
2.6.5  PreparaCion del tEITENO .........cviuieiii ittt ettt enas 17
2.6.6 Establecimiento de Cordia IUtBA ..........oiuiiiieiie et 17

Vil



2.6.7 Control de plagas y enfermedades...........coviiiiiiiiiiiiii e 17

2.6.8  CONrol 8 MAIBZA........ccvviieee et e e e s erae e e e e errae e 17
2.7 Par@metroS BVAIUATOS ..........occueeiiiieiiiee ettt et e et e e e e et e e e s s erbae e e e seabaee e e s eanaes 17
2 5 |V o g 0] oo 1SRRI 17
2.8 Analisis estadistiCo de FeSUITATOS. .......cueiiiviiiiiii et sbae e 18
CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION .......cooeviieiireeiereeeeeesnese e 19
3.1 Valoracion nutricional del muyuyo (Cordia [utea)...........ccevvveveeiiiiis i 19
3.2 Efectos del comportamiento agronémico muyuyo (Cordia [utea).........c..cccevevevviieieiinnnnns 19
3.2.1  NUMEro de BroteS (NDB)......c..oiiiiiiiieieiie e 19
I N (111 1= o I S - L o1 20
K B =Y 0 [0 114 a1 =T ] (o RSO 21
3.2.4  NUMEIO OB FAMAS. .. veiiiviiiitiie it e eteeeeiteeeete e e sttt e s sttt e s eteeesateeesabeesebbessebaessabeesasbessabaesareeens 22
3.3 Efectos en 10s parametros ProdUCTIVOS. ........coeieiiieieinesc e 22
3.3.1 Produccidn de forraje freCo (FF) . ..ooviiiiiiiiiiieese e 22
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........c oo 24
(Of0] g o1 [T o] g [T SRRSO 24
[ y=Tolo] 0 g T=T oo F= Tt o] [T SO OPRP 24

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del muyuyo (Cordia lutea) ...........ccoovrcerereinnnienne. 5
Tabla 2. Insectos plaga que afectan al género Cordia..........ccoovvvriviiveieiesiesieeieseseenens 7
Tabla 3. Composicion quimica ROOIIMOSL .........cccccveieieiieieiese e 9
Tabla 4. Composicion quimica HOrmonagro L.........ccccevvvevieieeie e 10
Tabla 5. Beneficios de bioestimulantes en diferentes cultivos de Ecuador ................... 10
Tabla 7. TratamieNTOS . .......cciieiiiie et be e be e re e raesreesre e 15
Tabla 8. Fuentes de variacion del eXperimento...........cccovvevveieeveeie e 16
Tabla 9.Disefio eXPerimMENtal..........coveiiiiiiiieee e 16
Tabla 10. Analisis de calidad nutricional Cordia lutea...........c.cccoevviverieriiiiiecrieien 19
Tabla 11.Cantidad de raices en estacas de Cordia lutea evaluado a los 45 dias en

tratamientos con estimulantes radiCulares..........cccvevvervreeesin e 21
Tabla 12. NUmero de ramas en estacas Cordia lutea.........cocccvveveeieciiiic e, 22
Tabla 13. Produccion de forraje en estacas de Cordia lutea...........ccccceveveiiiiieiiennnnnn, 23



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion del area donde se realiz la investigacion ...................

Figura 2. NUmero de brotes por estaca de Cordia lutea alos 7, 15y 30 dias .......c.ccccevervenene

Figura 3. Porcentaje de prendimiento de estacas Cordia lutea a los 60 dias


file:///D:/DESCARGAS/3_ROMERO-LAÍNEZ_DOMÉNICA_TIC-2023-2-correcciones.docx%23_Toc153243993

INDICE DE ANEXOS

Tabla 1A. Variable nimero de brotes, evaluada a los 7, 15 y 30 dias

Tabla 2A.Prueba de Tukey(<0.05) en la variable nimero de brotes, evaluada a los 7,15 y 30
dias

Tabla 3A.Anova de la variable numero de raices

Tabla 4A. Prueba de Tukey (<.005) de la variable nimero de raices, evaluada a los 45 dias

Figura 1A. Analisis bromatolégico de muyuyo (Cordia lutea)
Figura 2A. Toma de muestra para analisis bromatol6gico
Figura 3A. Medicion de terreno

Figura 4A. Limpieza de terreno

Figura 5A. Establecimiento de Cordia lutea

Figura 6A. Productos bioestimulantes

Figura 7A. Recoleccion de datos

Figura 8A. Estaca de Cordia lutea a los 30DDT

Figura 9A.Control de maleza

Figura 10A.Recoleccion de datos para la variable nimero de raices evaluada a los 45DDT

Xi


file:///D:/DESCARGAS/para%20mandar%20a%20la%20inge%20araceli/CORRECCIONES%20HECHAS.docx%23_Toc152754698
file:///D:/DESCARGAS/para%20mandar%20a%20la%20inge%20araceli/CORRECCIONES%20HECHAS.docx%23_Toc152754699
file:///D:/DESCARGAS/para%20mandar%20a%20la%20inge%20araceli/CORRECCIONES%20HECHAS.docx%23_Toc152754700
file:///D:/DESCARGAS/para%20mandar%20a%20la%20inge%20araceli/CORRECCIONES%20HECHAS.docx%23_Toc152754701
file:///D:/DESCARGAS/para%20mandar%20a%20la%20inge%20araceli/CORRECCIONES%20HECHAS.docx%23_Toc152754702
file:///D:/DESCARGAS/para%20mandar%20a%20la%20inge%20araceli/CORRECCIONES%20HECHAS.docx%23_Toc152754703
file:///D:/DESCARGAS/para%20mandar%20a%20la%20inge%20araceli/CORRECCIONES%20HECHAS.docx%23_Toc152754704
file:///D:/DESCARGAS/para%20mandar%20a%20la%20inge%20araceli/CORRECCIONES%20HECHAS.docx%23_Toc152754705
file:///D:/DESCARGAS/para%20mandar%20a%20la%20inge%20araceli/CORRECCIONES%20HECHAS.docx%23_Toc152754706
file:///D:/DESCARGAS/para%20mandar%20a%20la%20inge%20araceli/CORRECCIONES%20HECHAS.docx%23_Toc152754707

INTRODUCCION

En Latinoamérica existe una gran escasez de forrajes para la alimentacion de diferentes
especies de ganado, especificamente aquellas que tienen un manejo extensivo, por lo que los
productores se ven obligados a buscar otras alternativas alimenticias; sin embargo, existen
factores como la sequia, baja diversidad de alimentos y el componente econdémico que

ocasionan una baja produccion (Lopez et al., 2009).

En Ecuador entre las especies arbustivas forrajeras mas utilizadas, por el contenido de
proteina en sus hojas estan Acacia farnesiana (24%), Gliricidia sepium (23.8%), Leucaena
leucocephala (20.1%); del mismo modo existen especies lefiosas y herbaceas que son
suministradas al ganado, como el caprino; especificamente en zonas secas y se encuentran
de forma natural especies como el muyuyo (Cordia lutea), algarrobo (Ceratonia siliqua),

moringa (Moringa oleifera) y cascol (Caesalpinia glabrata) (Bone et al., 2023)

Vazquez (2005) manifiesta que el muyuyo (C. lutea) es una planta arbustiva oriunda de la
zona llana céntrica de Sudamérica, utilizada como fuente de forraje para el ganado en el
Ecuador. El autor mencionado sefiala la importancia de considerar las caracteristicas
morfoldgicas de la especie, puesto que influyen en la capacidad de propagacion, asi como
las condiciones especificas del lugar donde se desea establecer, por lo que en laboratorios se
recomienda realizar propagacion por yemas axilares in vitro, utilizando sustancias como
cinetina y berciladenina o rompiendo dormancia de las semillas utilizando germinadores

quimicos como &cido giberélico (Santacruz et al., 2018).

En la provincia de Santa Elena, las especies forrajeras mas utilizadas son las semiarbustivas
que desemperfian un papel importante en la satisfaccion de las necesidades nutricionales del
ganado, ya que contribuyen con la produccion amigable con el ambiente y son
econdémicamente rentables; en las parroquias de Colonche y Chanduy se utiliza el muyuyo
para alimentar especies menores como los venados de cola blanca y cabras criollas con el
fin de complementar las necesidades nutricionales de los animales y aminorar los gastos de

la alimentacion (Tomala , 2016).

En campo, uno de los métodos de propagacion mas utilizado para especies arbustivas es
asexual por medio de estacas; es accesible, rapida y economica, aunque se menciona que se

puede producir sin aplicacion de estimulantes se recomienda el uso de sustancias



enraizadoras para que contribuya en la resistencia y estabilidad de la planta aportando con

optimos resultados (Carranza et al., 2016).

En la provincia de Santa Elena existe poca informacion referida al muyuyo (Cordia lutea),
sobre la calidad nutricional y comportamiento en el establecimiento por estacas, por lo cual,
el presente proyecto de investigacion generara conocimientos de cémo actlan los enraizantes

en la propagacién y prendimiento mediante estacas.



Problema Cientifico:
¢Es posible que el uso de enraizantes incrementen la propagacion y prendimiento por estacas

del cultivo forrajero Cordia lutea?

Objetivos
Objetivo General:
++ Evaluar el uso de enraizantes en la propagacion y prendimiento mediante estacas de
muyuyo (Cordia lutea), para uso forrajero en Rio Verde, Santa Elena.
Obijetivos Especificos:

1. Determinar la calidad nutricional del muyuyo (Cordia lutea) para uso forrajero en la

provincia de Santa Elena.

2. Valorar el comportamiento agrondémico en fase de propagacion de muyuyo (Cordia

lutea) utilizando diferentes enraizantes.
3. Establecer el mejor tratamiento para el prendimiento de muyuyo (Cordia lutea).
Hipotesis:

Al menos uno de los enraizantes incide significativamente en la propagacion y prendimiento

del muyuyo (Cordia lutea).



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Origen muyuyo (Cordia lutea) y generalidades

El muyuyo (Cordia lutea) también conocido como overo, overal, uvito es una especie
considerada arbustiva nativa de América del Sur, Central y México, que se ha expandido en
varias regiones debido a su adaptabilidad y beneficios como forraje; se caracteriza por
alcanzar hasta 8 metros de altura, las ramas jovenes presentan pelillos de adherencia con un
sistema foliar individual, no es tolerante a zonas con temperaturas inferiores a 10 °C, sin
embargo, es resiliente a zonas de presiones bajas, adquiriendo la capacidad de recuperarse y

volver a crecer después de sufrir dafios por vientos fuertes o inundaciones (Veliz, 2022).
1.2 Distribucion geograéfica

Los arbustos de Cordia lutea crecen en altitudes de 0-1500 msnm, de forma natural o en
bosques intervenidos, distribuidos en toda la Region Litoral del Ecuador, en la Region
Interandina en las provincias de Pichincha, Loja y también en las Islas Galapagos (Quinde,
2020).

1.3 Etimologia

El nombre de Cordia proviene de Euricius Cordus (1486-1535) e hijo Valerio (1515-1544),
botanicos Alemanes, y lutea procede del latin lutéus= amarillo, en alusion al color

caracteristico de sus flores (Sanchez de Lorenzo, 2014).

1.4 Fenologia

Segun Martos et al. (2009) en sitios donde la temperatura anual oscila los 18-25 °C Cordia

lutea exhibe un abundante desarrollo vegetativo a lo largo del afio.

1.5 Taxonomia

Veliz (2022) indica que la especie arborea conocida como muyuyo (Cordia lutea), pertenece

al orden Lamiales, detallandose en Tabla 1 de la siguiente manera:



Tabla 1. Clasificacion taxondmica del muyuyo (Cordia lutea)

Clasificacion Nombre
Dominio Eucariota
Reino Plantae
Clase Magniolopsida(Dicotyledoneae)
Orden Lamiales
Familia Boraginaceae
Género Cordia
Especie lutea

Fuente: Veliz (2022)

1.6 Morfologia

Cordia lutea del grupo de las angiospermas dicotiledéneas lefiosas posee una forma
densamente ramificada catalogada como arbusto o arbol majestuoso en dependencia de las

condiciones locales (Aguirre, 2018).

1.6.1 Raiz

Posee una raiz pivotante o primaria, en dicotileddneas este tipo de raices dura toda la vida
de la planta, acompafada o no de raices adventicias. Las raices adventicias caulinares nacen
de los tallos, nudos o entrenudos, se extienden horizontalmente y desempefian un papel

importante en la estabilidad de la planta (Troiani et al., 2017).

1.6.2 Tallo

Dependiendo de la zona en el que se ubique o la edad en la que se encuentre, el tallo varia
en grosor, la corteza es rugosa y de color gris a marrdn, en arboles de mayor longevidad ésta

tiende a desprenderse en placas (Aguirre, 2012).

1.6.3 Hojas

Su sistema foliar estd conformado por hojas con nervaduras prominentes, alternas,
pecioladas, ovaladas de 4 - 10.5 cm de largo y 2 - 7 cm de ancho aproximadamente, con
margenes finos y dentados, el haz tiene una textura aspera rasposa, envés velloso y color

verde oscuro (Jiménez, 2018).

1.6.4 Flor

Presenta una inflorescencia en panicula, flores hermafroditas/bisexuales, corola con pétalos
soldados, caliz tubuliformes con 5-8 I6bulos dentados, androceo con 5-8 estambres, corola

amarilla campanular (Castro, 2015).



1.6.5 Fruto

El fruto de Cordia lutea es de tipo drupa, presenta color blanquecino, suelen ser pequerios,
redondeados de 1-2 cm de didametro, caracteristico por ser carnoso con Unica semilla (duras
y lefiosas) en su interior, la misma que esta rodeada de mucilago, sustancia gelatinosa que

contribuye en su dispersion y proteccion (Martos et al., 2009).

1.7 Suelo-pHy Clima
Se encuentra en tierras aridas, pampas, matorrales, bosques secos, es decir en zonas con
pocas precipitaciones; tolera una amplia gama de tipos de suelos, de preferencia bien

drenados, tolerante al calor y sequia (De la Torre et al., 2008).

Soporta un pH ligeramente acido a alcalino, generalmente en un rango de 6.0 a 8.0, sin
embargo, su capacidad para crecer puede variar segun las condiciones locales y las
preferencias especificas segun la region geogréafica en la que se ubique, considerando que es

de clima calido, 25°C promedio (Mendocilla-Risco et al., 2018).

1.8 Riego

El riego debe realizarse con moderacion durante el crecimiento, previniendo encharcamiento
de raices, monitoreo de la humedad del suelo; el suministro de agua varia en dependencia de
diversos factores, como el clima, suelo, y condiciones ambientales en la que se encuentre
distribuida (Badilla and Olman, 2005).

1.9 Plagasy enfermedades
Entre los sintomas se detectan: defoliacion, presencia de deformaciones y color amarillo en
hojas, mal formacion de tallo, ramas muertas, que tienen un impacto considerable en los

cultivos, perjudican la calidad nutritiva y tejidos vegetales de las plantas (Mejia, 2000).

Cordia lutea es caracteristica por su resistencia ante plagas y enfermedades, no existen
investigaciones referenciales, no obstante, entre los principales insectos plagas que afecta a
Cordia curassavica se encuentran detallados en la Tabla 2.



Tabla 2. Insectos plaga que afectan al género Cordia

Agente causal Parte afectada Dario
Pseudococcus viburni Follaje Defoliador
Liriomyza spp Follaje desarrollado Minador

Fuente: Rung (2014)

1.10 Propagacion de estacas

Consiste en una técnica de multiplicacion vegetativa, en la que se utilizan fragmentos de una
planta ejemplar (raiz, tallo, hojas) que, bajo condiciones adecuadas, tienen el potencial de
dar origen a nuevas plantas genética y morfolégicamente idénticas a la progenitora, esto es
posible debido a que cada célula meristematica tiene la capacidad de dividirse y formar

nuevos tejidos u drganos, denominada totipotencia celular (Osuna, 2017).

Una estaca lefiosa es un fragmento de tallo lignificado con yemas, que posteriormente daran
origen a la copa del futuro arbusto/ arbol, por lo general a medida que incrementa el nivel

de lignificacion dificulta el enraizamiento (Sisaro, 2016).

1.11 Parametros que inciden en la propagacion por estacas

Es fundamental considerar la polaridad de la estaca para que enraice ya que las raices
adventicias se forman en respuesta a un dafio, corte o herida en el tallo, teniendo presente
que la direccionalidad de los tejidos vasculares sea la adecuada, caso contrario el proceso de
enraizamiento fallara; todas las plantas que se reproducen vegetativamente presentan raices
adventicias, por lo que se puede estimular mediante incisiones y la aplicacion de hormonas

de enraizamiento (Troiani et al., 2017).

La temperatura de 23 a27°C en la base y 18 a 21°C en la parte aérea, la humedad, y el tiempo
para que enraicen depende de la especie; en estacas lefiosas tardan hasta cinco meses, debido
a que las estacas lignificadas estdn formadas por células que estdn més diferenciadas y son
menos propensas a dividirse, dificultando la formacion del callo, ante tal situacién es factible
la aplicacion de sustancias promotoras de enraizamiento como las auxinas sintéticas: acido
indolbutirico (AIB) y el &cido naftalenacético (ANA); el material vegetativo debe proceder

de plantas en estado optimo de salud, nutricion y capacidad genética (Osuna, 2017).



1.12 Obtencion de estacas
El corte de las estacas se realiza con instrumentos afilados, cortes precisos, la longitud puede
variar de los 30 hasta 50 centimetros, dependiendo de la especie de planta y de la técnica de

propagacion que se utilice (Garate, 2010).

1.13 Beneficios de Propagacién

Los beneficios de la propagacion incluyen la reduccion de los periodos juveniles
prolongados, lo que permite alcanzar la madurez reproductiva, ademas se logra una mayor
homogeneidad en la produccion de frutos cosechables o calidad de madera obtenida y
resistencia; durante el proceso de enraizamiento se producen la cicatrizacion de la herida en
el corte de la estaca (sellado de herida), y la formacion acelerada del callo, que implica una

division acelerada de las células (Caso, 1992).

1.14 Fitohormonas

La hormonas vegetativas son sustancias organicas producidas por la misma planta
encargadas de regular el metabolismo y los procesos fisioldgicos que ocurren en ella, las
cuales se clasifican en cinco grupos: auxinas, giberelinas, citoquininas, &cido abscisico y
etileno (Yan et al., 2023).

1.14.1 Auxinas

Las auxinas son un tipo de hormonas vegetativas especializadas, cruciales para la division,
elongacion y diferenciacion celular en érganos como raices, tallos y hojas, por su presencia
generalizada son consideradas morfdgenos; destacan por estimular el crecimiento y
elongacion de los tallos, promover la division celular en cultivos de callos y propiciar la
formacion de raices adventicias en tejidos recién cortados. Algunas de las auxinas mas
conocidas son el &cido 3- indol-acético (AlA), que es producido de forma natural y otras
auxinas sintéticas como el acido indol- butirico (IBA), el acido 2,4 — diclorofenoxiacético y

el acido a- naftalenacético (ANA) contribuyendo con el establecimiento exitoso de plantas (George,
2008).

1.14.2 Giberelinas

Segun Gupta (2013) las giberelinas estan involucradas en el desarrollo de tejidos vegetales

que experimentan un crecimiento constante, como la elongacion de raices, hojas jovenes y
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procesos de floracion, entre otros procesos vegetales. Por ultimo, algunos estudios sugieren
que, durante la germinacion y el desarrollo apical en las plantas, se produce una mayor
cantidad de &cido giberelico de manera endogena, esto se debe a la alta necesidad que tienen
los organismos vegetales durante la embriogénesis para mantener un desarrollo constante
(George, 2008).

1.14.3 Citoquininas

Las citoquininas tienen la capacidad de promover un alto crecimiento y divisién celular, asi
como estimular el desarrollo de raices y promueve el retraso de la senescencia foliar,
cumpliendo un papel importante en interactuar con otras hormonas, para regular el
crecimiento y desarrollo de las yemas; se producen en grandes cantidades en las puntas de
las raices y se transportan principalmente a traves del xilema hacia las partes aéreas de la
planta (Yong et al., 2009).

1.15 Beneficios de los bioestimulantes en la propagacién vegetativa

Los bioestimulantes contienen hormonas en pequefias cantidades y otros compuestos
importantes para el desarrollo de las plantas, mientras que las hormonas vegetales actian
directamente sobre el crecimiento. Rootmost es un bioestimulante que induce la emision de
raices para asegurar un mejor potencial productivo, estimula la division celular, mejora las
condiciones del suelo, recuperando rapidamente a las plantas despues del trasplante,
compuesto a base de algas y fitohormonas; la forma de aplicacion en estacas es una dosis de
10-20cc /1 litro de agua. (Agrobiosfer, 2022). La composicion quimica se muestra en la
Tabla 3.

Tabla 3. Composicion quimica RootMost

Componentes Aporte
Extracto de algas 100.1(3;/0
Nitrogeno (N) 1'00/0
Fosforo (P, Os) 3.00/0
Potasio (K, 0) 80' (;n
Citoquininas i ppm
Giberelinas 1000pp
Auxinas ppm

Fuente: Agrobiosfer (2022)



Hormonagro 1 es un inductor de raices en polvo soluble permitiendo la formacion de un
mayor sistema radicular, activador enzimatico encargado de la division celular, a base una
fitohormona del grupo de las auxinas, Acido Naftalenacético; la dosis recomendada por el
fabricante es 1gr/ litro de agua, a razon de 20 a 30 gramos por cada 20 litros de agua de
solucion (Chipantiza, 2012). La composicion quimica de hormonagro esta detallada en la
Tabla 4.

Tabla 4.Composicion quimica Hormonagro 1
Componentes

Aporte

0.40%
3.00%

Acido Naftalenacético

Boro soluble en agua (B)
Fuente: Colinagro (2007)

1.16 Efectos del uso de bioestimulantes en cultivos de interés agricola
Los bioestimulantes, han demostrado tener efectos positivos en el comportamiento de
algunas especies arbustivas y lefiosas en Ecuador, ya que contribuyen a la adaptacion y

resistencia a condiciones adversas, como se presenta en la Tabla 5.
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Tabla 5.Beneficios de bioestimulantes en diferentes cultivos de Ecuador

. . Condiciones Modo de .
Estimulantes Cultivo de estudio aplicacion Efectos Referencia
Rootmost Inmersion ~
+25cm Guayusa Vivero 10 minutos :;Cz r.egw gr;tgnfn taen;zﬁzo de (Rios, 2011)
400ml/20 1 (llex guayusa) parte basal T Y peso-=g.
de agua
Numero de brotes media
Inmersion 9, longitud de brote
Quiebrabarrigo 105ccen71 mayor 13.7 cm, ndmero
Rootmost ; g Vivero de agua por de hojas 53, nimero de (Toala, 2016)
(Trichanthera 10 mi . di 38
igantea) minen  raices media y
g parte basal  longitud de raiz media
13.1cm.
NUmero de brotes por
Inmersion estaca 6.50 alos 90y 120
Claveles 20¢e/litro de dias, sobrevivencia (Barahona
Rootmost (Dianthus Campo 75.67% a los 150 dias, '
agua, en y 2012)
caryophyllus) menor diametro de brote
parte basal
8.38 mm.
Altura de planta 47.7 cm
. a los 60 dias, nimero de
Hormonaaro Dlgg;s_ri'ggo brote por estaca 6.50 a los
g T 90 dias y 6.75 a los 120
mg kg di
fas.
Porcentaje de
enraizamiento 54%,
155)2 Eﬂ:{ Laurel Semi- nimero de raices 1.78, (Carranza et
(Cordia Drench longitud 2.59. Porcentaje
1500 mg kg- lliod controladas d brevi . | al., 2016)
1de AIB alliodora) e sobrevivencia e
tratamiento testigo 94%.
L Favorece longitud vy
Inmersion P .
_ basal volurr]en de raiz, longitud _ .
Vid - y didametro del brote, (Chipantiza,
Hormonagro R Campo Dosis:2g/l .
(Vitis vinifera) or dos namero, ancho y largo de 2012)
ph hojas.
oras
Prendimiento 60 dias
Contacto 67.08%
Naranjilla basal 2 % de O .
. Prendimiento 90 dias (Mendoza,
Hormonagro (Solanum Vivero la base en el 42 49% 2013)
quitoense) polvo x5 Brotes por estaca 0.93.
seg
Prendimiento 90 dias
Rootmost Dosis: 3cc/l  89.1%
de agua Brotes por estacas 1.09
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Acontinuacion... Tabla 6.Beneficios de bioestimulantes en diferentes cultivos de Ecuador

Condiciones de

Modo de

Estimulantes  Cultivo estudio aplicacion Efectos Referencia
(1g/) Enraizamiento
56.33%, prendimiento
98.33%, numero de
hojas/planta 33.25 a los
Hormonagro Hypericum 150 DDP.
(1g/1) (Hypericum Campo Inmersion (Vivanco,
ssp) (1,25g/1) Mayor altura de 2009)
planta 92.53 cm y mayor
didmetro de tallo 6.79
mm a los 150DDP.
Mayor nimero de flores.
Estimula la longitud de
nuevos tallos 5.29 cm a
Morera blanca Iﬁ%sd45 dias y 10.52 a los (G
- . fas. uitiérrez,
Hormonagro I(_I\/I)orus indica Invernadero Inmersion NGmero de hojas 3.33 a 2019)
' los 45 dias y 5.81 a los 60
dias.
Favoreciendo al testigo
en cuanto a
enraizamiento en brotes
con un valor del 96.67%
Nimero  de  raices
Quina 733, Hormonagro.en  (CONGE-
Hormonagro (Cinchona Invernadero Inmersion .I ' % de 6 Montafio et
officinalis L.) polvo con una media de al., 2017)
y Testigo con 5.33.
Longitud de raices con
Hormonagro liquido
3.23, Hormonagro en
polvo 2.27 y testigo 2.07.
Mataraton Peso seco dg raices 1.01 _
Hormonagro (Gliricidia Campo Inmersion O 2 los 45 diasy0.73ga (Giraldo,
sepium) los 60 dias 2009)
Café Robusta (Villén
Hormonagro (Coffea Vivero Inmersion  Sobrevivencia 81.25% 2021)'
canephona)
Mayor induccion  de
brotes epicdrnicos 2.67
brotes de 16.42 cm.
6000 mg kg-1 o\ el . Siendo el uso de
BAP(citoguini (Cordia Semi- Drench citoquininas Xin (Carranza et
nas)+ 2000 mg : controladas g Y auxinas al., 2016)
alliodora) efectivo  diferenciacion

kg-1 de AIA

celular en la induccion y
rizogénesis de brotes
epicornicos.

Fuente: Elaboracion propia
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1.17 Estudios referentes sobre Cordia lutea

Dentro de la comunidad cientifica Cordia lutea, cominmente conocida como Muyuyo, ha
sido investigada dentro de varios aspectos; en la ingenieria naturistica en el marco de la
estabilizacion de especies arbustivas autoctonas mediante su siembra, controlando la erosion
y deslaves del suelo, mediante la técnica de empalizadas vivas y peldafios de lefia por
estacaduras proporcionando un hébitat para la micro biodiversidad; con un 95% de
prendimiento, al ser sembradas de manera horizontal (Castro, 2010).

En el &mbito agropecuario es catalogada como una especie para forrajes de ramoneo, los
mismos que son una fuente de alimento importante para el ganado por su calidad nutricional,
biomasa, ideales para el uso en sistemas silvopastoriles, creacion de cercas vivas, que pueden

proporcionar proteccion al ganado y medio ambiente (Quifiones, 2020).

Cordia lutea es una especie que ha sido catalogada por especialistas zootecnistas, bidlogos
y forestales como la de mayor consumo por el ganado caprino (Uhlenbrock, 2005).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del &rea

La presente investigacion se efectud en el Centro de Apoyo Rio Verde perteneciente a la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, situada a 2° 18' 32.136" Sy 80° 42' 4.2516"
O de la comuna Rio Verde especificamente al Este, a 25 km de la ciudad Santa Elena.

Figura 1. Ubicacidn del area donde se realizé la investigacion

Segun Guaranda (2020), Rio Verde cuenta con condiciones climéaticas de clima arido
caracterizado por ser seco y precipitaciones escasas, las cuales son de 270 mm/afio,
temperaturas medias anuales de 26.8 °C, luminosidad entre 12 a 13 horas luz/dia con una
humedad relativa del 80%. Las propiedades fisico-quimicas del suelo son franco arcillo-

arenoso con 62%,18% y 22% de arena, limo y arcilla respectivamente (Borbor, 2018).

2.2 Material vegetativo y condiciones experimentales
Se utilizaron 567 estacas de muyuyo (Cordia lutea) con una longitud de 40 cm, extraidas de
Rio Verde.

Previo a la investigacion se realizd un analisis bromatologico en el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) de la especie arbustiva en estudio para conocer su
composicion y valor nutricional aspecto fundamental para determinar la calidad de la planta

como fuente de forraje.
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2.3 Materiales, equipos e insumos

231

2.3.2

Material biol6gico

Estacas de muyuyo (Cordia lutea)

Equipos y herramientas

Fundas de papel
Marcador/Rotulador
Tijeras

Excavadora
Rastrillo

Azadon

Machete

Balanza

Cinta métrica

Insumos

Rootmost (detallado en la Tabla 3)

Hormonagro 1 (detallado en la Tabla 4)

2.4 Disefio experimental

Mochila fumigadora
Sistema de riego (Goteo)
Agua

Diesel

Piola

Letreros

Camara de celular
Libreta de apuntes

Registros

Se establecié un disefio experimental bloques completamente al azar (DBCA), con tres

tratamientos y nueve bloques. Los tratamientos experimentales fueron: T,agua, T, RootMost

y T; Hormonagro 1, con un total de 27 unidades experimentales y 567 estacas en el ensayo

acorde a la Tabla 7. Las fuentes de variacion estan detalladas en la Tabla 8.

Tabla 7. Tratamientos

Tratamientos Descripcion
T, Agua
T, RootMost 20ml/I
T; Hormonagro 1g/I

T1: Agua; T Rootmost 20 ml/L; T3 Hormonagro 1 g/l
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Tabla 8. Fuentes de variacidn del experimento

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 26
Bloques 8
Tratamientos 2
Error 16

2.5 Delineamiento del &rea experimental

El area total destinada para la investigacion fue de 925 m?,con un total de 27 unidades
experimentales, en donde cada parcela mide 7 m x 3 m, la distancia entre plantas y entre filas
es de 1 m respectivamente, se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9.Disefio experimental

Disefio experimental DBCA
Tratamientos 3
Bloques 9
Total, unidad experimental 27
Area de parcela(7x3) 21 m?
Area (til de parcela 14 m?
Area del bloque 69 m?
Area til del bloque 42 m?
Distancia entre parcela 1m
Distancia entre bloque 1m
Distancia entre borde experimental 1m
Area (til del experimento 378m?
Area neta del experimento 805m?
Area total del ensayo 925m?

2.6 Manejo del experimento

2.6.1 Seleccion, recoleccion y preparacion de material vegetativo

El material vegetativo de Cordia lutea fue obtenido de ejemplares arbustivos con una calidad
adecuada y de edad aproximada de 4 a 5 afios, las cuales se extrajeron de Rio Verde para la
ejecucion de la investigacion.

2.6.2 Corte de estacas

Se eligieron ramas que fenotipicamente presentaban buena sanidad y follaje, posteriormente

se cortaron 567 estacas de 40 cm de longitud.
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2.6.3 Desinfeccién de estacas

Se coloco en un recipiente una mezcla de 20% alcohol y 80% de agua y la parte basal de las
estacas fueron sumergidas por 24 horas, para desinfectar y erradicar cualquier organismo
que pueda perjudicar el proceso de enraizamiento.

2.6.4 Aplicacion de hormonas y dosificacion

Las 567 estacas se separaron en 3 grupos de 189 estacas, el primer tratamiento (Agua),
segundo tratamiento (RootMost + agua) Yy tercer tratamiento (Hormonagro 1 + agua). Este
procedimiento se basd en sumergir la parte basal de las estacas en las soluciones por 24 horas
para favorecer la estimulacion eficaz de raices. La cantidad de producto a utilizarse se
determing siguiendo las recomendaciones del fabricante (Rodriguez, 2011).

2.6.5 Preparacion del terreno

Dos dias previo al trasplante del material vegetativo, se realizo la respectiva limpieza del
terreno eliminando todo rastrojo y malezas, posteriormente se instalo el sistema de riego por
goteo.

2.6.6 Establecimiento de Cordia lutea

Para el establecimiento, se realizaron hoyos de 15 cm de profundidad y se colocaron las
estacas a una distancia de 1 m entre hileray 1 m entre planta, y se suministro el riego.

2.6.7 Control de plagas y enfermedades

A lo largo de la ejecucion del experimento se efectuaron de forma semanal monitoreos con
el fin de detectar incidencia de plagas, sin visualizar la presencia de agentes patdgenos, y
generacion de enfermedades, en el material bioldgico establecido.

2.6.8 Control de maleza

Para el control de maleza se realiz6 la respectiva eliminacién de arvenses de forma manual.

2.7 Parametros evaluados

2.7.1 Morfologicos

Numero de brotes (NDB): Se escogio de forma aleatoria una muestra de 20 estacas por cada
parcela o unidad experimental y se contabiliz6 el nimero de brotes a los 7,15 y 30 dias.
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Numero de raices: A los 45 dias después del trasplante, se extrajeron 20 muestras de cada

tratamiento, y se midieron caracteres de las raices.

Porcentaje de prendimiento: Esta variable se obtuvo después de 60 dias del trasplante,

considerando la siguiente formula:

% Prendimiento= (NUmero de estacas prendidas/Numero de estacas trasplantadas) x 100

Se considera estaca prendida a esta edad, debido a que ya ha pasado la fase de mortalidad,

por pudricion o reaccion negativa a los tratamientos.

Numero de ramas (NDR): Se escogio de forma aleatoria una muestra de 20 estacas por

tratamiento y se contabilizé el nimero de ramas a los 120 dias.

Produccion de forraje (Biomasa fresca): Se seleccion6 de forma aleatoria una muestra de
20 estacas por tratamiento y se contabilizé el nimero de ramas a los 120 dias.

2.8 Analisis estadistico de resultados

Una vez obtenidos los datos fueron sometidos a un analisis de varianza con prueba de Tukey,

con un nivel de significancia del 5% mediante el programa estadistica INFOSTAT.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Valoracion nutricional del muyuyo (Cordia lutea)

El andlisis de calidad nutricional de Cordia lutea (Tabla 10) muestra alto contenido de
materia seca y un contenido de proteina medio, valores similares a los mencionados por
(Arriaga, 2022).

Por otro lado, el aporte de FDN (Fibra Detergente Neutra) es medio al contar con el 45.19%.
Di Marco (2011) menciona que los alimentos con altos contenidos de carbohidratos y bajo
contenido de lignina son los méas recomendables como fuentes energéticas. Los niveles de
proteina son medios y pueden ser adecuados para rumiantes como caprinos y bovinos,
debido a que se acercan a sus requerimientos nutricionales, sin embargo, al contar con un
porcentaje de fibra elevado, Arce (2020) sostiene que podria afectar en la digestibilidad,
aunque cabe recalcar que la composicion nutricional de los forrajes puede variar en

dependencia de la época de corte y la etapa fisioldgica de la planta.

Tabla 7.Andlisis de calidad nutricional Cordia lutea

Composicién quimica Contenido%
Humedad 58.11
MS 41.89
Cenizas 14.49
E.E 1.69
Proteina 12.68
Fibra 22.28
E.L.N 48.86
FDN 45.19
FDA 37.05
Lignina 10.78

MS: Materia Seca; E.E: Extracto etéreo; E.L.N: Extracto Libre de Nitrégeno; FDN: Fibra Detergente Neutra;
FDA: Fibra Detergente &cida.

3.2 Efectos del enraizante en el comportamiento agronémico del muyuyo (Cordia

lutea)

3.2.1 Numero de brotes (NDB)

La Figura 2 muestra los promedios del efecto que ha tenido cada tratamiento en la
produccion de brotes, evaluadas a los 7, 15 y 30 dias. En el caso del T, y T; presentaron un

crecimiento mas eficiente con respecto al Ty ; sin embargo, a partir del dia 30 la produccion
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de brotes disminuyd en los tratamientos antes mencionados, mientras que T, mantuvo su
crecimiento. Fanego (2009) en su investigacién sobre enraizamiento de Bougainvillea
glabra Choisy menciona que dichos problemas pueden suscitar por desbalances hormonales,

de auxinas y citoquininas, dichos problemas se pueden llevar a cabo de manera natural o por

induccion.

Al examinar los valores, se encontraron resultados similares, siendo el T; y el T5 los que
reflejaron medias de 1.29 y 1.24 brotes por planta respectivamente a los 30 dias de la
evaluacién. George (2008) sugiere que, el uso de auxinas promueve el desarrollo radicular,
sin embargo, no enfatiza si tiene efectos similares en los brotes. Yong et al (2009) describen
a la citoquinina como un generador de brotes en las plantas, y considera que promueve la
senescencia de los mismos, aunque no lo describe como un fortalecedor de brotes. Por otro
lado, la utilizacion de dichos bioestimulantes, mostré marchitamiento en los brotes iniciales,
a pesar de que las propiedades quimicas de los compuestos, provocan efectos contrarios.
Fanego (2009) sugiere que estos comportamientos ocurren por un desbalance en las

hormonas encargadas del desarrollo foliar.

1.48¢c
129a 1944
38
o
= 0.89b
m
3 0.79¢ 0.72b
o
= 0.59a
g
Z 0.33b
0.19a
7 Dias 15 Dias 30 Dias

Periodo de evaluacion de enraizantes
T, T, T,
Figura 2. Numero de brotes por estaca de Cordia lutea a los 7, 15 y 30 dias

3.2.2 NuUmero de raices

La evaluacion de esta variable se realizd a los 45 dias, en el que se tomaron 20 muestras de

cada bloque, y se obtuvo el promedio de raices acorde a la Tabla 11. Las medias sefialan
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diferencias significativas, en la cual el T3 Hormonagro es el que muestra un menor nimero

de raices con relacién a los otros dos tratamientos.

Tabla 8. Cantidad de raices en estacas de Cordia lutea evaluado a los 45 dias

NUmero de raices

Tratamientos 45 dias
Ty 453b
T, 7.96 c
T3 4.13 a

T1: Agua; T: Rootmost 20ml/L; Ts: Hormonagro 1g/L

Rivera-Rodriguez et al. (2016) en su investigacion sobre el enraizamiento de estacas de
Pinus patula. manifiestan que, para tejidos juveniles, no es necesario la aplicacion de auxinas
para el desarrollo radicular; ademas, sostienen que para tejidos de origen lefioso la formacion
de raices depende de muchos factores externos al organismo, como suelo, clima, humedad y
sobre todo la procedencia del material vegetativo. Aparicio (2014) en su investigacion sobre
enraizamiento de Carapa guianensis Aublet manifiesta que el factor procedencia del material
vegetal es importante, acotando también que a pesar de que en etapas juveniles de las estacas

la aplicacion o no de enraizadores no influye directamente en la formacion de raices.

3.2.3 Prendimiento

A los 60 dias, la Figura 3 muestra que, al contabilizarse el prendimiento, el T1 es el que
porcentualmente destaca en relacion a los demas. Los valores son similares a los obtenidos
por Conde-Montario et al.(2017), quienes reportaron valores de 96.67% en Quina (Cinchona
offinalis L.), en condiciones de invernadero. Por otro lado los resultados logrados en esta
investigacion son diferentes a los plasmados por Mendoza (2013), quien en condiciones de
vivero obtuvo 67.08% con la aplicacion de Hormonagro, considerando que el modo de

aplicacion fue por contacto.
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Figura 3. Porcentaje de prendimiento de estacas Cordia lutea a los 60 dias

3.2.4 NuUmero de ramas

En la Tabla 12 se muestran los promedios obtenidos del numero de ramas a los 120 dias
después del trasplante. Pacheco (2016) presenta resultados semejantes a los observados en
su investigacion sobre pastos forrajeros arbustivos y explica que Cordia lutea, tiene un alto
potencial de produccion en forraje, debido a la produccion de hojas, y gracias a sus ramas
largas y gruesas, es capaz de soportar estas densidades.

Tabla 12.NUmero de ramas en estacas Cordia lutea

NUmero de ramas

Tratamientos 120 dias
T 7cC
T 3.72a
T3 570b

T1. Agua; T2: Rootmost 20 ml/L; Tz. Hormonagro 1 g/L
3.3 Efectos en los parametros productivos

3.3.1 Produccion de forraje fresco (FF)

La Tabla 13 describe la produccion de forraje fresco de Cordia lutea evaluado a los 120 dias,
T1 muestra una superioridad en cuanto a cantidad de biomasa fresca. Pacheco (2016)
menciona que Cordia lutea produce mayor cantidad de forraje por planta por su didmetro de
copa y porque se mantiene verde a pesar de la escasez de humedad. Sin embargo, en esta
investigacion, en la que se utiliza estimulantes, podrian estar influyendo en la produccion de
FF. EI T1 tiene medias de 1.49 kg y el que menos efectividad manifestd fue el T» donde se
utilizé Rootmost con medias de 0.174 kg
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Tabla 13. Produccion de forraje en estacas de Cordia lutea

Produccion de forraje (kg)

Tratamientos 120 dias
T 1.49¢
T2 0.174a
Ts 1.04b

T1: Agua; T2. Rootmaost 20 ml/l; Ts Hormonagro 1 g/l

Yong et al. (2009) definen que las citoquininas influyen en el enraizamiento, aunque no
concluye que haya influenciado en el proceso de follaje. En la Figura 2 se observa una

pérdida de brotes, lo que explica la poca produccion de FF en el To.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Cordia lutea es un arbusto que puede ser utilizado como fuente de energia, por su
alto porcentaje de MS, y como alimento complementario por el contenido de proteina

medio.

e Los enraizantes aplicados a las estacas de Cordia lutea no tuvieron incidencia en la
propagacion, puesto que el tratamiento que solo utilizé agua T1 sobresali6 en todas
las variables, excepto en el nimero de raices en el que destaco el T2, por lo que se

rechaza la hipotesis planteada.

e Cordia lutea es una especie adaptada a las condiciones climaticas y edéaficas de la
zona, por lo que el Ty es el tratamiento con mejores resultados en el establecimiento

en campo de esta especie.

Recomendaciones

Para analizar con mayores detalles, el comportamiento o desarrollo de Cordia lutea, en
cuanto a hormonas se refiere, la investigacion se debe enfocar en las células, y su reaccion

al estimulo quimico que estas sustancias puedan crear.

Para estudios sobre propagacion asexual en Cordia lutea cuando se usa enraizantes o algun

estimulante radical, seria importante realizar estudios técnicos in vitro.
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Anexos

Tabla 1A. Variable numero de brotes, evaluada a los 7, 15 y 30 dias

FV GL 7/ DDT 15DDT 30DDT

SC CM F P-valor SC CM F P-valor SC CM F P-valor

Modelo 10 163.26 11.33 26.32 <0.0001 390.81 39.08 10.67 <0.0001 2020.81 20.28 5.18 0.0019
Tratamiento 2 156.07 78.04 125.79 <0.0001 368.07 184.04 50.26 <0.0001 178.74 89.37 2284 <0.0001
Bloques 8 719 0.90 1.45 0.2512 2274 284 0.78 0.6292 24.07 3.01 0.77  0.6345

Error 16 9.93 0.62 58.56  3.66 62.59 3.91
Total 26 173.19 449.41 265.41
Ccv 18.49 19.42 18.23

Tabla 2A.Prueba de Tukey(<0.05) en la variable nimero de brotes, evaluada a los 7,15 y 30 dias

Numero de 7DDT 15DDT 30 DDT

brotes

Tratamiento  Medias n E.E Medias n E.E Medias N E.E
T, 1.89 9 0.26 a 5.89 9 0.64 a 12.89 9 0.66 a
T, 3.33 9 0.26 b 8.89 9 0.64 b 7.22 9 0.66 b
T; 7.56 9 0.26 Cc 14.78 9 0.64 c 12.44 9 0.66 a




Tabla 3A.Anova de la variable nimero de raices

FV GL 45 DDT

SC CM F P-valor
Modelo 10 81.32 8.13 88.89  <0.0001
Tratamiento 2 79.44 39.72 434.20  <0.0001
Bloques 8 1.88 0.23 2.57 0.0517
Error 16 1.46 0.09
Total 26 82.79
Cv 5.46

Tabla 4A. Prueba de Tukey (<.005) de la variable nimero de raices, evaluada a los 45 dias

Tratamiento

Medias
7.96
4,53
4.13

E.E
0.11
0.11
0.11

© © O >
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Figura 1A Analisis bromatolégico de muyuyo (Cordia lutea)



Figura 2A. Toma de muestra para analisis
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Figura 3A. Medicion de terreno



7 ai A
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Figura 6A. Productos bioestimulantes

Figura 7A. Recoleccion de datos



Figura 9A.Control de maleza



Figura 10A.Recoleccion de datos para la variable nimero de raices
evaluada a los 45DDT
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