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RESUMEN

La investigacion comprendio la evaluacion de cinco sustratos: cascarilla de arroz,
tallo de helecho arbéreo, cocopite y bagazo de palma africana, y piedra pémez, en
el Cantén Puerto Quito (noroccidente de la Provincia de Pichincha). Para este
estudio se utilizé plantas de orquideas nativas, procedentes del canton San Miguel
de los Bancos. Las variables estudiadas fueron la longitud y el ancho de hojas
maduras y jovenes, el aparecimiento de nuevos brotes, asi como también la
mortalidad de las hojas y plantas. Se evalué de igual manera, la presencia de

plagas y enfermedades.

Adicional a la evaluacion de sustratos, se aplicd tratamientos como la exposicién
de luz: bajo sombra y expuesta a la misma. Se dividié en dos grupos, con numero
igual de repeticiones por sustrato, considerando que la luz iba a incidir también

sobre el comportamiento de las plantas en los sustratos.

Con la investigacion se obtuvo como resultado que la mejor condicion para el
crecimiento de las plantas de orquideas fue mantenerlas bajo sombra. Los
mejores sustratos fueron el cocopite de palma africana y el tallo de helecho
arboéreo, ya que favorecen el crecimiento en longitud y en ancho; sin embargo, de
los sustratos en el que mas existid la presencia de nuevos brotes fue la cascarilla

de arroz.



SUMMARY

The research included the evaluation of five substrates: rice husks, “helecho
arboreo”, bagasse and cocopite of African palm, and pomina, in Puerto Quito
(canton at the northwest of the province of Pichincha). This investigation used for
plants native orchids from the canton of San Miguel de los Bancos. The variables
studied were length and width of mature and young leaves, the emergence of new
shoots, as well the mortality of leaves and plants, similarly assessed the presence

of pests and diseases.

In addition to the evaluation of substrate treatment was applied the exposure of
light and shade to it. That's why the plants were divided into two groups with equal
number of repetitions for substrate, whereas the light would also impact on their

behavior in the substrates.

The research result demostrated that the best condition for the growth of orchid
plants was kept in darkness, being the best substrates “cocopite” of the African
palim and “helecho arboreo”, favoring the growth in length and width. The

“cascarilla de arroz” had more presence of new shoots.
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Introduccién

En el Ecuador, existen bajos porcentajes de produccion de orquideas cultivadas,
en comparacion a flores como las rosas, claveles, gysophilas, y otras, cuyos
porcentajes han crecido a nivel nacional. Actualmente las regiones
noroccidentales del Ecuador no presentan un crecimiento en cuanto a
producciones floricolas, de ahi el que se haya realizado este estudio en el canton
Puerto Quito que pertenece a la Provincia de Pichincha, en donde segun datos
obtenidos del SICA en el Tercer Censo Agropecuario, muestra que para el 2004
en el canton vecino de Puerto Quito, Pedro Vicente Maldonado, existen tan solo 3
ha de produccién de flores, que constituyen el 0,09 % del Total de la Provincia y
que en anos anteriores se habia mantenido en 11 has de produccion, lo cual

representa una baja considerable.

No existen datos para el afno 2009 y tampoco datos estadisticos de la situacion
actual de produccion de orquideas en el noroccidente de Pichincha, el unico dato
obtenido es que para el momento, el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE)
se encuentra realizando la legalizacion de viveros y jardines botanicos y
determinando cuantos pequenos productores de flores existen en la zona, debido
a que las orquideas son consideradas especies CITES y necesitan manejarse bajo
ciertas reglamentaciones. A futuro el MAE podra establecer el namero de
productores de orquideas legales e ilegales que existen en la provincia de

Pichincha.

El desconocimiento sobre el manejo de las orquideas como especies CITES, ha
llevado a que los productores no hayan llevado un registro de su produccién, lo

cual ha motivado el contrabando de las mismas, por otro lado, el hecho de que



exista una falta de iniciativa para la produccion de estas especies, se debe
también, a la falta de iniciativa de trabajo conjunto, escasez de inversion para la

zona, y principalmente la falta de conocimiento sobre el cultivo de esta especie.

Para lograr un incremento de la produccién de orquideas en la zona, el punto
principal seria establecer desde un comienzo el sistema de produccién de
orquideas a través de la evaluacién de cinco diferentes sustratos, algunos de los
cuales son propios de la zona y por otro lado establecer el mecanismo legal a

través del cual se manejaran las orquideas como especies CITES.

Antecedentes

La produccidon y comercializacion de orquideas en el Ecuador, es un negocio que
a pesar de obtener rentabilidades altas en comparacidn con otras especies
floricolas, no ha tomado las dimensiones de produccion esperadas, esto debido a
la gran cantidad de restricciones y aspectos legales que deben ser considerados

en la produccion de las mismas.

En el Noroccidente de Pichincha, existe una de las mayores concentraciones de
especies de orquideas en donde existen registradas mas de 825 especies, es
decir mas de la quinta parte de todas las especies que se encuentran en todo el
pais. [JIJON, C. 2009].

De lo mencionado cabe recalcar que en esta zona existe una comercializacion,
hasta cierto punto clandestina, debido al origen nativo de las especies, lo cual
implica una depredacién de muchas de las mismas en el medio, llegando inclusive
al punto de su extinciéon. De otro lado los sistemas utilizados por los lugarefios
implican la utilizacién de una especie de helecho arboreo Cythea sp. propio del

lugar, del cual utilizan su tallo como sustrato para el prendimiento de las plantas.

Lo mencionado anteriormente ha motivado la realizacion de este trabajo de

investigacion utilizando especies nativas propias para darles un manejo adecuado



de produccién, a través de sustratos que son residuos de industrias de
construccion y principalmente agroindustriales, dandoles de esta manera un uso

en beneficio del agro.

Objetivo General

Evaluar los cinco tipos de sustratos utilizados para el cultivo de orquideas en el

canton Puerto Quito, Provincia de Pichincha.

Objetivos Especificos

e Evaluar cada uno de los sustratos en funcidbn del porcentaje de
prendimiento, longitud y ancho de hoja y por sobrevivencia.

¢ Analizar el comportamiento de las plantas en cada uno de los sustratos bajo
dos parametros: Luz y sombra.

e Determinar el sustrato mas adecuado para la produccion de orquideas de
acuerdo a las caracteristicas edafoclimaticas de la zona de estudio.

e Investigar cudles son los aspectos legales para la produccion y

comercializacion de orquideas en el Ecuador y fuera del mismo.
Hipotesis

Al ser utilizado el helecho arbéreo como sustrato testigo para el prendimiento de
plantas de orquideas en la zona de estudio, es factible encontrar un sustituto de
residuos agroindustriales que de un mejor resultado en el prendimiento de estas

plantas.



CAPITULO | - MARCO TEORICO

1.1 Descripcion del Cantén Puerto Quito

1.1.1 Ubicacién

Superficie: 698 Km?[Consejo Provincial de Pichincha]
Altitud: 140 - 350 msnm

Poblacion: 19728 Proyeccion 2009

Limites Cantonales

Norte: Provincia de Esmeraldas.
Sur: Santo Domingo de los Tsachilas.
Este: Canton Pedro Vicente Maldonado.

Oeste: Provincia de Esmeraldas.
Parroquia urbana: Puerto Quito

1.1.2 Actividad Socioeconémica del Canton Puerto Quito

Puerto Quito fue considerado como cantén mediante Decreto No. 115 del 7 de
marzo de 1996, publicada en el registro oficial No.916 del mismo ano. La
parroquia llamada con el mismo nombre es Puerto Quito, con 92 centros poblados
entre los cuales estan: Agrupacion Los Rios, Bosque de Oro, Brisas del Inga,
Cabuyal, El Negrito, El Tesoro, Grupo Mieles, Isla de la Plata, La Abundancia, Las
Maravillas, Nuestra Patria, Palestina, San José, Piedra de Vapor, Tres de Enero,

Rio Bravo, entre otros.



El mercado al cual se ha dedicado la poblacion en los centros poblados es el
comercio minorista de viveres, ropa, electrodomésticos, alimentos procesados,
materiales de construccién, bazares, farmacias y bodegas.

En Puerto Quito habitan numerosos migrantes de Loja, Manabi, Bolivar, asi como
de Azuay y Cotopaxi, quienes a través del pre cooperativo Puerto Quito vieron la
necesidad de tener los lotes linderados y acudieron al IERAC, que legalizé la
tenencia de las tierras. [Gobierno Provincial de Pichincha; 2002]

Segun datos proyectados por el INEC del 2001 — 2010, se muestran los siguientes
valores de poblacion tomando como importantes los tres ultimos afos

actualizados, los cuales pueden ser observados en la tabla 1.1:

Tabla1.1.- Proyecciones de la poblacién de Puerto Quito

PROVINCIAS Y ANO 2008 ANO 2009 ANO 2010
CANTONES AREA AREA AREA AREA AREA AREA
TOTAL TOTAL TOTAL
URBANA RURAL URBANA RURAL URBANA RURAL
TOTAL PAIS 13.805.095) 8.993.796 4.811.299) 14.005.449 9.202.530 4.802.859| 14.204.900/ 9.410.481 4794 419
PUERTO QUITO 19457 2579 16 8748 19 726 2612 17 116 20 001 2645 17 356

Fuente: INEC, 2001

En este cantoén la actividad principal de sustento ha sido la agricola, en el cual se
cultivan, especialmente en la parte norte; palma africana que se exportan en forma
de aceite rojo y palmito en forma natural. Los otros cultivos, en su mayoria a
cargo de pequefios productores son: pifia, pimienta, cacao, arroz, maiz, platano,
yuca, nuez de macadamia y malanga (tubérculo). De los cultivos mencionados hay
que considerar la aplicacion de tecnologias modernas de produccion por parte de

los productores de palma africana, banano, cacao y pina.

En el ambito forestal, alrededor de la poblacion existe abundante vegetaciéon y
arboles de laurel, de colorado, hay un vivero de eucalipto, manzano, copal y
pachaco. Se destaca asi también la crianza de ganado bovino y porcino, cuyos
productos se comercializan fundamentalmente con la Sierra. La leche se entrega a

las fabricas procesadoras, por ejemplo a Nestlé, que tiene su centro de acopio en



el lugar; la palma africana va a las fabricas de aceite. Los productos pecuarios se
venden sobre todo en las mismas parcelas y su faenamiento se lleva a cabo en el
camal, a orillas del rio Caoni. [Gobierno Provincial de Pichincha; 2002]

Es importante destacar al turismo, puesto que el mismo se ha visto fortalecido en
los ultimos afios por iniciativa de la empresa privada y de propietarios de fincas
que han considerado el establecimiento del mismo con fines ecolégicos, por otro
lado el Municipio pretende desarrollar el agroturismo considerando que los
atractivos en paisajes, recursos hidricos, fauna y flora silvestre y su clima tropical
son propicios para el desarrollo de los mismos, considerando también, que por la
irregularidad topografica y la presencia de varios rios y afluentes de la zona el

canton se presta para los fines descritos.

1.2. ORQUIDEAS

1.2.1. Distribucion de las orquideas en el Ecuador

En el Ecuador, DODSON, 1992, ha catalogado 3259 especies de orquideas en
todo el pais, las cuales se encuentran distribuidas segun la altura y regiones en las

que se encuentren, a continuacion se observa la distribucion de las mismas.

Tabla 1.2.- Distribucion de las Orquideas por regiones en el Ecuador

REGIONES
LOCALIDAD CLASE DE # DE AREA ALTURA
BOSQUE ESPECIES (_sz) (msnm)

Oriente debajo Tropical 138 60000 125 - 300
de 300 m. humedo
Oriente 5 formaciones 465 83000 100 - 900
200 — 900 m.
Litoral Tropical seco 156 60000 0-300
(occidente) hasta pluvial
Debajo de 300
m

Continuacion en la siguiente pagina




Continuacion Tabla 1.2

REGIONES
LOCALIDAD CLASE DE # DE AREA ALTURA
BOSQUE ESPECIES (Km?) (msnm)

Litoral 12 501 80000 0-900
(occidente) formaciones
0-900m

Litoral 16 1303 102000 0-3700
(occidente) formaciones
0-3700 m B B
Todo el pais 291 120000 0-300
debajo de 300

m

Sierras arriba | Supermontano 588 20000 3000 - 4400
de 3000 m hasta andino

Cejadela Pre montano 2659 133000 300 - 3000
Montana hasta

300 — 3000 m montano

Fuente: DODSON, 1991

1.2.2. Clasificacion de las Orquideas

Las orquideas son plantas fanerégamas que pertenecen a la familia Orchidaceae,

sin embargo presentan un sin nimero de especies, géneros y variedades a nivel

de todo el mundo, se debe considerar también que la clasificacién taxonémica de

las Orquideas es bastante incierta en la actualidad, debido a la cantidad de

hibridaciones que existen entre géneros y especies.

A continuacion se detalla la Taxonomia de la especie utilizada en la investigacion:

Reino:

Division:

Clase:
Orden:

Familia:

Subfamilia:

Tribu:

Subtribu:

Plantae

Magnoliophyta

Liliopsida
Asparagales

Orchidaceae

Epidendroideae

Maxillarieae

Oncidiinae




Género: Oncidium

N. cientifico: Oncidium sp.

Oncidium tiene alrededor de 330 especies de la Subfamilia Epidendroideae.
[ZELENKO, H. 1997]

1.2.3. Descripcion botanica del género

El género estudiado esta considerado dentro del grupo de orquideas epifitas; es
decir que viven sobre otras plantas sin obtener de ellas su alimento, son su medio

de soporte.

Raiz.- Las raices en las orquideas epifitas son aéreas, se encuentran recubiertas
de una capa, de naturaleza epidérmica, espesa y absorbente, la cual se conoce
con el nombre de velamen. Se encuentra dotada de clorofila la cual desarrolla la
fotosintesis y capta el vapor humedo de la atmésfera, en la parte terminal presenta
una cofia. [OCEANO 1999; DAVOLI, M. 2009]

Hojas.- Las hojas son simples y alternas, presentan una vaina basal que abraza el
tallo, son alargadas, delgadas y en el caso de la especie estudiada no son
carnosas por lo cual no almacenan agua ni nutrientes en las mismas, lo hacen en

el tallo.

Tallo.- Tiene la particularidad que cuando la planta esta en su estado adulto, se
hincha formando un pseudobulbo, lo cual le sirve a la planta para el
almacenamiento de nutrientes y agua para época en que pueda existir sequia, es
muy comun observar este tipo de tallo en especies subtropicales y tropicales, sin
embargo existe el caso de ciertas especies de regiones frias que mantienen la

presencia de un pseudobulbo.



En el caso de los pseudobulbos existe un crecimiento horizontal, que se denomina

simpoidal, tienen una especie de rizomas de los cuales brotan los mismos.
Figura 1.1.- Rizomas

Pseudobulbos

Fuente: DAVOLI, G. 2009

Flores.- Las flores estan agrupadas en inflorescencias de tipo panicula,
compuestas por tres sépalos y tres pétalos, siendo los primeros iguales entre si,
en la flor el pétalo basal unido a un estambre se denomina labio o labelo y es
diferente a los otros dos por su tamano, forma y color, los otros mantienen su
similitud. La combinacion de colores que pueden presentar las flores es muiltiple
incluyendo la dispersion de los mismos en los elementos que las constituyen,
ademas pueden estar adornadas con otros elementos como pelos, o
prolongaciones de los elementos florales, sin embargo para el género estudiado
presentan colores amarillentos con manchas color marron, es decir son flores de
color atigrado. [OCEANO 1999; DAVOLI, M. 2009]

En las flores de las orquideas se presenta un fendmeno llamado resupinacion, en
el cual “cuando la flor estda en botdn el labelo se encuentra paralelo al

florecimiento, luego rota 180° de modo que el labelo al final resulta adelante”
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Las orquideas no polinizan sus flores con ayuda del viento, sino de los insectos,
para lo cual el labelo es el elemento principal de la flor que ayuda a la atraccion de
los mismos, segun los géneros de orquideas el labelo cambia de forma, en el caso
de Oncidium que es el género motivo de investigacion, el labelo es pronunciado y

toma la apariencia de una bailarina. [OCEANO, 1999]

1.2.4. Manejo del cultivo

1.2.4.1. Sustratos y Nutrientes

Las orquideas epifitas se cultivan sobre sustratos especiales, muy porosos,
realizados con frecuencia a base de cortezas. LLa porosidad de los materiales que
se utilizan obliga a mantener el sustrato constantemente humedo y aportar los
nutrientes con una frecuencia elevada; resulta comun el empleo de la
fertirrigacion. [OCEANO 1999]

Los nutrientes no minerales utilizados por las orquideas son el Carbono,
Hidrogeno y Oxigeno, en cuanto a los nutrientes primarios usados son el
Nitrogeno, Fésforo y Potasio los cuales son los mas demandados por este tipo de
plantas. Se requieren en menor cantidad nutrientes secundarios como el Calcio,
Magnesio y Azufre, por ultimo las plantas utilizan en muy pequefas cantidades los
denominados micro-nutrientes, estando en este grupo el Hierro, Cobre,
Manganeso, Boro, Zinc, Molibdeno y Cloro. [SANDRA, L. 2003]

1.2.4.2. Fertilizacién

La fertilizacion depende de varios factores, como:

a) el producto a utilizar

b) el estado y grado de descomposicion del sustrato donde las plantas se
encuentran

c) la edad de las plantas

d) la etapa de desarrollo de las mismas, sea en crecimiento, floracién o reposo.
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Dado a que las orquideas en su mayoria epifitas, estan adaptadas para recibir
muy pocos compuestos organicos, es por ello que no es conveniente aportarles
una gran cantidad de fertilizante. Lo ideal es usar un fertilizante soluble completo
que tenga elementos traza (Fe, Mn, Mo, entre otros) o utilizar fertilizante especial
para orquideas. La fertilizacion se debe realizar una o dos veces por mes.
[SANDRA, L. 2003]

Se ha demostrado la absorcién del fertilizante por via foliar, como, a traves de las
raices es equivalente, sin embargo para efectivizar el proceso sera necesario

tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

a) regar las plantas antes de fertilizar.
b) aplicar el fertilizante en forma liquida y no utilizar fertilizantes sélidos.
c) no fertilizar plantas recién sembradas ni plantas en periodo de reposo.

d) no abonar plantas enfermas.

Existen varios tipos de fertilizantes, unos de ellos son los organicos que contienen
elementos esenciales, hormonas y aminoacidos. Son poco utilizados porque

tienen el inconveniente de tener olores desagradables. [SANDRA, L. 2003]

El otro grupo, los quimicos, se dividen en tres tipos:

a) Granulados, no se recomienda su utilizacion ya que quema las raices y
produce alta concentracion de sales en el sustrato. Existe un tipo de
fertiizante granulado de liberacion lenta de nutrientes, el cual puede
utilizarse pero con precaucion. [SANDRA, L. 2003]

b) Polvos solubles, a los cuales se considera los mas indicados para
orquideas.

c¢) Liquidos, similares a los anteriores.
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1.3. SUSTRATOS

Se conoce como sustrato al material inerte ya sea de tipo organico o inorganico
que permite dar soporte a las plantas para su crecimiento normal, el mismo que no
posee concentraciones considerables de nutrientes. Es necesario el suministro de
los mismos para que puedan ser absorbidos por las plantas a través de las raices.

Los sustratos son muy usados en cultivos de tipo hidropénico.

Los sustratos como tal tienen diferentes origenes, muchos son desperdicios de
industrias alimenticias, industrias agroindustriales, e inclusive provenientes de
materiales de construccion. Los origenes de los sustratos utilizados para la

investigacion se observan a continuacion:

Cuadro 1.1.- Origen de sustratos utilizados en la investigacion.

Origen Productos utilizados como
sustratos
Industria alimentaria Cascarilla de arroz
Industria alimentaria Cascara de palmiste
Industria alimentaria : Bagazo de palma africana
Industria minera Piedra pémez (pomina)
Recurso natural Tallo de helecho arboreo

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Porosidad ocupada por aire

Las orquideas necesitan el 20% de porosidad en un sustrato, es decir que la
necesidad de aireacion de raices de estas plantas es sumamente alta, en
comparacion con las rosas por ejemplo, cuya necesidad de aireacion de raices es
baja, es decir el sustrato debera tener del 2 — 5 % de porosidad. [ANSORENA, J.
1994]
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1.3.1. Cascarilla de arroz

Figura 1.2.- Cascarilla de Arroz

Fuente: BASTIDAS, D. 2009

La cascarilla de arroz es un subproducto de la industria molinera, que exista
abundantemente en las zonas arroceras de muchos paises y que ofrece buenas
propiedades para ser usado como sustrato hidropénico. Entre sus principales
propiedades fisico-quimicas tenemos que es un sustrato organico de baja tasa de
descomposicion, es liviano, de buen drenaje, buena aireacion y su principal costo
es el transporte. La cascarilla de arroz es el sustrato mas empleado para los
cultivos hidropénicos bien sea cruda o parcialmente carbonizada. El principal
inconveniente que presenta la cascarilla de arroz es su baja capacidad de
retencion de humedad, calculada en 9,0%, vy lo dificil que es lograr el reparto
homogéneo de la misma (humectabilidad) cuando se usa como sustrato unico en
camas o bancadas. [CALDERON, F. 2002]

Para mejorar la retencion de humedad de la cascarilla, se debe recurrir a la quema
parcial de la misma, una practica que puede mejorar notablemente la
humectabilidad. [CALDERON, F. 2002]



1.3.2. Cocopite de palma africana

Figura 1.3. Cocopite de palma africana

Fuente: BASTIDAS, D. 2009

De las partes que constituyen el fruto de la palma africana, son dos las principales
de las cuales se extraen los derivados oleaginosos, la pulpa y el palmiste o

almendra.

El aceite que se obtiene del palmiste es diferente del aceite de palma obtenido de
la fruta, tiene ciertas similitudes con el aceite de coco, en cuanto a caracteristicas
y composicion, en su estado crudo es ligeramente amarillo, pero una vez drenado

es de color claro.

De la obtenciéon de este aceite como residuo se obtiene el cocopite, el cual es de
consistencia dura y color café oscuro. En anos atras el mismo era desechado o
regalado para ser utilizado en jardines o caminos debido a su aspecto vistoso,
también fue utilizado como sustrato inerte en combinacién con otros materiales,
sobre todo en el caso de cultivos destinados a la hidroponia, esto debido a que el
espacio intergranular permite un flujo de aire y de sustancias. La retencién de

agua es menor.
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Actualmente en el pais, este residuo ha tomado un valor comercial, debido a los
usos agroindustriales que se le viene dando, siendo el principal la elaboracién de
carbén. Por estos motivos actualmente las extractoras de aceites de palma han

restringido su desecho y lo venden por peso limitando el acceso al mismo.

1.3.3. Bagazo de palma africana

Se considera como bagazo de palma africana al residuo de la pulpa del fruto que
queda después de la extraccion de sus aceites, el cual es mezclado muchas de
las veces con los residuos de palmiste. Es de consistencia fibrosa, con tendencia

a la compactacion y de color café claro, tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 1.4.- Bagazo de pulpa de palma africana

Fuente: BASTIDAS, D. 2009

Generalmente es desechado y se lo quema, sin embargo a nivel de viveros y para
plantaciones se lo ha utilizado como abono en la mezcla con tierra, como sustrato

no es mayormente empleado.
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Un punto importante a ser tomado en cuenta para este material, es su utilizaciéon
en cultivos, para lo cual sera necesario permitir el proceso de putrefaccion por el
cual debe pasar antes de ser utilizado, puesto que durante el mismo la
temperatura del material se incrementa y con ello la posibilidad de quemar las
raices de las plantas, por otro lado se favorecen los medios para la proliferacion

de microorganismos vuelve a la planta susceptible a su ataque.

Como sustrato mantiene la humedad, permite aireacién en las raices, y si es
utilizado adecuadamente después del proceso de putrefaccion, sirve también para
suministrar ciertos elementos que son productos de su descomposicion,

principalmente nitrégeno.

1.3.4. Helecho arbéreo (Cyathea sp.)

En el mundo existen muchas especies de helechos arbéreos, algunos pequefos
utilizados principalmente para jardineria y otros localizados en su habitat en

estado natural.

Por lo general es una especie que se encuentra en altitudes comprendidas entre
los 800 a 1600 msnm en el Noroccidente de la Provincia de Pichincha con mayor
incidencia en el Cantén San Miguel de los Bancos, en cuya zona los viveristas y
productores utilizan el tallo de esta especie como sustrato para la producciéon de
orquideas y otras plantas, asi como también para la utilizacion de artesanias en

las cuales se puedan incorporar plantas.



Fuente: BASTIDAS, D. 2009

El tallo del helecho arbéreo esta conformado por astillas quebradizas, es bastante
liviano, de color oscuro tendiendo a negro, al ser utilizado como sustrato en
orquideas permite el agarre de las raices, ademas de absorber y retener la
humedad.

El inconveniente de utilizarlo como sustrato es la depredacion dada en los
bosques, sobre todo en las zonas del Noroccidente de Pichincha en donde la
comercializacion de orquideas silvestres se ha vuelto un negocio ilegal que a

contribuido a poner en riesgo muchas especies nativas.

1.3.5. Pomina (Piedra Pémez)

Son piedras volcanicas compuestas de trioxido de silice y tridxido de aluminio, su
color es blanco grisaceo, presenta una multitud de poros y células cerradas cuya
porosidad permite absorber y retener el agua, ademas de hacerla ligera y otorgarle

condiciones para el filtrado de productos.

Este material se lo encuentra en canteras en las cuales se sacan materiales de
construccion, es caracteristico dentro del Ecuador en zonas de las cordilleras en
donde existen volcanes, pues hay que tomar en cuenta que es producto de las

erupciones de los mismos.
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Figura 1.6.- Piedra pémez

Fuente: BASTIDAS, D.2009

A nivel industrial es muy utilizada para la elaboracion de bloques para
construccion y también para fachadas de residencias, a nivel de agricultura se
utiliza para dar aireacion al suelo en los cultivos, y también como sustrato en
cultivos de tipo hidroponico debido a la gran retencion de humedad y de
soluciones. Sin embargo tiene como inconveniente que si las particulas utilizadas
son muy pequeias, o el mismo ha sido molido a manera de polvo, este tiende a
compactarse y volverse sumamente pesado, lo cual puede acarrear problemas al

sistema radicular de las plantas.
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CAPITULO 2 - ASPECTOS LEGALES PARA LA COMERCIALIZACION DE LAS
ORQUIDEAS ECUATORIANAS

Ecuador es un pais con alta diversidad de orquideas en el mundo, de los cuales
existen 219 géneros de orquideas, 4125 especies clasificadas y 1301 especies
endémicas, es decir, que soélo crecen en el pais y en ningun otro lugar del mundo,

se estima que falta por descubrirse un 20 por ciento.

La mayor distribucion de orquideas en el pais es la Provincia de Pichincha, en
donde hasta el ano 2000 se registraron 825 especies, y en los ultimos cinco anos,
han sido reportadas al menos 30 especies nuevas, lo cual es el equivalente a decir
que mas de la quinta parte se encuentran localizadas en este provincia. [JIJON, C.
2009]

A pesar de la gran riqueza que posee el Ecuador en variedad de estas especies,
las actividades comerciales en orquideas han sido muy limitadas en el pais, la
mayor parte del mercado es manejado por la empresa ECUAGENERA, la cual
cultiva hoy alrededor de 6000 especies de orquideas entre especies de origen
nativo, exoticas e hibridos. Esta empresa comercializa con los mercados

internacionales de Estados Unidos y Canada.

Segun informacion obtenida en el Ministerio del Ambiente, quien es la entidad que
maneja los recursos de fauna y flora silvestre, se ha establecido diferentes pautas

en el ambito legal, para el manejo de las orquideas a nivel de mercado en el pais.

Lo mas importante a tomarse en cuenta, es que las orquideas han sido consideras
como especies CITES, con lo cual existe una regulacion para comercializar las

mismas, ya sean en el mercado ecuatoriano, como en el extranjero.
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2.1. CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild
Fauna and Flora)

La CITES es la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, es un acuerdo internacional concertado
entre los gobiernos y tiene por finalidad velar por que el comercio internacional de
especimenes de animales y plantas silvestres sin amenazar su supervivencia en
su medio natural. [MAE 2009]

Fue redactado como resultado de la resolucion adoptada en 1973 en una reunion
de los miembros de la "Unién Mundial para la Defensa del Medio ambiente” (World
Conservation Union) (IUCN). Su propésito es el de asegurar que el comercio
internacional de especimenes de animales y plantas salvajes no amenace su
supervivencia en su medio natural. Los acuerdos son de varios grados de
proteccién, y cubren a mas de 30.000 especies de animales y plantas. [CITES
2009]

2.1.1 Manejo de las especies en las CITES en el Ecuador

CITES trabaja controlando el comercio internacional de especimenes de
determinadas especies. Esto requiere que todas las importaciones, exportaciones
a terceros e introducciones de especies sujetas al Convenio, han de estar

autorizadas a través de un sistema de licencias.

Escasamente 5.000 especies de animales y 28.000 especies de plantas estan
protegidas por el CITES contra la sobre-explotacién a través del comercio
internacional. [CITES 2009]

Cada parte en la Convencion, es decir cada pais miembro es el encargado de
designar la autoridad competente que administre el sistema de concesion de

licencias a la cual se le conocera como “autoridad administrativa” y una o mas
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“autoridades cientificas” para prestar asesoramiento acerca de los efectos del

comercio sobre la situacion de las especies.

CITES, cataloga a las especies en tres apéndices, en funcién al grado de
amenaza a la que se encuentren sometidas por el comercio internacional, las que

se detallan a continuacion:

Apéndice I.- Se incluyen todas las especies en peligro de extincion. El
comercio en especimenes de esas especies se autoriza solamente bajo

circunstancias excepcionales.

Apéndice Il.- Se incluyen especies que no se encuentran necesariamente
en peligro de extincion, pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar

una utilizacién incompatible con su supervivencia.

Apéndice lll.- Se incluyen especies que estan protegidas al menos en un
pais, el cual ha solicitado la asistencia de otras Partes en la CITES para

controlar su comercio. [CITES, 2009]

Solo podra importarse o exportarse (o reexportarse) un espécimen de una especie
incluida en los Apéndices de la CITES si se ha obtenido el documento apropiado y

se ha presentado al despacho de aduanas en un puerto de entrada o salida. ©

Las orquideas al ser catalogadas como especies CITES pertenecientes al

Apéndice |l, se establecen los siguientes requerimientos:

1. Permiso de exportacion o un certificado de reexportacion expedido por la

Autoridad Administrativa del Estado de exportacion o reexportacion.

2. Sélo podra expedirse un permiso de exportacion si el espécimen fue
legalmente obtenido y si la exportacion no sera perjudicial para la

supervivencia de la especie.
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3. Solo podra expedirse un certificado de reexportacion si el espécimen fue

importado con arreglo a lo dispuesto en la Convencion.

En el caso de especimenes vivos de plantas, deben ser acondicionados y
transportados de manera que se reduzca al minimo el riesgo de heridas, deterioro

en su salud o maltrato.

No se requiere un permiso de importacion, excepto si asi se especifica en la
legislaciéon nacional. [CITES 2009]

De la familia Orchidaceae existen especies con ciertas excepciones segun los
Apéndices al que pertenezcan. Los hibridos reproducidos artificialmente de los
géneros Cymbidium, Dendrobium, Phalaenopsis y Vanda no estan sujetos a las
disposiciones de la Convencion, si se cumplen las condiciones enunciadas en los

parrafos que a continuacion se detallan:

a) Los especimenes son facilmente identificables como reproducidos
artificialmente y no muestran signos de haber sido recolectados en el medio
silvestre, como dafos mecanicos o fuerte deshidratacion debido a la
recoleccion, crecimiento irregular, tamafno y forma heterogénea respecto a
un taxon y envio, algas u otros organismos epifilos adheridos a las hojas, o

dafnos ocasionados por insectos u otras plagas. [CITES 2009]

b) Cuando se envian sin floracion, los especimenes deben comercializarse
en envios compuestos por contenedores individuales (por ejemplo,
cartones, cajas o cajones o contenedores CC con estantes individuales)
que contengan 20 plantas o mas cada uno del mismo hibrido; las plantas en
cada contenedor deben presentar un elevado grado de uniformidad y

aspecto saludable, y el envio debe ir acompaniado de documentacion, como
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una factura, en la que se indique claramente el numero de plantas de cada
hibrido. [CITES, 2009]

c) Si se expiden en floracion, con al menos una flor completamente abierta
por espécimen, no se requiere un numero minimo de especimenes por
envio, pero los especimenes deben estar procesados profesionalmente
para el comercio al por menor, por ejemplo: etiquetados y empaquetados
indicando el nombre del hibrido y el pais de procesado final. Estas
indicaciones deben estar visibles y permitir una facil verificacion. [CITES,
2009]

Las plantas deben reunir claramente los requisitos exigidos e ir acompanadas de

los documentos CITES apropiados.

Todas las partes y derivados de una planta de orquideas estan sujetos a las

disposiciones de la convencion, excepto:

a) Las semillas, las esporas y el polen (inclusive las polinias).
b) Los cultivos de plantulas o de tejidos obtenidos in vitro, en medios
solidos o liquidos, que se transportan en envases estériles.

c) Las flores cortadas de plantas reproducidas artificialmente.

2.1.2. Autoridades CITES en el Ecuador

El Ecuador ratifica su ingreso en CITES el 11 de febrero de 1975, con lo cual
como pais miembro se nombra una autoridad administrativa para ser quien
controle y maneje las CITES y sirva de representante dentro de la Convencién.
[CITES, 2009]
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La autoridad administrativa actualmente como representante para el Ecuador,
funciona a través del Ministerio del Ambiente (MAE), en especifico a cargo de la
Bidloga Patricia Galiano, quien es la encargada del manejo de las especies de
flora y fauna de vida silvestre que consten incorporadas en los apéndices de las
CITES, y sea la responsable de la otorgacion de permisos para su
comercializacién y otros manejos que se les vaya a dar, como puede ser, el

investigativo.

Es importante recalcar también que en un pais miembro debe existir una autoridad
administrativa y una autoridad cientifica, la cual sera la responsable de avalar los
trabajos con las especies, en ambito comercial o investigativo. La autoridad

cientifica servira de apoyo para la administrativa.

En el Ecuador la autoridad cientifica CITES es regida por las Universidades como:
la Universidad de Loja, San Francisco de Quito, Estatal de Guayaquil, entre otras.
Para ser designados como autoridad cientifica deben presentar la solicitud
correspondiente a la autoridad administrativa, y esta posteriormente se encargue
de su inscripcion en la secretaria de la CITES y se apruebe su registro. [MAE,
2009]

2.1.3. Procesos de inscripcion de entidades que trabajan con orquideas,
segun CITES

En el diagrama 2.1, se especifica los pasos a través de los cuales deben seguir
aquellas entidades que trabajen con especies CITES y quieran ser aprobadas por
la misma, siendo estas: viveros, jardines botanicos, laboratorios, entre otras.

Mediante este proceso las entidades deberan presentar un Plan de manejo

dependiendo la finalidad de cada uno.
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El plan de manejo es entregado a la autoridad administrativa (MAE), para el

correspondiente analisis e inspeccion de la localidad. En caso de existir una falla

en el Plan, el mismo sera remitido nuevamente al autor para sus correcciones. El

formato en el cual se suscribe el plan de manejo es presentado por el Ministerio

del ambiente como autoridad competente. Un ejemplo de formato del Plan de

Manejo de Jardines Botanicos y Viveros puede ser visto en los Anexos (Anexo1)

Diagrama 2.1.- Proceso de Registro de entidades en la CITES

Jardin Botdnico Laboratorios

Viveros

Otras entidades

Elaboracién

l

Plan de manejo

l

el Ecuador.

MINISTERIO DEL AMBIENTE
Autoridad Administrativa CITES en

l

Inspeccién

!

Aprobacién

!

Registro

l

Secretaria CITES

Fuente: BASTIDAS, D. 2009
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Una vez que existe |la aprobacion del Plan, la autoridad administrativa realiza el
registro de la entidad en la Secretaria de la CITES, otorgandole los permisos para
manejar las especies vy, si la finalidad fue comercio, poder comercializarlas a nivel

nacional e internacional.

En el registro de las orquideas como especies CITES, es importante seguir la “Ley
Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre” que se encuentra
vigente en nuestro pais y a través de la cual se realizan los controles de

contrabando de las especies.

2.2. Ley forestal y de Conservacion de Areas naturales y Vida silvestre

De toda la Ley, se han considerado los articulos que tienen una vinculacion directa
en cuanto al manejo de orquideas, los cuales fueron tomados de Codificacion de

la Ley forestal y de Conservacién de Areas naturales y Vida silvestre.

Es importante recalcar que, la mencionada ley tiene una mayor prioridad para las
especies forestales, sin embargo su manejo se aplica también a otras especies de

fauna y flora consideradas como silvestres.

Capitulo VIl - del control y movilizacion de productos forestales

Art. 48.- La exportacion de especimenes de flora y fauna silvestres y sus
productos, se realizara solamente con fines cientificos, educativos y de
intercambio internacional con instituciones cientificas, previa autorizacion del

Ministerio del Ambiente y cumpliendo con los requisitos reglamentarios.
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Art. 49.- El Ministerio del Ambiente autorizara la importacion de productos
forestales que no existan en el pais, y de especimenes de flora y fauna silvestres

que interesen al desarrollo nacional.

Capitulo Xl - de las Industrias Forestales

Art. 64.- Los establecimientos de transformacién primaria e industrias forestales y
de vida silvestre, sélo podran adquirir y utilizar materia prima cuyo

aprovechamiento se halle autorizado.

A este efecto llevaran registros obligatorios de las actividades que realicen con

dicha materia.

Titulo Il - de las areas naturales, de la flora y fauna silvestres

Art. 73.- La flora y fauna silvestres son de dominio del Estado y corresponde al
Ministerio del Ambiente su conservacion, proteccién y administracion, para lo cual

ejercera las siguientes funciones:

a) Controlar la caceria, recoleccion, aprehension, transporte y trafico de animales

y otros elementos de la fauna y flora silvestres;

b) Prevenir y controlar la contaminacién del suelo y de las aguas, asi como la

degradacion del medio ambiente;

c) Proteger y evitar la eliminacion de las especies de flora y fauna silvestres

amenazadas o en proceso de extincion;

d) Establecer zoocriaderos, viveros, jardines de plantas silvestres y estaciones de

investigacion para la reproduccion y fomento de la flora y fauna silvestres;
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e) Desarrollar actividades demostrativas de uso y aprovechamiento doméstico de

la flora y fauna silvestres, mediante métodos que eviten menoscabar su integridad;

f) Cumplir y hacer cumplir los convenios nacionales e internacionales para la

conservacion de la flora y fauna silvestres y su medio ambiente; y,

g) Las demas que le asignen la Ley y el reglamento.

Art. 74.- El aprovechamiento de la flora y fauna silvestres no comprendidas en el
patrimonio de areas naturales del Estado, sera regulado por el Ministerio del
Ambiente, el que ademas determinara las especies cuya captura o utilizacion,

recoleccion y aprovechamiento estén prohibidos.

Titulo IV - de las infracciones a la presente ley y su juzgamiento

Capitulo |

Art. 80.- Quien comercialice productos forestales, animales vivos, elementos
constitutivos o productos de la fauna silvestre, especialmente de la flora o
productos forestales diferentes de la madera, sin la respectiva autorizacion, sera
sancionado administrativamente con una multa de quinientos a mil salarios

minimos vitales generales.

Art. 82.- Quien transporte madera, productos forestales diferentes de la madera y
productos de la vida silvestre, sin sujetarse a las normas de movilizacion
establecidas en esta Ley y el reglamento, sera sancionado con multa equivalente

de uno a cinco salarios minimos vitales generales y el decomiso del producto.
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Art. 85.- La captura o recoleccidn de especimenes zooldgicos y muestras
botanicas en el patrimonio de areas naturales del Estado, sin la correspondiente
autorizacién, sera sancionada administrativamente con multa equivalente de uno a
tres salarios minimos vitales generales, sin perjuicio del decomiso de los

especimenes, muestras o instrumentos.

Art. 86.- La caceria, captura, destruccion o recoleccion de especies protegidas de
la vida silvestre, sera sancionada administrativamente con multa equivalente de

uno a cinco salarios minimos vitales generales.

Art. 91.- Las sanciones administrativas establecidas en este capitulo determinaran
en caso de reincidencia la multa mas alta, y posteriormente, la cancelacién de la
inscripcién en el Registro

Forestal o de la licencia de exportador de productos forestales y de la vida

silvestre.

Art. 93.- En general las sanciones previstas en esta Ley se aplicaran
independientemente de las acciones penales a que hubiere lugar, segun el Cédigo
Penal y la Ley de Fomento y Desarrollo. Agropecuario y de la indemnizaciéon de

danos y perjuicios.

Art. 95.- Cuando se hubiere cometido una infraccion de las previstas en esta Ley,
se notificara al inculpado concediéndole el término de cinco dias para que
conteste los cargos existentes en su contra, hecho lo cual, o en rebeldia, se abrira
la causa a prueba por el término de cuatro dias, y expirado éste, se dictara la

resolucion dentro de cuarenta y ocho horas.

El recurso de apelacion se podra interponer en el término de tres dias posteriores

a la notificacion de la resolucion.



30

El recurso sera resuelto en el término de quince dias posteriores a la recepcidn del
expediente, en mérito de los autos; pero se podra disponer de oficio las diligencias

necesarias para el esclarecimiento de los hechos.

2.3. Manejo adecuado de especies de orquideas basado en la CITES y en la
Ley forestal y de Conservacion de Areas naturales y Vida silvestre.

2.3.1 Extraccion de Especies Silvestres de Orquideas

De acuerdo con lo expresado anteriormente, el sacar una especie de orquidea
silvestre de su medio es penado por la ley, por lo cual se necesita pedir la
correspondiente autorizacion al Ministerio del Ambiente como ente regulador y a la

autoridad administrativa CITES en el Ecuador.

Se deben justificar las razones de la extraccion y el manejo que se le va a dar,

segun los siguientes fines se establece lo siguiente:

Comercial.- La planta de orquidea es considerada planta madre, y queda
terminantemente prohibida la comercializaciéon de la misma. Se debe
registrar con georeferenciacion el lugar donde fue extraida y solo se
autoriza la venta de material propagado de la misma, es decir de hijos. La
propagacion puede darse a nivel de laboratorios o de viveros. La planta
madre queda registrada en el Ministerio del Ambiente para control. [MAE,
2009]

Jardines Botanicos.- La planta de orquidea extraida es prohibida de ser
vendida, se registra el lugar de procedencia al igual que en el caso anterior,
y se registra como inventario del responsable del Jardin Botanico. El jardin
botanico debera haber presentado su correspondiente Plan de manejo y
haber sido registrado en la Secretaria de la CITES. (MAE 2009)
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Investigacion.- Antes de realizar las investigaciones sobre especies
silvestres de orquideas, se debe presentar la solicitud de la investigaciéon en
el Ministerio del Ambiente, al Director Nacional de Biodiversidad y Areas
Protegidas. A la solicitud se adjunta el Proyecto de Investigacion. (Ver
ANEXO 2)

2.3.2 Programa de certificacion fitosanitaria de ornamentales de exportacion

Este programa implementado por Agrocalidad, institucion adscrita al MAGAP,
tiene como fin, controlar la calidad fitosanitaria de las exportaciones de especies
de plantas, para cumplir las normas internacionales y satisfacer los requerimientos
de los paises importadores. Este programa fue aprobado con Acuerdo Ministerial
390, publicado en Registro oficial 332 del 08 de mayo de 2008. [AGROCALIDAD,
2008]

Las actividades que contempla este programa son las siguientes:

2.3.2.1 Registro

Establece las acciones que los interesados: productor, productor — exportador,
productor — acopiador — exportador, comercializador y/o bouquetera, agencia de
carga y paletizadora deben efectuar para ser registrados y autorizados por
Agrocalidad, para la exportacion de productos de plantas ornamentales.
[AGROCALIDAD 2008]

2.3.2.2 Inspeccioén

Se la realiza bajo tres estrategias:

a) Inspeccion en los puestos de salida, a los envios
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b) En las salas de poscosecha, a los envios.

c) Enfinca, a los cultivos y a los envios.

2.3.2.3 Inspeccion en el sitio de produccién

Los inspectores de Agrocalidad o los autorizados, realizan la inspeccion en la sala
de poscosecha de la finca, en la cual los mismos se aseguraran de que el
producto se encuentra libre de plagas cuarentenarias y no cuarentenarias
reglamentadas y emite un dictamen favorable o desfavorable sobre los
cargamentos listos para ser enviados a las paletizadoras o agencias de
consolidacion de cargas. De igual manera tendran que revisar los procedimientos
de poscosecha, incluyendo el funcionamiento correcto de las instalaciones,
equipos, uso de materiales, disposicion de desechos y otros aspectos que

garanticen el buen estado sanitario de los envios.

La inspeccion mencionada se la aplica también para aquellos productores, que
ademas de exportar su produccion, también acopian de terceros y consolidan los
envios en sus salas de poscosecha. En este caso, la exportaciéon se hara solo con
la marca registrada en Agrocalidad, identificando a sus proveedores con los
nameros de registro otorgados por Agrocalidad para su trazabilidad retrospectiva.
[AGROCALIDAD, 2008]

2.3.3 Expedicion del Certificado Fitosanitario de Exportaciéon (CFE)

Solamente profesionales aprobados por Agrocalidad expediran el CFE en formato
preestablecido. [AGROCALIDAD, 2008]
2.3.3.1 Obligaciones de los involucrados en el programa

e lLas personas naturales o juridicas, interesadas en producir plantas

ornamentales para exportacion deben registrarse en Agrocalidad.
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Informar por escrito a Agrocalidad los cambios que se realicen con respecto a
la solicitud de registro inicial (Razon social, representante legal, incremento de
predios, cambios en especies ornamentales de exportacién, etc.

Implementar en forma estricta los protocolos elaborados por Agrocalidad, para
cumplir los requisitos de los paises importadores.

Informar a Agrocalidad sobre el abandono de la actividad de la empresa
floricola, para que los funcionarios autorizados por Agrocalidad supervisen la
erradicacion y destruccion adecuada de todo el material vegetal, con el fin de
evitar focos de contaminacion.

Colocar el numero de registro de proveedor otorgado por Agrocalidad, en todas
las cajas del envio a ser exportado.

Proporcionar un espacio adecuado, dentro de la sala de poscosecha, con una
mesa iluminada desde arriba para facilitar las inspecciones en las muestras de
los cargamentos.

Permitir el acceso y facilitar el trabajo de los inspectores de Agro Calidad en
sus salas de poscosecha.

Informar a Agrocalidad los cambios o novedades de ultima hora.

Pagar las tarifas por inspeccion.

Poner a disposicion del inspector de Agrocalidad toda la informacion requerida
y brindarle todas las facilidades para la inspeccion.

Destruir de forma inmediata y en presencia del inspector todo cargamento que
sea rechazado por el inspector y ordenada su destruccion, por problemas de
deteccion de plagas.

Solicitar el CFE para cada uno de los envios, previo al depésito del costo del
certificado en la cuenta de Agrocalidad. [AGROCALIDAD, 2008]
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2.3.3.2 Costos de inscripcion y emision de CFE

Cuadro 2.2.- Costos de inscripcion y emision de CFE

Detalle Costos USD

Servicio de inspeccion en salas de 0,08 usd/caja full o pieza sola

poscosecha o centros de acopio. exportada

Emision de Certificado Fitosanitario de 1 e
us
Exportacién

Registro de empresa exportadora de
80 usd
orquideas

Inspeccion e implementacion del “Protocolo
para la certificacion fitosanitaria de

produccion libre de trips californiano 68 usd
(Frankliniella occidentalis) de ornamentales

en Ecuador”

Certificacion del tratamiento de

desvitalizacién para exportacion de flor
_ . 50 usd
fresca de corte a Australia y otros paises

que lo requieran.

Inscripcion de fincas dedicadas a la
introduccién, reproduccién y

L _ 80 usd
comercializacion de material de

reproduccion de ornamentales.

Inspeccién y aprobacién de fincas
dedicadas a la introduccién y

comercializacion de material de 50 usd
reproduccion de ornamentales, durante el

proceso de cuarentena.

Fuente: AGROCALIDAD, 2008
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CAPITULO 3 - ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 Estudio

El estudio de la respuesta a la aplicacion de diferentes tipos de sustratos para el
cultivo de orquideas, comprendié un experimento de campo en un invernadero de
area 9,62 m.2 en la localidad del Canton Puerto Quito, en donde se instalé una
mesa de 6,22 m.? dividida en dos, una en la que se establece sombra y otra en
donde existe la presencia de luz solar indirecta a través del plastico de

invernadero con filtro uv, los mismos que seran parte de los estudios.

El punto de georeferenciacion del lugar de experimentacion es el siguiente:

Latitud 10014041,30 m N
Longitud 692437,27T mE
Altitud 130 msnm

Para visualizar el lugar de investigacion en mapas de cobertura vegetal y uso del

suelo de la zona ver el Anexo Mapas 1y 2.

3.1.1 Factores de Estudio

Especie de Orquidea utilizada

Género: Oncidium
Especie: sp.

Nombre cientifico:  Oncidium sp.
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Sustratos utilizados

e Cascarilla de arroz. (A)

e Helecho arbéreo. (B)

e Bagazo de palma africana. (C)
e Cocopite de palma africana. (D)

e Pomina (Piedra pémez). (E)

Caso especial: Al sustrato C bagazo de palma africana debido a la presencia de
plagas y enfermedades presentadas en el mismo a las plantas de orquideas, se
dio un tratamiento de pasteurizado y se genera un sexto parametro de
investigacion (F) que es el bagazo de palma africana pasteurizado, con dos
plantas por cada tratamiento (exposicion luz y sombra). Al realizar los analisis
estadisticos sobre las variables aplicables al mismo, se da un tratamiento diferente

por no tener 3 plantas como en los otros.

Las plantas fueron distribuidas en un arreglo 3 x 1, en donde el primer factor
corresponde al numero de repeticiones por cada ensayo (sustrato). Se considero
cinco ensayos (sustratos) por cada tratamiento de exposicion de luz. (Ver figura
3.1)
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Figura 3.1.- Descripcion de la investigacion
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afncana

Fuente: BASTIDAS, D. 2009

Las variables de investigacion analizadas fueron:

e Largo y ancho de hojas

e Contaje de brotes nuevos

¢ Mortalidad de plantas y hojas
¢ Observaciones visuales.

e Datos climaticos de la zona (Temperatura y humedad ambiental)

La frecuencia de toma de datos se la realiz6 cada semana inicialmente, pero
debido a la lentitud de crecimiento de las plantas se procedié a tomarlos cada 15

dias y por ultimo cada mes durante un periodo de 6 meses.
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3.1.2 Metodologia

Los sustratos fueron colocados en fundas de polietileno color negro y con agujeros

para drenaje y aireacion, los cuales fueron colocados con cada planta (tres por

sustrato), bajo cada tratamiento (luz y sombra) tal como muestra el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1.- Metodologia de investigacion

Tratamiento Parametro Num_e ro de Caédigo
repeticiones
Cascarilla de Arroz 3 LA1, LA2, LA3
Co.copite de palma 3 LB1. LB2, LB3
africana
Trogos de tronco helecho 3 LC1, LC2, LC3
Luz arboreo
Bagazo de palma africana 3 LD1, LD2, LD3
Piedra pémez 3 LE1,LE2, LE3
Bagazo. de palma africana 2 LF1, LF2
- pasteurizado
Cascarilla de Arroz 3 SA1, SA2, SA3
Co_copite de palma 3 SB1, SB2, SB3
africana
Trozos de tronco helecho
St arbéreo 3 SC1, SC2, SC3
Bagazo de palma africana 3 SD1, SD2, SD3
Piedra pomez 3 SE1, SE2, SE3
Bagazo' de palma africana 2 SF1, SE2
pasteurizado

Fuente: BASTIDAS, D. 2009

Para obtener los datos de las variables de investigacion se utilizé como

instrumento de medicion una cinta métrica de la siguiente manera:

En la medicion de ancho, se tomé el valor de la mitad de la hoja, pues se

consideré al mismo, como el mayor valor existente a lo largo de la misma.
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Figura 3.2.- Variable ancho de hojas

¢ Medicion de
ancho

Fuente: BASTIDAS, D. 2009

Para la medicién de la longitud, se considero la distancia entre el apice y la linea

que diferencia a la hoja del peciolo, esto debido a su apariencia de ser uno solo.

Figura 3.3.- Variable longitud de hojas

* Medicion de
longitud de hoja

Fuente: BASTIDAS, D. 2009

La variable de contaje de brotes nuevos se la realizé6 observando a los mismos
segln su aparecimiento en cada una de las observaciones, lo cual sirvié para
evaluar el favorecimiento de cada sustrato en la generacion de nuevos brotes por

las plantas.
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Ademas de los datos de variables registrados de las plantas, con la ayuda de un
higrometro se tomaron los datos de humedad ambiental y temperatura de la zona,
para el establecimiento de los rangos climatolégicos propios del cantén Puerto
Quito y a los cuales fueron sometidas a adaptacion las plantas. El higrémetro
funciona registrando los valores, de los cuales se pueden obtener los valores
maximos y minimos de temperatura y humedad en el transcurso del periodo de

encendido.

Figura 3.4.- Equipo para medir Humedad y temperatura ambiental
j ‘\! i a é

Fuente: BASTIDAS, D. 2009

3.2 Establecimiento del lugar de investigacion

Se construyd un invernadero cuya estructura fue de cafa guadua y la mesa una
combinacion de la misma con pambil, material que es propio de la zona. El techo
fue revestido con plastico amarillo y filtro uv, para el caso de las paredes del
invernadero, se decidid no cubrirlas puesto que al tener la zona de Puerto Quito,
rangos de temperatura altos, era necesaria la ventilacion para evitar el estrés en

las plantas de orquideas.
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La mitad del techo, bajo el plastico, fue cubierta con saran negro para otorgar
sombra al grupo de individuos a ser investigados bajo la misma, mientras que la
otra mitad permite el paso indirecto de la luz solar a través del plastico a los

individuos bajo este tratamiento.

Figura 3.5.- Invernadero

Fuente: BASTIDAS, D. 2009

En los alrededores del predio existen especies forestales nativas como el pambil
(Iriartea deltoidea), cafa guadua (Bambusa guadua H. & B.) guayaba (Psodium
guajava L.), especies de plantas nativas e introducidas, asi como también
plantaciones privadas de palma africana y palmito. No existe presencia de

orquideas nativas en las inmediaciones del area de investigacion.

3.3 Procedencia de las plantas de orquideas

Las plantas de orquideas utilizadas en la investigacion son procedentes de la zona
de San Miguel de los Bancos, la ubicacion se la puede ver en los mapas 3 y 4 de

los anexos (Mapa de cobertura vegetal y uso del suelo).

En esta zona existen gran variedad de especies de orquideas nativas, las cuales

han sido extraidas de su habitat para ser comercializadas a filo de carretera por
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parte de los campesinos de la zona, los cuales ignoran totalmente cuales son los
requisitos legales que deben proceder para extraccion de las mismas de su habitat

y posterior comercializacion.

En la investigacion fueron utilizadas plantas adultas, recalcando también que
existié una falta de conocimiento de los requisitos legales para efectuar un trabajo
investigativo en las mismas. Segun se ha generado la investigacion se ha obtenido
informacion de parte del Ministerio del Ambiente sobre el manejo de estas
especies, puesto que existe una reglamentacion existente a través de las cuales
existe un tratamiento tanto a nivel investigativo como comercial y el cual ya se

explico en el capitulo 2 correspondiente a mercado.

Un punto importante a ser tomado en cuenta, fueron las condiciones
edafoclimaticas de ambas zonas, puesto que estas son distintas en altitud,
pluviometria, temperatura y humedad, con lo cual las plantas de orquideas
necesitarian pasar por un proceso de adaptacion, el cual fue también motivo de

investigacion.
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3.4 Fertilizantes y fitosanitarios utilizados

3.4.1 Fertilizante

Nombre comercial: BIOCAT 15

Casa comercial: Espanola Atlantica Agricola, distribuido por la importadora
Alaska S.A.

Contenido: Extracto humico total (Acidos Humicos Fulvicos) 15% p/p (16% p/v)
Descripcion: El fertilizante es una enmienda humica liquida.
Dosis de mezcla recomendada: 12 ml fertilizante/L de agua

Dosis suministrada de fertilizante por planta: 20 ml/planta

Aplicacion: Alrededor de las raices, cada 8 dias.

Figura 3.6.- Fertilizante BIOCAT 15

Fuente: BASTIDAS, D. 2009
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3.4.2 Fungicida

Nombre comercial: Phyton
Ingrediente activo: Sulfato de cobre pentahidratado.............. 240 gr./Lt.

Descripcion: Control de bacterias y hongos: Botrytis, antracnosis, Sclerotinia,

Pseudomonas, Mycosphaerella sp. Etiqueta amarilla, Moderadamente peligroso
Casa comercial: Marketing ARM International, INC

Pais de procedencia: Estados Unidos

Distribuidor en Ecuador: Ecuaquimica

Dosis de mezcla recomendada: 1g. Producto/lt. agua

Aplicacion: Foliar cada 8 dias

Figura 3.7.- Fungicida Phyton

Fuente: BASTIDAS, D. 2009



3.4.3 Insecticida

Nombre comercial: Aquiles

Ingrediente activo: Metomil................ 900 g. /Kg.

Descripcion: Insecticida de amplio espectro para el control de insectos en

diferentes estadios: huevos, larvas, adultos. Etiqueta roja, Toxico

Casa comercial: MAKHTESHIM - AGAN

Pais de procedencia: Israel

Distribuidor en Ecuador: Ecuaquimica

Dosis de mezcla recomendada: 2 ml. /It. agua

Aplicacion: Foliar cada 8 dias

45
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CAPITULO IV — TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICOS

4.1 Valores de temperatura y humedad ambiental del area de investigacion

4.1.1 Valores de temperatura ambiental del area de investigacion

Cuadro 4.1.- Datos de temperatura ambiental tomados en la zona de investigacion

Temperatura ambiental del area de investigacion
Fecha de Temperatura Jae;?:a Temp.
observacion | tomada (°C) (°C) Min. (°C)
04/09/2008 33,2 33,9 29,8
20/09/2008 36,0 44,2 27,8
24/09/2008 345 34,8 29,9
04/10/2008 234 28,1 23,4
15/10/2008 28,7 30,5 24,5
24/10/2008 29,5 31,5 23,9
08/11/2008 26,3 26,4 25,0
22/11/2208 33,5 33,5 214
13/12/2008 27,6 28,0 26,8

. 14/12/2008 30,5 324 26,0
27/12/2008 32,2 32,5 25,7
17/01/2009 28,6 28,7 26,5
14/03/2009 27,2 34,9 23,7

Elaborado por: BASTIDAS D, 2009

El cuadro 4.1 muestra los valores de temperaturas ambientales tomadas en el
area de investigacion, obtenidos con el higrometro cuyo funcionamiento se explico
en el capitulo 3, de los cuales se registraron los siguientes resultados:

La temperatura maxima registrada se establece para la fecha 20/09/2008, en la
cual la temperatura alcanzada fue de 44,2° C. Esta alza de temperatura mostro
una resequedad en los sustratos y cierta debilidad en las plantas, debido al
proceso de evapotranspiracion presentado, por lo cual requirié de un riego en
horas de la tarde. La media calculada de temperaturas en las observaciones fue
de 29° C
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Grafico 4.1.- Fluctuacion de temperaturas registradas en el area de investigacion.

Temperaturas (°C) ambientales de la zona de investigacion
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

En el grafico 4.1 se observa la fluctuacidon de temperaturas, en las cuales se
observa claramente que el mes con mayor incremento de temperaturas se dio en
septiembre del 2008, con temperaturas maximas por sobre los 34° C, las minimas
por sobre los 27° C. Los siguientes meses la temperatura maxima ambiental
disminuye de un valor promedio de 37,6°C en septiembre a 30° C en los

siguientes meses, es decir 7,6° C.

Las fluctuaciones de temperaturas tomadas, maximas y minimas se muestran a

continuacion en los siguientes graficos:
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Grafico 4.2.- Fluctuaciones de temperatura en el momento del registro.
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|
332 3 945 so5 32 |
280272 \

28,729,5 276
|||234| |26|3|IIIII
| F

S &
[ O Q\

¢ &

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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La temperatura ambiental fue tomada en horas de la tarde, pasadas las 17:00,
registrandose un rango de temperatura alto de 12,6. La maxima registrada 36° C

en el mes de diciembre del 2008 y la minima 23,4° C en el mes de octubre.

Grafico 4.3.- Fluctuaciones de temperaturas ambientales maximas registradas
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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En el cuadro 4.3 se muestran las temperaturas maximas registradas durante las
observaciones de las cuales se obtienen como valores los mayores incrementos
en el mes de diciembre, en el cual se llegd a una maxima de 44,2° C, el menor
valor en las temperaturas maximas se registro en el mes de noviembre con un
valor de 26,4° C.

Grafico 4.4 .- Fluctuaciones de temperaturas ambientales minimas registradas
i s .
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

De la fluctuacién de temperaturas minimas expresadas en el grafico 4.2, al igual
que las otras, se muestra el mayor valor en el mes de septiembre con 29,9° C, y el

minimo en el mes de noviembre con un valor de 21,4° C.
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4.1.2 Valores de Humedad ambiental

Cuadro 4.2.- Datos de temperatura ambiental tomados en la zona de investigacion

Humedad ambiental de la zona de investigacion
Fecha de Humedad | Hum. Max. | Hum. Min.
observacion | tomada (%) (%) (%)
04/09/2008 59,6 62,3 52,9
20/09/2008 75,9 78,3 35,2
24/09/2008 55.6 71,1 54,8
04/10/2008 86,7 86,8 74,4
15/10/2008 63,5 79,7 62
24/10/2008 65,1 83,7 58,9
08/11/2008 84,3 88,2 84,3
22/11/2208 | 50,5 96 50,1
13/12/2008 75,9 79,6 73,6
14/12/2008 70,9 81,9 65,7
27/12/2008 | 51,8 76,6 50,5
17/01/2009 76,1 77 72,4
14/03/2009 83,1 89,9 49,8

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

En el cuadro 4.2 donde estan registrados los valores de humedades ambientales,
al realizar la comparacion con las temperaturas se observa que en el mes de
septiembre en donde se registraron las mas altas temperaturas, en relacion
inversamente proporcional, la humedad tuvo una disminucién considerable,
registrandose el valor mas bajo de la misma en 35,2%. De las observaciones
siguientes se registro el valor mas alto de humedad para el mes de noviembre con

96% de humedad, la media considerada en todas las observaciones fue 68,12 %.
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Grafico 4.5.- Fluctuaciones de valores de humedad ambiental registrados en el
area de investigacion.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

En el grafico 4.5 de fluctuaciones de humedad muestran variaciones considerables
en los rangos de valores de humedad minima y la registrada, sin embargo en los
valores de humedad maxima los rangos aunque existen variaciones no son
mayores a los anteriores. Estas fluctuaciones muestran que la humedad en el
transcurso del dia en el area de investigacion es demasiado variante, y depende
en gran medida del incremento o disminucion de la temperatura a la cual se
encuentre, asi por ejemplo se da el caso de la observacién registrada en donde la
humedad minima es de 35,2 % y la temperatura maxima registrada para esta
fecha fue de 44,2° C.



Grafico 4.6.- Fluctuaciones de humedad ambiental en el momento del registro.
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Grafico 4.7 .- Fluctuaciones de humedad maximas registradas
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En el grafico 4.7 se observa que los valores de humedad maximos, tienen una

tendencia a ser mas constantes, la media para los mismos es de 79,95 %.
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Grafico 4.8.- Fluctuaciones de humedad minimas registradas.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

En los valores mostrados en el grafico 4.8 sobre humedad minima, se observa a
diferencia de los valores de humedad maxima, una notable variacion con picos

altos y bajos en donde la media establecida esta en el valor de 57,41 %.

4.2 Analisis de datos de crecimientos de hojas segun sustratos.

4.2.1 Sustratos expuestos a la luz

Se debe tomar cuenta que el crecimiento de las orquideas es bastante lento, por
tales motivos las diferencias presentadas tanto en longitud como en ancho de

hojas, sera reflejada en unidades milimétricas, tal como se muestra en los

siguientes cuadros.
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4.2.1.1 Cascarilla de arroz (Sustrato A luz)

El uso de sustrato a base de cascarilla de arroz mostré un crecimiento muy bajo
en la longitud de las hojas maduras seleccionadas. Entre cada observacién la
diferencia fue entre 3 y 13 mm, tomando en cuenta que las observaciones se
hicieron en primera instancia cada 10 dias aproximadamente para luego tomarlos

cada 15 dias. Aun asi el rango de diferencia de crecimiento no fue considerable.

En el caso del ancho de las hojas maduras la diferencia fue minima, con un rango
entre 6 y 13 mm, con una media de crecimiento de 6,6 mm. Tanto las diferencias
de largo como de ancho pueden ser observadas en el cuadro 4.3 en el cual se ha
colocado los promedios de las seis hojas (dos por cada planta) en 10
observaciones sin considerar las tres ultimas debido a que la sobrevivencia de
hojas fue baja, y con un numero menor de hojas los valores serian irreales, sin
embargo para que exista constancia revisar en los anexos el cuadro A1 en el cual

constan todos los valores de las hojas por observacion.

Cuadro 4.3.- Promedio en longitud y ancho de hojas maduras Sustrato A
exposicion Luz.

Nuamero Observaciones Longitud (cm) | Ancho (cm)
1 28/08/2008 25,20 1,73
2 09/09/2008 25,27 1,87
3 20/09/2008 | 25,30 1,87
4 26/09/2008 25,30 1,90
5 04/10/2008 2543 1,90
6 15/10/2008 25,43 1,93
7 24/10/2008 25,47 1,97
8 08/11/2008 25,53 2,03
9 22/11/2008 25,63 - 2,03
10 13/12/2008 0,00 0,00

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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En el grafico 4.9 se observa el crecimiento obtenido por las hojas maduras en el
sustrato A, a lo largo de las 10 observaciones, en el cual aunque el crecimiento es
progresivo a lo largo de las 4 primeras observaciones, muestra un incremento
considerable entre la cuarta y quinta observacion, para luego mantenerse
progresividad de la sexta en adelante. En estas fechas la temperatura y humedad
ambiental se mantuvieron en los rangos aproximados de 26,6° C y 75,72%

respectivamente.

El ancho de crecimiento de las hojas maduras en el sustrato A mantiene un
crecimiento progresivo sin incrementos con rangos considerables, tal cual se

observa en el grafico 4.10.

Para el caso de hojas jovenes existié una alta mortalidad de hojas, por lo cual no
se pudo realizar las observaciones en el numero esperado. Sin embargo en los
cuadros 4.4 y 4.5 se pueden observar los valores de crecimiento en longitud y
ancho respectivamente de cada una de las hojas por separado, pudiendo

observarse el comportamiento de las mismas.

Grafico 4.9.- Promedios en longitud de hojas maduras sustrato cascarilla de arroz
exposicion luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Gréafico 4.10.- Promedios en ancho de hojas maduras sustrato cascarilla de arroz
exposicion luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009



Cuadro 4.4.- Datos de longitud de hojas jovenes sustrato cascarilla de arroz (A) exposicion luz.

_ Longitud de hojas jévenes Sustrato A Luz (cm)
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
® 1 12,5 12.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B 2 12,6 12,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 3 55 5.5 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 4 0 0 0 0 151 15,2 15,2 15,3 15,3 154 154 16,3
E 5 6,8 6.8 6.8 6,9 6.9 6.9 6.9 6,9 6,9 6,9 7 7
3 6 5 54 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z 7 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: BASTIDAS, D. 2009
Cuadro 4.5.- Datos de ancho de hojas jovenes sustrato cascarilla de arroz (A) exposicion luz
Ancho de hojas jévenes Sustrato A Luz (cm)

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
_“, 1 14 1.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 3 1 1,1 1,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P 4 0 0 0 0 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
E 5 1 1.1 1.1 1,4 11 1.1 1,1 1.1 1,1 1,1 1,1 1,1
3 6 1.1 1,1 1,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0.8 0,8 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: BASTIDAS, D. 2009
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En el grafico 4.11 y 4.12 se observa que la longitud y ancho existente entre hojas
es de valores desde 4 a 16 cm y 0,8 a 2 cm respectivamente. De las dos hojas
que se tomaba por cada repeticién (3 plantas por sustrato), se tomé una mas
debido a la mortalidad existente. Si se compara los datos de este sustrato entre
hojas maduras y hojas jovenes, se observa en el grafico 4.9 y 4.10 presencia de
un crecimiento mas progresivo de longitud y ancho con un mayor tiempo de

sobrevivencia, reflejado en el nimero de observaciones.

Grafico 4.11.- Longitud de hojas jovenes sustrato cascarilla de arroz exposicion luz
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.12.- Ancho de hojas jévenes sustrato cascarilla de arroz exposicion luz
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009



4.2.1.2 Helecho arbéreo (Sustrato B luz)
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La longitud de hojas para el sustrato B tiene diferencias entre 3 y 18 mm, con una

media de 11,3 mm., y si comparamos los valores entre sustrato A y B en relacion a

la media de crecimiento, el primero con 6,6 mm, se puede observar que el helecho

arbéreo es mejor sustrato en comparacion al otro, puesto que ha incrementado la

longitud de las hojas maduras. (Ver cuadro 5.7 y grafico 4.13)

Con relacion al ancho de las hojas maduras, la diferencia de crecimiento va de 3 a

14 mm. con una media de 4,5 mm. Si comparamos este valor con la media del

ancho del sustrato A que es de 6 mm., se puede apreciar que es inferior. (Ver

cuadro 5.7 y grafico 4.14.)

Cuadro 4.6.- Promedio de longitud y ancho de hojas maduras Sustrato B

exposicion Luz.

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

- . Longitud | Ancho |

Numero Observaciones (c?'n) (cm) |
1 28/08/2008 26,40 252 |
2 09/09/2008 26,47 2,52
3 20/09/2008 26,55 2,58
4 26/09/2008 26,55 2,58
5 04/10/2008 26,65 2,60
6 15/10/2008 26,65 265 |
7 24/10/2008 26,77 265 |
8 08/11/2008 26,80 265 |
9 22/11/2008 26,97 2,65
10 13/12/2008 27,10 2,70
11 27/12/2008 27,23 2,70
12 17/02/2009 27,78 2,70 |

13 14/03/2009 0,00 0,00
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Grafico 4.13.- Promedios en longitud de hojas maduras sustrato helecho arbéreo
exposicion luz
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.14.- Promedios en ancho de hojas maduras sustrato helecho arbéreo
exposicion luz.
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Cuadro 4.7.- Datos en longitud de hojas jovenes Sustrato Helecho arbéreo (B) exposicion luz

LONGITUD DE HOJAS JOVENES SUSTRATO B LUZ (cm)
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 8.7 8.7 8.7 8.9 8.9 0 0 0 0 0 0 0 0
© 2 0 0 0 0 0 0 0 0 35 34 45 46 0
° 3 32 3.3 34 34 34 35 35 36 0 0 0 0 0
8 4 75 77 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 6 9,1 9.1 9.1 9.1 9,1 0 0 0 0 0 0 0 0
35 7 0 0 0 0 0 0 6.5 6.5 6.5 0 0 0 0
= 8 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 7.3 75 75 75 7,5 7.5 75 75 76 76
Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
Cuadro 4.8.- Datos de ancho de hojas jovenes Sustrato Helecho arbéreo (B) exposicion luz
ANCHO DE HOJAS JOVENES SUSTRATO B LUZ (cm)
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1,3 1,3 1.3 1,3 14 0 0 0 0 0 0 0 0
P 2 0 0 0 0 0 0 0 0 15 14 14 14 0
i) 3 12 13 13 13 14 14 14 14 0 0 0 0 0
8 4 1.5 15 1:7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
) 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 6 1.3 143 13 13 1.3 0 0 0 0 0 0 0 0
g 7 0 0 0 0 0 0 1,3 13 1,3 0 0 0 0
8 0.3 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

9
Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

19
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Gréfico 4.15.- Longitud de hojas jovenes sustrato helecho arbéreo exposicién luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.16.- Ancho de hojas jovenes sustrato helecho arbéreo exposicion luz
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4.2.1.3 Bagazo de palma africana (Sustrato C luz)

En el sustrato mencionado como se puede apreciar en los cuadros 4.9 y 4.10 se
observa una mortalidad temprana de hojas maduras tanto en longitud y ancho
respectivamente. La hoja numero cinco es la unica que sobrevivié durante las 11

observaciones mostrados, el resto llegaron solo hasta la segunda observacion.

En el grafico 4.17 y 4.18 se muestra el comportamiento de las hojas, de las cuales
solo se puede considerar la hoja niumero cinco que se mantuvo viva hasta el final
de las observaciones, la cual muestra un crecimiento significativo, los valores se

mantienen constantes en la mayoria.

En el cuadro 4.11 y 4.12, se muestran los valores de crecimiento independiente de
hojas jévenes, de las cuales se observa una mortalidad temprana al igual que en
las maduras, sin embargo al final de las observaciones se mantienen vivas dos de

las mismas.

El crecimiento en longitud se mantiene casi constante en las 11 observaciones, tal
como lo muestra el grafico 4.19, y en el caso del crecimiento en ancho se observa
en el grafico 4.20 ciertas observaciones con un decrecimiento del mismo, la
explicacion para este fenémeno se atribuye al hecho de que las hojas jovenes son
mas susceptibles a la transpiracion de agua a través de las mismas, lo cual
provoca que entre observaciones pueda surgir un decrecimiento a causa de
factores climaticos, carencia de agua e inclusive la manera como actua el sustrato

sobre la planta.



Cuadro 4.9.- Datos de longitud de hojas maduras Sustrato Bagazo de palma africana (C) exposicién luz

Longitud de hojas maduras Sustrato C Luz (cm)

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 244 246 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S, 2 21 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e 3 18,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 4 17,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= 5 221 221 222 223 22,3 22, 22; 225 23; 23,5 23,6
6 15,6 15,6 15,6 0 0 0 0 0 0 0 0
Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
Cuadro 4.10.- Datos de ancho de hojas maduras Sustrato Bagazo de palma africana (C) exposicién luz
Ancho de hojas maduras Sustrato C Luz (cm)
Observaciones 1 2 3 4 > 6 7 8 9 10 11
1 1,9 1,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s 2 1,8 1,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
£ 3 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S 4 1,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
< 5 1,7 1,7 1,7 +.7 1,7 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
6 1,8 1,8 1,8 0 0 0 0 0 0 0 0

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009



Grafico 4.17 .- Longitud de hojas maduras sustrato bagazo de palma africana
exposicién luz
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.18.- Ancho de hojas maduras sustrato bagazo de palma africana
exposicion luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009



Cuadro 4.11.- Datos de longitud de hojas jévenes sustrato Bagazo de palma africana (C) exposicion luz

Longitud de hojas jovenes Sustrato C Luz (cm
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
S, 1 172 174 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2 10,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
° 3 6,9 7 7 7 7.1 7.1 71 71 7.1 74 7.1 7.2 1.2
= 4 59 59 6 6 6 6,1 6,1 6,1 6 6 6,1 6,1 6,1
Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
Cuadro 4.12.- Datos de ancho de hojas jovenes sustrato Bagazo de palma africana (C) exposicion luz
3 Ancho de hojas jévenes Sustrato C Luz (cm)
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
8, 1 1,4 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 3 12 1,3 1.3 1.3 1:8 1.3 1,3 1,4 14 1.4 1.4 1.4 14
4 1,2 1,2 1.1 1.2 1.2 1,2 12 1,2 1,2 1.2 1.1 12 12

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

a9
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Gréfico 4.19.- Longitud de hojas jovenes sustrato bagazo de palma africana
exposicion luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
° Grafico 4.20.- Ancho de hojas jévenes sustrato bagazo de palma africana

exposicion luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D.2009

4.2.1.4 Cocopite (Sustrato D luz)

En el cuadro 4.13 se muestran los valores promedios por observaciones de las
hojas maduras en longitud y ancho, del cual el valor maximo es de 34,40 cm y
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2,25 cm. respectivamente De las hojas maduras se pudo obtener 12
observaciones de trece, por lo cual el nivel de sobrevivencia favorecié para

realizar un analisis a través de los promedios.

En el grafico 4.21 se muestra la fluctuacion de los valores en promedio en longitud
de hojas maduras, en el cual el valor inicial se registra en 33,80, llegando alcanzar
un crecimiento hasta el ultimo promedio de observacion en 34,40 cm. No existe
diferencias significativas de crecimientos, salvo en la observacion 12, donde el
grafico muestra un mayor crecimiento en comparaciéon a los otros intervalos de
observaciones.

La grafica 4.22 de promedio en ancho de hojas, muestra un crecimiento en forma
de gradas, en el cual las observaciones 2, 5, 7 y 9 presentan un crecimiento mas
significativo de las otras.

Cuadro 4.13.- Promedio en longitud y ancho de hojas maduras Sustrato D
exposiciéon luz

| Longitud| Ancho |

Numero Observaciones (cm) (cm) ‘
1 28/08/2008 33,80 | 208 |
2 09/09/2008 3383 | 213 |
3 20/09/2008 3383 | 2,13
4 26/09/2008 3390 | 2,13
I 04/10/2008 3390 | 215
6 15/10/2008 3395 | 2,15
7 24/10/2008 3400 | 215
8 08/11/2008 3405 | 223
9 22/11/2008 3405 | 225 |
10 13/12/2008 3410 | 225 |
L 11 27/12/2008 3415 | 225
12 17/02/2009 3440 | 225 |
13 14/03/2009 | 0,00 0,00 |

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.21.- Promedios de longitud de hojas maduras sustrato cocopite
exposicion luz.

Promedio en longitud de hojas maduras Sustrato
Cdscara de palmiste (D) luz

34,60
34.40 »
34.20 > |
34,00 e
3380 ~—+—

33,60

33,40

Longitud de hojas cm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Numero de Observaciones

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.22.- Promedios de ancho de hojas maduras sustrato cocopite de palma
africana (D) exposicion luz
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

En el cuadro 4.14 correspondiente a los promedios de hojas jovenes en longitud y
ancho, el numero de observaciones para realizar este analisis fue de 6

observaciones, de los cuales se obtienen las graficas 4.23 y 4.24. La longitud de
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las hojas que se muestran en la grafica se observa un decrecimiento en la
observacion 4, sin embargo en las dos siguientes el crecimiento se incrementa.

En la grafica sobre el ancho los valores se mantienen constantes y es en la
observacion 5 en donde se ve un incremento de 1,33 a 1,40 cm. En esta grafica

no se observa decrecimiento del ancho de hojas.

Adicional al analisis de los promedios de longitud y ancho de hojas jovenes, en los
cuadros 4.15 y 4.16 se muestran los valores de crecimiento de las mismas
independientemente una de la otra. Estos valores muestran su fluctuacion en las
graficas 4,25 y 2,26, en los cuales se observa claramente que el crecimiento de
largo y ancho se presenta en su mayoria constante sin mayores rangos de

fluctuacion entre una observacién y la otra.

Cuadro 4.14 .- Promedio en longitud y ancho de hojas jévenes sustrato cocopite de
palma africana (D) exposicion luz.

Nimero Observaciones Longitud | Ancho
! 1 28/08/2008 10,10 | 1,33
2 09/09/2008 . 1027 | 133
[ 3 20/09/2008 | 10,33 | 133
4 26/09/2008 . 1030 | 133
5 04/10/2008 | 10,40 ’ 1,40
| 6 15/10/2008 . 1043 | 140
|7 24/10/2008 . 000 | 000 |
8 ~08/11/2008 0,00 0,00
7, 9 22/11/2008 . 000 | 000
’, 10 13/12/2008 ’ 0,00 | 0,00
N 27/12/2008 0,00 0,00
12 ~ 17/02/2009 . 000 | 000
13 | 14/03/2009 | 000 | 000

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.23.- Promedio en longitud de hojas jévenes sustrato cocopite de palma
africana (D) exposicion luz
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
Grafico 4.24.- Promedio en ancho de hojas jovenes sustrato cocopite de palma

o africana (D) exposicion luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009




Cuadro 4.15.- Datos de longitud de hojas jévenes Sustrato Cocopite de palma africana (D) exposicién luz

Longitud de hojas jovenes Sustrato D luz (cm)

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 8,6 8,6 8,6 8,6 8,7 8,7 8,7 8,7 88 8,8 8,9 9,1
5 2 0 0 0 0 178 18 18 18 18 0 0 0
'g 3 6,5 6,5 6,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
© 4 44 45 48 48 48 0 0 0 0 0 0 0
S 5 8,1 8.1 8.2 8.1 8,2 8,2 0 0 0 0 0 0
6 13,6 14,1 14,2 14,2 14,3 144 14 4 14 .4 0 0 0 0
Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
Cuadro 4.16.- Datos de ancho de hojas jovenes Sustrato cocopite de palma africana (D) exposicién luz
Ancho de hojas jévenes Sustrato D luz (cm)
QObservaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.3 1,3 1,3 1.3 1.4 14 15 1,5 15 15 1,5 15
& 2 0 0 0 0 2.9 2.9 2.9 2,9 2,8 0 0 0
E 3 0.9 0,9 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
) 4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0 0 0 0 0 0 0
2 5 12 1,2 12 12 1.2 1.2 0 0 0 0 0 0
6 1,5 15 15 15 1,6 16 1.6 1.6 0 0 0 0

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.25.- Longitud de hojas jévenes sustrato cocopite de palma africana (D)
exposicion luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.26.- Ancho de hojas jovenes sustrato cocopite de palma africana (D)
exposicion luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

4.2.1.5 Piedra pémez o pomina (Sustrato E luz)

En el cuadro 4.17 se muestran los valores del promedio en longitud y ancho de

hojas segun las observaciones, cuyas graficas correspondientes en funcion de la
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longitud, muestra un crecimiento constante en un principio, pero que a partir de la
tercera observacibn se va incrementando, llegando a tener un crecimiento
significativo en el rango de observacién de las muestras 11 y 12, tal como lo indica

el grafico 4.27.

Cuadro 4.17.- Promedio de largo y ancho de hojas maduras Sustrato pomina (E)
exposicion Luz

Numero Observaciones Longitud | Ancho
1 28/08/2008 29,00 2,63
2 09/09/2008 29,00 2,63
3 20/09/2008 29,00 2,65
4 26/09/2008 29,03 2,68
5 04/10/2008 29,08 2,68
6 15/10/2008 29,10 2,68
7 24/10/2008 29,13 2,68
8 08/11/2008 29,15 2,70
9 22/11/2008 29,23 2,70
10 13/12/2008 29,25 2,70
11 27/12/2008 29,33 2,70
12 17/02/2009 29,55 2,73
13 14/03/2009 29,60 2,73

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.27 .- Longitud de hojas maduras sustrato pomina (E) exposicion luz
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Elaborado por: BASTIDAS, D.
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Gréfico 4.28.- Ancho de hojas maduras sustrato pomina (E) exposicién luz
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Los datos de hojas jovenes que se muestran en los cuadros 4.18 y 4.19,
corresponden a longitud y ancho de hojas jévenes respectivamente. Estos volares
son de las hojas independientes una de ofra y sus fluctuaciones pueden ser mejor
observados en las graficas 4.29 y 4.30, de las cuales de la primera se visualiza
una minima diferenciacién en el crecimiento, sin embargo en la segunda grafica se
puede observar que en una de las hojas existié un decremento en el ancho, el cual
se mantuvo por cuatro observaciones, los otros valores muestran ciertos cambios,

sin embargo otros se mantienen constantes.



Cuadro 4.18.- Datos de longitud de hojas jovenes sustrato Pomina (E) exposicién luz

Longitud de hojas j6venes Sustrato E Luz
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 10 10 10,2 10,2 10,2 10,3 10,2 10,2 10,2 10.3 10,3 10,3 10,3
S 2 0 7.7 7.8 7.9 8 8 8 8 0 0 0 0 0
2 3 8.7 8,7 8,7 8,7 87 0 0 0 0 0 0 0 0
o 4 8,6 8,6 8,6 8,6 8.6 0 0 0 0 0 0 0 0
o 5 0 0 0 0 0 15,7 15,7 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8 0
= 6 6,2 6.2 6,2 6,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 7.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
Cuadro 4.19.- Datos de ancho de hojas jovenes sustrato Pomina (E) exposicion luz
Ancho de hojas jovenes Sustrato E Luz
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1.5 15 1.6 1.6 1,7 1,7 1,8 17 1,7 1,7 1.7 1,7 1.8
® 2 0 1,6 1,6 1,6 1.6 1.6 1,6 1,6 0 0 0 0 0
i3 3 1.8 18 1.8 18 18 0 0 0 0 0 0 0 0
3 4 1,3 14 1,4 1,4 1,5 0 0 0 0 0 0 0 0
6 5 0 0 0 0 0 1.9 1,9 2 2 2 2 2 0
< 6 16 17 1,8 1.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 1,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009



Gréfico 4.29.- Longitud de hojas jévenes sustrato pomina (E) exposicion luz
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Gréafico 4.30.- Ancho de hojas jovenes sustrato pomina (E) exposicién luz
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009



4.2.1.6 Bagazo de palma africana pasteurizado (Sustrato F luz)

En el sustrato F se debe considerar que es un caso especial, para el cual

el numero de observaciones totales quedo reducido de 13 a 8.

En el cuadro 4.20 se muestran los valores en promedio en longitud y
ancho de hojas maduras que varian de 2 — 2,03 y 35,67 - 3577

respectivamente. Estos valores muestran su fluctuacion en la grafica 4.20

correspondiente a longitud de hojas, en donde se muestra un crecimiento

tipo escalera. Para el caso de la grafica 4.32, existe una diferencia del

crecimiento en ancho en la observacion 2 y 3, en donde se incrementa de

2 cm a 2,03, luego del cual se mantiene constante.

Cuadro 4.20.- Promedio en longitud y ancho de hojas maduras Sustrato
Bagazo de palma africana pasteurizado F exposicién luz

~ Nuamero ~_ Observaciones | Longitud, Ancho
I  15/10/2008 3567 | 200
|2 24/10/2008 3567 | 200

3 _ 08/11/2008 3573 | 2,03 |
4 22/11/2008 3573 | 203 |
| 5 13/12/2008 3577 | 2,03
N 6 27/12/2008 3577 | 203

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009




Grafico 4.31.- Promedio en longitud de hojas maduras sustrato bagazo de
palma africana pasteurizado (F) exposicion luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Gréfico 4.32.- Promedio ancho de hojas maduras sustrato bagazo de
palma africana pasteurizado (F) exposicion luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Cuadro 4.21.- Promedio en longitud y ancho de hojas jovenes Sustrato
Bagazo de palma africana pasteurizado (F) exposicion luz.

~ Numero | Observaciones

|Longitud | Ancho

I ' 15/10/2008 1275 | 155
2 | 24/10/2008 | 12,80 | 155 |
3 | 08/11/2008 12,85 | 155
.4 | 22111/2008 | 1285 | 1,55
s | 13/12/2008 12,90 | 155 |
6 | 27/12/2008 | 000 | 000

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

En el cuadro 4.21, se observan los valores del promedio de ancho y
longitud en las observaciones de hojas jovenes, de los cuales se

obtuvieron cinco de ocho observaciones.

La longitud de hojas jovenes se encuentra representado en el grafico
4.33 en el cual se observan que los incrementos de crecimiento en
longitud fueron de 5 mm., manteniéndose el valor constante en la tercera
y cuarta observacion.

Los valores promedios en ancho se encuentran representados en la
grafica 4.34, en el cual se aprecia claramente que no existid6 un
crecimiento en el promedio de las observaciones, con lo cual este se

mantuvo constante.

Para una mayor apreciaciéon del crecimiento independiente de hojas
jévenes observar los cuadros 422 y 423 en longitud y ancho
respectivamente. Las graficas 4.35 y 4.36 muestran el crecimiento de ios
cuales no se aprecia un incremento considerable, lo cual confirma en el
caso del ancho porque los valores promedios se mantienen constantes

en la grafica 4.34.
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Grafico 4.33.- Promedio en longitud de hojas jovenes sustrato bagazo de palma
africana pasteurizado (F) exposicion luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.34.- Promedio en ancho de hojas jovenes sustrato bagazo de palma
africana pasteurizado exposicion (F) luz
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009



Cuadro 4.22.- Datos de longitud de hojas jovenes Sustrato Bagazo de palma africana pasteurizado (F) exposicion
luz

Longitud de hojas jovenes Sustrato F Luz
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8
@ 1| 12,9 13 15 13 13 13,1 0 0
< 2| 0 0 0 0 0 0 135 | 137
S 3| 126 | 126 | 127 | 127 | 128 0 0 0
e 4| 187 | 191 | 195 0 0 0 0 0

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Cuadro 4.23.- Datos de ancho de hojas jovenes Sustrato Bagazo de Palma africana pasteurizado (F) exposicion
luz.

Ancho de hojas jovenes Sustrato F Luz
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8
© 1| 14 1,4 1.4 1.4 1.4 1,4 0 0
B 2] o 0 0 0 0 0 18 | 1,9
o 3| 17 1,7 1,7 1,7 1,7 0 0 0
= 4] 2 [ 22 [ 23] o 0 0 0 0

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

G
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Grafico 4.35.- Longitud de hojas jovenes sustrato bagazo de palma africana
pasteurizado (F) exposicién luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.36.- Ancho de hojas jovenes sustrato bagazo de palma africana
pasteurizado (F) exposicion luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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4.2.2 Sustratos bajo sombra

4.2.2.1 Cascarilla de arroz (Sustrato A sombra)

En el cuadro 4.24 muestran los valores promedio de longitud y ancho de hojas
maduras en el sustrato A bajo sombra, de los cuales para hacer un analisis se ha
considerado Unicamente las cinco primeras observaciones. El valor minimo en su
longitud es de 30,30 cm llegando a un maximo de 30,46 cm.; en cuanto al ancho

los valores son de 2,22 a 2,26 cm. Respectivamente.

En la grafica 4.37 y 4.38 se observan las fluctuaciones de crecimiento en longitud
y ancho de las cuales existe una diferencia apreciable en crecimiento entre
observaciones con una diferencia promedio para longitud entre 2 a 4 mm. y en

ancho de 2 mm.

El grafico 4.38 correspondiente al ancho de hojas muestra un crecimiento
significativo en el promedio de las observaciones 3 y 4 después del cual se

mantiene constante.

Cuadro 4.24.- Promedio de largo y ancho de hojas maduras sustrato cascarilla de
arroz (A) bajo sombra.

Nuamero Observaciones Longitud | Ancho
1 28/08/2008 30,30 2,22
2 09/09/2008 30,34 2,22
3 20/09/2008 30,36 2,24
4 26/09/2008 30,40 2,26
5 04/10/2008 30,42 2,26
6 15/10/2008 30,46 2,26

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.37.- Promedio en longitud de hojas maduras sustrato cascarilla de arroz
(A) bajo sombra.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.38.- Promedio en ancho de hojas maduras sustrato cascarilla de arroz
(A) bajo sombra.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

En los cuadros 4.25 y 4.26 se observan los valores independientes del crecimiento
de hojas maduras del sustrato A en longitud y ancho respectivamente, de lo cual
se considera que en funcion de la longitud de las hojas el crecimiento en las siete
observaciones se mantiene constante, sin variaciones significativas como lo
muestra la grafica 4.39, sin embargo en el ancho existe una variacién de
crecimiento, lo cual se puede apreciar en la hoja nimero uno, dos y seis de la

grafica 4.40, en las ofras hojas los valores se mantienen constantes.



Cuadro 4.25.- Datos de longitud de hojas maduras sustrato cascarilla de arroz (A) bajo sombra

Longitud de hojas maduras Sustrato A sombra
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
@ 1 37,0 37.0 37.1 37,2 37,2 37,2 375 379 379 38.1 38.1 38.2 0
E 2 38,1 38.2 38,2 382 38,2 38,4 384 0 0 0 0 0 0
8 3 22,0 220 22,0 22,0 221 22,1 221 22,2 0 0 0 0 0
o 4 0 0 0 0 0 0 0 0 25,0 25,0 250 25,0 25,0
g 5 28,5 28,6 28,6 28.7 287 28,7 0 0 0 0 0 0 0
2 6 0 0 0 0 0 0 32,2 32,2 32,2 324 324 324 324
7 259 259 259 25,9 25,9 25,9 259 259 259 259 26 26 26.1

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Cuadro 4.26.- Datos de ancho de hojas maduras sustrato cascarilla de arroz (A) bajo sombra

Ancho de hojas maduras Sustrato A sombra
Observaciones 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13
s 1 25 2.5 2,5 25 25 2,5 2,6 2,6 2,7 27 27 2,7 0
2 2 2.4 24 25 26 2,6 2,6 2,7 0 0 0 0 0 0
3 3 2 2 2 2 2 2 2 2,1 0 0 0 0 0
o 4 0 0 0 0 0 0 0 0 21 21 2.1 2.1 2,1
g 5 2,2 2,2 22 2.2 22 2.2 0 0 0 0 0 0 0
-él 6 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2.1 2.2 22 2,3
7 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.39.- Longitud de hojas maduras sustrato cascarilla de arroz (A) bajo
sombra
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.40.- Ancho hojas maduras sustrato cascarilla de arroz bajo sombra
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Las hojas jovenes presentaron mayor estabilidad para la realizacion de un analisis
a través de promedios de longitud y ancho segun el numero de observacion. Estos
valores promedios son mostrados en el cuadro 4.27 y cuyas gréficas

correspondientes son la 4.41y 4.42.
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Tanto el ancho como la longitud en la grafica muestran un crecimiento apreciable,
comenzando en la longitud con un promedio inicial de 8,35 cm y llegando hasta
8,93 cm, es decir una diferencia de crecimiento de 58 mm. Para el caso del ancho
el valor inicial fue de 1,65 cm hasta llegar a los 1,78 cm con una diferencia

promedio de 13 mm. de crecimiento.

Cuadro 4.27.- Promedio de largo y ancho de hojas jévenes Sustrato cascarilla de
arroz (A) bajo sombra.

Numero Observaciones Longitud | Ancho
1 28/08/2008 8,35 1,65
2 09/09/2008 8,43 1,65
3 20/09/2008 8.45 1,65
4 26/09/2008 8,45 1,68
5 04/10/2008 8,50 1,68
6 15/10/2008 8,60 1,73
7 24/10/2008 8,63 1,73
8 08/11/2008 8,68 1,73
9 22/11/2008 8,75 1,75
10 13/12/2008 8,88 1,78
11 27/12/2008 8,93 1,78

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.41.- Longitud de hojas jovenes sustrato cascarilla de arroz (A) bajo
sombra

Longitud de hojas jovenes sustrato Cascarilla de
Arroz A Sombra

__ 9,00
8,80 >

8,60 AP

B0 {— e
8,20

Longitud de hoja (cm

g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N

Numero de Observacion

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.42.- Ancho de hojas jévenes sustrato cascarilla de arroz (A) bajo sombra
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

4.2.2.2 Helecho arboreo (Sustrato B sombra)

El cuadro 4.28 muestra los valores promedios de crecimiento de hojas maduras en
el sustrato B, en el cual la estabilidad de los valores tanto en su longitud como en
su ancho han permitido generar los valores promedios hasta la quinta
observacion. De estos se considera como valor inicial de longitud 25,08 cm
llegando al valor final de 25,40 cm., con ello el rango de crecimiento nos da 32
mm. en promedio. En cuanto al ancho de hojas maduras el valor inicial fue de 2,34

cm. llegando a un final de 2,50 cm. con un rango de 18 mm.

Tanto la grafica 4.43 y 4.44 demuestran en crecimiento en longitud y ancho, de las
cuales se observa que de la observacion 4 a la 7, el crecimiento fue mucho mas
apreciable en comparacion a las anteriores.

Para un mejor detalle en los cuadros 4.29 y 4.30 se observan los valores de
crecimiento de cada hoja madura independientemente una de la otra, de los
cuales se han generado las graficas 4.45 y 4.46, las mismas que muestran un

crecimiento mas diferenciado en el ancho que en su longitud.
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Grafico 4.44.- Promedio ancho de hojas maduras sustrato Helecho arbéreo bajo
sombra
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009



Cuadro 4.29.- Datos de longitud de hojas maduras sustrato helecho arbéreo (B) bajo sombra

Longitud de hojas maduras sustrato B Sombra (cm)

Observaciones 1 2 3 4 5 6 14 8 9 10 11 12
1 22,9 22,9 229 229 22,9 229 230 23,0 23,0 231 23,1 23,2

2 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 0

% 3 33,0 33,0 331 33.1 33,1 33,3 33,3 0 0 0 0 0

& 4 32,0 32,0 32,1 32,1 324 32,6 32,6 0 0 0 0 0

> 5 18,0 18,0 18,2 18,2 18,4 18,4 18,5 18,5 18,5 0 0 0

6 19,8 19,8 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 21,5 21,5 21,5 21,6 0 0 0

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Cuadro 4.30.- Datos de ancho de hojas maduras sustrato helecho arbéreo (B) bajo sombra

Ancho de hojas maduras sustrato B Sombra (cm)
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2,6 2,6 2,6 2,6 2.6 2,6 2,6 2,7 2,7 2,7 2,7 2.7
2 21 21 21 21 2,1 21 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 0
) 3 26 2,6 2,6 26 238 29 29 0 0 0 0 0
£ 4 2.7 2.7 28 2.8 2,9 2.9 29 0 0 0 0 0
z° 5 1.7 1.8 1.8 1,8 1.8 1,9 1,9 1.9 19 0 0 0
6 2 2 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0 0

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.45.- Longitud de hojas maduras sustrato helecho arbéreo (B) bajo
sombra
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.46.- Ancho de hojas maduras sustrato helecho arbéreo (B) bajo sombra
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Los promedios de longitud y ancho segun el numero de observacion que se
muestran en el cuadro 4.31 para hojas jovenes del sustrato B, con un valor inicial
de crecimiento 7,87 cm y un valor final de 8,43 cm; la diferencia de crecimiento en

promedio es de 56 mm. En el ancho el valor inicial es de 1,17 y el final de 1,20 cm.
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con una diferencia de 3 mm. Estos valores pueden ser observados en las graficas
4.47 y 4 48, observandose en la segunda grafica un gradiente de crecimiento en
promedio de la observacion 4 a la 5 que, aunque parece considerable esta se

valora en 3 mm. de diferencia.

En los cuadros 4.32 y 4.33 se muestran los valores de las hojas jovenes
independientemente una de otra, donde se muestran los crecimientos en las
diferentes observaciones en el sustrato B, la fluctuacion de los mismos se
observan en las graficas 4.49 y 4.50, de las cuales la hoja numero seis no pudo
mostrar un crecimiento diferenciable en comparacion a las otras, debido a que fue
la unica de 6 que tuvo una mortalidad temprana. Las otras tanto en ancho como
en longitud muestran un crecimiento paulatino, y con mencién a la grafica (4.50),
se observa que las hojas numero 2, 3 y 5 tienen un mayor crecimiento en ancho y

comparado con el resto.

Cuadro 4.31.- Promedio de longitud y ancho de hojas jovenes sustrato helecho
arboéreo (B) bajo sombra.

Nuamero Observaciones | Longitud |Ancho
1 28/08/2008 7,87 1,17
2 09/09/2008 7,93 1,17
3 20/09/2008 8,00 17

4 26/09/2008 | 8,07 1,17
B 04/10/2008 8,23 1,20
6 15/10/2008 8,33 1,20
& 24/10/2008 8,43 1,20
8 08/11/2008 0,00 0,00

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.47.- Promedio en longitud de hojas jovenes sustrato helecho arbéreo (B)
bajo sombra.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Gréfico 4.48.- Promedio en ancho de hojas jévenes sustrato helecho arbéreo bajo
sombra.
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Cuadro 4.32.- Datos de longitud de hojas jévenes sustrato helecho arbéreo (B) sombra

Longitud de hojas jovenes sustrato B Sombra (cm)

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 4,0 4,0 41 4,1 4,2 4,3 43 45 4,6 4,9
= 2 7,6 7.7 7.8 7.9 8,2 8.3 8,5 8,6 8,6 0
'g 3 7,8 7,8 7,9 7,9 8,0 0 0 0 0 0
© 4 12,0 12,1 12,1 122 12,3 12,4 12,5 0 0 0
2 5 59 6,0 6.3 6,5 0 0 0 0 0 0
6 6,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elaborado por: EASTIDAS, D. 2009
Cuadro 4.33.- Datos de ancho de hojas jévenes Sustrato helecho arbéreo (B) sombra
Ancho de hojas jévenes sustrato B sombra (cm)
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
5 2 1.1 1,1 1.1 1.1 1,2 1.2 1.2 1,2 1.2 0
s 3 1,2 1,2 1.3 T3 1.3 0 0 0 0 0
o 4 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 0 0 0
S 5 0,7 0,8 0.9 1 0 0 0 0 0 0
6 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Elaborada por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.49.- Longitud de hojas jévenes Sustrato helecho arbéreo (B) bajo
sombra
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.50.- Ancho de hojas jévenes sustrato helecho arbéreo (B) bajo sombra
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4.2.2.3 Bagazo de palma africana (Sustrato C sombra)

Al ver las graficas 4.51 y 4.52 del ancho y de la longitud de hojas maduras del
sustrato C, las cuales corresponden a los valores que se muestran en los cuadros
4.34 y 4.35, se observa que los valores para ancho de hojas son casi constantes,
sin embargo en el caso de la longitud de hojas se observan cambios en el

crecimiento.

Para el caso de hojas jévenes del Sustrato C de los valores se pudo sacar los
promedios de las siete primeras observaciones tanto en longitud como en ancho.
Estos valores se observan en el cuadro 4.36, con un valor promedio inicial de 8,93
cm. y un final de 9,40 cm. tratandose de la longitud de las hojas; el valor inicial de

ancho es de 1,73 cm. alcanzando un final de 1,90 cm.

Las graficas 4.53 y 4.54 de ancho y longitud de hojas jovenes del Sustrato C
respectivamente, muestran una diferencia en las variables en comparaciéon con las
hojas maduras en donde solo se observa una diferencia en el incremento de

crecimiento longitudinal.

Para una mejor observacion del crecimiento de hojas jévenes se ha tomado los
valores de crecimiento de cada hoja independiente una de otra, los cuales pueden
ser observados en los cuadros 4.37 y 4.38. Las graficas de ancho y de longitud de
las hojas se muestran en los graficos 4.55 y 4.56, en los cuales se observa una
mayor diferenciacién del crecimiento en la grafica correspondiente a ancho, los
valores muestran crecimientos mas significativos en comparacion con los valores

de longitud de las hojas.



Cuadro 4.34.- Datos de longitud de hojas maduras sustrato bagazo de palma africana (C) sombra

Longitud de hojas maduras sustrato C Sombra (cm)
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 26 2,7 2,7 27 2,7 2,8 2,8 2,8 29 29 29 29 0
8, 2 23 23 2,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 3 1,7 1.8 18 19 2,0 2,0 0 0 0 0 0 0 0
L. 4 1,8 19 19 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 5 0 0 0 0 20 2,0 2,0 2,0 20 21 21 2,1 21
= 6 27 27 | 28 | 28 2,8 2,8 2,8 0 0 0 0 0 0
7 29 29 29 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0
Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
Cuadro 4.35.- Datos de ancho de hojas maduras Sustrato bagazo de palma africana (C) sombra
Ancho de hojas maduras sustrato C Sombra (cm)
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 38,7 38,7 38,7 38,8 38,8 38,9 38,9 39,0 39,0 39,0 39,0 39,1 0
8, 2 26,5 26,5 26,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= 3 22,2 22,2 22,2 222 224 224 0 0 0 0 0 0 0
L 4 22,0 22,0 221 221 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 5 0 0 0 0 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,8 20,8
= 6 33,6 33,6 33,6 33,6 33,7 33,7 33,7 0 0 0 0 0 0
7 36,4 36,4 36,5 36,6 36,7 36,8 36,8 36,8 36,8 0 0 0 0

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

06
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Grafico 4.51.- Longitud de hojas maduras sustrato bagazo de palma africana (C)

bajo sombra
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.52.- Ancho de hojas maduras sustrato bagazo de palma africana (C)

bajo sombra.
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Cuadro 4.36.- Promedio de longitud y ancho de hojas maduras sustrato bagazo de
palma africana C bajo sombra.

Namero Observaciones Longitud | Ancho
1 28/08/2008 8,93 1,73
2 09/09/2008 9,00 1,77
3 20/09/2008 9,13 1,80
4 26/09/2008 9,17 1,80
5 04/10/2008 9.27 1,80
6 15/10/2008 9,33 1,83
T 24/10/2008 9,40 1,90
8 08/11/2008 0,00 0,00

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.53.- Promedio en longitud de hojas jovenes sustrato bagazo de palma
africana bajo sombra.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.54.- Promedio ancho de hojas jovenes sustrato bagazo de palma
africana bajo sombra
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Cuadro 4.37.- Datos de longitud de hojas jovenes sustrato bagazo de palma africana (C) sombra

Longitud de hojas jévenes Sustrato C Sombra (cm)

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 58 59 6.2 6,2 6.4 6.5 6,5 0 0 0 0 0
% 2 6.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 3 6.7 6,7 6.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 4 0 0 0 0 6,1 6,3 6.4 6.4 0 0 0 0
2 5 6.8 6.8 6.8 6.9 6,9 7.0 7,0 7,0 7.1 71 7.2 8,0
6 142 | 143 | 144 [ 144 | 145 | 145 | 147 0 0 0 0 0
Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
Cuadro 4.38.- Datos de ancho de hojas jovenes sustrato bagazo de palma africana (C) sombra.
Ancho de hojas jévenes Sustrato C Sombra (cm)
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1,6 1,6 17 17 1.7 1T 1.9 0 0 0 0 0
2 2 1.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 3 12 1,2 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 4 0 0 0 0 11 1,1 1,1 1,1 0 0 0 0
3 5 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 17 1.7 17 1.7
6 2,2 2,2 2,2 2,2 2 22 2,2 0 0 0 0 0

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

tnl
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Grafico 4.55.- Longitud de hojas jovenes sustrato bagazo de palma africana (C)
bajo sombra.

Grafico 4.56.- Ancho de hojas jévenes sustrato bagazo de palma africana bajo
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4.2.2.4 Cocopite de palma africana (Sustrato D sombra)

De los valores promedios en longitud y ancho presentados en el cuadro 4.39
correspondiente al sustrato cocopite de palma africana, se obtuvieron como
valores iniciales en longitud 39, 47 cm hasta alcanzar un valor promedio de 40,30
cm; en el caso del ancho los valores fueron de 2,83 cm. inicialmente y con un valor

promedio final de 2,90 cm.

Cuadro 4.39.- Promedio en longitud y ancho de hojas maduras sustrato cocopite
de palma africana (D) bajo Sombra

Numero Observaciones Longitud | Ancho
1 28/08/2008 39,47 2,83
2 09/09/2008 39,50 2,83
3 20/09/2008 39,563 2,83
4 26/09/2008 39,57 2,83
5 04/10/2008 39,60 2,87
6 15/10/2008 39,67 2,87
7 24/10/2008 39,73 2,87
8 08/11/2008 39,73 2,90
9 22/11/2008 39,73 2,90

10 13/12/2008 39,80 2,90
11 27/12/2008 39,83 2,90
12 17/02/2009 40,30 2,90
13 14/03/2009 0,00 0,00

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Los graficos 4.57 y 4.58, muestran las fluctuaciones de los valores promedios de
longitud y ancho respectivamente, de los cuales en el ancho existen tres pisos en
los cuales se mantiene constante. Solo en los valores de las observaciones 5 y 8

se muestra un incremento.



106

Grafico 4.57.- Promedio en longitud de hojas maduras sustrato cocopite de palma
africana (D) bajo sombra.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.58.- Promedio ancho de hojas maduras sustrato cocopite de palma
africana bajo sombra.
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El cuadro 4.40 muestra los valores promedio para longitud y ancho de hojas
jovenes en el sustrato D bajo sombra, en el cual los valores iniciales en longitud y
ancho son de 7,20 y 1,03 cm.; en cambio los finales llegan a 7,50 y 1,13
respectivamente. Las graficas correspondientes a estos valores se los visualiza en
los graficos 4.59 y 4.60, en donde una observacion especial del crecimiento en
promedio se aprecia en el ancho de las hojas jovenes, las cuales segun la grafica
presentan un crecimiento en las observaciones 1 a la 6, luego de las cuales el

crecimiento se mantiene constante.

Cuadro 4.40.- Promedio de largo y ancho de hojas jovenes sustrato cocopite de
palma africana (D) bajo Sombra.

Nimero Observaciones Longitud | Ancho
1 28/08/2008 7,20 1,03
2 il 09/09/2008 7,20 || 1,03 |
3 20/09/2008 7,20 1,03
4 26/09/2008 7,23 1,10
5 04/10/2008 7,30 1,10
6 15/10/2008 7,33 1,13
7 24/10/2008 137 1,13
8 ~08/11/2008 7,40 1,13
9 22/11/2008 7,40 1,13

10 13/12/2008 7,40 1,13
11 27/12/2008 7.47 1,13
12 17/02/2009 7,50 1,13
13 14/03/2009 0,00 0,00

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.59.- Promedio en longitud de hojas jovenes sustrato cocopite de palma
africana (D) bajo sombra.

Promedio en longitud de hojas Jévenes sustrato
cascara de palmiste D Sombra

7.60
7,50 —

N NN
888
\

\

710

Longitud de hojas (cm)

~
8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Numero de observaciones
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Grafico 4.60.- Promedio en ancho de hojas jovenes sustrato cocopite de palma
africana bajo sombra.
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4.2.2.5 Piedra pémez - pomina (Sustrato E sombra)

Los cuadros 4.41 y 4.42 muestran los valores independientes de las hojas

maduras en el sustrato E en longitud y ancho respectivamente.

En la grafica 4.61 sobre longitud de hojas los valores no muestran diferencias
significativas de crecimiento, pudiendo decirse que el valor se mantiene casi
constante en cada una de ellas, la diferencia existente en crecimiento se da en el
ancho de las hojas, tal como se observa en la grafica 4.62, en donde incluso se
observa un decrecimiento del valor de las hojas 1, 2 y 8. Este decrecimiento es
asumible debido a que las hojas en ocasiones al presentar una deshidratacion, ya
sea por desecamiento o por marchitaciéon ocasionan que los valores disminuyan.
Sin embargo en las siguientes observaciones el valor aumenta y luego la hoja

muere.



Cuadro 4.41.- Datos de longitud de hojas maduras sustrato pomina (E) bajo sombra

Longitud de hojas maduras sustrato E Sombra (cm)

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 25,6 25,7 25,8 26,0 26,0 26,0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 27,6 20 279 28,0 28,0 28,4 28,7

% 3 17,9 179 18,0 18,0 18,1 18,5 18,5 18,7 18,9 19.1 19,1 19,3 19,6
'5 4 28.3 284 28,4 285 28,6 28,7 28,8 28,8 289 0 0 0 0
© 5 26,4 26,4 26,5 26,5 26,5 0 0 0 0 0 0 0 0
z° 6 0 0 0 0 0 229 229 229 230 23,0 23,0 23,1 0
7 18,8 18,8 18,9 18,9 18,9 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 268 | 260 | 259 25,6 254 | 259 0 0 0 0

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
Cuadro 4.42.- Datos de ancho de hojas maduras sustrato pomina (E) bajo sombra
Ancho de hojas maduras sustrato E Sombra (cm)

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
1 1,9 2,0 2,1 20 21 21 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 17 18 Vel 18 1.9 2,0 2,0

-g- 3 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
': 4 24 24 24 24 24 24 24 2,5 25 0 0 0 0
° 5 23 2,3 2,3 2,3 23 0 0 0 0 0 0 0 0
§ 6 0 0 0 0 0 20 2,0 2,0 2,0 21 2.1 2.1 0
7 2,5 25 2,5 25 2.5 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 23 24 2.5 24 24 24 0 0 0 0

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.61.- Longitud de hojas maduras sustrato pomina bajo sombra.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.62.- Ancho de hojas maduras sustrato pomina bajo sombra.
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112

Los valores promedios de longitud y de ancho de hojas jovenes del sustrato E son
observados en el cuadro 4.43, de los cuales se presentan hasta la octava
observacion. El valor inicial en longitud es de 7,10 cm y ancho 1,33 cm. llegando a
unos valores finales de 7,38 y 1,35 cm. respectivamente. Los graficos
correspondientes a estos valores son el 4.63 y 4.64, de los cuales el primero
muestra un crecimiento pronunciado en la longitud de las hojas jévenes. El
segundo grafico de ancho muestra solo un crecimiento hasta el tercer valor,

después del cual el crecimiento se vuelve constante.

Se debe tomar en cuenta en lo mencionado anteriormente que las graficas
corresponden a un promedio de los valores de las hojas, en los cuadros 4.44 y
4.45 se observa en cambio los valores independientes de las mismas, en los
cuales si se observa las graficas 4.65 y 4.66 correspondientes a los mismos, los
valores de crecimiento actuan de manera distinta, pues a simple vista son de

cierta manera casi constantes con variaciones en algunas hojas.

Cuadro 4.43.- Promedio en longitud y ancho de hojas jévenes sustrato pomina (E)
bajo sombra.

Nimero | Observaciones |Longitud | Ancho
1 28/08/2008 7,10 1,33
2 09/09/2008 7,13 1,33
3 20/09/2008 7,18 1,35
4 26/09/2008 7,20 1,35
5 04/10/2008 7,28 1,35
6 15/10/2008 730 | 1,35 |
7 24/10/2008 7,30 1,35
8 08/11/2008 7,38 1.35

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.63.- Promedio en longitud largo de hojas jévenes sustrato pomina (E)
bajo sombra
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Elaborado por: BASTIDAS D. 2009

Grafico 4.64.- Promedio en ancho de hojas jovenes sustrato pomina (E) bajo
sombra.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009



Cuadro 4.44 .- Datos de longitud de hojas jévenes sustrato pomina (E) bajo sombra

Longitud de hojas jévenes sustrato E Sombra (cm)

| Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 8.0 8.0 8,0 8,0 8,1 8,1 8,1 8,2 82 | 8.2 8.2 8.3 83
% 2 11,6 11,6 11,6 11,6 11,7 117 117 117 118 11,8 11,8 11,8 11,8
'q:, 3 6.3 6,3 6,4 6,4 6,4 6,4 6.4 6,5 6,5 0 0 0 0
o 4 25 2,6 2,7 28 29 3,0 3,0 3,1 0 0 0 0 0
‘z’ 5 10,9 11,0 11,2 11,5 11,8 0 0 0 0 0 0 0 0
6 43 0o | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
Cuadro 4.45.- Datos de ancho de hojas jovenes sustrato pomina (E) bajo sombra.
Ancho de hojas j6venes sustrato E Sombra (cm)
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 16 1.6 16 1.6 1,6 16 16 16 1,6 1,6 16 1.7 17
% 2 19 19 19 19 19 19 19 19 19 20 20 2,0 2.0
'q‘:, 3 1.2 1,2 12 12 1.2 12 12 1.2 1,2 0 0 0 0
o 4 0.6 0.6 0,7 07 07 07 07 07 0 0 0 0 0
‘z’ 5 20 22 2,2 24 2,4 0 0 0 0 0 0 0 0
6 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Gréfico 4.65.- Longitud de hojas jévenes sustrato pomina (E) bajo sombra.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.66.- Ancho de hojas jovenes sustrato pomina (E) bajo sombra.
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4.2.2.6 Bagazo de palma africana pasteurizado (Sustrato F sombra)

En el cuadro 4.46 se presentan los valores promedios de longitud y ancho de
hojas maduras del sustrato F, en el cual los valores iniciales son 31,85 cm. en
longitud y 1,93 cm. en ancho, con valores finales de 31,75 cm. y 2,05 cm

respectivamente.

Los graficos correspondientes a los valores mencionados son el 4.67 y 4.68, de lo
cual el primero muestra el crecimiento longitudinal en el cual los tres primeros
valores se mantienen constantes, luego el crecimiento se incrementa hasta el

ultimo valor.

En el grafico de ancho los tres primeros valores muestran al igual que el anterior
una constante, después de la cual se incrementa y se mantiene constante por

segunda vez los valores en la quinta y sexta observacion

Cuadro 4.46.- Promedio en longitud y ancho de hojas maduras sustrato bagazo de
palma africana pasteurizado (F) bajo sombra.

NOmero Observaciones Longitud | Ancho
1 ~15/10/2008 31,55 1,93
2 24/10/2008 31,55 1,93
& 08/11/2008 31,55 1,93
4 22/11/2008 31,58 1,95
5 13/12/2008 31,60 1,98
6 27/12/2008 31,68 1,98
7 17/02/2009 31,75 2,05
8 14/03/2009 0,00 0,00

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Grafico 4.67.- Promedio en longitud de hojas maduras sustrato bagazo de palma
africana pasteurizado (F) bajo sombra.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.68.- Promedio ancho de hojas maduras sustrato bagazo de palma
africana pasteurizado (F) bajo sombra.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Los cuadros 4.47 y 4.48 muestran los valores independientes de las hojas jévenes
del sustrato F, sus graficos correspondientes son el 4.69 y 4.70 para longitud y
ancho. Los valores en ancho se mantienen constantes con un incremento en
crecimiento en la hoja numero 1 en las observaciones 7 y 8. En el grafico de
longitud hay crecimiento en la hoja 1 y 3 pues la numero dos muere en la segunda

observacion.

Cuadro 4.47.- Datos de longitud de hojas jovenes sustrato bagazo de palma
africana pasteurizado (F) bajo sombra.

Longitud de hojas jovenes sustrato F Sombra (cm.)
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8
o 1 10,1 | 10,2 | 10,5 | 10,7 | 10,9 | 10,9 11 11
3 2 178 | 178 | 0 0 0 0 0 0
o 3 15,6 | 15,7 | 15,8 16 16,6 16,6 16,8 0
= 4 0 0 0 0 0 0 0 0

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Cuadro 4.48.- Datos de ancho de hojas jovenes sustrato bagazo de palma africana
pasteurizado (F) bajo sombra.

Ancho de hojas jévenes Sustrato F Sombra (cm)
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8
=, 1 17 1,7 1.7 1,7 1,7 1.7 1,8 1.8
2 2 24 24 0 0 0 0 0 0
o 3 16 1.6 1,6 16 16 1,6 16 0
= 4 0 0 0 0 0 0 0 0

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Gréafico 4.69.- Longitud de hojas jovenes sustrato bagazo de palma africana
pasteurizado (F) bajo sombra.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Grafico 4.70.- Ancho de hojas jovenes sustrato bagazo de palma africana
pasteurizado (F) bajo sombra.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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4.3 Analisis de Varianza (ANOVA) aplicado a las variables longitud y ancho
de hojas.

Cuadro 4.49.- Valores promedios de la variable crecimiento de hojas segun
sustratos exposicion luz.

Valores promedios de datos de hojas exposicion luz
y Longitud .
Ancho hojas hojas Ancho hojas Longltud
maduras . hojas
maduras |jovenes (cm)| ..

Sustrato (cm) (cm) jévenes (cm)
A 0,994 13,282 6,517 2,277
B 1,796 17,674 5,800 1,824
Cc 0,462 5,481 6,250 2,854
D 1,419 21,681 9,417 5,128
E 1,987 21,285 9,567 3,940
F 1,375 24,044 6,775 7,059

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Cuadro 4.50.- Valores promedios de la variable crecimiento de hojas segun
sustratos bajo sombra.

Valores promedios de datos de hojas exposicion somb[a i
Ancho hojas Long_;ltud Ancho hojas I_.ongﬂud
Sustrato hojas . hojas jovenes
maduras (cm) jovenes (cm)
maduras (cm) (cm)
A 1,335 17,994 1,245 6,369
B 1,597 16,140 0,513 3,491
C 1,349 17,092 0,663 3,281
D 1,817 23,364 0,800 4,827
E 1,328 13,286 0,962 5,113
F 1,913 30,816 0,931 4,875

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Cuadro 4.51.- Valores promedios de ancho de hojas maduras en los dos
tratamientos.

Ancho hojas Ancho hojas

Sustrato maduras sombra maduras luz
(cm.) (cm.)
Cascarilla de arroz A 1,33 0,99
Helecho arbéreo B 1.60 1,80
Bagazo palma africana C 1,35 0,46
Cocopite palma africana D 1,82 1,42
Pomina E 1,33 1,99

Bagazo palma africana

pasteurizado F 1,91 1,38

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Cuadro 4.52.- Analisis de varianza (ANOVA) de ancho hojas maduras bajo los dos
tratamientos.

Aocho hqas(r:;c)luras sombra Ancho hojas maduras luz (cm)
Media 1,556 Media 1,339
Error tipico 0,107 Error tipico 0,226
Mediana 1,473 Mediana 1,397
Moda #N/A Moda #N/A
Desviacion Desviacion
estandar 0,261 estandar 0,552
Varianza de la Varianza de la
muestra 0,068 muestra 0,305
Curtosis -2,077 Curtosis -0,036
Coeficiente de Coeficiente de
asimetria 0,526 asimetria -0,618
Rango 0,584 Rango 1,526
Minimo 1,328 Minimo 0,462
Maximo 1,913 Maximo 1,987
Suma 9,338 Suma 8,033
Cuenta S 6,000 Cuenta 6,000
Nivel de confianza Nivel de confianza
(95.0%) 0,274 (95.0%) 0,580

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Cuadro 4.53.- Valores promedios en longitud de hojas maduras en los dos
tratamientos.

Sudhato Longitud hojas Longitud hojas
maduras sombra (cm.) | maduras luz (cm.)

Cascarilla de arroz A 17,99 13,28
Helecho arbéreo B 16,14 17,67
Bagazo palma africana C 17,09 5,48
Cocopite palma africana D 23,36 21,68
Pomina E 13,29 21,28
Bagazo palma africana

pasteurizado F 30,82 24,04

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Cuadro 4.54.- Analisis de varianza (ANOVA) de longitud de hojas maduras bajo
los dos tratamientos.

Longitud hojas maduras sombra Longitud hojas maduras luz
(cm.) (cm.)

Media 19,78 Media 17,24
Error tipico 2,59 Error tipico 281
Mediana 17,54 Mediana 19,48
Moda #N/A Moda #N/A
Desviacion estandar 6,33 Desviacion estandar 6,88
Varianza de la Varianza de la

muestra 40,09 muestra 47,30
Curtosis 1.15 Curtosis 0,69
Coeficiente de Coeficiente de
asimetria 1,23 asimetria -1,13
Rango 17,53 Rango 18,56
Minimo 13,29 Minimo 5,48
Maximo i 30,82 Maximo 24,04
Suma 118,69 |Suma 103.45
Cuenta 6,00 Cuenta 6,00
Nivel de confianza Nivel de confianza

(95.0%) 6,65 (95.0%) 7,22

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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Cuadro 4.55.- Valores promedios de longitud de hojas jévenes en los dos
tratamientos.

Susirato 3 Longitud hojas _}.ongitud hojas
joévenes sombra (cm.) | jovenes luz (cm.)

Cascarilla de arroz A 6,37 2,28
Helecho arbéreo B 3,49 1,82
Bagazo palma africana C 3,28 2,85
Cocopite palma africana D 4,83 5,13
Pomina E 5,11 3,94
Bagazo palma africana

pasteurizado F 4,88 7,06

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Cuadro 4.56.- Analisis de varianza (ANOVA) de longitud de hojas jovenes bajo los
dos tratamientos.

Longitud hojas jovenes luz (cm.) | Longitud hojas jévenes luz (cm.)
Media 4,66 Media 3,85
Error tipico 0,46 Error tipico 0,81
Mediana 4,85 Mediana 3.40
Moda nd Moda Nd
Desviacion estandar 1,14 Desviacion estandar 1,98
Varianza de la Varianza de la
muestra 1,29 muestra 3,90
Curtosis -0,37 Curtosis -0,14
Coeficiente de Coeficiente de
asimetria 0,18 asimetria 0,86
Rango 3,09 Rango 5,24
Minimo 3,28 Minimo 1,82
Maximo 6,37 Maximo 7,06
Suma 27,96 Suma 23,08
Cuenta 6,00 Cuenta 6,00
Nivel de confianza Nivel de confianza
(95.0%) 1,19 (95.0%) 2,07

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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4.4 Anadlisis de mortalidad de las plantas de orquideas y hojas en la
investigacion.

4.4.1 Sobrevivencia de plantas de orquideas segun tratamiento

La mortalidad de las plantas ha sido analizada en funcién de los dos tratamientos
a lo largo de las 13 observaciones, para lo cual al observar el grafico 4.71 se
aprecia que la mayor mortalidad se dio en el tratamiento luz en comparaciéon con
el de sombra, el minimo valor de sobrevivencia presentado para este tratamiento
es de 78% es decir que existe una mortalidad del 22%; el tratamiento de sombra

tiene un valor minimo de sobrevivencia de 83%, es decir 17% de mortalidad.

Si se obtiene los porcentajes de mortalidad de cada tratamiento, los valores
promedios son los siguientes: plantas expuestas a la luz 14,92% de mortalidad y
plantas bajo sombra 5,30% de mortalidad, en donde la luz directa es un factor que

afecta considerablemente a la sobrevivencia de las plantas de orquideas.

Grafico 4.71.- Valores promedios de sobrevivencia por observacion de las plantas
de orquideas.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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4.4.2 Mortalidad de hojas por sustrato en cada uno de los tratamientos

4.4.2.1 Mortalidad de hojas maduras segun sustratos exposicion luz

En el grafico 4.72 se observa los porcentajes de sobrevivencia de hojas maduras
expuestas a luz, del cual el menor porcentaje se dio en el sustrato bagazo de
palma africana (C) con un 26% de sobrevivencia, es decir el 74% de mortalidad. El
mas alto valor de sobrevivencia de los cinco sustratos lo llevan el sustrato helecho
arbéreo (B) y la pomina (E), cada uno con 74 % de sobrevivencia y 26% de
mortalidad. Sin embargo el tratamiento especial que se dio al bagazo de palma
africana pasteurizandolo, dio como resultado la sobrevivencia del 95%, la
mortalidad es baja en comparacion a los otros e inclusive al mismo sin tratamiento

de pasteurizado, con un valor del 5% de mortalidad.

A los sustratos mencionados les siguen el sustrato cocopite de palma africana (D)
con 65% de sobrevivencia, el sustrato cascarilla de arroz (A) con 52% y al ultimo

el ya mencionado anteriormente sustrato (C).

El porcentaje promedio de sobrevivencia de hojas maduras en los sustrato

expuestos a luz fue de 64.33% con una mortalidad de 35,67%.

Grafico 4.72.- Porcentaje de sobrevivencia de hojas maduras segun sustratos
exposicion luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009



126

4.4.2.2 Mortalidad de hojas jovenes segun sustratos exposicion luz

Primero se debe tomar en cuenta que las hojas jovenes tienen una probabilidad
menor de sobrevivencia ante las condiciones del medio, debido a que al no estar
formadas completamente son susceptibles a diversos factores como los

medioambientales y de plagas y enfermedades.

Con lo mencionado anteriormente, observando en el grafico 4.73, el mas alto
porcentaje de sobrevivencia se presentd en el sustrato cocopite de palma africana
(D) con 63% de sobrevivencia y 37% de mortalidad, luego de este el orden de los
sustratos son los siguientes: el sustrato pomina (E) con 45% de sobrevivencia y
55% de mortalidad, sustrato bagazo de palma africana (C) con 37% de
sobrevivencia y 63% de mortalidad, el sustrato cascarilla de arroz (A) con 32% de
sobrevivencia y 68% de mortalidad, y por ultimo el sustrato helecho arbéreo (B)

con 29% de sobrevivencia y 71% de mortalidad.

Al igual que en las hojas maduras el tratamiento de pasteurizacién aplicado al
sustrato bagazo de palma africana muestra un valor superior de sobrevivencia en

comparacion a los otros, con 67% de sobrevivencia y 33% de mortalidad.

El promedio de porcentaje de sobrevivencia para hojas jovenes en los sustratos
expuestos a luz es de 45,50% con 54,50% de mortalidad, superior en 18,33% a

las hojas maduras.
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Grafico 4.73.- Porcentaje de sobrevivencia de hojas jovenes segun sustratos
exposicion luz.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
4.4.2.3 Mortalidad de hojas maduras segun sustratos bajo sombra

Los porcentajes de sobrevivencia de las plantas de orquideas bajo sombra pueden
ser observados en el grafico 4.74, en donde el mas alto porcentaje de los cincos
sustratos se concentra en el sustrato cocopite de palma africana (D) con 70% de
sobrevivencia y 30% de mortalidad, los otros sustrato lo siguen en el siguiente
orden: sustrato helecho arbéreo (B) con 63% de sobrevivencia y 37% de
mortalidad, sustrato pomina (E) con 60% de sobrevivencia y 40% de mortalidad,
sustrato cascarilla de arroz (A) con 59% de sobrevivencia y 41% de mortalidad, y
por ultimo y mas bajo el sustrato bagazo de palma africana (C) con 53% de

sobrevivencia y 47% de mortalidad.

En el caso especial del bagazo de palma africana aplicado tratamiento de
pasteurizacion (F), el porcentaje de sobrevivencia fue medio igual al del mismo

sustrato sin tratamiento, con 60% de sobrevivencia y 40% de mortalidad.
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Grafico 4.74.- Porcentaje de sobrevivencia de hojas maduras segun sustrato bajo
sombra.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

4.4.2.4 Mortalidad de hojas jovenes segun sustratos bajo sombra

Observando las diferencias existentes en la mortalidad entre hojas maduras y
jovenes de los sustratos expuestos a luz, en los sustratos bajo sombra no se

aprecian diferencias notables entre hojas jovenes y maduras.

El grafico 4.75 muestra que el mayor porcentaje de sobrevivencia lo presenté el
sustrato cascarilla de arroz (A) con 72% de sobrevivencia y 28% de mortalidad, los
otros sustratos siguen el siguiente orden: sustrato cocopite de palma africana (D)
con 64% de sobrevivencia y 36% de mortalidad, sustrato pomina (E) con 63% de
sobrevivencia y 37% de mortalidad, sustrato helecho arbéreo (B) con 46% de
sobrevivencia y 54% de mortalidad, y por ultimo el mas bajo sustrato bagazo de
palma africana (C) con 39% de sobrevivencia y 61% de mortalidad.

El caso especial del bagazo de palma africana aplicado pasteurizacién, el

porcentaje de sobrevivencia al igual que en las hojas maduras de plantas bajo
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sombra es medio con relacién a los de su grupo, con un valor de 53% de

sobrevivencia y 47% de mortalidad.

Grafico 4.75.- Porcentaje de sobrevivencia de hojas jovenes segun sustrato bajo
sombra.
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

4.5 Analisis de la variable de contaje de brotes nuevos por sustrato bajo luz

Segun como se muestra en el grafico 4.76, la mayor presencia de brotes nuevos
se dio en el sustrato cascarilla de arroz, con un nimero de 9 brotes, asi mismo el
menor valor lo tuvo es sustrato bagazo de palma africana con 1 solo brote, y si
este es comparado con el mismo sustrato sin pasteurizacion, el valor sigue siendo

bajo.

En segundo lugar le sigue el sustrato B helecho arbéreo con un nimero de 7

brotes, los otros sustratos muestran valores inferiores al mencionado.
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Grafico 4.76.- Presencia de brotes nuevos por sustratos exposicion luz
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

El grafico 4.77 muestra el nUmero de brotes por sustrato en el tratamiento bajo
sombra, en el cual el sustrato que mas presencia de brotes en las plantas mostré
fue el helecho arbéreo (B) con un nimero de 6 brotes, asi mismo el menor nimero

de brotes se presento en el cocopite de palma africana con un solo brote.

El bagazo de palma africana con y sin tratamiento (sustrato C y F), mostraron un
igual numero de brotes 4, y por ultimo los sustratos A y E mostraron un valor igual

de tres brotes cada uno.
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Grafico 4.77 .- Presencia de brotes nuevos por sustratos bajo sombra
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Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009

Para saber que tratamiento incrementa el poder de brotacion de las plantas, se
saco un total, del cual el tratamiento luz mostré la presencia de 27 brotes, mientras
que las plantas bajo sombra tuvieron un total de brotes de 21, valor que es inferior

al anterior.

Grafico 4.78.- Total de brotes nuevos presentes por tratamiento

Total de brotes nuevos por tratamiento
27

Exposicion luz Bajc sombra

Elaborado por: BASTIDAS, D. 2009
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CAPITULO V - Resultados
5.1 Ataques por plagas y enfermedades a los diferentes sustratos

5.1.1 Dainos en las plantas por presencia de hongos

En la investigacion, los mayores dafios por presencia de hongos, fueron
observados en las plantas de los diferentes sustratos expuestos a la luz; al haber
un incremento de temperatura se favorecen las condiciones para su proliferacion.
En los sustratos de exposicion luz, la mayor presencia de hongos resulté en el
sustrato bagazo de palma africana (C), cocopite de palma africana (D) y cascarilla
de arroz (A). En el caso del bagazo de palma africana se puede atribuir al proceso
de descomposicién que atraviesa este sustrato, lo cual ocasiona un incremento de
la temperatura en sus partes internas que lleva al favorecimiento del crecimiento
de hongos.

La cascarilla de arroz y el cocopite al ser un producto organico, necesitan

tratamientos de desinfeccién, ya sea quimico o fisico.

De lo mencionado anteriormente se afiade también que los ataques en las plantas

se dieron bajo dos movimientos:

Desde el apice.- Como se observa en las figuras 5.1 y 5.2, en donde existe un
ataque desde el apice de las hojas que va secando a la misma hacia la base. Una
vez que se encuentra seca la hoja, se observan en las mismas la presencia de las

hifas de los hongos.

Sistémicos.- Este ataque se presento en hongos que ingresaron desde la raiz
produciendo la pudricion de pseudobulbos y de hojas, con la posterior muerte total
de las plantas. Una vez que la planta estaba muerta se observan la presencia de
las hifas en los pseudobulbos como se observan en las figuras 5.3, 5.4 y 5.5.

La presencia de los ataques por hongos se presenté en los dos primeros meses

de iniciacion de la investigacion, para lo cual se utilizd un fungicida a base de
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cobre como ingrediente activo, en las dosificaciones que se mencionaron en el
Capitulo 3 de Aspectos Metodolégicos anteriormente.
Después de las aplicaciones existié un control sobre los hongos, aunque los dafios

en las hojas fueron irreversibles.

Figura 5.1.- Planta afectada por hongo Figura 5.2.- Hoja afectada por hongo
en el sustrato cocopite luz. en el sustrato cocopite luz

v t N A

Fuente: BASTIDAS, D. 2009 Fuente: BASTIDAS, D. 2009

Figura 5.3.- Presencia de hifas de
hongos en planta sustrato cocopite.

Fuente: BASTIDAS, D. 2009
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Figura 5.4.- Presencia de hongos en Figura 5.5.- Presencia de hongos

el sustrato cascarilla de arroz luz. saprofitos en el sustrato cocopite.

’

Fuente: BASTIDAS, D. 2009 Fuente: BASTIDAS, D. 2009

5.1.2 Presencia de hongos que no causan daio directo a la planta

En la investigacion existi6 la presencia de hongos, del tipo saprofitos vy
zigomicetos, que no causan un dano directo y cuyas esporas debieron estar, ya
sea en el area de la investigacion, o en el mismo sustrato; siendo la mayor
incidencia en las plantas de sustratos bajo sombra, en especial en el sustrato
cascarilla de arroz (A) y en el bagazo de palma africana (C), constituyéndose el

segundo en el de mayor preferencia.

La presencia de estos hongos es atribuible a las condiciones ambientales que
favorecen su crecimiento, como son: la humedad y la ausencia de luz. Por ofro
lado son organismos que se alimentan de materia organica muerta, y esta es la
razon por la cual hayan mostrado una predileccion por el bagazo de palma

africana.

De los hongos saprofitos, las hifas pueden ser observadas a simple vista, siendo

estos una ayuda para la descomposicion de la materia organica.
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Figura 5.6.- Presencia de hongos Figura 5.7.- Presencia de hongos
saprofitos en el sustrato Bagazo de saprofitos en el sustrato Cascarilla de
palma africana sombra. arroz sombra.

Fuente: BASTIDAS, D. 2009

5 by ar-
Fuente: BASTIDAS, D. 2009

Figura 5.8.- Hongos en el sustrato Figura 5.9.- Hongos zigomicetos en
bagazo de palma africana sombra. sustrato Bagazo de palma africana
sombra.

Fuente: BASTIDAS, D. 2009 Fuente: BASTIDAS, D. 2009



136

Para el caso de hongos zigomicetos no existen dafos observables en las plantas,
debido a que los mismos envuelven materia organica muerta, lo cual se muestra
en la figura 5.9 en donde el hongo cubrio al letrero de identificacién de la planta

parecido a un pelaje que esta conformado por las hifas del mismo.

En la figura 5.8 se observa una mancha negra en el sustrato debido a la presencia

de colonias de hongos que se nutre de materia organica en descomposicion.
5.1.3 Daifos indirectos causados por hongos

En la investigacion existid la presencia de hongos del género Basilomizetes, los
cuales forman una costra de color blanquecino que envolvi6 a la planta, tal como
lo muestra la figura 5.10; compuesta de esporas a manera de polvo negro, muy
parecido al carbén, produciendo un dafo a la planta al no permitir que ésta realice
los procesos fotosintéticos por falta de luz, razon por la cual fue removida de la

planta para evitar una clorosis en la misma.

Figura 5.10.- Hongos Basilomizetes en Figura 5.11.- Planta afectada
el sustrato Bagazo de palma africana, indirectamente por Hongos
sombra. Basilomizetes, sin costra.

Fuente: BASTIDAS, D. 2009

- " el o
Fuente: BASTIDAS, D. 2009
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5.1.4 Danos causados por estrés de adaptacion

Como se explico anteriormente en el capitulo 3 de aspectos metodolégicos, las
plantas fueron llevadas desde el canton San Miguel de los Bancos al cantdn
Puerto Quito, entre los cuales hay una diferencia altitudinal de casi 900 msnm, por
otro lado existe una diferencia de temperaturas entre ambas zonas, de las cuales
en el primero la temperatura oscila alrededor de los 27° C en las horas mas

calientes, y en el segundo temperaturas de 36° C.

Lo mencionado anteriormente nos indica que los cambios de factores climaticos
han sido determinantes para el proceso de adaptacion de las plantas que produce
un estrés en las mismas, por tal razén se generaron dafos como escaldaduras,

presencia de lunares negros, rajaduras y cambios de color.

La adaptacién de las plantas a estos cambios climaticos ha desembocado no solo
a los dainos causado por estrés, sino que fueron el motivo también de que las
mismas sean mas propensas al ataque de plagas y enfermedades ocasionadas

por hongos y bacterias.

Figura 5.12.- Hojas con escaldaduras Figura 5.13.- Planta afectada por estrés,
por estrés en el sustrato<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>