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Resumen 

La presente investigación propone: mejorar la producción asexual de la especie forestal 

Cedrela odorata, para ello se aplicaron tres tipos de fitohormonas y se evaluó el desempeño 

de cada sustancia por separado: la investigación se realizó en el cantón Portoviejo, allí se 

estableció un vivero para llevar a cabo el experimento. Se utilizó un Diseño Completamente 

al Azar, el mismo está compuesto de 4 tratamientos y 5 repeticiones incluidas las parcelas 

testigo. Los factores en estudio fueron T1 (testigo), T2 (se disolvió 1 gr de New Gibb en 20 

litros de agua, estuvo en inmersión por 15 minutos), T3 (se disolvió 5 ml de biotek en 20 

litros de agua, estuvo en inmersión por 15 minutos), T4 (se disolvió 5 ml de Cytokin en 20 

litros de agua, estuvo en inmersión por 15 minutos). Obteniendo resultados positivos a los 

15 días de iniciar el ensayo, los resultados de la investigación fueron: En el análisis de los 

efectos que tuvieron estas fitohormonas se observó que la media general en número de 

brotes a los 15, 30 y 60 días, dichos resultados corresponden al coeficiente de variación y 

son; 11,96% a los 15 días, 16,84% a los 30 días y 29,04% a los 60 días, en cuanto al efecto 

de las fitohormonas con respecto al parámetro del diámetro el que presento un mayor 

promedio fue T4 (Biotek 5ml/20L) con un valor final de 0,33 mm. En el porcentaje de 

sobrevivencia se determinó que el tratamiento T4 (Biotek 5ml/20L) fue el mejor con un 

valor de 30%. En la variable longitud de brotes el mejor tratamiento fue T4 (Biotek 

5ml/20L) con una media en longitud de 4,96 cm, el menor costo de producción recae en 

tratamiento testigo ya que presento menores gastos y obtuvo los valores más bajos como 

resultado. 

Palabras clave: PRODUCCIÓN ASEXUAL, REPRODUCCIÓN ASEXUAL, 

FITOHORMONAS 
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Abstract 

This research proposes: improving the asexual production of the forest species 

Cedrelaodorata L., for this, three types of phytohormones were applied and the perfomance 

of eachsubstance was evaluated separately: : the research was carried out in the Portoviejo 

canton, where a nursery was established to carry out the experiment. It was used in DCA, it 

is composed of 4 treatments and 5 repetitions including the control plots. The factors under 

study were T1 (control), T2 ( 1 gr of new gibb was disolved in 20 liters of wáter, it was 

immersed for 15 minutes), T3 (5 was dissolved ml of biotek in 20 liters of water, it was 

immersed for 15 minutes), T4 (5 ml of cytokin was dissolved in 20 liters of water, it was 

immersed for 15 minutes). Ontaining positive results 15 days after starting the trial, the 

results of the research are: In the analysis of the effects that these phytohormones had, the 

general averages of the number of outbreaks at 15, 30 and 60 days were observed, said 

averages correspond to the coefficient of variation and are; 11,96% at 15 days, 16,84% at 

30 days and 29,04% at 60 days, regarding the effect of phytohormones with respect to the 

diameter parameter, the one that presented the highest averade was T4(Biotek 5 ml/20L) 

was the best with a value of 30%. In the variable sprout length the best treatmen was T4 

(biotek 5ml/20L) with an average length of 0.33 mm, the loweest production cost falls on 

control treatmen is the one that presented the lowest costs and obtined the lowest values as 

outcome. 

Keywords: ASEXUAL PRODUCTION, ASEXUAL REPRODUCTION, 

PHYTOHORMO 
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I. Introducción 

Las plantas a diferencia de los animales, son organismos sésiles que han desarrollado 

mecanismos muy versátiles de plasticidad fenotípica para asimilar las diferentes 

condiciones ambientales, el desarrollo y crecimiento de las plantas depende de los 

factores externos e internos que varían constantemente y las hormonas, o fitohormonas, 

integran los estímulos externos para llevar a cabo las respuestas fisiológicas y de 

desarrollo, indicaron, (Garay, De La Paz, Garcia, Alvarez, & Gutierrez, 2014). 

Según (Rusell, Burns, & Barbara, 2001), las fitohormonas son compuestos muy 

importantes, responsables de los patrones de expresión génica de diversos eventos de 

crecimiento y desarrollo, participan en la regulación de múltiples procesos fisiológicos 

como la germinación de semillas, el enraizamiento, los movimientos trópicos, la 

tolerancia a diferentes tipos de estrés bióticos y abióticos, la etapa de floración, la 

maduración de frutos y la senescencia, a diferencia de las hormonas animales, las 

fitohormonas se producen en las células de las plantas, sin formar glándulas y se definen 

como compuestos orgánicos que se sintetizan en una parte de la planta, y se trasladan a 

otro sitio donde ejercen su función fisiológica. 

La propagación vegetativa es utilizada como una alternativa de producción en 

distintos proyectos de recuperación y conservación de especies nativas, en la actualidad 

la utilización de fitohormonas enraizadores, es un método común para la reproducción 

asexual de la especie forestal Cedrela odorata, afirma (Villafuerte, 2017) 

De acuerdo a lo mencionado anteriormente se observa una gran importancia en 

buscar métodos de propagación asexual para el mejoramiento y desarrollo de la especie 

Cedrela odorata, por lo cual se están implementando varios estudios utilizando estacas y 

aplicándoles dosis de fitohormonas en la producción vegetativa para alcanzar mejores 

resultados en la investigación. 

Considerando lo anterior se da a conocer la importancia de buscar nuevos métodos de 

propagación asexual para el mejoramiento productivo de la especie, como es el método de 

inmersión el cual consiste en utilizar estacas que contengan la aplicación de fitohormonas 
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enraizadores en la producción vegetativa para así acelerar exponencialmente el desarrollo 

de la especie en cuanto se refiere al ámbito de propagación asexual. 
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II. Objetivos 
 

 
 

2.1. Objetivo General 

 
Comparar los efectos de las aplicaciones de las tres fitohormonas para la producción 

asexual de la Cedrela odorata L, en el cantón Portoviejo. 

2.2. Objetivos específicos 

 
 Analizar el efecto de los tres tipos de fitohormonas aplicadas en la especie 

Cedrela odorata en vivero. 

 
 

 Determinar la sobrevivencia de la estaca de la especie Cedrela odorata 

aplicando los tres tipos de fitohormonas. 

 
 

 Evaluar el crecimiento en longitud de los brotes de la especie 

Cedrela odorata. 

 
2.3. Objeto de estudio y campo de acción 

 
2.3.1 Objeto de estudio 

Producción asexual de la Cedrela odorata L 

 
2.3.2 Campo de acción 

La aplicación de tres fitohormonas en la producción asexual de la Cedrela odorata L. 

 
2.3.3 Pregunta de investigación 

¿Cuál será el efecto de las tres fitohormonas en la producción asexual de la Cedrela 

odorata L? 

2.3.4 Alcance descriptivo 

En alcance que se utilizó en esta investigación fue el descriptivo
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III. Marco referencial 

 
3.2 Cedro (Cedrela odorata) 

 

El cedro es una planta de gran relevancia a nivel mundial por lo apreciable de su 

madera para diferentes usos, además de ser una especie clave en los programas de 

reforestación y utilizarse en sistemas agroforestales con cultivos, bien sea perenne o 

anual. Esta especie nativa de américa y catalogada en ciertas propiedades 

medicinales, Espinoza (2020). 

3.1.2. Descripción taxonómica 

Reino: Plantea 

Filos: Angiospermophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Sapindales 

Familia: Meliaceae 

Género: Cedrela 

Especie: Odorata 

Nombre científico: Cedrela odorata L. 

 
 

Fuente: (Paredes, 2017). 

 
3.1.3. Descripción botánica 

Árbol caducifolio de hasta 35 m de altura y de 1.5 a 2.0 m de diámetro normal, 

con un tronco derecho o poco ramificado y con pequeños contrafuertes en la base, su 

copa es redondeada y densa, de corteza color café grisáceo o rojizo posee olor a ajo y 

sabor amargo, de follaje vistoso. Sus hojas tienes apariencia de pluma, son de color 

verde obscuro en el anverso y verde pálido o amarillento en el 



5 
 

 

reverso presentan un olor penetrante a ajo cuando se estrujan. Sus flores son 

masculinas y femeninas están suavemente perfumadas y son de color blanco verdoso. 

Sus frutos son unas capsulas leñosas agrupadas que en estado inmaduro poseen un 

color verde y al madurar se trona café oscuro y se ven doblados, tiene alrededor de 30 

semillas aladas, (Garcias, 2014). 

3.1.4. Descripción morfológica 

Corteza. Cuando muerta es agrietada, desprendible en placas grandes de color 

gris; la corteza viva es fibrosa, rosada a rojo oscuro. Los árboles jóvenes desarrollan 

fustes rectos, de corteza lisa grisácea y copas estrechas y ralas. A medida que el árbol 

madura, aparecen fisuras verticales y la corteza se vuelve un tanto parda. 

Hojas. Alternas, paripinnadas, sin estipulas; agrupadas al final de la rama; de 5 a 

11pare de foliolos opuestos, lanceolados a ovalados, Santa, et al., (2017). 

Flores. Perfectas, de color blanco, agrupadas en racimos florales o panículas 

grandes de 30 a 50 cm, con cáliz irregularmente dentado. Unisexuales, con cinco 

pétalos pubescentes color crema verduzco. En lores femeninos las anteras son 

delgadas y el estigma es verde, globoso y capitado. FAO (1997). Las flores aparecen 

cuando las hojas reinician su desarrollo para cubrir el árbol. Las inflorescencias, 

largas y abundantes contienen numerosas flores pequeñas simétricas de color blanco 

grisáceo. 

Los árboles son monoicos; las flores femeninas y masculinas se encuentran en la 

misma inflorescencia, aunque las flores femeninas abren primero. El ciclo 

reproductivo de 

C. odorata está sincronizado con la estación de crecimiento que se presenta a 

través de su rango de distribución. 

Frutos 

 
Son capsulas leñosas con dehiscencia longitudinal septicida (se abre en cinco 

carpelos) de 4 a 7 cm de largo; de color café oscuro, de superficie externa lenticelada 

y lisa; el fruto se desprende una vez liberadas las semillas; en estado 



6 
 

 

inmaduro, poseen un color verde y al madurar se tornan café oscuro. Contiene un 

exudado blanquecino, con fuerte olor a ajo antes de madurar. Tiene de 20 a 25 

semillas pequeñas y alargadas (Conafor, 2009) 

 

3.1.5. Aplicación y usos 

El cedro se considera un árbol de uso múltiple de importancia agroforestal, 

cuya madera es sumamente apreciada por ser de excelente calidad. Se la utiliza para 

fabricar muebles, artículos torneados, chapas decorativas, instrumento musical. 

Además, sus flores son melíferas, es decir, su néctar es buscado por las abejas para la 

elaboración de miel; así mismo, se le da uso medicinal, la infusión de sus hojas ayuda 

contra el dolor de muela i oído, alivia el dolor del estómago y baja la fiebre (Barradas, 

y otros, 2016) 

3.1.6. Ecología y distribución de la especie 

Distribución geográfica: en el ecuador se encuentra desde 0-2000 msnm, en 

las provincias de Esmeraldas, Galápagos, Guayas, Los Ríos, Loja, Morona y Napo 

sostiene Mendoza (2012) 

3.1.7. Característica edafoclimatica 

Requerimientos climáticos Altitud: 0 – 1.200 msnm 

 
Precipitación: 1.200 – 2000 mm 

 
Temperatura: 18 – 30 oC (Ecuador Forestal, 2012) 

 
3.2. Propagación 

La propagación vegetativa se define como la reproducción de una planta a partir 

de una célula, un tejido, un órgano, (raíces, tallos, ramas, hojas); en teoría cualquier 

parte de una planta puede dar origen a otra de igual característica, según sea las 

condiciones de crecimiento(luz, temperatura, nutrientes, sanidad); esto se debe a que 

muchas de las células de los tejidos vegetales ya maduros, conservan la potencialidad 

de multiplicarse, de diferenciarse y dar origen a diversas estructuras como tallos y 

raíces (Espinoza, 2020). 

Se usa estacas provenientes de ramas jóvenes, con diámetro entre 3 y 6 mm. Y 
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Longitud de 4 a 6 cm, conservando 2 o más nudos y una hoja superior. 

 
Eliminar los entrenudos terminal y basal muy lignificados. Se emplea ácido 

indol butílico de 0.2% en polvo diluido en alcohol como enraizantes, introducir la 

base de la estaca por unos segundos y sembrar inmediatamente en un sustrato franco 

arenoso (Ecuador Forestal, 2012) 

3.2.1. Métodos de propagación por estacas 

 

Es una técnica que utiliza una parte de la rama, tallo o de la hoja de una planta 

madre, que son colocadas en condiciones ambientales favorables, lo que provoca la 

formación de raíces para producir una planta nueva. También señala que este método 

es importante para la propagación comercial de plantas de diversas especies, 

describen (Quito & Ojeda, 2014) 

Propagación por esquejes 

 
Según (Chipani, 2017), la propagación por esquejes, consiste en que de la 

planta madre se corta una proporción de tallo, raíz u hoja; después de lo cual es 

porción se coloca bajo condiciones ambientales favorables y se induce a que forme 

raíces y tallos, obteniéndose con ello una planta nueva, independiente idéntica a la 

planta madre, en las especies que se pueden propagar por esquejes este método tiene 

numerosa ventajas, de una cuantas plantas madre es posible iniciar nuevas plantas en 

un espacio limitado, es económico, rápido, simple y no requiere las técnicas 

especiales. Las plantas madre por lo general, se reproduce exactamente sin cambio 

genético 

3.2.2. Obtención de estacas 

Para obtener la estaca se tiene que tener en cuenta varios factores: la alta 

humedad del aire la intensidad de la luz. La obtención de la rama de la planta 

donante debe realizarse evitando la perdida de agua durante las horas de mayor 

insolación, es conveniente que las ramas elegidas tengan de 3 a 4 nudos para 

asegurar una mayor capacidad de enraizamiento. Las hojas de las ramas de donde se 

obtendrán los cortes si son muy grande favorecen la perdida de agua y las muy 
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pequeñas no producen suficientes carbohidratos u otras sustancias necesarias para 

que el esqueje sobreviva (Quiñones, 2015). 

 

3.3. Fitohormonas 

 
Las fitohormonas, también llamadas hormonas vegetales o reguladores de 

crecimiento vegetal, son sustancias producidas por célula vegetales en sitios 

estratégicos de las plantas y son capaces de regular de manera predominante los 

fenómenos fisiológicos de las plantas. Las hormonas juegan un papel clave en el 

desarrollo en las plantas, ya que están íntimamente involucradas en el crecimiento 

de las plantas y su desarrollo en repuesta a las señales del medio ambiente como la 

luz, Hernández & García (2016). 

Las fitohormonas son sustancias endógenas bioactivas sintetizadas por las 

plantas en concentraciones fisiológicas, con el fin de controlar diversos procesos 

metabólicos, dentro de este grupo de sustancias, dos de las más importantes por su 

incidencia en el rendimiento y calidad de las cosechas son las giberlinas y las 

auxinas, señalan (Castillo, Ortega, Carabeo, Delgado, & Michelena, 2007) 

3.3.1. Tratamientos de fitohormona Reguladores de crecimiento 

 
Los reguladores de crecimiento vegetal, fitoreguladores o fitohormonas son 

compuestos orgánicos que puede producir efectos notables sobre el metabolismo y 

el crecimiento aun en pequeñas cantidades y los produce sobre todo en tejidos. 

Pueden ejercer diversos efectos como: 

 
1 Estimular el crecimiento longitudinal de las células en la parte de la 

plana que se encuentran en crecimiento 

2 La formación de nuevas raíces especialmente adventicias 

3 Desarrollo de flores y frutos 

4 La inhibición en el desarrollo de los brotes laterales 

5 Estimula la división celular en el cambium vascular 

6 La abscisión o caída de las hojas, flores y frutos 

7 Afecta el movimiento estomático entre los procesos (Segura, 2015) 



9 
 

 

De acuerdo con (Paucar & Peña, 2013). El crecimiento de las plantas es un 

proceso dinámico y complejo, que esta rigurosamente controlado, en donde los 

reguladores del crecimiento vegetal juegan un papel principal en el control del 

crecimiento, no únicamente dentro de las plantas como un universo, sino también a 

nivel de órganos, tejidos y células. Actúan como sustancias mensajeras, en las que los 

lugares de síntesis y acción generalmente son distintos, siendo en algunos casos 

activos el mismo sitio de formación. Por lo general presenta un área y un espectro de 

acción muy amplio y diversos, pues además pueden influir en múltiples procesos 

totalmente distintos, al mismo tiempo y en partes diferentes de la planta. 

La presencia de hormonas en diferentes niveles en las plantas y sus células, 

permite que estas desarrollen caminos morfogénicos alternativos muy distintos, los 

cuales pueden darse todos de acuerdo al grado de ontogenia. Lo más general es que 

las células en crecimiento por acción de varias hormonas expresen división y 

elongación celular; sin embargo, si te combinan diferentes niveles de auxinas y 

citoquininas pueden darse varias respuestas alternativas; la presencian de niveles 

relativamente altos de ambas hormonas conduce solo a la multiplicación celular con 

escasa diferenciación, señalan (Jordán & Casaretto, 2006) 

3.3.2. Efectos de las fitohormonas sobre las plantas 

Según lo expresado por Castro, principalmente los efectos son la estimulación 

de las raíces, el aumento de la floración, la maduración de los frutos, el crecimiento y 

desarrollo de los vegetales. Por otro lado, los efectos de esta fitohormona, en los 

vegetales están relacionados principalmente en la capacidad de estimular la división y 

a la diferenciación celular, junto a otra hormona de crecimiento como la auxina, 

provocando dominación apical con crecimiento de yemas axilares y brotes 

adventicios que son las hormonas claves para inducir la formación de (hojas, raíces, 

medula, cotiledones). Así mismo, uno de los efectos de las citoquininas es redactar la 

senescencia de las hojas, promoviendo a que permanezcan más tiempo verdes por su 

mayor contenido de clorofila, (Castro, 2019). 
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De acuerdo con (Gonzales, Lozano, & Rojas, s/f), existen 5 grupos principales 

de hormonas y reguladores de crecimiento, las auxinas, la Giberelinas, citoquininas, el 

ácido abscísico, a cada grupo se les ha asignado un efecto dominante, pero es común 

encontrar efectos contradictorios en la respuesta fisiológica asociada a cada etapa de 

desarrollo. 

3.3.3. Tipos de fitohormonas Auxinas 

 
Por su parte Ortega (2000), manifiesta que son sustancias que estimulan el 

alargamiento de las células del tallo e influyen sobre la floración, fructificación, 

dominancia apical, tuberización, iniciación de floración, dormancia, determinación del 

sexo, enraizamiento cuajamiento de frutos, senescencia y absorción, las auxinas 

juegan un papel importante en prevenir la caída de las hojas flores y frutos. 

Este tipo de reguladores estimulan la división y diferenciación celular y junto 

con las citoquininas regulan varios procesos de desarrollo, es decir, en cultivos in 

vitro, las auxinas junto a las citoquininas, son usadas para controlar la diferenciación y 

morfogénesis señalan (Chiqui & Verdugo, 2014) 

Citoquininas 

 

Son hormonas vegetales de crecimiento que intervienen en el crecimiento y 

diferenciación de las células. Diversos materiales naturales y sintéticos como zeatina, 

kinetina, 6benciladenina; tiene actividad Citoquinina; generalmente la proporción alta 

auxina y baja Citoquinina, favorece la formación de raíces adventicias, en cambio, 

cuando es baja en auxina y alta en Citoquinina se favorece la formación de brotes, 

indica, (Paredes,2017). 

Giberelinas 

 
Pertenecen al grupo de los dipertenoides definidos más por su estructura que por 

su actividad biológica, actúan como reguladores esenciales en el desarrollo de la planta 

modificando varias respuestas como la germinación de la semilla, 
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crecimiento de tallos, la expansión foliar, la elongación de la raíz, la floración y la 

liberación de enzimas hidrológicas en varios tejidos, las Giberelinas se encuentra con 

facilidad en los ápices de los tallos y raíces, en hojas jóvenes, partes florales y 

semillas inmaduras, así expresa (Chiqui & Verdugo, 2014). 

 

3.4. Cytokin 

Es un bioestimulante natural de crecimiento vegetal que facilita la nutrición de 

las plantas, promueve el brote y desarrollo de las yemas, espigas y flores, mejora el 

amarre delas flores y el desarrollo de los frutos, crecimiento de la raíz y sobre todo el 

vigor de la productividad de la planta (Edifarm, s.f.). 

Dosis y metodología de aplicación de Cytokin 

 
La dosis recomendada por el proveedor es de 250-500 cc/200 l de agua. 

Promotor de brotacion y enraizamientos (agrizon, s.f.). 

 
3.4.1. Biotek 

Está diseñado para interactuar con las plantas, estimulando la división celular y 

crecimiento, así mismo rompe la latencia de las yemas axilares; promueve el 

desarrollo de cloroplasto, permitiendo estabilizar la clorofila y por consiguiente 

favoreciendo a la fotosíntesis; retrasa la senescencia o envejecimiento prematuro de 

los órganos vegetales, lo cual ocasiona que acorten los periodos de cosecha (Agrovet, 

s.f.). 

Dosis y metodología de aplicación de Biotek 

 
   La dosis recomendada por el proveedor es de 0.5-1.0 cc /lt o 100 a 200 cc / 200 lts 

 
3.4.2. Newgibb 10% 

Es un fitorregulador de crecimiento e acción hormonal que estimula y regula el 

desarrollo de la planta (Edifarm, s.f.). 

Dosis y metodología de aplicación de Newgibb10% 
 

                La dosis recomendada por el proveedor es de 3gr/100 lt de agua (Edifarm,s.f.). 
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3.4.3. Infostat 

Es un software para el análisis estadístico de aplicación general desarrollado 

bajo la plataforma Windows el cual cubre tanto las necesidades elementales para la 

obtención de estadísticas descriptivas y gráficos para el análisis exploratorio, como 

métodos avanzados de modelación estadística y análisis multivariado (InfoStat, 

2010). 

 
3.4.4. Coeficiente de variación. 

El coeficiente de variación permite comparar la dispersión entre dos 

poblaciones distintas e incluso, comparar la variación producto de dos variables 

diferentes, estas variables podrían tener unidades diferentes, el coeficiente de 

variación elimina la dimensionalidad de las variables y tiene en cuenta la proporción 

existente entre una medida de tendencia y la desviación típica o estándar (Quesada 

Ibarguen & Vergara Schmalbach, 2009). 

grafico 1. Significación del coeficiente de variación 
 

Fuente: (Educatina, 2021) 

 
3.5. Con respecto a los trabajos de investigación de la especie Cedrela 

odorata 

Villafuerte, S. (2017), menciona que en cuanto a la evaluación económica la 

propagación sexual es más rentable a diferencia de la asexual, sin embargo, los mejores 
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resultados fueron obtenidos en la propagación asexual y esto se manifiesta debido al 

tiempo de germinación, desarrollo y crecimiento inicial de la especie Cedrela odorata. 

Maldonado Arvildo, B. (2013), afirma en su investigación que los 

fitoreguladores no influyen de manera significativa con lo que respecta al número de 

callos, así como las dosis de cada fitorregulador no presentaron diferencias 

significativas, por lo cual nos manifiesta que para exista una producción buena en raíz 

debe de tener u poseer callos la estaquilla. 

Maldonado Arvildo, B. (2013), manifiesta que es necesario incluir un 

tratamiento testigo dentro de la evaluación, además de considerar camas altas y no al 

ras del suelo para 

 

el posible ataque de patógenos u hormigas y así mejorar la filtración para 

eliminar el exceso de humedad y así evitar la pudrición de la base de las estaquillas. 

(Instituto Nacional De Bosques Guatemala, 2017), afirma que la producción por 

estacas permite conservar y multiplicar genotipos superiores. Las estaquitas deben 

tener 6cm de largo y tratarse con 0.2% AIB (ácido indol- 3-butírico) en polvo o 

disuelto en metanol, aplicado en la base de la estaquita. Se deben dejar algunas hojillas 

en la estaquita y usar arena como substrato. 

Sampayo Maldonado, J., López Upton, S., & Jasso Mata (2016) señalan que el 

tejido juvenil responde mejor a los reguladores de crecimiento u fitohormonas que de 

células viejas y totalmente diferenciadas, probablemente porque las zonas del genoma 

que controlan la formación de órganos están menos reprimidas y pueden 

desbloquearse con los tratamientos de auxinas. 

(Valenzuela Gavilima, 2014) asegura que para una rápida gemación y 

enraizamiento se tendrá que hacer un riego 2 horas antes de la plantación y las estacas 

deben ser brotes jóvenes con dimensiones de 3,5 a 5,5 cm. 

 

 

 

 



14 
 

(Carranza Patiño & Paladines Coello, 2011) quienes determinaron que en su 

investigación ′′Desarrollo de protocolo de propagación in vitro para Cedrela odorata 

L. ′′ la contaminación de hongos es uno de los principales problemas en la 

reproducción  asexual, por lo cual trataron las estacas con (hipoclorito de calcio a la 

concentración 2,5 g L -1 durante 20 minutos más 10 mg L -1 de gentamicina) por lo 

cual obtuvieron un promedio de contaminación por hongos de 8%, la contaminación 

por bacterias fue de 24%, lo que permitió una sobrevivencia del 59%. 
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IV. Materiales y Métodos 

4.1.2. Localización de estudio 

 
El presente proyecto de investigación se llevó a cabo en el Cantón Portoviejo en la 

Parroquia Andrés de Vera km 21/2 vía a Manta en el paso lateral. 

Grafico 2. Mapa de ubicación de la investigación Cedrela odorata 
 

 
Fuente: Gabriela Merchán Ponce 

 
4.1.3. Población y muestra 

 
El universo de la investigación fue en donde la población total fue de 380 estaquillas 

de Cedrela odorata, las cuales fueron dividas en 20 unidades experimentales. las 

muestras de esta investigación fueron de 120 estaquillas de la especie mencionada es 

decir 6 muestra por unidad experimental de acuerdo al efecto de borde. 

4.1.4. Diseño experimental 

 
Para la presente investigación de la especie de cedro (Cedrela odorata) se empleó un 

diseño completamente al azar (DCA). Con un total de 4 tratamientos incluido el de 

testigo y 5 repeticiones, logrando un total de 20 unidades experimental, apoyado de la 

prueba de Tukey al 5%, utilizando los programas de Infostat y Excel, para comparar 

las diferencias entre tratamientos. 
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4.1.5. Factor en estudio 

 
a) forestal 

 

Cedro (Cedrela odorata) 

 
b) Dosificación de fitohormonas 

 
1) Estaca sin tratamiento Fitohormonal (testigo) 

2) Estaca con aplicación de Newgibb 10% (1 gr) en 20 litro de agua 

3) Estaca con aplicación de Cytokin (5 ml) en 20 litro de agua 

4) Estaca con aplicación de Biotek (5 ml) en 20 litros de agua 

 
4.2.1. Delineamiento experimental 

 
 

Repeticiones: 5 

Tratamientos: 4 

Unidades experimentales: 20 

Estaquillas por unidad: 19 

Estaquillas por tratamientos: 95 

Estaquillas por repeticiones: 76 

Numero de estaquillas en la investigación: 380 

Estacas a evaluar 6 

Numero de estaquillas total de la muestra 120 

Ancho de la unidad experimental 2.60 m 

Largo de la unidad experimental 3.25 m 

Área de la unidad experimental 0.65 x 0.65cm 

Área total de la investigación 8.45 m2 

Área total de la investigación: 25.53 m2 
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.2.1. Análisis de Variación 

 
Tabla 1. Presenta el análisis de varianza aplicado en la investigación de 

Cedrela odorata(Cedro). 
 

ANOVA 

Fuentes de variación Grados.lb 

Tratamientos de fitohormonas 

Error 

Total 

3 

16 

19 
 

Fuente: (Punin, 2018) 

4.3. Instalación del ensayo 

 
4.3.1. Preparación de sustrato. 

 
En la composición del sustrato se elaboró con proporciones de: 50% de tierra 

negra, 25% de gallinaza y 25% de arena de río. Para la tamización de la arena de 

río, la gallinaza y la tierra negra se utilizó un sarán de 0.5 cm con la finalidad de 

separar material grueso de la mezcla y así poder obtener un material de buena 

calidad. 

4.3.2. Materiales utilizados en la investigación 

 
Los materiales utilizados para la construcción del vivero fueron; abre hoyos, 

machetes y cañas, se utilizaron tablas, martillo, estacas y clavos para la 

elaboración de las platabandas. El sustrato se procedió a mezclar con ayuda de 

palas u lampas seguido del llenado de funda utilizando fundas de polietileno, 

después de realizar este procedimiento se utilizaron baldes para la aplicación de 

las fitohormonas a las estacas. 

Luego de haber construido el vivero y las platabandas se procedió a elaborar 

letreros para identificar las parcelas siguiendo el formato realizo desde el 

computador. 
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4.3.3. Desinfección de sustrato 

 
Después de haber elaborada la mezcla se procedió a verter agua hirviendo para 

eliminar cualquier patógeno, y se cubrió con un plástico negro durante 48 horas, 

para asegurar 

 

que elimine por completo algún agente patológico que vaya a causar daños a los 

futuros brotes de las plantas. 

4.3.4. Llenado de funda de polietileno 

 
Se llenó 380 fundas de polietileno de color negro teniendo en cuenta que no 

queden espacio con aires y realizando una pequeña compactación al sustrato 

para que las raíces tenga una buena formación. La distribución se lo realizo de 

acuerdo al diseño planteado. 

4.3.5. Obtención del material vegetativo 

 
La recolección del material vegetativo se seleccionó ramas jóvenes de árboles las 

cuales fueron marcadas con cinta, para su posterior corte con una tijera de poda 

previamente desinfectada con alcohol, las cuales tuvieron un diámetro uniforme y 

buena presencia de yemas. 

4.3.6. Selección de las estacas 

 
Para la selección de las estacas se basó en descartar las estacas enfermas y 

mal formadas. Solamente se empleó estacas que estaban en buenas 

condiciones. 

4.4. Aplicación de los tratamientos a los métodos de propagación 

 
Las 380 estacas se las dividió en 4 grupos de 95 cada uno, para la 

dosificación y tiempo de los tratamientos considerando las recomendaciones 

del proveedor la cual sugirió para los dos tratamientos disolver 5 ml de biotek 

y el Cytokin en 20 litros de agua y sumergir la base de la estaca durante 15 
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minutos. Para la aplicación de Newgibb se disolvió un 1gr en 20 litros de 

agua por 15 minutos, ya que su presentación era en polvo, y el último 

tratamiento es la testigo (sin fitohormonas). 

 

4.4.1. Riego 

 
El riego se lo realizo con baldes cada dos días y después de los 15 días se lo realizo 

cada 3 días hasta su finalización. 

 

 

4.4.2. Rotulación. 
 

Se colocó rótulos u estacas para la identificación de cada uno de los tratamientos de 

acuerdo al diseño establecido las mismas que estaban diferenciada por los carteles 

previamente elaborados. 

4.4.3. Control fitosanitario 

 
Durante el desarrollo de la investigación hubo la presencia de insectos como las 

hormigas, controlando de forma permanente con un insecticida granulado (attakil). 

4.5. Variables a medir 

 
4.5.1. Porcentaje de sobrevivencia 

 
Para la toma de datos se elaboró una hoja de cálculo en Excel en el cual se registró el 

porcentaje de sobrevivencia tomando en cuenta las 95 estacas de cada tratamiento que 

han sobrevivido hasta el final de la investigación y los valores se lo expresaron en 

porcentaje. 

4.5.2. Numero de brotes. 

 
A través de variables se tomó los datos a los 15,30 y 60 días de haber colocado las 

estaquillas en las fundas de polietileno. 
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4.5.3. Longitud de brotes 

 
Con la ayuda de una regla graduada en centímetro se procedió a la medición de los 

brotes de cada estaca, se procedo a la medición desde la parte apical hasta la parte 

basal, los datos obtenidos fueron en centímetros a los: 15,30 y 60 días que duro el 

ensayo. 

4.5.4. Diámetro de brote 

 
Se realizó con una forcípula la medición a los 0.5 cm al nivel de la parte basal de 

cada estaca, esta variable se registró a los 15,30 y 60 días después de haber ubicado 

las estaquillas en el sustrato, el área útil de cada unidad experimental fueron tres 

expresadas en milímetro. 
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V. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos del análisis de varianza, y la prueba de tukey en la 

reproducción asexual de la especie de cedro (Cedrela odorata) con la aplicación de 

tres dosis de fitohormonas se obtuvieron los siguientes resultados. 

5.1. Numero de estacas brotadas de Cedrela odorata a los 15 días 

 
Se presenta la variable de numero de estacas brotadas de Cedrela odorata (cedro) se 

presenta a continuación los datos obtenidos en la investigación de campo, como se 

muestra el análisis correspondiente. 
 

Tabla 2. Análisis varianza del número de brotes correspondiente a la evaluación 

realizada a los 15 días. 

F. V SC G.L C M F p-valor 

Modelo 9,78 3 3,26 213,60 <0,0001 

Tratamiento 9,78 3 3,26 213,60 <0,0001 

Error 0,24 16 0,02   

Total 10,03 19    

CV 11,96%     

FV: Fuente de variación; SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: 

Cuadrados medios; F: Estadística F 

 

 
Mediante la (tabla 2). De análisis de varianza de numero de estacas brotadas a los 15 

días de haber iniciado la investigación, fue altamente significativo demostrando que 

si presento diferencias estadísticas entres tratamientos, con un coeficiente de 

variación de 11,96%, el medio promedio es muy representativo a los 15 días del inicio 

de la investigación. 



22 
 

 

Tabla 3. Prueba de Tukey del número de brotes correspondiente a la evaluación realizada a los 

15 días. 

Tratamiento Medias n E. E 
 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                           C 

 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,5) 

T1: Tratamiento 1 T2: Tratamiento 2 T3: Tratamiento 3 T4: Tratamiento 4 

 

 
En la (tabla 3), se puede observar que el tratamiento T4 que corresponde a la fitohormona 

Biotek que alcanzo un promedio en número de brote de 1.97 en la evaluación que corresponde 

a los15 dias 

 

5.2. Numero de brotes a los 30 días 

 
Tabla 4. Análisis varianza del número de brotes correspondiente a la evaluación 
realizada a los 30 días. 

 

F. V SC G.L C M F p-valor 

Modelo 9,70 3 3,23 97,23 <0,0001 

Tratamiento 9,70 3 3,23 97,23 <0,0001 

Error 0,53 16 0,03   

Total 10,23 19    

CV 16,84%     

FV: Fuente de variación; SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: 
Cuadrados medios; F: Estadística F 

 

 

 
Mediante la (tabla 4). De análisis de varianza de numero de estacas brotadas a los 15 

días de haber iniciado la investigación, fue altamente significativo demostrando que si 

T4 1.97 5 0.06 A  

T3 1.17 5 0.06  B 

T2 1.00 5 0.06  B 

T1 0.00         5                      0.06 
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presento diferencias estadísticas entres tratamientos, con un coeficiente de variación 

de 16.84%, el medio promedio es muy representativo a los 15 días del inicio de la 

investigación. 

Tabla 5. prueba de Tukey del número de brotes correspondientes a la evaluación 
realizadas a los 30 días. 

 

Tratamiento Medias n E.E 

T4 1.93 5 0.08           A 

T3 1.30 5 0.08              B 

T2 1.10 5 0.08              B 

T1 0.00 5 0.08                C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,5) T1: Tratamiento 

1 T2: Tratamiento 2 T3: Tratamiento 3 T4: Tratamiento 4 

 
En la (tabla 5). Se puede observar que el tratamiento T4 que corresponde a la 

fitohormona biotek alcanzo un promedio en número de brotes de 1,93 en la evolución 

correspondiente a los 30 días. 

 

 
5.3. Numero de estacas brotada a los 60 días 

 
Tabla 6. Análisis de varianza de número de brotes corresponde a la evolución realizadas a los 

60 días 
 

F. V SC G.L C M F p-valor 

Modelo 43,87 3 14,62 34,71 <0,0001 

Tratamiento 43,87 3 14,62 34,71 <0,0001 

Error 6,74 16 0,42   

Total 50,61 19    

CV 16,84%     

FV: Fuente de variación; SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrados 

medios; F: Estadística F 

 

 
Mediante la (tabla 6). El análisis de varianza para el numero de estacas brotadas a los 

60 días de haber iniciado la investigación, fue altamente significativo demostrando 
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que si presento diferencias estadísticas entres tratamientos, con un coeficiente de 

variación de 16,84%, el medio promedio es muy representativo a los 60 días del inicio 

de la investigación. 

 
Tabla 7. Prueba de Tukey del número de brotes correspondiente a la evaluación realizada a los 
60 días. 

 

Tratamiento Medias n E.E 

 
T4 4,10 5 0.29 A  

T3 2,76 5 0.29  B 

T2 2.08 5 0.29  B 

T1 0.00 5 0.29  C 
 

 
 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,5) T1: Tratamiento 1 

T2: Tratamiento 2 T3: Tratamiento 3 T4: Tratamiento 4 

 
En la (tabla 7). Se puede observar que el tratamiento T4 que corresponde a la fitohormona de 

biotek alcanzo un promedio en número en brotes de 4,10 en la evaluación correspondiente a 

los 60 días. 

5.4. Porcentaje de sobrevivencia 

 
El mayor porcentaje de sobrevivencia al final de la investigación se presentó en el 

tratamiento 4 (Biotek) con un 30% de estacas prendidas, seguido del tratamiento 3 

(Cytokin) con un 24% y el que obtuvo el menor porcentaje se observó en el 

tratamiento testigo con un 0% de estacas prendidas. 

El análisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia 60 días de haber culminado 

la investigación, muestra un coeficiente de variación de 29,04%, el medio promedio es 

muy representativo a los 60 días del inicio de la investigación. 

Para una mejor visualización y comprensión de los resultados obtenidos en cada uno 

de los tratamientos, con respecto al parámetro de sobrevivencia, se presentan en el 

grafico 
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Grafico 3. Porcentaje de sobrevivencia de las estacas de las especies Cedrela odorata 

 

 
 

En la prueba de Tukey (tabla 8), separación de medias para el porcentaje de 

sobrevivencia se observó tres rangos A, es el más alto allí se encontró el tratamiento4 

(Biotek, 5ml/lt), con una media de 6,00 en el rango C estuvo el tratamiento 1(Testigo 

sin fitohormonas) en la cual no presentó ninguna estaca viva. 

 

Tabla 8. Prueba de Tukey del porcentaje de sobrevivencia correspondiente a la evaluación 

realizad a los 60 días. 
 

Tratamiento Medias n E.E  

T4 6,00 5 0.44 A 

T3 4,80 5 0.44 A 

T2 2.80 5 0.44 B 

T1 0.00 5 0.44 C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,5)T1: Tratamiento 1 

T2: Tratamiento 2 T3: Tratamiento 3 T4: Tratamiento 4 
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5.5. Longitud de brotes en la especie Cedrela odorata 

 
Tabla 9. Análisis de varianza de longitud de brote corresponde a la evaluación 

realizada a los 15 días 
 

F. V SC G.L C M F p-valor 

Modelo 6,81 3 2,27 49,42 <0,0001 

Tratamiento 6,81 3 2,27 49,42 <0,0001 

Error 0.73 16 0,05   

Total 7,55 19    

CV 23,07     

 

FV: Fuente de variación; SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: 

Cuadrados medios; F: Estadística F 

 

En el análisis de varianza la (tabla 9) análisis de varianza para la longitud a los 15 

días, fue altamente significativo demostrando que si presento diferencias estadísticas 

entres tratamientos, con un coeficiente de variación de 23,07%, el medio promedio 

es muy representativo a los 15 días del inicio de la investigación. 

Tabla 10. Prueba de Tukey de longitud de brote corresponde a la evaluación realizada 
a los 15 días. 

 

Tratamiento Medias n E.E  

T4 1,56 5 0.10 A  

T3 1,25 5 0.10 A B 

T2 0,91 5 0.10 B 

T1 0.00 5 0.10 C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,5)T1: 
Tratamiento 1 T2: Tratamiento 2 T3: Tratamiento 3 T4: Tratamiento 4 

 
De acuerdo a los resultados obtenidos de la (tabla 10) Se puede observar que el 

tratamiento T4 alcanzo un mejor rendimiento con un promedio de longitud de brotes 

de 1,56 cm; y por lo tanto el tratamiento T2 obtuvo un promedio de 0,91 cm siendo el 

más bajo, ya que el tratamiento testigo no tuvo resultados. 
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5.6. Longitud de brotes a los 30 dias 

 
Tabla 11. Análisis de varianza de longitud e brote a los 30 días 

 

F. V SC G.L C M F p-valor 

Modelo 31.80 3 10.60 34,76 <0,0001 

Tratamiento 31.80 3 10.60 34,76 <0,0001 

Error 4.88 16 0,33   

Total 36.68 19    

CV 28,89%     

 

FV: Fuente de variación; SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrados 

medios; F: Estadística F 

 

En la (tabla 6), análisis de varianza para la longitud a los 30 días, fue altamente 

significativo demostrando que si presento diferencias estadísticas entres tratamientos, 

con un coeficiente de variación de 28,89%, el medio promedio es muy representativo 

a los 30 días del inicio de la investigación. 

Tabla 12. Prueba de Tukey de longitud de brote corresponde a la evaluación 
realizada a los 30 días. 

 

Tratamiento Medias n E.E  

T4 3,18 5 0.25 A 

T3 2,90 5 0.25 A 

T2 1,57 5 0.25 B 

T1 0.00 5 0.25 C 

 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,5) T1: Tratamiento 
1 T2: Tratamiento 2 T3: Tratamiento 3 T4: Tratamiento 4 

 
En la (tabla 12). Se puede observar que el tratamiento T4 alcanzo el mejor rendimiento con 

un promedio de longitud de brote de 3.18 cm; y por lo tanto el tratamiento T2 obtuvo un 

promedio de 1.57 cm siendo el más bajo, ya que el tratamiento testigo no tuvo resultados. 
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5.7. Longitud de brote a los 60 dias 

 
Tabla 13. Análisis de varianza de longitud de brote a los 60 días 

 

F. V SC G.L C M F p-valor 

Modelo 70,77 3 23,59 34,80 <0,0001 

Tratamiento 70,77 3 23,59 34,80 <0,0001 

Error 10,84 16 0,68   

Total 81,61 19    

CV 29,61%     

 

FV: Fuente de variación; SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrados 

medios; F: Estadística F 

 

 

En la (tabla 13) análisis de varianza para la longitud de brote a los 60 días, fue 

altamente significativo demostrando que si presento diferencias estadísticas entres 

tratamientos, con un coeficiente de variación de 29,61%, el medio promedio es muy 

representativo a los 60 días del inicio de la investigación. 

Tabla 14. Prueba de Tukey de longitud de brote corresponde a la evaluación realizad a 

los 60 días 
 

Tratamiento Medias n E.E 

T4 4,96 5 0.37 A 

T3 3,94 5 0.37 A 

T2 2,22 5 0.37 B 

T1 0.00 5 0.37 C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,5)T1: Tratamiento 1 
T2: Tratamiento 2 T3: Tratamiento 3 T4: Tratamiento 4 

 
En la (tabla 12). Se puede observar que el tratamiento T4 alcanzo el mejor rendimiento con un 

promedio de longitud de brote de 4,96 cm; y por lo tanto el tratamiento T2 obtuvo un promedio 

de 2,22 cm siendo el más bajo, ya que el tratamiento testigo no tuvo resultados. 
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5.8. Diámetro de brotes de la especie Cedrela odorata 

 
Tabla 15. Análisis de varianza de diámetro de brote a los 15 días 

 

F. V SC G.L C M F p-valor 

Modelo 0,09 3 0,03 97,78 0,0001 

Tratamiento 0,09 3 0,03 97,78 0,0001 

Error 0,03 16 0,00   

Total 0,09 19    

CV 16,18%     

FV: Fuente de variación; SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrados 

medios; F: Estadística F 
 

En la (tabla 15), análisis de varianza para el diámetro a los 15 días, fue altamente significativo 

demostrando que si presento diferencias estadísticas entres tratamientos, conun coeficiente de 

variación de 16,18%, el medio promedio es muy representativo a los 15días del inicio de la 

investigación. 

 

 

Tabla 16. Prueba de Tukey de diámetro de brote corresponde a la evaluación realizad a los 15 dias 
 
 

Tratamiento Medias n E.E  

T4 0,17 5 0.01 A  

T3 0,16 5 0.01 A  

T2 0,10 5 0.01 B  

T1 0.00 5 0.01  C 

 

 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,5) T1: Tratamiento 
1 T2: Tratamiento 2 T3: Tratamiento 3 T4: Tratamiento 4 

 
En la (tabla 16). Se puede observar que el tratamiento T4 alcanzo un promedio de diámetro de 

brote de 0,17 mm; y por lo tanto el tratamiento T2 obtuvo un promedio de 0,10 mm, siendo el 

más bajo, ya que el tratamiento testigo no tuvo resultados. 
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5.9. Diámetro de brotes a los 30 días 

 
Tabla 17. Análisis de varianza de diámetro de brote a los 30 días 

 

F. V SC G.L C M F p-valor 

Modelo 0,22 3 0,07 108,60 <0,0001 

Tratamiento 0,22 3 0,07 108,60 <0,0001 

Error 0,01 16 0,00   

Total 0,23 19    

CV 15,5%     

 

FV: Fuente de variación; SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrados 

medios; F: Estadística F 

 

En la (tabla 17), análisis de varianza para el diámetro de la planta a los 30 días, fue 

altamente significativa demostrando que, si presento diferencia estadística entre 

tratamiento, con un coeficiente de 15,5%, el medio promedio es muy representativo a 

los30 días de iniciar la investigación. 

Tabla 18. Prueba de Tukey de diámetro de brote corresponde a la evaluación realizad 

a los 30 días 

Tratamiento Medias n E.E 

 

T4 0,27 5 0.01 A   

T3 0,24 5 0.01 A  

T2 0,14 5 0.01  B 

T1 0.00 5 0.01   C 

 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,5) T1: Tratamiento 

1 T2: Tratamiento 2 T3: Tratamiento 3 T4: Tratamiento 4 

 

En la (tabla 16). Se puede observar que el tratamiento T4 alcanzo un promedio de diámetro de 

brote de 0,27 mm; y por lo tanto el tratamiento T2 obtuvo un promedio de 0,14 mm, siendo el 

más bajo, ya que el tratamiento testigo no tuvo resultados. 
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Tabla 19. Análisis de varianza de diámetro de brote a los 60 días 
F. V SC G.L C M F p-valor 

Modelo 0,42 3 0,14 78,30 <0,0001 

Tratamiento 0,42 3 0,14 78,30 <0,0001 

Error 0,03 16 0,00   

Total 0,45 19    

CV 19,19%     

 

FV: Fuente de variación; SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: 

Cuadrados medios; F: Estadística F 

 

 

En la (tabla 19), análisis de varianza para el diámetro de plantas a los 60 días, fue 

altamente significativo demostrando que, si presento diferencia estadística entre 

tratamiento, con un coeficiente de 19,19%, el medio promedio es muy representativo 

a los 60 días de iniciar la investigación. 

 
Tabla 20. Prueba de Tukey de diámetro de brote corresponde a la evaluación 
realizad a los 60 días 

Tratamiento Medias n E. E 
 

 
T4 0,37 5 0.02 A 

T3 0,33 5 0.02 A 

T2 0,18 5 0.02 B 

T1 0.00 5 0.02 C 

 

 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,5) T1: Tratamiento 

1 T2: Tratamiento 2 T3: Tratamiento 3 T4: Tratamiento 4 

 
 

En la (tabla 20). Se puede observar que el tratamiento T4 alcanzo un promedio de diámetro de 

brote de 0,37 mm; y por lo tanto el tratamiento T2 obtuvo un promedio de 0,18 mm, siendo el 

más bajo, ya que el tratamiento testigo no tuvo resultados. 
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VI. DISCUSIÓN 

Numero de Brote 

 

La prueba de comparación de Tukey demostró que la fitohormona biotek 

presento estadísticamente el mayor número de brotes con un promedio de 4.10, brotes 

por estacas, en comparación del tratamiento testigo que no hubo emisión de brotes, 

con una diferencia altamente significante entre las fitohormonas. 

De acuerdo las investigaciones realizadas por Valenzuela, S. (2014), señala que 

el proceso de propagación vegetativa por el método de esquejes o estacas, se da 

concluido con la aparición de rebrotes, lo cual concuerda con esta investigación ya 

que la aparición de brotes se manifestó inclusive antes que la formación de las raíces. 

Porcentaje de sobrevivencia 

 
En los resultados que se obtuvieron se conoció que el tratamiento 4 obtuvo un 

mayor porcentaje de estacas brotadas que correspondería a la fitohormona de biotek 

con un 30%, el Cytokin con un 24%, el New gibb con un 14% de sobrevivencia, la 

parcela testigo no presentó ninguna emisión de brotes, además, se pudo observar que 

en el tratamiento testigo las estacas presentaron una pudrición en su base. también 

corroboran dichos resultados obtenidos por Carranza, M y Paladines, E. (2011), 

quienes determinaron que la contaminación de hongos es uno de los principales 

problemas en la reproducción asexual. 

 
longitud y diámetro de brote 

La longitud y diámetro de la especie según el análisis de varianza mostro que hay 

diferencia sobre los tratamientos, lo cual indica que las fitohormonas utilizadas si 

presentaron significación estadística, lo cual no concuerda con los resultados de 

Pinargote, A. (2019), donde evaluó el efecto de las fitohormonas. 
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VII. CONCLUSIONES 

 

 
Realizada la investigación se llevó a efecto las siguientes conclusiones: 

 
Se determinó que las fitohormonas obtuvieron efectos diferentes, siendo el 

biotek el que obtuvo un mayor rendimiento obteniendo un promedio de 4.10 en 

número de brotes, a diferencia del tratamiento testigo el cual no obtuvo ningún 

resultado. 

 

 
En el tratamiento T4 que corresponde al (Biotek) es el que obtuvo mayor 

porcentaje de sobrevivencia con un valor de 30% de estacas vivas, a diferencia del 

tratamiento testigo que no se obtuvo ningún resultado, corroborando que las 

fitohormonas ayudaron al prendimiento de las mismas. 

 

 
De acuerdo a la estimación realizada en la variable longitud de brotes se puede 

conocer que se presentó una alta diferencia estadística entre los tratamientos, 

conociendo que el mayor promedio lo obtuvo el T4(Biotek) y el menor promedio fue 

T2 (Newgibb), corroborando así que la hormona Biotek fue la más efectiva para el 

desarrollo de las estacasen especie forestal Cedrela odorata L 
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VIII. RECOMENDACIONES 

 

Verificar la eficiencia de estas fitohormonas utilizando estacas de otras especies 

forestales, para determinar si existe un efecto a nivel de números de brotes. 

 
Se recomienda utilizar la fitohormona (biotek) como un enraizador para la 

propagación asexual de la especie forestal Cedrela odorata L en condiciones de vivero 

debido a que fue el tratamiento que obtuvo el mejor resultado durante la investigación 

 
Se recomienda utilizar material de siembra homogénea y ramas jóvenes que posean 

de 3 a 5nudos con el mismo grosor y longitud, ya que esto influye directamente en las 

estacas acelerando el crecimiento de brotes. 
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X. ANEXOS 

Anexo 1. Croquis del diseño 
 

El diseño que se realizó constaba de 4 tratamientos y 5 repeticiones tal como se 

muestra en el grafico 2. 

 

 

 

 

Grafico 4. Croquis del diseño experimental 
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Anexo 2-Construcción del vivero temporal (A, B) preparación de sustrato (C, D) 
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Anexo 3- llenado de fundas de polietileno (A, B). 
 
 

 
Anexo 4- preparación de las tres fitohormonas (A, B, C) 
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Anexo 5- inmersión de las estacas en las fitohormonas (D) 
 
 

 

 
Anexo 6- evaluación de numero de brotes por estacas (A, B, C), 
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Anexo 7- evaluación de longitud de brotes (A, B) 
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Anexo 8- Evaluación De Diámetro De Brote (A, B, C) 
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Anexo. - datos en el campo 
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