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RESUMEN

El sector fruticola en Colombia representa una importante fuente de crecimiento de la agricultura,
generacion de empleo rural y desarrollo con equidad para las distintas regiones. En el
departamento de Narifio, el brevo (Ficus carica L.) es un frutal que se cultiva en los huertos
caseros, para autoconsumo y generacion de ingresos adicionales. El presente trabajo se realizé
en el municipio de San Pedro de Cartago, Narifio, con el proposito de evaluar de manera
participativa la propagacion vegetativa de F. carica. Se realizd un diagndstico socioeconémico y
cultural del cultivo, aplicando algunos aspectos de la metodologia Investigacion Accion
Participativa (IAP) propuestos por Fals Borda, (2007) y se establecié un vivero para propagacion
con estacas bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) con 6 tratamientos y 5 repeticiones
(T1: testigo, T2: suelo-arena 1:1, T3: suelo-arena 1:2, T4: suelo-arena 2:1, T5 mezcla de suelo
con cascarilla de arroz y T6: arena). Las variables evaluadas fueron: Formacion de callo (FC),
Formacioén de raices (FR), Dias a brotacién (DB), Niamero de brotes (NB), Formacién de hojas
(FH), Namero de hojas (NH), Longitud de brote (LB) y Numero de raices (NR). Los resultados
del diagnoéstico socioecondmico y cultural indicaron que el manejo de la especie se realiza
aplicando el conocimiento local, ademas se ha observado una progresiva disminucién en su uso.
En cuanto a la fase de vivero, el tratamiento T1 presentd el mejor crecimiento y desarrollo de las

estacas para las variables evaluadas.

Palabras clave: vivero, estacas, Investigacion Accién Participativa, fruticultura, sustrato.



ABSTRACT

The fruit sector in Colombia represents an important source of agricultural growth, rural
employment generation and development with equity for the different regions. In the department
of Narifio, the brevo (Ficus carica L.) is a fruit tree that is grown in home orchards for self-
consumption and generation of additional income. This study was carried out in the municipality
of San Pedro de Cartago, Narifio, with the purpose of evaluating in a participatory manner the
vegetative propagation of F. carica. A socioeconomic and cultural diagnosis of the crop was
made, applying some aspects of the Participatory Action Research (PAR) methodology proposed
by Fals Borda, (2007) and a nursery was established for propagation with cuttings under an
Completely Randomized Design (CRD) with 6 treatments and 5 replications (T1: control, T2: soil-
sand 1:1, T3: soil-sand 1:2, T4: soil-sand 2:1, T5 soil mixture with rice husk and T6: sand). The
variables evaluated were: callus formation (FC), root formation (FR), days to sprouting (DB),
number of shoots (NB), leaf formation (FH), number of leaves (NH), shoot length (LB) and number
of roots (NR). The results of the socioeconomic and cultural diagnosis indicated that the species
is managed according to local knowledge, and a progressive decrease in its use has been
observed. Regarding the nursery phase, treatment T1l presented the best growth and

development of cuttings for the variables evaluated.

Keywaords: nursery, cuttings, participatory action research, fruit growing, substrate.
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GLOSARIO

Propagacion vegetativa: tipo de propagacion realizada a partir de un érgano vegetal de la
planta.

Sustrato: medio utilizado para brindar las condiciones adecuadas en el desarrollo de la planta.
Investigacidén Accién Participativa (IAP): tipo de investigacion a partir de un grupo colectivo
con apropiacion social del conocimiento.

Test Q de Cochran: test utilizado para procesar estadisticamente las variables de tipo

cualitativo.
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INTRODUCCION

Segun la FAO, (2018) es necesario tener una diversidad en la agricultura y la alimentacion
mundial, brindando una proteccion a los recursos naturales y producidos mediante un enfoque
de sostenibilidad; hoy en dia, solo tres cultivos bésicos que son arroz (Oryza sativa L.), maiz (Zea
mays L.) y trigo (Triticum spp) y tres especies animales que son vacas (Bos taurus), cerdos (Sus
scrofa domesticus) y pollos (Gallus gallus domesticus) juntas, proporcionan la mayoria de la
ingesta de energia alimentaria del mundo, es por esta razén, que se debe enfocar la
investigacion, a especies agricolas promisorias, que aporten beneficios en su consumo y

ademas, que no tengan altas exigencias de tecnologia, en este caso el brevo (Ficus carica L.).

En Narifio, la actividad fruticola es la principal fuente de trabajo de la poblacién rural, siendo una
de las actividades que mas ingresos genera para el departamento, permitiendo asi, el crecimiento
del sector agricola; el departamento dispone de 332.000 hectareas aptas para frutales, que
representan el 4,4% del area nacional (Madrofiero y Mera, 2021). Entre las especies frutales mas
representativas se encuentran: aguacate con 196,068.60 has y frutales varios con 7,350 has
(Agronet, 2020). El brevo (Ficus carica L.), es originario del cercano oriente y es uno de los
cultivos méas antiguos de la humanidad, pertenece a la familia Moraceae y es un arbol caducifolio,
con una altura de hasta 10 m., la produccién comercial es rentable hasta los 50 afos; se
desarrolla 6ptimamente en climas calidos y secos, en el trépico esta adaptada a altitudes entre

800 y 1800 msnm y la temperatura 6ptima de crecimiento es de 19 °C (Robledo et al., 2019).

De acuerdo con Sisaro y Hagiwara (2016), la propagacion vegetativa por medio de estacas es
un método sencillo, que permite multiplicar y obtener en un tiempo relativamente corto, plantas
homogéneas y de buena calidad comercial; ademas, este tipo de reproduccién requiere bajos
costos de produccion (Agro cultivos, 2019). Asi mismo, Juarez (2019) menciona que el método
de propagacion por estacas para F. carica es el mas utilizado y segin Monreal et al. (2021), de

esta manera se obtienen individuos productivos en un periodo de tiempo mas corto.

Por lo anterior, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar la propagacion vegetativa
de brevo (Ficus carica L.) en el municipio de San Pedro de Cartago, departamento de Narifio,
por medio de evaluaciones en condiciones de vivero, con la participacion de la comunidad para
determinar el sustrato idéneo y efectuar un andlisis econdmico de presupuesto parcial para los

tratamientos con el fin de determinar su rentabilidad.
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METODOLOGIA

Localizacion

La investigacion se desarroll6é en la finca El Darién, Vereda San Isidro, municipio de San Pedro
de Cartago, departamento de Narifio (Colombia), ubicada en las coordenadas 01° 32" 39" N y
77° 06’ 42” O, a una altura de 2.235 m.s.n.m, a 1 km de distancia de la cabecera municipal,
topografia con altos grados de pendiente, clima medio con temperatura media de 18°C, humedad
relativa del 75%, suelos arcillo — limosos y una precipitacion media de 600 mm/afio (Figura N°1)
(Alcaldia San Pedro de Cartago, 2018).
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Figura N°1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio (Este estudio, 2021)

Objetivo especifico 1. Evaluar en condiciones de vivero, la técnica de propagacion
vegetativa por estacas en Ficus carica L. con la participacion de la comunidad, en el

municipio de San Pedro de Cartago, departamento de Narifio.

Caracterizacion del lugar
La investigacion se realizd en dos fases:
Primera Fase — Proceso participativo

La primera y teniendo en cuenta los procedimientos de una Investigacién Accién Participativa

(IAP), propuestos por Fals Borda, (2007), se realizo con la comunidad de la Vereda San Isidro,
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del municipio de San Pedro de Cartago, la cual correspondié a la deteccion de la informacion

mas relevante, respecto a la especie en la zona de estudio.

El diagnéstico sirvio como conocimiento contextual de la especie en la zona y acercamiento a la

problematica, a partir de la documentacion existente y de entrevistas y encuestas, a

representantes de la comunidad, siguiendo un cronograma, de la siguiente forma:

Seleccion y constitucion del grupo de IAP: para conformar el grupo de investigacion, se
tuvo en cuenta las familias que tengan la especie en su predio, siendo un total de 30
hogares, a partir de lo anterior se realiz6 una pequefia socializacion para dar a conocer
la idea del proyecto.

Recoleccién de informacion, mediante la aplicacion de una encuesta.

Trabajo en campo: se desarrollé de manera participativa, empezando por la construccion
del vivero, dando a conocer las caracteristicas que debia contener para que se ajuste a
la zona y necesidades de la especie, de igual forma se realiz6 la recoleccion del material
vegetal teniendo en cuenta la parte de la planta de donde tomar las estacas; ademas, la
intervencion de la comunidad en las evaluaciones de las variables, con una explicacion
clara sobre como llevar a cabo el proceso correctamente y la importancia de cada una.
Entrega y discusion del primer informe: debido a la situacién presentada por pandemia,
los grupos conformados fueron pequefios, teniendo en cuenta las restricciones. Se realizé
una charla informativa sobre los resultados obtenidos y para complementar este proceso,
se hizo un recorrido por el vivero, en el que pudieron observar y despejar las dudas

correspondientes.

Objetivo especifico 2. Determinar el sustrato idoneo para la propagacion de brevo (Ficus

caricaL.) en el municipio de San Pedro de Cartago, departamento de Narifio.

Segunda Fase - Vivero

Area experimental

Vivero

Se construyd un vivero conformado por una estructura con soportes de madera y polisombra,

con un

area de 15 m? (3 m de largo por 5 m de ancho) y una altura promedio de 2,30 m, ubicado

de norte a sur, con el fin de obtener el brillo solar necesario; ademas, conté con el agua necesaria

para realizar el riego de forma manual, con participacion de la comunidad.
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El vivero comunitario, se trata de un modelo de desarrollo social integral en construccion, en
donde las comunidades comparten saberes respetando la cosmovision de cada participante
(Rojas, 2016).

Obtencién del material vegetal

Las estacas se seleccionaron de la planta donadora, mediante recorridos de campo, en las fincas
seleccionadas para tal fin, con una longitud de 30 centimetros y de 1 cm de didmetro, con al
menos dos nudos, por ello, el corte basal se hizo justo debajo de un nudo y el superior de 1.5 a
2.5 cm sobre un nudo, siempre teniendo en cuenta la polaridad, segun lo recomendado por
Hartmann y Kester, (1995).

Las estacas individuales, fueron trasplantadas, en bolsas plasticas negras con capacidad de 2
kg. Se hizo riegos oportunos y segun la necesidad con abundante agua. Se seleccionaron y
sembraron estacas de brevo, uniformes. El material vegetal en la zona de estudio es escaso, por

lo cual el disefio experimental se ajusté a las condiciones de disponibilidad.
Estacas

Una vez que el sustrato fue colocado y nivelado en el ambiente de propagacion y en los
contenedores de propagacion, se realizaron hoyos de 5 cm. de profundidad, dependiendo de la
longitud total de la estaca. Los hoyos tuvieron un didmetro de 1 cm., para evitar dafiar los tejidos
del corte de la estaca y el desprendimiento de la concentracién de hormonas en el extremo basal
de las estacas (Mesen, 1998). Las estacas se insertaron en posicion inclinada en el centro del

hoyo, previamente realizado y luego con mucho cuidado, se presioné el sustrato con los dedos.
Disefio experimental

Para llevar a cabo la investigacion, se utilizé un disefio Completamente al Azar (DCA) con seis

(6) tratamientos y cinco (5) repeticiones, asi:
S1: Suelo agricola de la zona (Testigo)

S2: Suelo:Arena (1:1)

S3: Suelo:Arena (1:2)

S4: Suelo:Arena (2:1)

S5: Suelo més cascarilla de arroz

S6: Arena
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Se utilizé tres (3) estacas por unidad experimental, empleando dieciocho (18) estacas en cada
tratamiento para un total de noventa (90) estacas en el disefio experimental. La Figura N°2 indica

la distribucion de los tratamientos en campo.

S1 S2 S3 S4 S5 S6
S4 S1 S5 S2 S6 S3
S6 S3 S1 S5 S4 S2
S3 S5 S2 S4 S6 S1
S2 S4 S6 S3 S1 S5
Figura N°2. Distribucién de los tratamientos en el vivero Q/{”s
Soﬁ/w\ e
(Este estudio, 2021) AR

Variables evaluadas

Una vez construido el vivero, colectado el material vegetal, la preparacion del sustrato y la
siembra de estacas en sus respectivas bolsas, se procedié a la distribucion espacial dentro del
vivero, teniendo en cuenta el disefio experimental planteado, para su respectiva evaluacién y con
la participacién de la comunidad, realizando una explicacién del por qué se realiza ese tipo de

actividades.
Variables técnicas de evaluacion

Para determinar las variables a evaluar se tomé como referencia diferentes estudios de
propagacion vegetativa mediante estacas, con el fin de aplicarlas en la presente investigacion,

de acuerdo con Yepes (2016), Villa y Arbelaez (2019) y Mendoza (2019), estas son:
Formacion de Callo (FC)

Después de 15 dias de propagacion en bolsas, se extrajeron en forma aleatoria, tres estacas,
(no hacerlo como método destructivo, sino solamente para hacer una revision visual) de cada
una de las unidades experimentales por tratamiento. Se hizo un analisis visual, de si hubo o no
formacion de callo y se expresé en porcentaje. Esta observacion se hizo cada 15 dias, hasta que

hubo estandarizacion de la variable.
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Se pudo visualizar la existencia de un 100% de cicatrizacion, lo que permitié determinar la
finalizacion de esta evaluacion. Realizada la evaluacion, nuevamente se sembraron las estacas
en su misma bolsa teniendo el cuidado necesario. Los datos se registraron en un formato

disefiado para tal fin.
Formacion de Raices (FR)

Después de 15 dias de la siembra en bolsa, se extrajeron en forma aleatoria, tres estacas de
cada una de las unidades experimentales por tratamiento. Se hizo un analisis visual para
determinar si hubo o no formacién de raices. Esta observacion se hizo conjuntamente con la
variable anterior, cada 15 dias, hasta que hubo estandarizacién de la variable. Hecha la
evaluacion, nuevamente se sembraron las estacas en su misma bolsa. Los datos se registraron

en un formato disefiado para tal fin.
Dias a Brotacion (DB)

Después de 15 dias de la siembra en bolsa en forma aleatoria, se hizo un andlisis visual en tres
estacas, de si hubo o no brotacion, de cada una de las unidades experimentales por tratamiento.
Se realizaron evaluaciones diarias hasta la aparicion del primer brote emitido por cada estaca.
Se consideran brotes, cuando estén constituidos por hojas expandidas o por yemas foliares de

0,5 cm., aproximadamente. Los datos se registraron en un formato disefiado para tal fin.
Numero de Brotes (NB)

Una vez se considerd que las estacas tuvieron respuesta a las condiciones expuestas, formando
callo y con enraizamiento, en forma aleatoria, se hizo un analisis visual en tres estacas, de
cuantos brotes hubo de cada una de las unidades experimentales por tratamiento. Se
consideraron brotes, cuando estuvieron constituidos por hojas expandidas o por yemas foliares

de 0,5 cm., aproximadamente. Los datos se registraron en un formato disefiado para tal fin.
Formacion de Hojas (FH)

Después de 15 dias de la siembra en bolsa, en forma aleatoria, se hizo un analisis visual en tres
estacas, de si hubo o no formacién de hojas, de cada una de las unidades experimentales por
tratamiento. Se realizaron evaluaciones cada 15 dias, hasta que hubo estandarizacion de la

variable. Los datos se registraron en un formato disefiado para tal fin.
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Numero de Hojas (NH)

Esta evaluacién se realiz6 a los 99 dias, donde se contaron todas las hojas maduras,
fotosintéticamente activas, de color verde intenso y sin signos de senescencia, de cada una de
las unidades experimentales por tratamiento. Para su medicion, se tomaron 18 estacas al azar.

Los datos se registraron en un formato disefiado para tal fin.
Longitud de Brote (LB)

La evaluacion se realizé a los 99 dias, utilizando una regla, midiendo desde el inicio del brote
hasta el final de la hoja de cada una de las unidades experimentales por tratamiento. Los datos

se registraron en un formato disefiado para tal fin.
Numero de Raices (NR)

Al finalizar las evaluaciones (99 dias), se contabilizaron las raices presentes en las estacas, de
cada una de las unidades experimentales por tratamiento en el momento de la extraccién de

estacas. Los datos se registraron en un formato disefiado para tal fin.
Analisis estadistico

Se realiz6 un Analisis de Varianza y cuando se presentaron diferencias estadisticas entre
tratamientos, se procedi6 a utilizar la Prueba de Comparacién de Medias de Duncan, utilizando
el Programa Estadistico de INFOSTAT (Balzarini et al.,, 2014). Ademas, para las variables
cualitativas se utilizé el test Q de Cochran (Qhishpe, 2013).

Objetivo especifico 3. Efectuar un analisis econémico de presupuesto parcial para los

tratamientos en estudio, con el fin de determinar su rentabilidad.
Analisis econdmico

La utilizacion de un analisis econémico por medio de presupuestos parciales, tiene como
referente, la diferencia entre ingresos y costos variables, para diferenciar un tratamiento de otro,
en un mismo ensayo, lo que representa una ventaja importante, en virtud de la menor cantidad
de informacion econOmica necesaria, para llegar a conclusiones relevantes. Ejemplos
especificos de estos costos son: mano de obra, alquiler del equipo de aplicacion, el producto y

la cantidad utilizada para la aplicacion (Perrin et al., 1976).



19

RESULTADOS Y DISCUSION

Objetivo especifico 1. Evaluar en condiciones de vivero, la técnica de propagacion
vegetativa por estacas en Ficus carica L. con la participacion de la comunidad, en el
municipio de San Pedro de Cartago, departamento de Narifio.

Analisis estadistico de encuestas

Al realizar este tipo de investigaciones, se pretende involucrar a las comunidades del municipio
de San Pedro de Cartago, que tienen contacto directo con estas especies, reconociendo el papel
fundamental de la economia campesina, familiar y comunitaria en el desarrollo de la regién. Se
reconoce la necesidad de fortalecer los sistemas de produccion y organizacién de los pequefios
productores. En el municipio de San Pedro de Cartago, la especie Ficus carica L., esta presente
en los sistemas productivos de forma dispersa y en las huertas caseras, por lo que no se
encuentran muchos individuos. En la zona, se identificaron 30 familias que tienen la especie
dentro de sus fincas; debido a que el numero era reducido, se realizaron las encuestas a la

totalidad de las familias, para que sean estadisticamente significativas.

Figuras N°3 y N°4. Realizacion de encuestas a la comunidad (Este estudio, 2021)

De acuerdo con el Gréfico 1, el 66.7% de las personas encuestadas, son mujeres y el 33.3%
hombres, debido a que son las mujeres principalmente, quienes se encuentran en los hogares
ademds del manejo de huertas y los hombres realizan las actividades de agricultura por fuera de

sus fincas, trabajando como jornaleros.
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Género de las personas

encuestadas
33,3%
66,7%
Femenino Masculino

Gréfico 1. Género de las personas encuestadas que cuentan con la especie Ficus carica

L. dentro de sus fincas, en el municipio de San Pedro de Cartago (Este estudio, 2022)

De acuerdo con DANE (2020), en Colombia el 48,13% de la poblacion rural son mujeres
(5.760.524 personas) y el 51,87% son hombres (6.209.298 personas), lo que difiere con lo
encontrado en la presente investigacion, donde el mayor porcentaje son mujeres, sin embargo,
concuerda con Perilla (2014), quien aplicé el instrumento de encuesta para determinar los roles
de hombres y mujeres rurales en el departamento de Narifio, siendo la poblacion femenina
mayoritariamente con el 53% de los encuestados, probablemente se debe a que como lo afirma
Del Pinoy Camarero (2017) e ICA (2022), son las mujeres las que tienen principalmente los roles
del hogar por lo que estan mayor parte del tiempo presentes en sus casas, ademas, desempefian
actividades como el cuidado de la familia y netamente agropecuarias, son reconocidas por llevar

las “riendas del hogar” y se caracterizan por su resiliencia.

De acuerdo con el Gréfico 2, el 56.7% de las personas encuestadas, tienen edades que estan
entre 41 a 60 afios, el 23.3% de 21 a 40 afios y el 20% de 61 a 80 afos, esto debido a que no
se encuentra gran cantidad de poblacién joven, por el desplazamiento que se ha generado desde
el campo a la ciudad. Cabe resaltar, que la poblacién de edad avanzada, no suele participar
activamente en estos procesos, ya que no tiene la mejor disposicion para hacerlo, por lo que los

habitantes adultos, son los que demuestran mayor interés en el proceso.
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Edad de las personas
encuestadas

20% 23,3%

56,7%

= 0-20 21-40 41-60 61-80

Gréfico 2. Edad de las personas encuestadas gue cuentan con la especie Ficus carica L.

dentro de sus fincas, en el municipio de San Pedro de Cartago (Este estudio, 2022)

El DANE en el (2022), afirma que las edades en la zona rural para las mujeres estan en un
promedio de 55 afios y los hombres de 56 afios, lo que concuerda con los resultados de las
encuestas ya que el mayor porcentaje de los encuestados se encuentra en un rango de edad 41
- 60 afos. Se puede afirmar que la mayoria de la poblacion empieza su periodo de
envejecimiento, de acuerdo con Uprimny (2018), el 11,05% de las personas que viven en la zona
rural esta envejeciendo, lo que afecta negativamente al campo colombiano ya que en unos afios

ya no habra quién cultive las tierras.

De acuerdo con el Gréfico 3, el 66.7% de las familias encuestadas, se compone por 4 a 6
integrantes, mientras que el 33.3% se compone por 1 a 3 personas, teniendo como resultado,
familias numerosas, lo cual es caracteristico de las familias formadas en zonas rurales, sin
embargo, se evidencié, que, dentro de estos hogares, se presentan varias familias en un mismo
lugar, razén principal de ser numerosas. Esta pregunta se incluye para inferir, si puede o no

existir transferencia de conocimientos locales a través de las generaciones.

Composicion del nacleo
familiar

33,3%
66,7%

l1a3 4a6
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Grafico 3. Composicion del nucleo familiar de las personas encuestadas que cuentan
con la especie Ficus carica L. dentro de sus fincas, en el municipio de San Pedro de
Cartago (Este estudio, 2022)

Como lo afirma Montalvo (2016), en las zonas rurales colombianas predominan las familias
numerosas y de acuerdo con el DANE (2014), Narifio en promedio tiene 3,57 personas por hogar,
lo que coincide con la presente investigacion ya que, la mayoria de los encuestados estan en un
rango de 1 a 3 personas. Por lo anterior se puede decir que las familias numerosas rurales han
ido disminuyendo al pasar el tiempo, lo que implica que no haya mano de obra para trabajar en
la agricultura, ademas, las posibilidades de que emigren a zonas urbanas son mayores, ya que

el campo no brinda las condiciones necesarias para llevar una vida digna.

De acuerdo con el Gréfico 4, el 80% de las personas encuestadas, cursé hasta la primaria, el
13.3% hasta bachillerato, el 3.3% universidad y el 3.3% realiz6 un técnico.

Nivel de escolaridad

339% 3,3%

13,3%

80%

Primaria Bachillerato Universidad = Otro (técnico)

Gréfico 4. Nivel de escolaridad de las personas encuestadas que cuentan con la especie
Ficus carica L. dentro de sus fincas, en el municipio de San Pedro de Cartago (Este
estudio, 2022)

Segiin CORPONARINO, (2008) el municipio de San Pedro de Cartago, presenta bajos niveles
de educacion, ya que la mayoria de las personas sélo han cursado la primaria y muchas veces
de forma incompleta. Esto coincide con la informacién reportada en las encuestas realizadas.
Esta pregunta se incluyd, para conocer si existe o no un buen nivel educativo en la poblacion, la
formacion académica con la que cuentan y saber asi, la influencia que tendré en el mejoramiento

de las practicas agricolas, el bienestar humano y la calidad de vida.
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Ademas, se realizaron algunas preguntas acerca del conocimiento en la propagacion de Ficus
carica L. (brevo) de las personas encuestadas. De acuerdo con el Gréfico 5, se obtuvieron como
resultados, que el 76.7% no tienen conocimiento sobre la propagacion de esta especie y el 23.3%
manifiesta que si lo tienen. Es importante comprender este aspecto, porque justifica el motivo de
realizar la presente investigacion, debido a que con la aplicacion de la Investigacion Accion
Participativa (IAP), lo que se busca, es que tanto las investigadoras como la comunidad, puedan
crear un intercambio de aprendizajes, en el que los agricultores siempre obtengan beneficios con

producciones rentables.

¢ Tiene conocimiento sobre
propagacion de brevo?

23,3%

76,7%

Si No

Gréafico 5. Conocimiento sobre propagacién de brevo (Ficus carica L.) de las personas

encuestadas en el municipio de San Pedro de Cartago
(Este estudio, 2022)

De acuerdo con Peredo et al. (2014), resalta la importancia de articular el conocimiento local con
el académico, con el fin de complementarse para generar técnicas que sean Utiles y aplicables
en la agricultura. En esta investigacion la mayoria de las personas manifestaron que sus
conocimientos sobre la propagacion asexual eran bajos, es posiblemente por esto que la especie
ha ido desapareciendo de los predios, ya que no esta claramente identificada la forma més

factible de propagar a F. carica.

En cuanto a la ubicacion de la planta dentro del predio, en la mayoria de fincas se encuentra
dentro de la huerta, en la cerca, en el patio (cerca de la casa) y asociada con cultivos como:

mora, manzana, limén y platano. También se preguntd, de dénde se obtuvo el arbol de brevo y
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la mayoria de personas manifestaron, que de algun vecino y de municipios cercanos a la zona

como Buesaco y la Unién.

De acuerdo con el Grafico 6, con respecto al tiempo que se ha tenido la especie dentro del
sistema productivo, se tienen diferentes rangos, encontrandose un 30% para 20 afios 0 mas,
26.7% para 13-15 afios e igualmente para 9-12 afios, mientras que un 10% para 5-8 afios y, por
altimo, un 6.7% para algunos meses hasta 4 afios. Esta pregunta se incluye, con el fin de saber
y como se pudo evidenciar, que la especie no ha sido propagada, debido a que, la cantidad de

individuos de poca edad, es baja, con respecto a los que tienen de 10 afios en adelante.

iHace cuanto tiempo ha tenido esta
especie dentro de su sistema productivo?

6,7%

10%
30%

26,7%

26,7%

0-4 afios 5-8 afios 9-12 afios 13-15 afios 20 afios 0 mas

Grafico 6. Tiempo (afios) de tener la especie dentro del sistema productivo de las

familias encuestadas en el municipio de San Pedro de Cartago
(Este estudio, 2022)

En cuanto a la persona de la familia encargada del manejo de la planta, indicaron, que
principalmente se realiza por las mujeres del hogar, debido a que segun Castellanos (2018), son
quienes realizan las labores en la huerta ademas de permitirles tener un empoderamiento
economico; también los abuelos, ya que de acuerdo con Castafieda (2021), son quienes tienen
mayor conocimiento sobre la especie al haberla incluido desde hace mucho tiempo en sus
sistemas productivos. Algunas de las personas que respondieron la encuesta, indicaron que son
ellas quienes cuidan y realizan el manejo de esta especie, ya que la sembraron, es de su interés

por los beneficios que brinda y porque cuentan con el tiempo suficiente.

La mayoria de las personas encuestadas manifestaron, que no aplican ningun tipo de

agroquimico a la planta, sino que se remiten a alternativas organicas, como los excrementos de
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especies menores, como cuyes, ademas de extractos naturales de plantas como aji, ajo y ruda.
Sin embargo, en una minima proporcion, los encuestados indican, la aplicacién de fungicidas

para controlar la presencia de algunas enfermedades.

De acuerdo con lo reportado en las encuestas, el objetivo de tener esta planta en las fincas, es
principalmente para autoconsumo y remedios para madres lactantes y control de algunas
enfermedades; en una menor proporcion, se tiene como objeto de comercializacién en cuanto a

frutos y hojas.

Casi todas las familias indican, que la transformacion realizada a esta especie se basa en dulce,
almibar, ensalada, batidos y aguas aromaticas, mientras que una de ellas no ha realizado ningun
proceso. De acuerdo a lo anterior y en los diferentes estudios realizados por Abril (2007),
Rodriguez (2019), Altamirano (2021) y Nievas et al. (2021), se indica que F. carica cuenta con la
posibilidad de transformacién industrial para lograr un valor agregado.

Una minima parte de las familias encuestadas, han comercializado este fruto en lugares como:
mercados, restaurantes y la galeria del municipio de La Unién, sin embargo, reportan que en
algunas ocasiones la remuneracion es muy baja. Por el contrario, la mayoria de las familias no
lo han comercializado. Lo anterior, justificado por Nievas et al. (2021), quien indica ausencia de

investigaciones sobre la comercializacién de esta especie.

Las opiniones con respecto a la remuneracién por la venta del fruto varian, debido a que algunos
creerian que, si existe una rentabilidad, ademas de expresar precios aproximados como
$7.000/docenay $5.000/kilo, incluyendo, que es mejor venderlo transformado porque se obtienen
mayores ganancias. En cuanto a las personas que opinan lo contrario, dicen que no existe buena
remuneracion en la venta del fruto, porque no hay un mercado bien definido. Es importante
recalcar los mercados internacionales como lo reportan Murillo y Gonzéalez (2016) y Macias et al.
(2017), en los que se habla de exportacidon de frutos de F. carica, incluso a destinos como

Estados Unidos por su alto consumo.

Por ultimo, se les preguntd, si consideran que la especie ha desaparecido progresivamente de
las fincas, lo que se refleja en lo mencionado anteriormente, con respecto a los afios que los
arboles han pertenecido al sistema productivo, siendo estos valores muy altos, sefialando que
no se ha realizado propagacion durante los Ultimos afios. Ademas, las familias expresan que es
una planta que ya no se encuentra facilmente, ya no la cultivan, es dificil su propagacion por
semilla y los pocos individuos que se encuentran en los predios, tienen como finalidad el

autoconsumo.
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Asi mismo, se encontré que la comunidad realizaba el proceso de propagaciéon desde la parte
mas joven de una ramay se dejaban algunas hojas para que formara raices de manera rapida,
también procuraban hacerlo en la fase lunar menguante, con el fin de mejorar el proceso para

generar una nueva planta a partir de una planta madre.

Segun Sisaro y Hagiwara (2016), las estacas para especies lefiosas se pueden tomar de madera
suave o herbacea, a partir de brotes nuevos en los primeros tres meses del afio en arbustos y
especies lefiosas y de madera semilefiosa, en arbustos y especies lefiosas durante el verano a
partir de tallos del crecimiento de la temporada. De acuerdo a lo anterior y en comparacion a lo
realizado por la comunidad, el tomar estacas mas herbaceas se hace en un periodo de tiempo
definido y probablemente no se tuvo en cuenta que depende de las condiciones climaticas, por

lo que la mayoria de intentos de reproduccion no tuvieron éxito.

De acuerdo con Ortufio (2017), para inducir la formacion de yemas dentro de las estacas es
necesario cortar las hojas al momento de propagar a Ficus carica L., debido a esto
probablemente al dejar los foliolos, el proceso no se daba de la forma correcta, lo que pudo haber

sido la razén de que el procedimiento realizado por la comunidad no haya dado resultado.

En el caso de las podas y corte de estacas, se realizan en cuarto menguante, debido a que la
planta derrama menos agua, evitando el uso de algun producto quimico para sellar y proteger la
planta, ademas; todas las plantas sembradas a partir del dia 22 desarrollan mejor forma,
resistencia y calidad alimenticia, particularmente aquellas sembradas en el dia 25 (Olmedo,
2009). Por lo expuesto anteriormente, concuerda con lo ejecutado por la comunidad de San
Pedro de Cartago, con el fin de evitar enfermedades al momento de realizar el corte y mejorar

las condiciones de siembra de la estaca.

La apropiacién social del conocimiento “es entendida como un proceso de comprension e
intervencion de las relaciones entre tecnociencia y sociedad, construido a partir de la

participacion activa de los diversos grupos sociales que generan conocimiento” (Pabén, 2018).

Trabajo en campo

La construccién del vivero se realiz6 con ayuda de la comunidad, a quienes se informd sobre las
caracteristicas de los materiales que lo constituyen y por qué, teniendo en cuenta las condiciones

de la zona y las necesidades de la especie.
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Figuras N°5 y N°6. Construccién participativa del vivero (Este estudio, 2021)

Evaluaciones con la comunidad

Formacién de Callo (FC): con el fin de efectuar las evaluaciones respectivas para esta variable,
la comunidad apoy6 el proceso desarrollado cada quince dias después de la siembra, donde se
retiran tres estacas por tratamiento para verificar la formacion de callo, sin embargo, al ser un
concepto nuevo, la comunidad lo asociaba al proceso de cicatrizacién que tiene la estacay a un

pequefio hinchamiento de la misma.

Formacion de Raices (FR): en las evaluaciones cada quince dias después de la siembra para
esta variable se realizé el mismo procedimiento, con tres estacas por tratamiento, las personas
gue hicieron parte observaban la formacién de raices, la mayoria not6 que eran de color blanco,
ya que estaban en periodo de emergencia.

Dias a Brotacion de Yemas (DB): para determinar los dias a brotacion de yemas, se hizo una
revision diaria de las estacas con las personas que tuvieran disponibilidad, contando los dias que
hayan pasado después de la siembra, realizando algunas comparaciones entre tratamientos, ya

gue T1 (sustrato de la zona), fue uno de los que tomd menor tiempo para formar yemas.

Numero de Brotes (NB): este conteo se realizO junto con las personas que tuvieran
disponibilidad cada quince dias después de la siembra, tomando tres estacas al azar con base
en que se consideraron brotes, cuando estuvieron constituidos por hojas expandidas o por yemas
foliares de 0,5 cm, aproximadamente. Para ello, se utiliz6 una regla como elemento de ayuda
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para la respectiva medicion. Pudieron observar que el mejor comportamiento lo presenté T1
(sustrato de la zona).

Formacion de Hojas (FH): se evalud por medio de un andlisis visual determinando la formacion
de hojas, cada quince dias en forma aleatoria para tres estacas. Este parametro fue reconocido
facilmente por la comunidad. A medida que pasaron las evaluaciones, se destacé T1 (sustrato

de la zona).

Numero de Hojas (NH): esta variable se evalué al finalizar el periodo en vivero, para lo cual se
tomaron dieciocho estacas y se contaron todas las hojas maduras, de color verde intenso y sin
signos de deterioro o “muerte”. Con el pasar de las evaluaciones se noté que el tratamiento T1
(sustrato de la zona) tuvo las estacas con el mayor nimero de hojas cumpliendo con las

caracteristicas mencionadas.

Longitud de Brote (LB): esta variable se evalué al finalizar el periodo en vivero, midiendo para
cada una de las estacas, desde el inicio del brote hasta el final de la hoja con ayuda de una regla.
Se observaron los mejores resultados con valores altos para el T1 correspondiente a sustrato de

la zona.

NUumero de Raices (NR): esta variable se evalu¢ al finalizar el periodo en vivero, para lo que se
retiraron las estacas de las bolsas, se realizé una limpieza del sustrato para poder contar las
raices de cada una de las estacas en los diferentes tratamientos; en esta evaluacion la
comunidad observé que no todas las estacas tenian un numero homogéneo de raices, y que
dependia del tipo de sustrato empleado, ya que el T6 (arena), fue el que menor proporcion de

raices tuvo y el mejor fue T5 (suelo con mezcla de cascarilla de arroz).
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Figuras N°7, N°8, N°9, N°10 y N°11. Evaluaciones de las variables realizadas junto con la
comunidad (Este estudio, 2021)

Figuras N°12 y N°13. Entrega del primer informe a la comunidad (Este estudio, 2021)

Objetivo especifico 2. Determinar el sustrato idéneo para la propagacion de brevo (Ficus
caricaL.) en el municipio de San Pedro de Cartago, departamento de Narifio.

A continuacion, se presentan los resultados de las variables Formacion de Callo (FC), Formacion
de Raices (FR), Numero de Raices (NR), Dias a Brotacion de Yemas (DB), Niamero de Brotes
(NB), Formacién de Hojas (FH), Namero de Hojas (NH) y Longitud de Brote (LB), obtenidos a
partir, de las siete evaluaciones realizadas, en un total de 99 dias, las cuales permitieron entender
el comportamiento y respuesta de las estacas sembradas en diferentes tipos de sustratos, como
tratamientos, con el fin de analizar cuéles son los mejores, para compartir esta informacion con
los agricultores.
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Tabla N°1. ANDEVA para las variables Dias a Brotacion de Yemas (DB), Niumero de Hojas
(NH) y Longitud de Brote (LB)

CM
| 1
Dlas a NU d Longitud d
Umero de ongitud de
F.V. g Brotacion de ) J
Hojas Brote
Yemas (NH) (LB)
(DB)
| ] | ] I | 1
Tratamiento 4 347,79** 51,40** 3,34*
Error 10 28,68 5,93 0,90

Total 14

** Muy significativo
*  Significativo
(Fuente: Este estudio, 2022)

Dias a Brotacion de Yemas (DB)

Al realizar el Andlisis de Varianza (Tabla N°1), se encontro, que para la variable Dias a Brotacién
de yemas (DB), se presentaron diferencias altamente significativas entre tratamientos,
probablemente, por las caracteristicas de los sustratos y las condiciones climaticas. Cabe
resaltar, que existe una correlacion entre las yemas y las raices; si no existe formacion de yema,
las raices no se desarrollardn y no se formaran exitosamente, si se presenta un sustrato con

buenas caracteristicas que le permita crecer (UNALM, 2008; Garza et al., 2022).

Al realizar la Prueba de Comparacién de Medias de Duncan, para la variable Dias a Brotacion
de Yemas (DB), se encontr6, que los tratamientos 2 (suelo: arena 1:1), 1 (testigo) y 4 (suelo:
arena 2:1) con promedios de 44,50, 40,67 y 40,33 dias, respectivamente, presentan diferencias

estadisticas significativas frente a los demés tratamientos.

De acuerdo a lo reportado por Garza et al., (2022) evaluaron el efecto de diferentes enraizadores
comerciales para Ficus carica L., encontrando, que el 45,44% de las estacas, brotaron a 30 dias

de la siembra, mientras que el 81,10% lo hizo a los 60 dias, lo que concuerda con los datos
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obtenidos, debido a que los dias a brotacion de yemas, se encuentran en un rango de 41 a 70
dias; posiblemente, puede estar dado, por la capacidad de enraizamiento de la estaca en cada
uno de los sustratos, hace referencia a que la brotacion de yemas, depende del enraizamiento y
no del sustrato que se utiliza para su propagacion.

Numero de Hojas (NH)

Al realizar el Andlisis de Varianza (Tabla N°1) se encontrd, que para la variable Namero de Hojas
(NH), se presentaron diferencias altamente significativas entre tratamientos, probablemente por
las variaciones de los diferentes tipos de sustrato en el aporte nutricional y la buena aireacién,
gue favorece la longitud de las raices, por tanto, un mejor anclaje y funcionamiento radicular para
la toma de agua, nutrientes y oxigeno, que beneficia la actividad fotosintética y el transporte de

asimilados (Araméndiz et al., 2013).

Al realizar la Prueba de Comparacién de Medias de Duncan, para la variable Niamero de Hojas
(NH), se encontré que el tratamiento 1 (testigo) con promedio de 14,67, presenta diferencias

estadisticas significativas, frente a los demas tratamientos.

Segun Moreno et al., (2009) este comportamiento se debe, a que algunas especies contienen
diferentes contenidos de auxinas, que favorecen la cantidad de hojas por estacas; también, se
tiene en cuenta, que la aparicion de hojas, es producto de la cantidad de entrenudos que presenta
cada estaca, debido a que una mayor cantidad de entrenudos, permite la generacion de un alto

namero de hojas, procesos que fueron favorecidos por la accion del sustrato.

En la investigacion, el mayor Nimero de Hojas, lo presenté el sustrato agricola de la zona y en
comparacion a la turba, de acuerdo con Arroyo et al., (2016) tienen mucho en comdn, en cuanto

al color oscuro y textura.

En el ensayo de propagacion efectuado por Pérez et al., (2011) encontraron, que el sustrato de
suelo y en mezcla con cascarilla de arroz, tuvieron efectos significativos en la cantidad de hojas
de cada estaca, con promedios de 3,4 y 8,2, respectivamente, siendo estos resultados,
concordantes con los obtenidos en la presente investigacion. Ademas, con lo expresado por
Trujillo, (2003) la importancia de estos tratamientos, posiblemente radica, en que son ricos en
fosforo y nitrdgeno, elementos fundamentales en los inicios del ciclo de vida de las plantas, pues

son utilizados principalmente, para formar estructuras radicales y de crecimiento.

Por otra parte, la mezcla de cascarilla de arroz con el sustrato de la zona (T5), presentd un buen

desarrollo del Numero de Hojas, lo que difiere a lo encontrado por Schaffer et al., (1996), quienes
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expresan, que el area foliar obtenida, fue resultado de una restriccién en el crecimiento de la raiz
de las plantas, lo cual pudo generar, acumulacion de carbohidratos en las hojas, resultando en
una respuesta inhibitoria de la fotosintesis. Dado lo anterior, se puede decir, que, en este caso,
no se presentd ninguna obstruccion de la raiz, desarrollandose de forma adecuada y que permitié

tener un buen nimero de hojas por estaca.

Longitud de Brote (LB)

Al realizar el Andlisis de Varianza (Tabla N°1) se encontrd, que para la variable Longitud de Brote
(LB), se presentaron diferencias altamente significativas entre tratamientos, probablemente,
debido a las condiciones nutricionales que presentan los sustratos ademas de la luminosidad;
ambos parametros fomentan el crecimiento de los brotes (Sisaro y Hagiwara, 2016).

Al realizar la Prueba de Comparacion de Medias de Duncan, para la variable Longitud de Brote
(LB), se encontré que los tratamientos 1 (testigo), 2 (suelo: arena 1:1) y 5 (mezcla de suelo con
cascarilla de arroz), con promedios de 3,63, 3,54 y 3,50 cm, respectivamente, presentan
diferencias estadisticas significativas frente a los demas tratamientos y que de acuerdo con
Lopez et al., (2008), puede estar dado posiblemente, por la calidad nutricional de los sustratos,
ya que todos los tratamientos mencionados, presentan sustrato de la zona, que tiene buenas

caracteristicas fisicas y quimicas, lo que mejora sustancialmente el crecimiento de los brotes.

Segun lo reportado por Pérez et al., (2011) donde evaluaron diferentes tipos de sustratos para la
propagacion vegetativa de Ficus carica L. y relacionado con lo obtenido en la presente
investigacion, se puede determinar, que los mejores resultados se encuentran para suelo con

cascarilla de arroz y sustrato agricola de la zona.

Por otro lado, en la investigacion realizada por Mendoza, (2019) la evaluacion de la variable
Altura de Planta en estacas de F. carica, se hace por medio de la medicién de Longitud de los
Brotes y en ese caso, al evaluar diferentes dosis de enraizadores, no se obtuvieron resultados
con diferencias significativas, ademas, de que el sustrato utilizado, fue 50% arena de rio lavada
y 50% pajilla de arroz. Mientras que, para el caso de la presente investigacion, si se obtuvieron
diferencias significativas y esto puede ser debido posiblemente, a que los tratamientos se
enfocan en tipos de sustratos, entre ellos, los mejores, el testigo como sustrato agricola de la

zona, suelo con arena en igual cantidad y suelo con cascarilla de arroz.
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Tabla N°2. ANDEVA para las variables NUmero de Brotes y Niumero de Raices

CM
| |
FV. gl NUmero de Brotes NUmero de Raices
(NB) (NR)
| | | | |
Tratamiento 5 1,02 Ns 204,06**
Error 12 0,44 15,06
Total 17

** Muy significativo

NS No significativo
(Fuente: Este estudio, 2022)
Numero de Brotes (NB)

Al realizar el Andlisis de Varianza (Tabla N°2) se encontré, que para la variable Numero de Brotes
(NB), no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos, posiblemente, debido a que
las estacas de todos los tratamientos, presentaban de 1 a 3 nudos, es decir, un nimero
homogéneo de estos, donde se dara lugar a la formacién de la yema, que posteriormente,

generard los brotes en cada estaca (Botanica Morfoldgica, 2016).

Al realizar la Prueba de Comparacion de Medias de Duncan, para la variable NUmero de Brotes
(NB), se encontr6, que los tratamientos 1 (testigo), 3 (suelo: arena 1:2) y 2 (suelo: arena 1:1)
presentaron las mayores medias correspondientes a 2.33, 1.67 y 1.67, respectivamente, frente
a los demas tratamientos, posiblemente, debido a la velocidad de enraizamiento influenciada por
los sustratos empleados y las mezclas respectivas, lo que puede brindarle nutricionalmente

diferentes elementos para su desarrollo (Solis et al., 2015).

De acuerdo a lo reportado por Mendoza, (2019) quien evalud tres dosis de ROOT-HOR,
encontrando un promedio de brotes en estacas de Ficus carica L. que varia entre 0.70 a 1.60.
Esto concuerda de forma aproximada, con lo que se obtuvo en esta investigacion, ya que el rango

se encuentra entre 0.67 a 2.33 brotes, indicando mayor nimero de los mismos, en las estacas.
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En el estudio realizado por Juarez, (2019) dénde se utilizé 1-tricontanol a 10 ug L en la
propagacion por estaca de diferentes variedades de Ficus carica L., obteniendo brotes desde 2.8
a 3.4, siendo mayores a los resultados de la presente investigacion, debido posiblemente a que
se realizd in vitro, bajo unas condiciones de mayor control que en vivero, sin embargo, utilizar

este tipo de sustancias, incrementa notablemente el nUmero de brotes.

Bautista et al., (2022) aseguran, que la nutricion de la planta madre, es otro factor involucrado en
el enraizamiento posterior de las estacas, la cantidad de brotes y la calidad de estos, sin
embargo, esto difiere con lo encontrado en esta investigacion, ya que las estacas se obtuvieron
de plantas madres con caracteristicas homogéneas. Segun Ortufio, (2017) debe existir una
mezcla entre suelo y arena de (1:2), por lo que se puede atribuir, el NOmero de Brotes
encontrados a las mezclas realizadas en los tratamientos T2 y T3; en cuanto al T1, al ser el suelo
originario de la zona, presenta buenas caracteristicas, que permiten el buen desarrollo de las

estacas.
Numero de Raices (NR)

Al realizar el Andlisis de Varianza (Tabla N°2), se encontrd, que para la variable Namero de
Raices, se presentaron diferencias altamente significativas entre tratamientos. A pesar de que
en muchos estudios relacionan los resultados con la aplicacion de reguladores de crecimiento,
existen algunos, en los que se ha obtenido formacién de raices sin la utilizacion de ellos,

aludiendo posiblemente, a la presencia de auxinas enddgenas (Mollohuanca et al., 2022).

Al realizar la Prueba de Comparaciéon de Medias de Duncan, para la variable Numero de Raices
(NR), se encontro, que los tratamientos 5 (mezcla de suelo con cascarilla de arroz) y 1 (testigo)
con promedio de 32,33 y 25,33, respectivamente, presentan diferencias estadisticas

significativas, frente a los demas tratamientos.

La investigacion realizada por Mendoza, (2019) consistié en evaluar 3 dosis de ROOT-HOR para
Ficus carica L., realizando el conteo de la variable NUmero de Raices a los 45 y 60 dias,
obteniendo como mejores resultados, los valores de 7.02 y 9.25, respectivamente, para el
tratamiento en el que la dosis de AIB fue mayor. Comparando con la presente investigacion, los
resultados obtenidos, son mucho més altos, teniendo en cuenta, que el conteo se realizd en la
evaluacion final (99 dias); ademés de que, en este caso, se tiene en cuenta los tipos de sustrato

como tratamientos, aspectos que pueden haber influido en los resultados.
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En cuanto a las investigaciones realizadas por Ortufio, (2017) se presentan diferentes
situaciones. En el caso de la evaluacion de enraizadores naturales, a los 21 dias, se obtienen
valores que varian entre 4 y 2 e incluso, varios que no presentan ningun signo de emisién de
raices, mientras que, para la evaluacion que realiz6 aplicando fungistaticos vegetales en tres
sustratos a los 22 dias, se tienen como mejores tratamientos, la arena silica, la arena de tezontle
y el pet moss con 75.75, 45.45 y 21.95 raices, respectivamente. Frente a la presente
investigacion, se puede ver diferencias en los resultados y se puede decir, que la implementacion

de variados tipos de sustratos, influye en el nUmero de raices emitido por las estacas.
Formacién de Callo (FC)

Al realizar la primera evaluacién a los 15 dias después de sembradas las estacas y por medio
del test de Q de Cochran, se pudo observar, que no existen diferencias significativas en los
tratamientos con un p-value de 0.088171239. Ademas, para el tratamiento T6, se presenta una
media de 0.857, para el tratamiento T2 de 0.571, para los tratamientos T1, T3 Y T4 de 0.428 y
para el tratamiento T5 de 0. Mientras que, en la segunda evaluacién, realizada 29 dias después
de haber sembrado las estacas de Ficus carica L., de acuerdo con el test de Q de Cochran, se
obtuvieron diferencias significativas, con un p-value de 0.000139, para los tratamientos T2, T3,
T4, T5 y T6 que obtuvieron una media de 1, frente al T1 que tuvo un valor de 0.705.

La tercera evaluacion, fue realizada a los 43 dias después de la siembra de las estacas y se
puede observar, una estandarizacion en la variable, debido a que todas las estacas que se

evaluaron al azar, tenian formacién de callo.

Los resultados obtenidos se justifican, debido a que, la primera evaluacion fue realizada 15 dias
después de la siembra de las estacas y, por lo tanto, es un tiempo corto para el desarrollo de la
planta, similar a la investigacion de Flores et al., (2008) en la que se realizé a través de la técnica
de cultivo de tejidos en Ficus carica L. donde se utilizaron miniestacas, observandose callo a la
cuarta semana de cultivo. Ademas, de acuerdo con King et al., (2011) la formacion de callo,
puede estar directamente relacionada con la porosidad que presente el sustrato, lo que coincide
con la presente investigacion, ya que los mejores tratamientos T2 (suelo: arena 1:1), T3 (suelo:
arena 1:2), T4 (suelo: arena 2:1) y T5 (mezcla de suelo con cascarilla de arroz) corresponden a
sustratos que favorecen dicha condicion. La cascarilla de arroz, tiene como propiedad, poseer
mayor aireacion (Telencha, 2018). En cuanto al sustrato arena, es un material que al inicio

presenta buena aireacion, pero con el tiempo disminuye, ya que este se compacta (Infoagro,
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2017) debido a esto, las mezclas obtuvieron mayor formacion de callo, mientras que para el
tratamiento T1 (testigo) el cual no tenia mezcla, no favorecié el desarrollo del callo en las estacas.

Formacion de Raices (FR)

En el caso de la Formacion de Raices para las estacas de Ficus carica L., se empez0 a presentar
a partir de la segunda evaluacion, después de 29 dias de haber sembrado las estacas. Para
establecer el mejor tratamiento, se realiz6 el test de Q de Cochran para cada una de las
evaluaciones. Para esta evaluacion, el tratamiento 1, con un p-value de 0. 028, presentd
diferencias significativas, con una media de 1, frente a los demas tratamientos. En la tercera
evaluacion, realizada a los 43 dias después de la siembra, con un p-value 0.00062, se evidencio
diferencias significativas entre los tratamientos T1 y T2 con medias de 1, frente al resto de
tratamientos. Para la cuarta evaluacion realizada a los 57 dias y un p-value de 0.00049, también
hubo diferencias significativas entre los tratamientos T1, T2 y T5, con una media de 1, y para T4,
con una media de 0.75, frente a los demas tratamientos. Para la quinta evaluacion realizada a
los 71 dias, arrojando un p-value de 8.57, se evidencian diferencias significativas entre los
tratamientos T1, T2, T4 y T5 con una media de 1, para T6 con un valor de 0.73, respecto a los

demas.

Al realizar la sexta evaluacion a los 85 dias después de la siembra, se encontré la estandarizaciéon
de la variable, donde las tres muestras tomadas para cada tratamiento presentaron formacion de
raices. Segun lo reportado por Ortufio, (2017) las estacas de Ficus carica L., tienen formacion de
raices dentro de 60 a 70 dias, después de su siembra, lo que difiere con los resultados de la
presente investigacion, donde para los tratamientos T1, T3 y T6 fue de 30 dias. Ortufio, (2017)
manifiesta, que las estacas deben ser sembradas en mezcla de tierra y arena (1:2) para mejorar
el enraizamiento. Los tratamientos T1 (testigo) y T3 (suelo:arena 1:2), dado a la condicion
mencionada anteriormente, presentaron un promedio de 1, indicando, que para formacién de
raices son los mejores tratamientos. En cuanto a los T2 (suelo:arena 1:1), T4 (suelo:arena 2:1)
y T5 (mezcla de suelo con cascarilla de arroz), no formaron el sistema radical, que puede estar

explicado por la razon de mezcla en cada uno de ellos.

Por lo anterior, los tratamientos T1, T2 y T4 poseen mezcla en diferentes proporciones con arena,
lo que se vio reflejado en la formacion de raices, en cuanto a T5, que tiene mezcla de suelo con
cascarilla de arroz, segun Telencha, (2018) este sustrato posee buena aireacion, lo que mejora

el desarrollo de raices, lo que coincide con lo obtenido en esta investigacion, observando una
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buena formacién de raices. En cuanto a los tratamientos T6 (arena) y T3 (suelo:arena 1:2) debido
a la cantidad de arena, se pudo haber producido compactacion de la misma, como lo reporta
Infoagro, (2017) lo que obstruye la formacién de raices de manera homogénea en las unidades

experimentales de estos tratamientos.
Formacion de hojas (FH)

Se realiz6 a partir de la tercera evaluacion, correspondiente a 43 dias después de la siembra de
las estacas y por medio del test de Q de Cochran con un p-value de 3.07823°, se encuentran
diferencias significativas entre los tratamientos, para los cuales, T1 y T5 presentan una media de
1 frente a los demas. En la cuarta evaluacion realizada a los 57 dias después de la siembra de
las estacas, se presenta un p-value de 3.451, por lo que se observan diferencias significativas
entre los tratamientos, donde T1, T2, T4 y T5 tienen un promedio de 1. Para las evaluaciones 5,
6y 7 realizadas a los 71, 85 y 99 dias, respectivamente, se obtuvo un p-value de 9.30295°, por
lo que se encuentran diferencias significativas entre los tratamientos; para T1, T2, T3, T4y T5

se presenta una media de 1, mientras que para el T6 es de 0.

De acuerdo a lo reportado por Ortega et al., (2010) la Formacién de Hojas, esta dada por
caracteristicas fisicas de los sustratos, que ayudé a que las plantulas se mantuvieran con
humedad, favoreciendo el desarrollo de las hojas y la acumulacion de materia seca, lo que
coincide con los resultados obtenidos para los tratamientos T1 (testigo), T2 (suelo: arena 1:1),
T3 (suelo: arena 1:2), T4 (suelo: arena 2:1) y T5 (mezcla de suelo con cascarilla de arroz), que
obtuvieron los mejores promedios, debido a la presencia del suelo de la zona, en sus mezclas,

lo que ayuda a la retencion de agua, mejorando notablemente la formacion de hojas.

La arena, es un sustrato que tiene una retencién de humedad alta, pero pierde un 4.1% de la
misma al pasar el tiempo (Cruz et al., 2018). Dado lo anterior, se puede decir que no hubo
formacion de raices en el T6 (arena) como consecuencia de la ausencia de humedad constante

dentro de la investigacion.

Segun Juarez et al., (2020) otros factores que pudieron influir en el desarrollo de las hojas, son
la aireacion y la temperatura del medio de crecimiento, sin embargo, esto difiere con lo obtenido,
ya que todos los tratamientos excepto T6 (arena), no tuvo formacion de hojas, donde este
sustrato tiene como una de sus caracteristicas principales, la aireacion, pero debido a que no se
encontraba en mezcla, esta propiedad tiende a reducirse disminuyendo su humedad (Cruz et al.,

2018) afectando directamente la formacion de las hojas en las estacas.
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Objetivo especifico 3. Efectuar un analisis econdmico de presupuesto parcial para los
tratamientos en estudio, con el fin de determinar su rentabilidad.

Anadlisis econdmico

En la Tabla N°3, se presenta el costo para producir una estaca de Ficus carica L. calculado en
cada uno de los tratamientos, los cuales corresponden a T1 (sustrato de la zona), T2 (suelo arena
1:1), T3 (suelo:arena 1:2), T4 (suelo:arena 2:1), T5 (mezcla con cascarilla de arroz) y T6 (arena),

que se evaluaron dentro de la investigacion.

Tabla N°3. Presupuesto parcial por estaca de Ficus carica L. para cada uno de los

tratamientos evaluados en el municipio de San Pedro de Cartago

Tratamientos

T1 T5 (mezcla
T2 T3 T4
(sustrato con
(suelo:aren | (suelo:aren | (suelo:aren . T6 (arena)
dela cascarilla de
all) al:2) az2:1)
zona) arroz)

Material vegetal

Estaca $ 1.000 $ 1.000 $ 1.000 $ 1.000 $ 1.000 $ 1.000
Subtotal
material $ 1.000 $ 1.000 $ 1.000 $ 1.000 $ 1.000 $ 1.000
vegetal
Insumos
Bolsa
plastica 2 $59 $59 $59 $59 $59 $59
kg
Sustrato de
$0 $0 $0 $0 $0 $0
la zona
Arena $0 $ 100 $ 133,33 $ 66,66 $0 $ 200
Cascarilla
$0 $0 $0 $0 $11,2 $0
de arroz
Subtotal
$59 $ 159 $ 192,33 $ 125,66 $70,2 $ 259

insumos
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Mano de obra

Llenado

oor bolsa $50 $50 $50 $50 $ 50 $50
Sembrado $50 $50 $50 $50 $ 50 $50
Deshierbas $ 250 $ 250 $ 250 $ 250 $ 250 $ 250

Subtotal

mano de $ 350 $ 350 $ 350 $ 350 $ 350 $ 350

obra
TOTAL $1.409 $1.509 $1.542 $1.476 $1.420 $1.609

Fuente: Este estudio, (2022)

De acuerdo con la Tabla N°3, para el tratamiento T1 correspondiente a sustrato de la zona, el
precio para producir una estaca es de $1.409 pesos, debido a que el insumo principal utilizado,
se encuentra facilmente en el area de estudio, por lo cual, no tiene valor asignado, siendo
economicamente beneficioso para el agricultor, ya que ademas de ser el mejor tratamiento, que
le permitird obtener gran cantidad de estacas enraizadas para una mayor produccién futura, la
inversiébn es minima, en comparacién a los ingresos que podra obtener posteriormente. Se
recomienda el tratamiento T1, por los buenos resultados obtenidos frente a las variables

evaluadas, con facil accesibilidad para el agricultor.

De acuerdo con Fischer et al., (2012), la distancia de siembra manejada en Colombia para el
cultivo de Ficus carica L. es de 4m x 4m, teniendo 625 plantas por hectarea. Por tanto, el
presupuesto parcial de cada tratamiento por hectarea es de $880.625 (T1), $887.625 (T5),
$922.288 (T4), $943.125 (T2), $ 963.956 (T3) y $1.005.625 (T6). Como se puede evidenciar, el

tratamiento mas costoso es T6 (arena) y el mas econdmico es T1 (sustrato agricola de la zona).

En el mercado una planta de 6 a 8 meses tiene un precio de $8.000 y de acuerdo con Sembramos
(2022), puede alcanzar un valor de $60.000. Debido a lo anterior y con el presupuesto parcial
para producir una estaca de F. carica, existe un alto porcentaje de ganancia al comercializar las
plantulas producidas en vivero con una edad maxima de 8 meses, convirtiéndose asi en una

excelente alternativa para generar ingresos en la comunidad.
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CONCLUSIONES

La aplicacién de la Investigacion Accion Participativa (IAP) dentro de cualquier tipo de estudio
resulta muy importante, debido a que de esta manera se involucra a la comunidad directamente
para que participen de estos procesos, ademas de conocer los resultados, aspectos que pueden

influir en la toma de decisiones frente a sus sistemas productivos.

El tratamiento que presentd mejores resultados en la propagacion vegetativa de Ficus carica L.
fue T1, correspondiente al sustrato agricola de la zona, evidenciado en las variables evaluadas
namero de hojas, longitud de brote, nimero de brotes, formacion de raices y formacion de hojas

con los valores mas altos.

Asi como el tratamiento T1 presentd los mejores resultados en la evaluacién de variables,
también resulta beneficioso, en cuanto al costo econémico, debido a que como se pudo observar

en el andlisis econémico, requiere de la menor inversion frente a los demas.
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RECOMENDACIONES

Aplicar el método de Investigacion Accidn Participativa (IAP) en los diferentes estudios para
integrar a la comunidad, quien sera la principal beneficiaria de los resultados investigativos;

ademas, en miras de mejorar la calidad de vida de los productores.

Realizar investigaciones en propagacion vegetativa por estacas para especies de frutales nativos
gue permita diversificar la alimentacion humana y fortalecer los agroecosistemas productivos

evitando la desaparicién de estas especies.

Disefiar estrategias de mercadeo que mejoren las posibilidades de los productores para lograr
una mayor comercializacion de las cosechas o productos agricolas con el fin de incrementar sus

ingresos.
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ANEXOS
ANEXO N°1. Encuesta semiestructurada

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AGROFORESTAL
Responsables: Tatiana Elisabeth Armero Noguera y Nicole Daniela Portilla Ledn.
Titulo de la investigacién: Propagacion vegetativa de brevo (Ficus carica L.) en el

Municipio de San Pedro de Cartago, Narifio.

Objetivo: Conocer la ancestralidad y manejo del Brevo dentro de las familias, de la Vereda
San Isidro, del municipio de San Pedro de Cartago, Narifio.

Fecha: / /

Nombre del encuestado: Sexo: M F

Ubicacion del lugar: Nombre del predio:

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS:

Edad del encuestado:
Grado de escolaridad de la persona encuestada: Primaria ___ Bachillerato
Universidad __ Otro

e Cantidad de miembros de la unidad familiar:

¢ Tiene conocimiento sobre propagacion de brevo?: Si No
Hatenido usted en su finca brevo?: Si No

Si la respuesta anterior fue positiva, ¢en qué lugar de su finca estaba o esta ubicada la
planta?

¢,De dbénde obtuvo el arbol de brevo?

¢Hace cuanto tiempo ha tenido esta especie dentro de su sistema productivo?

¢,Qué persona de la familia se ha encargado del manejo de la planta? ¢Porqué?

¢Le ha aplicado alglin agroquimico a la planta?

¢, Cual es el objetivo de tener la planta dentro de la finca?
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¢Su nucleo familiar ha realizado transformaciones al fruto de brevo? (Dulce, manjar,
almibar entre otras)

¢Ha comercializado este fruto? ¢ En qué lugar?

¢, Cree usted que existe buenaremuneracion al vender el fruto?

;Considera que la especie ha desaparecido progresivamente de las fincas?

ANEXO N°2. Test Q de Cochran

La estadistica no paramétrica, es una rama de la estadistica que estudia las pruebas y modelos
estadisticos cuya distribucién subyacente no se ajusta a los llamados criterios paramétricos
(Qhishpe, 2013).

La utilizacion de estos métodos se hace recomendable cuando:

e No se puede asumir que los datos se ajusten a una distribucién conocida

e El nivel de medida empleado no sea, como minimo, de intervalo

Es una prueba no paramétrica de comparaciéon de proporciones, para tres 0 mas muestras
relacionadas; debe cumplir, que los datos se ajustan a la distribucién de chi cuadrado y nivel
nominal de la variable dependiente. Su funcion es comparar el cambio en la distribucion de
proporciones entre mas de dos mediciones de una variable dicotomica y determinar que la
diferencia no se deba al azar (que la diferencia sea estadisticamente significativa) (Juarez et al.,
2011).

Segun Quishpe (2013), para la aplicacién de la prueba, se debe seguir los siguientes pasos:
1. Formulacién de Hipotesis:

2. Estadistico de contraste:

&
-G, -Gy
3. Se calcula mediante la siguiente expresion: e )g,:( 1=

» L]
2
Donde: kg a -.Z..:L'

K: nimero de tratamientos; Gn: numero total de respuestas de cambio de cada
tratamiento o columna; Lc: nimero total de respuestas de cambio por individuo de la

muestra o hileras.



