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RESUMEN
El presente proyecto tiene como objetivos la evaluacion de dos enraizantes organicos a base
de canela y lenteja para la produccion de poroto (Erythrina edulis) con fines de restauracion
ambiental en la parroquia EI Triunfo en el periodo 2019 — 2020, la investigacion se realizé en
el barrio Montafiitas, la especie en estudio es un género que se encuentra en vias de extincion,
siendo una de las causas el desconocimiento del potencial de su multipropoésito, que va desde
la alimentacién humana, animal debido al uso de sus semillas y forraje, hasta la recuperacion
de suelos degradados, tiene la capacidad de fijar nitrégeno y potasio. El disefio experimental
utilizado fue un DCA, con un testigo, se aplico dos factores de estudio que es el enrazante de
canela y lenteja, las variables a evaluar fueron los dias de emergencia, el porcentaje de
germinacién, altura de las plantas. Los resultados obtenidos ejecutando el analisis de varianza
para la variable dias de emergencia se obtuvo que el 82% germind con el enraizante de lenteja
(alb2) y el 72% con el enraizante de canela (albl), la propuesta para la restauracion ambiental
esta fomentada en la agroforestacion que consiste en aprovechar los espacios de pasturas,
cultivando los arboles para beneficio econdmico, ecologico y ambiental, se programo una salida
de campo con la participacion se los moradores del barrio para la siembra de la especie
(Erytrina edulis) con un disefio de cercas vivas, se contd con 174 plantas las cuales fueron
sembradas a una distancia de 5 metros obteniendo 870 metros lineales de reforestacion en el

barrio Montaditas.

Palabras claves: Agroforestacion, cercas vivas, enraizantes, Erythina edulis, restauracion.
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TITLE: "FORMULATION OF TWO ORGANIC ROOTS BASED ON CINNAMON AND
LENTIL FOR THE PRODUCTION OF BEANS (ERYTHRINA EDULIS) FOR
ENVIRONMENTAL RESTORATION PURPOSES IN THE PARISH THE TRIUNFO IN
THE PERIOD 2019-2020"
Author: Dayana Abigail Nufiez Hidalgo

ABSTRACT
The present project aims to evaluate two organic rooting agents based on cinnamon and lentil
for the production of beans (Erythrina edulis) for environmental restoration purposes in the El
Triunfo parish in the period 2019 - 2020, the research was carried out in the Montafitas
neighborhood, the species under study is a genus that is on the way to extinction, one of the
causes being ignorance of the potential of its multipurpose, which ranges from human and
animal feeding due to the use of its seeds and forage, to recovery of degraded soils, has the
ability to fix nitrogen and potassium. The experimental design used was a DCA, with a control,
two study factors were applied which is the rooting of cinnamon and lentil, the variables to
evaluate were the days of emergence, the germination percentage, and the height of the plants.
The results obtained by executing the analysis of variance for the variable days of emergence
were obtained that 82% germinated with the lentil rooting (alb2) and 72% with the cinnamon
rooting (albl), the proposal for environmental restoration is encouraged In agroforestry, which
consists of taking advantage of pasture spaces, cultivating trees for economic, ecological and
environmental benefit, a field trip was programmed with the participation of the residents of
the neighborhood to plant the species (Erytrina edulis) with a design of living fences, there were
174 plants which were planted at a distance of 5 meters, obtaining 870 linear meters of

reforestation in the Montafiitas neighborhood.

Keywords: Agroforestry, living fences, rooting, Erythina edulis, restoration
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1. INFORMACION GENERAL
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Carrera que auspicia:

Ingenieria en Medio Ambiente

Equipo de Investigadores:
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Tutor: Ing. Oscar Daza MSc.
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Lector 2: Ing. José Andrade

Lector 3: Ing. Jaime Lema

Nombre del Investigador: Nufiez Hidalgo Dayana Abigail
Teléfonos: 0998125346

Correo electronico: dayana.nunez3124@utc.edu.ec

Area de Conocimiento:

Ambiente

Linea de investigacion:
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como finalidad formular dos tratamientos pre germinativos para
inactivar la latencia de las semillas en poroto (Erythrina edulis) en la parroquia El Triunfo de
la provincia de Tungurahua, debido a que la semilla pierde viabilidad inmediatamente; por
lo tanto, no se la puede almacenar o guardar en bancos de germoplasma, estos tratamientos
aceleran la germinacion de la semilla de la especie.

La aplicacién de las férmulas enraizantes reduce la latencia de las semillas provocando una
rapida germinacion, siendo este el objetivo principal para su posterior trasplante al terreno
definitivo, en la presente investigacion se propuso utilizar enraizantes caseros, uno a base de
canela y otro a base de lenteja, que ayudara a debilitar la testa que es la cobertura externa de
las semillas rica en tejido para el desarrollo de la plantula.

Se implementd una propuesta de restauracion ambiental en el barrio Montafiitas con la
reforestacion agroforestal que consiste en cultivar los arboles para tener servicios
ambientales, ecolégicos y econdémicos en un futuro, siendo estos arboles plantados en lugares
de pasturas aprovechando como cercas vivas y dando servicio a las personas que habitan en
el barrio, permitiendo una forma de conservacion, recuperacion del ecosistema y manejo
sustentable de los recursos forestales; permitiendo el mejoramiento de la calidad de vida de

la poblacion, al promover la reforestacion con especies nativas.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

La investigacion se realiz6 con la finalidad de conocer métodos de produccién por semillas
se utiliz6 enraizantes organicos en la especie Erythrina edulis, “como una alternativa para
evitar su extincion y aprovechar el potencial multipropésito que brinda al humano, animales
y suelo para mejorar el nivel socio econdmico del poblador rural” (Caysahuana, 2015, p.1).
La presente investigacion permitio desde el punto de vista ambiental, formular enraizantes
que ayudaron a acelerar el proceso de la germinacion y su posterior desarrollo de las semillas
de E. edulis. Ademas, se favorecio la produccion de plantas y el desarrollo de siembra que
ayudaron a los procesos de reforestacion y mejoramiento paisajistico en la parroquia, se
podra utilizar esta especie para fines de industrializacién, alimentacion humana y animal. Se
pretendié encontrar la formulacion més idonea para interrumpir el estado natural de las
semillas de E. edulis y se determino la capacidad técnica y econdémica para incentivar a los

agricultores y ganaderos de la zona a implementar el cultivo con el propésito de generar



beneficios econdmicos con la utilizacion de las semillas, follaje y beneficio ambiental con la
fijacion de nitrogeno y potasio que tiene esta especie forestal.

La especie forestal Erythina edulis es una especie conocida y manipulada en nuestro pais con
los siguientes nombres.

En ecuador Poroto, Basul o Guato, en Colombia se lo conoce con el nombre de Chachafruto,
Porotén, Balt o Sachaporoto, en Perti con el nombre de Pisona, Basul, Arbol de pan, Pallar,
Sachaporoto y en Bolivia como Sachahabas. Este arbol es utilizado en la zona andina y en la
actualidad se realizan investigaciones relacionadas con esta especie debido a que fija
nitrégeno en el suelo, periédicamente libera hojas, es de facil reproduccidn, tiene un potencial
forrajero, y se puede utilizar para alimentacion humana y animal como balanceados”.
(Barrera y Mejia, 1997, p.1)

Al hablar de desarrollo sostenible, debemos enfocarnos en los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) propuestos por la ONU, donde se puede citar el objetivo 15 que se expresa.
Acerca de gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener la
degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad, donde el 30,7% de la
superficie terrestre esta cubierta por bosques, ademas de proporcionar seguridad alimentaria
y refugio, son fundamentales para combatir el cambio climatico, pues protegen la diversidad

bioldgica y las viviendas de la poblacion indigena (Naciones Unidas, 2017, p.2)

Incentivar e impulsar proyectos de reforestacion con arboles nativos, en los que el poroto sea
una de las principales especies, e intensificar su sembrio en las areas ganaderas, agricolas y
donde se encuentra erosionado el suelo mejorando su capacidad de nitrogenar y de brindar

potasio al suelo. (Cardenas, 2012, p. 98)

4. BENEFICIARIOS.

Tabla 1: Beneficiario del proyecto

Beneficiarios directos Beneficiarios indirectos
Poblacion del Barrio Montafitas Parroquia el Triunfo
Hombre 72 Hombre 810

Mujeres 78 Mujeres 773

Total 150 Total 1583

Fuente: (Triunfo, 2016, p. 74)



5. PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Segln las Naciones Unidas (2017), indica que actualmente, 13 millones de hectareas de
bosque desaparecen cada afio y la degradacion persistente estd provocando ademas la
desertificacion de 3600 millones de hectareas. Aungque un 15% de la tierra se encuentra
actualmente bajo proteccidn, pero la biodiversidad aun esta en peligro. La deforestacion y
la desertificacion, provocadas por las actividades humanas y el cambio climético, suponen
grandes desafios para el desarrollo sostenible que han afectado la vida y los medios de
millones de personas en la lucha contra la pobreza.(Naciones Unidas 2017, parr.5)

Los ecosistemas de américa tienen una diversidad de ecosistemas con servicios hidricos,
fertilidad del suelo entre otros como menciona Bokkestijn, (2018):

En América Latina se identifican los Bosques Andinos como ecosistemas boscosos estos
estan caracterizados por su alta diversidad y endemismo y parte de su importancia radica en
los servicios ecosistémicos como el abastecimiento de agua, la fertilidad de los suelos, el
almacenamiento de carbono, entre otros. Es necesario registrar, que los Bosques Andinos son
sensibles y se reducen rapidamente debido a fenédmenos como el cambio climatico, la
deforestacion y la degradacion por la intervencion del hombre, son resultados de la
conversion de los bosques a tierras agricolas, pastizales o su disposicién para la ejecucion de
actividades mineras; asi como la alta tasa de incendios forestales. (p.2)

Lo anterior mencionado por el autor Bokkestijn, hace que los bosques no solamente estan
altamente fragmentados, sino que la degradacion de las funciones ambientales esté afectando
la vida de mas de 60 millones de personas en los paises andinos, tanto en las zonas rurales
como las urbanas que dependen de los servicios y bienes que los bosques proveen. En
consecuencia, existe la pérdida de biodiversidad, y disminuye la capacidad de los agricultores
y las comunidades locales para adaptarse a los efectos del cambio climatico” (Bokkestijn,
2018, p.2)

Calderén menciona que Ecuador es un pais con una alta variedad de ecosistemas y paisajes
agro-productivos que debemos aprovechar de una manera responsable cuidando de nuestra
naturaleza. Estos sistemas enfrentan importantes problemas en términos de degradacion de
la tierra, incluida la desertificacion, lo que constituye un reto en el suministro de servicios
que la tierra normalmente brinda. Se estima que alrededor del 47% del territorio presenta
problemas de degradacion de la tierra debido a causas antropogénicas y naturales. (Calderén,
2015, p. 7)


http://www.un.org/es/events/forestsday/
http://www.un.org/es/events/desertificationday/

En la parroquia no existe una sistema de reforestacion, también es econdmicamente activa
en la agricultura y ganaderia, por este motivo pasan la frontera agricola para realizar su
actividad economica, el desconocimiento de especies nativas multiproposito que pueden
ayudar a generar servicios, algunas especies con la Erythrina edulis es de gran importancia
en la actualidad debido a sus aplicaciones en la “alimentacién humana, en la elaboracion de
productos para panaderia, reposteria y productos fermentados, como en la alimentacion
animal en forma de balanceados, concentrados al molerla, mientras que sus ramas tiernas y

hojas pueden ser utilizadas como forraje en la alimentacion animal” (Fuentes, 2018,parr.5).

6. OBJETIVOS.

6.1 Objetivo general
Evaluar la formulacion de dos enraizantes organicos para la produccién del poroto (Erythrina
edulis) con fines de restauracion ambiental en la parroquia El Triunfo en el periodo 2019-
2020.

6.2 Objetivos especificos

e Evaluar dos enraizantes organicos a base de canela y lenteja para eliminar la latencia del
poroto (Erythrina edulis) para fines de restauracion ambiental.

e Identificar la mejor formulacion de enraizante organico para la germinacién del poroto
(Erythrina edulis) con fines de restauracion ambiental.

e Elaborar una propuesta de restauracion forestal con el poroto (Erythrina edulis) en la
parroquia El Triunfo



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

Tabla 2: Tabla de actividades en relacién con los objetivos

Objetivo

Actividad

Resultado de la
actividad

Descripcion de la
actividad

Evaluar dos enraizantes
organicos a base de
canela y lenteja para
eliminar la latencia del
poroto (Erythrina
edulis) para fines de
restauracion ambiental.

Preparacion de los
enraizantes organicos
para la aplicarlo en las
semillas de poroto.

Aplicacion de cada
uno de los enraizantes
en las semillas de
poroto para romper la

Los enraizantes a base
de lenteja y canela se
us6é de manera correcta
en el poroto

fueron
de
organicos

Las semillas
empapadas
enraizantes

Se us6 polvo de
canelaentre 20— 30 g
en un litro de agua, se
dejo reposar toda la
noche y se filtr6 para
su uso.

Se uso6 30g de lenteja
y se dejo en remojo en
un litro de agua por 4

latencia de las | para romper la latencia |dias, una vez que las
semillas. lentejas iniciaron su
germinacion se licué
y filtro, la solucién
obtenida estuvo lista
para su uso.
Se identifico la mejor | Observacion y se|Fin del periodo de|Luego de la
formulacion de | registré el proceso de | latencia e inici6 del|aplicacion de los
enraizante organico | germinacion  de las | proceso de germinacion | enrajzantes organicos
para la germinacion del | semillas para|de las semillas de|gqo procedio a registrar
poroto (Erythrina | identificar cual fue el | Eruthina edulis.
edulis) con fines de|mejor enraizante. el _prggeso de
restauracion ambiental germinacion de las
semillas para su
posterior analisis

estadistico.

Elaborar una propuesta
de restauracion forestal
con el poroto (Erythrina
edulis) en la parroquia
El Triunfo.

Reunion  con  los
moradores del barrio
Montafiitas para darles
a conocer sobre la
propuesta.

Determinacion de los
lugares a sembrar las
plantulas de Eythina
edulis.

Salida de campo la
siembra del poroto con
el modelo de cercas
vivas.

Se realizé la siembra de
la especie en estudio por
parte de las personas del
barrio Montaiiitas en las
cuales se logro la
siembra de 174 plantas
en 870 metros lineales

Se realiz6 la salida de
campo para la siembra
de las plantulas en los

diferentes lugares
solicitados por los
moradores, en las

cuales se sembrd a
una distancia de 5
metros.




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA.

8.1. El poroto (Erythrina edulis)

Garcia menciona que la especie “Erythrina edulis pertenece a la familia Leguminosae, es una
especie nativa de la region andina originario de los Andes del Sur, fue declarado arbol
patrimonial en el 2008 por el Municipio de Cuenca dentro de la categoria industrial” (Garcia y
Nauta, 2016, p.31).

Posee ramas espinosas y llega a medir hasta 14m de altura, florece y produce un fréjol grande
de color marrén de hasta 5¢cm, sus hojas son de color verde oscuro, flores rojo carmesi. Es una
planta facilmente cultivable no necesita de cuidados ni tratamientos fitosanitarios. Es un arbol
perenne y longevo vive un promedio de 140 afios, el Pajuro (Erythrina edulis) es alimento
andino en extincién. (Céardenas, 2012, p.99)

El &rbol de chachafruto ha sido utilizado por los habitantes latinoamericanos de zonas tropicales
y subtropicales de Los Andes. Actualmente representa una fuente importante de alimento para
los seres humanos y animales en ciertas regiones del continente americano; ya que sus hojas,
vainas y semillas tienen un alto valor nutritivo. Entre las diferentes partes de la planta, las
semillas destacan por su valor culinario dado su alto contenido proteico, entre otros valores

nutritivos, y sabor especialmente agradable al paladar humano (Inciarte, y otros, 2015).

8.2. Distribucion Geogréfica

Minga y Verdugo (2016) citando a Barrera (1996) manifiestan que “E. edulis se distribuye en
la zona andina desde Venezuela hasta Bolivia. Crece entre 900 y 3200 m de altitud. En nuestro
pais se ha registrado entre 1500 y 2500 m de altitud en todas las provincias de la sierra. Es una
especie de crecimiento rapido, prefiere ambientes iluminados, pero tolera la sombra sobre todo
en etapas juveniles. Se adapta a un amplio intervalo de zonas agroecoldgicas con
precipitaciones que oscilan entre 450 y 2000 mm anuales y temperaturas entre 5 y 25 °C. En
cuanto a los suelos, crece bien en suelos franco arenosos de textura suelta, pero se adaptan a
suelos arcillosos de textura pesada, aunque es poco tolerante al encharcamiento (Verdugo y
Minga, 2016, p. 48).

Erytrina edulis es un arbol frondoso, que puede llegar a medir hasta 14 m de altura y diametro
de copa de 7 m. su tallo es lefioso con espinas que puede alcanzar hasta 37 cm. Sus hojas son
alternas, semicoriaceas, trifoliadas y de peciolos largos con glandulas productoras de néctar
cerca de la base de sus foliolos (Marin y Mejia, 1998).

La inflorescencia es un grupo de 180 a 200 flores, pedunculo corto, organizadas en triadas
alrededor del eje floral. Las flores son completas, zigomorfas, pistilo Gnico, estambres, pétalos



de color carmin, con un pétalo superior o estambre y dos pétalos laterales que forman la quilla,
gamosépala, caliz de color verde rojizo (Marin y Mejia, 1998).

Las semillas se encuentran en el interior de una vaina la cual “tiene forma a riflonada con dos
cotiledones de color blanco — verdoso de 3,5 a 7 cm de largo y 2 a 3 cm de didmetro” (Acero,
1996.p2).

8.3. Taxonomia y Morfologia
Para Barrera y Mejia (1997) citando a Cronquist (1981), afirman que la clasificacion del poroto

es la siguiente:

Tabla 3: Clasificacion taxonémica del poroto

Reino Vegetal

Divisién  Espermatofita

Clase Angiosperma

Subclase Rosidae

Orden Fabales

Familia Fabaceae

Género  Erythrina

Especie  E.edulis (Triana ex Micheli)
Fuente: (Barrera y Mejia, 1997)

E.edulis es un arbol que crece a libre exposicion y acepta sombra en sus primeros afios de su
desarrollo. Se observa con vegetacion natural en las estribaciones de la cordillera de los Andes,
en un rango altitudinal entre los 1200 y 2600 m, con una temperatura promedio de 15°C.
(Barrera y Mejia, 1997).

8.4. Los proyectos forestales y el desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible para el futuro, no estan creadas para llegar a concluirse por completo,
en un tiempo delimitado pierde su fuerza y llegan al fracaso.

Es un hecho cada vez méas reconocido en los Gltimos afios que muchas de las medidas adoptadas
para promover el desarrollo en un futuro inmediato no permiten mantener el impulso del
crecimiento a méas largo plazo. En el mejor de los casos, no resultan lo suficientemente sélidas
0 no estan lo bastante bien concebidas como para llegar a sostenerse por sus propios medios, y

fracasan después de algun tiempo. En el peor de los casos, los logros a corto plazo redundan en



una degradacion o destruccion de la reserva de recursos naturales necesaria para mantener el

crecimiento en el futuro (Gregersen, y otros, 1995, péarr.3)

El cambio climético establece el mayor reto que enfrenta la humanidad en el siglo XXI. Su
impacto se evidencia con mayor frecuencia en un nimero creciente de poblaciones que tienen
que hacer frente a eventos climaticos extremos producto de temperaturas cada vez mas altas.
La reduccion de emisiones por deforestacion y degradacion de los bosques ha sido considerada
como una respuesta a la preocupaciéon mundial por la pérdida y degradacion de los bosques y
su impacto en el cambio climatico (Ministerio del Ambiente, 2017).

Segln Gregersen y otros (1995), indica que el desarrollo forestal sostenible se ha definido como
el desarrollo que entrafia cambios en la produccion y/o distribucion de los bienes y servicios
que se desea obtener de bosques y arboles y que redunda, para una determinada poblacion
elegida como objetivo, en un incremento del bienestar capaz de mantenerse en el curso del
tiempo. El concepto implica la produccion de los bienes y servicios que desea la poblacion,
junto con la proteccion de la base de recursos naturales de la que depende dicha produccion.
(parr.4)

La interaccion del humano y los ecosistemas para desarrollar sostenibilidad y respeto en el
ambiente, implementando practicas de reforestacion para cuidar el planeta y vivir en un
ambiente sano. Como menciona (Maini, 1992).

La formulacion de métodos de desarrollo sostenible exige armonizar las actividades humanas
con los aspectos bioldgicos y fisicos de los ecosistemas forestales. Las actividades del hombre
y los ecosistemas forestales, asi como la interaccion entre ambos, son dindmicos y cambian en
el espacio y el tiempo. Por consiguiente, la practica de un desarrollo forestal sostenible exige
vigilar ambos sistemas y su interaccion, lo cual implica toda una serie de consideraciones

ecologicas, socioecondmicas, técnicas y politicas. (parr.13)

8.5. Latencia de semillas

La latencia de las semillas es un obstaculo en las que no les permite germinar de una forma
rapida despues de la siembra, sin embargo, es la “incapacidad de germinar de las semillas
viables para completar su formacion, se denomina como una caracteristica de la semilla que
delimita la condicion para la germinacion” (Pérez, Rodriguez, Vargas, y Melgarejo, 2014).
Los factores ambientales que controlan la germinacion son principalmente la luz, la

temperatura, la humedad y la duracion del almacenamiento de la semilla, ademas, se indica que
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los componentes para el inicio de una germinacion son la temperatura y la disponibilidad de
agua. Los tipos de dormancia son importantes a la hora de seleccionar los tratamientos a aplicar
a las semillas ya que su morfologia, su origen y su distribucion pueden indicar algunos de los
requerimientos. (Pérez, Rodriguez, Vargas, y Melgarejo, 2014, p.64).

La latencia en las semillas puede variar en las condiciones que se encuentre o que no haya
completado su madurez.

Las semillas tienen una propiedad innata de las semillas que define las condiciones en las que
puede germinar. Esta determinado por la genética con una influencia ambiental importante el
estado de latencia no solo si esta influenciado por el entorno de maduracion de la semilla, sino
que también cambia continuamente con el tiempo después del desprendimiento de una manera
determinada por el entorno ambiental (Finch y Leubner, 2006, p.502).

La semilla podria presentar una condicion que no puede dar origen al nacimiento de la misma,
pudiendo ser algunos factores ambientales la causa de este inconveniente como lo menciona.
(Varelay Arana, 2010)

La latencia se establece durante la formacion de la semilla, y posee una importante funcion que
consiste en restringir la germinacion en la planta madre antes de su dispersion en el campo.
Ademas, se considera que la latencia es una adaptacion que contribuye a la supervivencia del
individuo, ya que restringe la germinacion cuando los factores ambientales son desfavorables
para el desarrollo de la plantula. La intensidad de la latencia se encuentra influenciada por varios
factores ambientales como pueden ser la temperatura, la humedad y el ambiente gaseoso, y a
medida que el grado de latencia disminuye se amplia el rango de condiciones ambientales que

permiten la germinacion. (pag. 3)

8.5.1. Tipos de latencia

Se considera que la latencia puede ser de distintos tipos y a veces en la semilla se podria
presentar mas de un tipo.” La clasificacion se distingue entre: latencia exdgena o del
pericarpo/cubierta seminal; latencia endogena o del embrion, y latencia combinada, en la que
la latencia afecta al mismo tiempo a la cobertura seminal y al embrion” (Willan, 1991, pérr.5).
“La latencia endogena puede ser morfoldgica, es decir hay un subdesarrollo del embrion;
fisioldgica cuando existe un mecanismo fisiolégico inhibidor que impide la germinacion siendo
superficial, intermedio o profundo” (Willan, 1991).

Latencia morfoldgica o enddgena: Se presenta cuando la semilla es tierna y no ha completado

el estado de madurez, como lo menciona Varela y Arana que “se presenta en aquellas familias
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de plantas, cuyas semillas, de manera caracteristica en el embridn, no se han desarrollado por
completo en la época de maduracion” (Varela 'y Arana, 2010, p. 3).

La latencia combinada (LC) es cuando se presenta la “latencia exdgena — endogena cuando
puede existir diversas combinaciones de latencia de la cubierta o el pericarpo con latencia

organica endogena” (Willan, 1991, parr.7).

8.6. Tratamientos para romper la latencia de semillas

Las semillas de leguminosas poseen latencia fisica ocasionada por la testa dura, lignificada e
impermeable, condicién que les permite permanecer viables en su medio natural. Una
alternativa para la ruptura de este tipo de latencia es la escarificacion de las semillas mediante
tratamientos pregerminativos fisicos o quimicos, lo que incrementa las tasas de germinacion de
especies que habitan el bosque tropical caducifolio. (Sanchez, y otros, 2016, p.691)

“Los tratamientos pregerminativos no pueden recomendarse para un uso generalizado, ya que
su accién depende de las caracteristicas propias de cada especie y, por lo tanto, la indicacién de
su uso es particular para cada caso” (Mesén, Guevara, y Jiménez, 1996, parr.2).

Los tratamientos méas usados para especies forestales son: de acuerdo a (Mesén, Guevara, y
Jiménez 1996).

La escarificacion que se refiere a la eliminacion o remociéon completa de la testa, es muy
apropiada para ciertas especies. Se quiebra o corta un poco la testa, sin dafiar el embrion para
permitir la entrada de agua y facilitar el intercambio de gases, lo que facilita la germinacion.
(p.18)

El uso de agua caliente, pero controlando la temperatura y tiempo, es un tratamiento muy
exitoso y practico para especies de testa muy duras. Consiste en sumergir las semillas en una
proporcion de una parte de semillas en cinco o diez de agua caliente durante cinco minutos.
Regularmente este tratamiento responde bien cuando las semillas han sido sumergidas con
anterioridad durante 12 o0 24 horas (Mesén, Guevara, y Jiménez ,1996, p.18).

Ciertas especies requieren remojo en agua durante algunas horas, o bien en agua con
temperaturas de hasta 80°C por cinco minutos o mas tiempo, dependiendo de la densidad de la
testa, por lo general, mientras méas gruesa la testa mayor tiempo de remojo y mas alta la

temperatura. (Mesén, Guevara, y Jiménez, 1996)
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8.7. Enraizantes naturales a utilizarse en la investigacion

Los enraizantes son estimuladores para desarrollar raices de una manera facil y rapida con
materiales organicas, utilizados para favorecer el desarrollo de las raices principales y
secundarias. Son productos muy utilizados y se los encuentra en la alacena de la casa, es
esencial utilizar enraizantes para que la planta desarrolle un sistema radicular fuerte y sano,
tanto para su detencion como para la absorcion de nutrientes, y los enraizantes naturales pueden

ser grandes aliados para conseguir una germinacion eficaz. (Agroforum, 2018)

8.7.1. Enraizante a base de canela
Este enraizante es uno de los mas sencillos y rapidos de hacer, en un litro de agua se afiaden 3
cucharadas (20 — 30 g) de canela en polvo y se deja reposar toda la noche; por altimo, al dia

siguiente se filtra y ya estaria preparado y listo para usar (Agroforum, 2018, parr.4).

8.7.2. Enraizante a base de lenteja

Este enraizante es uno de los méas conocidos y utilizados, las lentejas son semillas que durante
su germinacion generan las hormonas denominadas auxinas, que podemos aprovechar sus
propiedades. Para la elaboracion se deja reposar las lentejas en agua durante unos 4 dias, alguna
quizas germine, se bate todo junto el agua y las lentejas, para continuar se cuela o se filtra. Se
le puede afiadir un poco de agua para que no quede tan concentrado y se aplica ya sea en los

esquejes o semillas. (Agroforum, 2018, parr.7).

8.7.3. Reforestacion ambiental.

La reforestacion es el arte de sembrar arbustos o arboles para recuperar espacios e invadir con
especies, nativas 0 exoticas, con fines de produccién, proteccion o provision de servicios
ambientales, sobre suelos que pueden o no haber tenido cobertura forestal, ayudando a generar

nuevos bosques produciendo oxigeno necesario para la vida. (Perd, 2015)

8.7.4. Tipos de reforestacion rural
Los tipos de reforestacion segn Forestal permite interactuar las actividades del campo con la
plantacion de arboles que les brinde un servicio tanto econémico y ecoldgico mejorando la

calidad de vida de las personas (Forestal, 2010).
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a) Agroforestal.

Es aprovechar el &rea de diferentes cultivos para conservar, proteger el medio y ser beneficiado
de sus servicios, asi como plantea. (Forestal,2010)

consiste que la” plantacion de los arboles son sembrados intencionalmente en la misma unidad
de tierra junto con cultivos agricolas, fruticolas, horticolas o con pastizales, con la intencion de
diversificar la produccion y aprovechar los beneficios econdmicos y ecoldgicos que brindan los
arboles y la cobertura de los cultivos. Debido a la asociacion de usos y especies, este tipo de
plantacion ofrece mdltiples beneficios al mismo tiempo que protege y mejora el medio

ambiente. (p. 18)

b) De Proteccion y restauracion.
Este tipo de reforestacidn son eficaces para ayudar a lugares erosionados y con una vegetacion
destruida, asi como menciona Foresta,2010 “este tipo de reforestacion se establece con el
proposito de proteger y contribuir a la estabilizacion y restauracion de terrenos donde existen

fuertes problemas de pérdida de vegetacion y erosion de suelo”. (Forestal., 2010, p. 18)

8.7.5. Cercas vivas

El propdsito primario de las cercas vivas es controlar el movimiento de los animales. Dentro de
sus principales objetivos estan mejorar las condiciones micro climéticas, delimitar areas y servir
como barreras. Las cercas vivas pueden proveer lefia, forraje, alimento para el ganado, actuar
como cortinas rompevientos y enriquecer el suelo, dependiendo de las especies que se utilicen.
(Colombia, 2015, p. 42)

Técnica agroforestal que consiste en utilizar especies arboreas como contorno, ya sea en una o
mas hileras. En el que se pueden conseguir algunos beneficios como: disminucion en los costos
de los cercos convencionales o muertos, reduccion de la destruccién de bosques naturales por
productos forestales como: madera, lefia, postes, forraje adicional en el caso que la especie

elegida sea comestible y, proteccion del suelo, pradera y animales. (Arévalo, 2012, p. 56)

8.7.6. Beneficios ambientales de las cercas vivas
Los beneficios ambientales que menciona Colombia (2015) “reduce la presion sobre los

bosques, producen oxigeno, mantienen la estructura del suelo, sirven como corredor biologico,



14

favorecen la biodiversidad, fijan carbono, generan un microclima favorable, ayudan a controlar

los vientos, sirven como refugio para la fauna silvestre.” (Colombia,2015, p. 42)

8.7.7. Tipos de cercas vivas
Segun (EcuRed, 2015) existen tres tipos de cercas como las da a conocer a continuacion:

a) Las cercas de delimitacion: Son las que tienen como objetivo principal proteger las
parcelas ante las incursiones de los animales. Se deben caracterizar por una gran densidad de
plantas que poseen muchas ramas desde el suelo, preferiblemente espinosas. También se pueden
hacer cercas combinadas de estacas grandes con plantas densas. (parr.9)

b) Cercas anti erosivas, forrajeras y aboneras: Su principal objetivo es producir grandes
cantidades de biomasa para forraje, arrope y abono verde, aunque también pueden servir de
delimitacion. Se sefiala que se requieren plantas muy productivas, con un sistema radical
profundo y con tolerancia a las podas repetidas; en el caso de las anti erosivas se necesitan altas
densidades de siembra, mientras que las forrajeras y las aboneras pueden adoptar mayores
distancias de plantacion, sobre todo si los arboles se explotan por desmoche. (EcuRed, 215,
parr.10)

c) Cercas rompevientos: las cercas rompevientos tienen la “funcion es proteger las

parcelas cultivadas y los animales de la accion del viento”. (EcuRed, 215, péarr.11)

9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.

Ho: Los tratamientos pregerminativos no permitirdn la germinacion de las semillas de
Erythrina edulis.
Ha: Los tratamientos pregerminativos permitiran la germinacion de las semillas de Erythrina

edulis.

Se acepta la hipotesis alternativa ya que los tratamientos pregerminativos ayudaron a la
eliminacion de la latencia y permitieron la germinacion de las semillas Erytrina edulis con un
porcentaje de 82% en el enraizante lenteja 'y un 72% en el enraizante de canela y el tratamiento

de control con un 20%.



10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL.

10.1. Area de estudio.

La presente investigacion se realizé en el Barrio Montafitas, de la Parroquia el
Triunfo, Canton Patate, Provincia de Tungurahua.

Tabla 4: Ubicacion del ensayo

Provincia Tungurahua
Canton Patate
Caserio  Montafita
Latitud 1°18°43”’S
Longitud 78°30°24°°0
Altitud 2179msnm.

Elaborado: Nufiez, D. (2020)

Figura 1: Area de estudio
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0 11,5 23 km

Elaborado: Nufiez, D. (2020)
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10.2. Modalidad basica de investigacion

10.2.1 De Campo
La investigacion de campo se llevd a cabo con la finalidad de dar respuesta a problemas
planteados previamente, extrayendo datos e informaciones como lo menciona Hernandez y
otros, (2014) que a traves del uso de técnicas especificas de recoleccion de datos La recoleccion
de la semilla se realizé en la parroquia El Triunfo donde se ubicd, reconocio la especie y se

procedio a recolectar la semilla.

10.2.2 Bibliogréafica Documental
Esta modalidad esta orientada a resolver una situacion o problemas como menciona Hernandez
y otros (2014), se obtuvo conocimientos mediante la recopilacion, andlisis e interpretacion de
informacidn obtenida exclusivamente de fuentes documentales. La investigacion se respaldo en

la revision de bibliografia, para la discusion de resultados.

10.3.Tipo de Investigacion

10.3.1. Experimental
La investigacion es de tipo experimental porque se basé en los principios del método cientifico,
donde se manipularon variables no comprobadas en condiciones rigurosamente controladas con
el fin de describir de qué modo o porque causa se produce una situacion o un acontecimiento
en particular como mencionan Arquero, Berzosa, Garcia, y Monje, (2009), que al aplicar este
tipo de investigacion nos permitié recolectar los datos para posteriormente analizarlos

estadisticamente y cumplir con los objetivos planteados.

10.3.2. Cuali — Cuantitativa
Recae en lo cualitativo ya que se describio sucesos complejos en su medio natural, y cuantitativa
porque se recogid datos cuantitativos los cuales también incluyen la medicion sistematica, y se
empled el analisis estadistico basico como menciona Asensi, y otros, (2014) se realiz6 una
investigacion cualitativa de acuerdo a las caracteristicas de la semilla y cuantitativa para

determinar el porcentaje de germinacion de las semillas de E. edulis.
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10.4. Métodos de Investigacion

10.4.1. Observacion Directa

En la observacion directa se recolectd datos de las plantas en germinacion de la especie
Erythrina edulis, en el vivero sin alterar los mismos, para que los datos obtenidos sean veridicos
como menciona Cerda, (1991), describe la situacion en la que se observd es fisicamente y
personalmente. Durante el ensayo se utilizo esta técnica para evaluar el desarrollo del proceso

de germinacion de las semillas.

10.4.2. Libro de campo

El cuaderno de campo es el documento en el cual, se registrd los datos de las plantas y las
labores efectuadas a lo largo del experimento, como el riego, cuantas plantas germinaron a los
12, 15y 20 dias de sembradas. El libro de campo se utilizé para el registro de los datos de cada

una de las variables a evaluar. (n. a., 2018).

10.5. Materiales y equipos

e Semillas de E. edulis

e Lenteja (Lens culinaris)

e Canela (Cinnamomum verum)
e Rotulos

e Libreta de apuntes

10.6. Equipos de Oficina
e Computador

e Flash memory

e Calculadora

e Camara fotografica.
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10.7. DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio completo al azar (DCA), para los tratamientos en estudio. (Tabla 5).

Tabla 5: Esquema del Analisis de Varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total 2
Tratamientos 1
Error 1

Elaborado: Nufiez, D. (2020)

10.7.1. Andlisis Funcional
Se aplico la Prueba de Tukey para valor de p < 0,05 para las fuentes de variacion que

presentaron significacion estadistica.

10.7.2. Factores en estudio

Factor A: Semillas

al: Semillas de poroto (Erythrina edulis)
Factor B: Enraizantes

b1: enraizante a base de canela

b2: enraizante a base de lenteja

Testigo

TO: sin tratamiento

10.8. Tratamientos
Se evalu6 un total de 3 tratamientos por la interaccion de cada uno de los factores en estudio y
un testigo absoluto. Ver tabla 6.

Tabla 6: Tratamientos en estudio

Tratamientos | Codificacion Descripcion
t1 albl E. edulis + enraizante canela
t2 alb2 E. edulis + enraizante lenteja
t0 tc Tratamiento control

Elaborado: Nufiez, D. (2020)
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10.9. Unidad Experimental
La unidad experimental se conformd por 100 semillas para cada tratamiento; es decir, se utilizo
un total de 300 semillas. Posteriormente, se procedio a colocarlas en fundas de polietileno de

13 * 8 colocando la semilla con la parte concava hacia abajo y a 2 cm de profundidad.

10.9.1. Indicadores en estudio
Para medir los indicadores se procedio a contabilizar el porcentaje de emergenciaa los 12,15,20

dias y el porcentaje de prendimiento a los 16 dias utilizando toda la poblacién de semillas.

10.9.2. Porcentaje de emergencia

Para medir el porcentaje de emergencia se procedid a contar el total de semillas de E. edulis de
cada uno de los tratamientos y repeticiones a los 12, 15y 20 dias de acuerdo a lo enunciado por
la FAO. (FAO, 2011, p. 9)

10.9.3. Porcentaje de prendimiento
Para evaluar este indicador se procedié a contabilizar el total de plantulas prendidas en el

sustrato luego de 15 dias de la siembra en la funda de polietileno.

10.9.4. Operacionalizacion de las variables

Tabla 7: Operacionalizacion de las variables

Variable Variable Dependiente Indicadores indice/unidad
Independiente medida
Semillas poroto Tratamiento Porcentaje  de | Nimero de semilla
(Erythrina edulis) pregerminativo con los | germinacion. germinada
enraizantes organicos
Porcentaje  de Numero de
prendimiento plantulas
prendidas

Elaborado: Nufiez, D. (2020)

10.9.5. Procedimiento

a. Recoleccion de frutos o semillas caidos al suelo y recoleccion de arboles en pie.

En el caso de la Erythrina edulis, se tomo en cuenta que los arboles eran muy altos por lo que
se recolectaron las vainas del suelo y otras se las procedid hacer caer con unos horcones largos

para facilitar su recoleccion. Los principales inconvenientes que presenta la recoleccién del
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fruto después de su caida natural son los riesgos de recoger semillas deterioradas o de
germinacién prematura (Oliva, F., Pérez, y Tucto, 2014).

b. Seleccion de la semilla

Tomado el método de flotacién que es una técnica con buen resultado en semillas grandes y
con alto contenido de humedad, se procedié a colocarlas en un balde con agua para descartar
las semillas vacias, enfermas, perforadas por insectos o0 muy pequefias que tiene un peso inferior

de las semillas viables (Oliva, F., Pérez, y Tucto, 2014)

c. Adquisicién de las semillas

En la recoleccién de las semillas de E. edulis se aplic6 el método recoleccion de frutos o
semillas caidos al suelo y recoleccidn de arboles en pie. Se recogieron los frutos del suelo
observando que se encuentren en buen estado y también se procedi6 hacer caer con un horcon
las semillas mal altas del &rbol en pie. Las semillas de poroto se recolectaron en el Canton
Patate, Caserio Montafiitas (Oliva, F., Pérez, y Tucto, 2014).

d. Preparacion de los enraizantes

El extracto de canela es un estimulador de raices muy eficaz. Para ello colocamos unos 20 o 30
gramos de canela en un litro aproximadamente de agua y lo dejamos reposar toda la noche.
Pasado este tiempo procedimos a su filtrado y lo pusimos a reservar durante unos dias para su
uso. Para realizar la aplicacion en las semillas de E. edulis, se procedio a dejar en remojo en el
enraizante una proporcion semillas durante 12 horas.

Para la elaboracion se dejé reposar las lentejas en agua durante unos 4 dias, se bate todo junto
el agua y las lentejas, para continuar se cuela o se licua. Una vez listo el enraizante natural se
procedio a dejar en remojo con el enraizante durante 12 horas.

Para el tratamiento control se procedio a dejar en remojo las semillas de E. edulis solamente en

agua, durante 12 horas.

e. Preparacion de los sustratos

Se procedio a realizar la mezcla del sustrato con un 80% de tierra negra + 20% de cascarilla de
arroz, una vez preparada la mezcla se procedio a llenar las fundas con el sustrato para luego
proceder a sembrar las semillas previas al tratamiento pre germinativo ya aplicado (FAO, Suelo
y sustratos, 1979, parr. 24).



21

f. Llenado de fundas
Una vez preparado el sustrato se llenaron 300 fundas de polietileno de 13*8 cm para cada uno

de los tratamientos, y de la misma manera se procedié a rotular segun el enraizante utilizado.

g. Colocacion de fundas
Se ordend las fundas para cada tratamiento en el lugar designado para la siembra de las semillas

de poroto.

h. Siembra en las fundas de polietileno

Se procedid a desinfectar las semillas con una solucion de hipoclorito de sodio al 5% por 10
segundos. Una vez realizado el tratamiento de desinfeccién se procedié con cada uno de los
enraizantes a remojar las semillas de acuerdo al tratamiento especificado, se sembré una semilla
por funda colocdndola la parte concava hacia abajo y a 2 cm de profundidad y finalmente se

rotul6 para llevar el control del ensayo.

i. Toma de datos de germinacion
Luego de la siembra en las fundas de polietileno, se procedié a contabilizar las semillas que
iniciaron el proceso de germinacion a los 12 dias, 15 dias y 20 dias de acuerdo a la bibliografia

y se registrara en la libreta de campo.

j. Toma de datos de morfologia de planta
Una vez germinadas las semillas y con las fundas llenas de sustrato, se procedio a realizar la
toma de datos del desarrollo de la planta de E. edulis como la altura del tallo a los 30 y 45 dias

después de la siembra.

k. Riego
Se realizo el riego a las fundas llenas de sustrato una vez al dia para mantener una buena

humedad y permitir la activacién de la germinacién y desarrollo de la semilla.

10.9.6. Elaboracién de una propuesta de restauracion ambiental con E. edulis
Mediante la técnica de observacidn se describid y se tomo nota de las caracteristicas de la

parroquia y de las necesidades para asi evitar la deforestacion en este lugar, bibliografica se
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procedié a redactar una propuesta, la cual fue ejecutada, el objetivo de la propuesta estuvo
fundamentada en aprovechar los espacios de pasturas que cuenta la parroquia para que los
agricultores y ganaderos hagan uso de la misma, tomando en cuenta las caracteristicas
ambientales, ecoldgicas del sector para implementar un proceso de reforestacion con la especie
en estudio, aprovechando las caracteristicas botanicas, alimentarias e industriales de la especie
E. edulis.

La propuesta estuvo fundamentada, en realizar un vivero permanente ya que el barrio sera
proveedora a toda la parroquia de plantas nativas para implementar cercas vivas en la misma,
utilizando bibliografia de respaldo se procedié a proponer mediante densidad de siembra y
usando las caracteristicas de germinacion de las semillas la posibilidad de sembrar la especie
como parte de un proceso de reforestacion, utilizandolo como una barrera fisica, para delimitar
los bordes de una propiedad o sus divisiones internas.” Este disefio permite aprovechar el
espacio en areas de pasturas sin perjudicar sustancialmente la produccion de pastos. Ademas,
en el caso de las cercas, los troncos de los arboles funcionan como soporte para fijar e alambre
de puas o lisos.” (Barrantes, 2013, p. 21)

El tipo de cercas vivas que se utilizo fue de agroforestal y forrajeras por la importancia de
produccion de hojas, ramas, flores, frutos para la alimentacion animal y la aportacion de

nitrégeno y potasio al suelo.

Figura 2: Cercas vivas

o foled l':v:l..-,'.

N A SRR AN
l." ‘I'I.l' ’I‘lv..!’ .' N
! Iy

Linclaron

Fuente: (Aguilera, 2015)



23

10.9.7. Procedimiento de la propuesta.

a) Despejar el terreno
“Una vez seleccionado el lugar y los arboles que vamos a plantar, fue conveniente “rozar”, es
decir, despejar el terreno o desbrozar la vegetacion que pudo crear competencia al pequefio
arbolito en su entorno inmediato durante los primeros anos” (Rodriguez, Benito, y Estrada,
2009, p. 6).

b) Cavar el hoyo de plantacion
Una vez rozado se procedid a preparar el suelo para facilitar la solvencia y la primera etapa de
desarrollo de la planta, es lo que se denomina “ahoyado”.
El hoyo debera ser lo suficientemente profundo y ancho para proporcionar a la planta suficiente
tierra removida que facilite el arraigo inicial y acumule la humedad necesaria para que las

nuevas raices se establezcan. (Rodriguez, Benito, y Estrada, 2009, p. 6)

c) Plantar
En el hoyo de plantacién, que se encontraba relleno de tierra suelta y removida, se abrid un
pequefio agujero en el que se introduce la raiz, de manera que la planta quede totalmente recta,
apretando la tierra de alrededor de la planta con el pufio, cuidando que no queden bolsas de aire
alrededor, es muy importante que el pequefio arbolito quede enterrado justo hasta el cuello de

la raiz. (Rodriguez, Benito, y Estrada, 2009, p. 7)

d) Proteger el arbol
Después de plantar fue conveniente proteger el arbol frente a la accion de animales herbivoros
gue lo puedan comer o ramonear u otros animales domésticos que puedan dafarlo. Un buen
sistema es la proteccion individual, en este caso se utilizd palos que se encuentran cerca de los

lugares de siembra con los cuales se improviso una malla (Rodriguez, Benito, y Estrada, 2009,
p.9)

e) Distancia de plantacién
Los cercos vivos son plantaciones lineales separadas usualmente a 3,4 y 5 0 mas metros de
distancia entre individuos, dependiendo del tamafio de la copa del arbol adulto, y se pueden

sembrar efectivamente en una o dos lineas. (Reyes y Martinez, 2011, p. 9)
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10.9.8. Herramientas para analizar los resultados

El andlisis de resultados empled técnicas estadisticas para interpretar datos, ya sea para ayudar
en la toma de decisiones o para explicar los condicionantes que determinan la ocurrencia de
algun fendmeno (Hernandez y otros, 2014). Para la tabulacion y analisis de datos se empleo el
software estadistico Infostat, que permitié elaborar las tablas y graficos para la posterior

discusion de los resultados obtenidos.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

11.1. Porcentaje de emergencia
a) Porcentaje de emergencia dias 12

Tabla 8: Andlisis de varianza para la variable dias de emergencia (dias 12)

F.V. SC GL CM F p-valor
Repeticiones 997,00 2 498,50 90,64 0,0021
Tratamiento 997,00 2 498,50 90,64 0,0021
Error 16,50 3 5,50

Total 1013,50 )

Elaborado: Nufiez, D. (2020)
a. (*) Significativo
b. () No significativo

Coeficiente de variacion 12,68

Realizado el analisis de varianza en el programa infostat para la variable dias de emergencia
como se muestra en la (tabla 8), se establece no significativo estadisticamente para los
tratamientos estudiados. Se establecieron diferencias no significativas para los dos tratamientos,
se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa ya que los tratamientos
pregerminativos permitieron la germinacion de las semillas de Erythrina edulis, los resultados
en el programa infostat establece diferencias entre los tratamientos de canela, lenteja y sin
tratamiento con diferente porcentaje como se muestra en la (tabla 9) con la prueba de Tukey,
con lo que podemos decir que se elimind la latencia en las semillas con los tratamientos

organicos.
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Tabla 9: Prueba de Tukey al 5% para la variable dias de emergencia.

TRATAMIENTOS Medias N E.E Rango
alb2 0,60 100 0,04 A
albl 0,50 100 0,04 A
Tc 0,01 100 0,04 B

Elaborado: Nufiez, D. (2020)

Realizada la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en las variables dias de emergencia,
dias 12 se tiene dos rangos no significativos, cada tratamiento estaba formada por 100 semillas
de las cuales germinaron en el tratamiento alb2 (enraizarte de lenteja) con 0,60%, seguido del
tratamiento albl(enraizarte de canela) con 0,50%, existiendo una diferencia de 10 semillas
germinadas en los 12 dias, por lo que se podria decir que la latencia de las semillas se iban

eliminado y en el tratamiento de control se observo pudricion.

b) Porcentaje de emergencia dias 15

Tabla 10: Analisis de varianza para la variable dias de emergencia (dias 15)

F.V. SC GL CM F p-valor
Repeticiones 1561,00 2 780,50 936,60 0,0001
Tratamiento 1561,00 2 780,50 936,60 0,0001
Error 2,50 3 0,83

Total 1563,50 5

Elaborado: Nufiez, D. (2020)
a. (*) Significativo

b. () No significativo

Coeficiente de variacion 3,73
Realizado el andlisis de varianza para la variable dias de emergencia (tabla 10), se establece no
significante para los tratamientos estudiados en los dias 15 de germinacion. Se establecieron

diferencias no significativas para los tratamientos, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
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hipotesis alternativa ya que los tratamientos pregerminativos permitieron la germinacion de las
semillas de Erythrina edulis y fueron eliminando la latencia al pasar de los dias, los resultados
en el programa infostat establece diferencias minimas de germinacion entre los tratamientos de

canela, lenteja y el tratamiento control.

Tabla 11: Prueba de Tukey al 5% dias de emergencia (dias 15)

TRATAMIENTOS Medias n E.E Rango
alb2 0,78 100 0,04 A
albl 0,65 100 0,04 B
Tc 0,04 100 0,04 C

Elaborado: Nufiez, D. (2020)

Realizada la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en las variables dias de emergencia
dias 15 se tiene dos rangos no significativos, en el primer rango se encuentra el tratamiento
alb2 (enraizarte de lenteja) con 0,78 seguido del tratamiento albl(enraizarte de canela) con
0,65, existiendo una diferencia de 13 semillas germinadas en los 15 dias sin embargo se notd

que algunas semillas se pudrieron, y otras se demoraron en salir de la tierra.

c) Porcentaje de emergencia dias 20

Tabla 12: Analisis de varianza para la variable dias de emergencia (dias 20)

F.V. SC GL CM F p-valor
Repeticiones 1084,33 2 542,17 191,35 0,0007
Tratamiento 1084,33 2 542,17 191,35 0,0007
Error 8,50 3 2,83

Total 1092,83 5

Elaborado: Nufiez, D. (2020)

Coeficiente de variacion: 5,84

Realizado el analisis de varianza para la variable dias de emergencia (tabla 12), se establece
diferencia no significativa para los tratamientos estudiados en los dias 20 de germinacién. Se
establecieron diferencias no significativas para los tratamientos, se rechaza la hipotesis nula y
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se acepta la hipdtesis alternativa ya que los tratamientos pregerminativos permitieron la
germinacion de las semillas Erythrina edulis, los resultados en el programa infostat
establecieron diferencias entre los tratamientos de canela, lenteja y sin tratamiento con diferente
porcentaje de germinacion, las semillas que no germinaron tuvieron problemas como pudricion,

el frio, el viento fueron un problema por la época de invierno.

Tabla 13: Prueba de Tukey al 5% dias de emergencia (dias 20)

TRATAMIENTOS Medias n E.E Rango
alb2 0,82 100 0,04 A
albl 0,72 100 0,04 A
Tc 0,20 100 0,04 B

Elaborado: Nufiez, D. (2020)

Realizada la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en las variables dias de emergencia
dias 20 se tiene dos rangos no significativos, en el primer rango se encuentra el tratamiento
alb2 (enraizarte de lenteja) con 0,82% seguido del tratamiento albl(enraizarte de canela) con
0,72%, existiendo una diferencia de 10 semillas germinadas en los 20 dias sin embargo las sin
tratamiento tuvieron mas dificultad para germinar ya que se pudrieron en el transcurso del
proyecto.

Figura 3: Porcentaje de emergencia de las semillas germinadas.

Porcentaje de emergencia

80 78

Porcentaje de
germinacion

30

DIA 12 DIA 15 DIA 20

M albl(enraizante de canela)
M alb2(enraizante de lenteja)
tc (tratamiento control)

Elaborado: Nufiez, D. (2020)
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Realizada la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la variable dias de emergencia se
tiene dos rangos significativos, el primer rango es el enraizarte de lenteja (alb2), con un 60%
de germinacion a los 12 dias, seguido de un 78% a los 15 dias y un 82% a los 20 dias, el
siguiente rango es el enraizante de canela (albl), con un 50% de germinacion a los 12 dias,
seguido de un 65 % a los 15 dias y un 72% a los 20 dias, con un porcentaje minimo de

germinacién con el tratamiento de control.

Los resultados emitidos en el programa infostat realizado con la prueba de Tukey sefialaron que
la diferencia entre tratamientos se debe a la eliminacion de latencia perteneciente a las semillas
de Erythina edulis con el uso de los enraizantes de canela y lenteja. Estos resultados se
confirmaron lo que menciona (Varela y Arana, 2010, p. 3) que la incapacidad de las semillas
de germinar influye en los dias de emergencia, la latencia morfologica o endogena: Se presenta
en aquellas familias de plantas, cuyas semillas, de manera caracteristica se presenta en el
embrion, no se han desarrollado por completo en la época de maduracién. Como regla general,

el crecimiento del embridn es favorecido por temperaturas calidas.

11.2. Altura de la planta
Altura a los 15, 30 ,45 dias.

Tabla 14: Analisis de varianza altura de las plantas 15 ,30,45 dias.

F.V. SC GL CM F p-valor
Repeticiones 177,47 5 835,49 479,44 0,0001
Tratamiento 3109,06 2 554,53 940,80 0,0001
Error 7,53 2 8,48

Total 9975,00 4

Elaborado: Nufiez, D. (2020)

Coeficiente de variacion:19,21

Realizado el andlisis de varianza para la variable altura (tabla 14), se establece una significancia
estadistica para los tratamientos estudiados en los dias 15, 30, 45 de las plantas. Se establecieron
diferencias significativas para los tratamientos, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipdtesis alternativa ya que los tratamientos pregerminativos permitieron la germinacion de las

semillas de Erythrina edulis con diferentes alturas en cada uno de los tratamientos, los
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resultados en el programa infostat establece diferencias entre los tratamientos de canela, lenteja

y sin tratamiento con diferentes medias para la variable altura.

Tabla 15: Prueba de Tukey al 5% altura de las plantas a 15 dias,30,45 dias.

TRATAMIENTOS Medias n E.E Rango
alb2 3,09 100 0,14 A
albl 2,48 100 0,14 B
Tc 0,31 100 0,14 C

Elaborado: Nufiez, D. (2020)

Realizada la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en las variables altura en los dias 15,
30, 45 se tiene dos rangos significativos, en el primer rango se encuentra el tratamiento alb2
(enraizarte de lenteja) con una altura promedio de 3,09 cm seguido del tratamiento
albl(enraizarte de canela) con 2,48 cm, existiendo una diferencia en los tratamientos aplicados.
Los resultados emitidos en el programa infostat realizada con la prueba de Tukey sefialaron que
la diferencia entre tratamientos se debe a la eliminacion de latencia con una altura en el
enraizante de lenteja de 3,9cm y en el enraizante de canela 2,48cm, dandonos a conocer que el

enraizante de lenteja es mas eficaz y tiene un potencial para la produccién de Erythrina edulis.

11.3. Propuesta de restauracion forestal con el poroto (Erythrina edulis) en la
parroquia El Triunfo.

Afortunadamente hoy en dia se habla sobre los beneficios de plantar un arbol como una
actividad para ayudar al planeta, y hacer uso de sus servicios eco sistematicos que nos brindan,
el objetivo de la propuesta estad fundamentado en aprovechar los espacios de pasturas que cuenta
la parroquia para que los agricultores y ganaderos hagan uso de la Erytrina edulis ya que esta
especie es multipropésito, al ser utilizado como alimento para el humano, aminales, fija
nitrogeno al suelo.
Con la capacidad de implementar cultivos con especies nativas con el proposito de generar
beneficios econdémicos con la utilizacién de semillas, follaje, y beneficios ambientales con la
fijacién de nitrégeno y potasio al suelo, esta propuesta se enfoca al objetivo 15 mencionado por
la ONU, que lucha contra la de desertificacion, detener la degradacion del suelo, detener la

pérdida de biodiversidad. Incentivar e impulsar a utilizar especies multipropdésito en donde las
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personas de la parroquia sean beneficiados tanto de las semillas como del forraje para alimentar
a los animales y ya no deforesten para realizar méas pastos.

Mediante la colaboracion del GAD parroquial el Triunfo, y los moradores del Barrio Montafiitas
se logro construir un vivero permanente para dotar de plantas a la misma, en la primera fase se
produjo porotos (Erythrina edulis) para la reforestacion con cercas vivas, este disefio permite
aprovechar espacios en areas de pasturas, mejorando en un futuro las condiciones micro
climaticas, delimitar areas, aprovechar lefia, follaje, frutos y enriquece el suelo.

La reforestacion estd fomentada en agroforestal que consiste en cultivar los arboles
aprovechando los beneficios econdémicos, ecoldgicos y ambientales que esta especie ofrecera
en un futuro, mediante la proteccion, restauracion se contribuira a la estabilizacion y renovacion
del terreno.

Mediante la intervencion de los moradores del barrio se reunié en dos grupos a reforestar
espacios ya sefialados y requeridos por los mismo, unas personas hicieron hoyos con el machete
y desbrozaban cuando era necesaria y otras sembradbamos, se planté 174 pléantulas a una
distancia de 5 metros de separacion de planta a planta obteniendo 870 metros lineales de
reforestacion agroforestal con el disefio de cercas vivas, las plantas a la hora de la reforestacion

tenian un promedio de 6-7cm de altura.
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

a) Impactos técnicos

Dentro de la investigacion realizada se pudo observar que en el Barrio Montafitas de la
parroquia el Triunfo, no sé a realizado ensayos de métodos pregerminativos con enraizantes
organicos de especies nativas del lugar, apoyando a la reforestacion con cercas vivas que son
de beneficio en un futuro para la parroquia. Por lo que el proyecto apoya como linea base para

estudios posteriores, ya que en la actualidad la destruccion de bosques nativos es excesivo.

b) Impactos sociales

La realizacion de este proyecto presento un impacto social tanto para la parroquia como para el
barrio, al momento de realizar la reforestacion con cercas vivas que les ayudé con la especie
econdmicamente, ecoldgicamente y ambientalmente, ya que el uso de forraje, semillas,
economizara a los ganaderos, e interactian con el medio que les rodea, esta especie fija
nitrégeno y potasio al suelo para que crezca mejor le pasto, mediante la junta fueron
incentivados para que este proyecto se concrete y el vivero sea permanente con mas etapas de

reforestacion con cercas vivas que les beneficie a las personas.

C) Impactos ambientales.

Este proyecto es sustentable ya que logramos preservar, conservar especies nativas
multipropdsitos interactuando tanto lo ambiental, ganaderia y agricultura. Se aprovecho los
espacios de pasturas, mejorando las condiciones microclimaticas, enriquece el suelo con
nitrogeno y potasio estabilizando y renovando el terreno, se efectud la restauracion y proteccion
del ambiente, mejora la retencion de humedad, reduce la erosion del suelo, absorcion de
carbono, mejora el sistema pastoril y agricola, crea barrera contra el viento para la proteccion

de cultivos, provee madera para uso doméstico, crea areas recreativas.

d) Impactos econémicos

A nivel econémico el principal impacto se da a través del aprovechamiento del recurso forestal,
la especie Erythina edulis es aprovechada sus semillas, follaje como alimento para los animales
y las semillas para realizar diferentes comidas y harinas ya que esta especie es multipropésito,
ya que se utiliza las semillas el forraje, la lefia, fija nitrogeno y potasio ala suelo donde

economiza.



13. PRESUPUESTO.

Tabla 16: Presupuesto para la elaboracion del proyecto

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL
PROYECTO
Recursos Cantidad Unidad V. Unitario \-Fglth
$ $
Equipos, Instrumentos, Materiales
e Insumos
Semillas de E. edulis 300 Semillas
Fundas de polietileno 4 Paquetes 1,75 7
Sustrato 6 Unidad 8 48
Agua destilada 1 Litro 2 2
Canela 30 Gramos 1,50 1,50
Lenteja 50 Gramos 2 2
Herramientas
Azadodn, 1 Unidades 15 15
Machete 1 Unidades 7 7
Pala jardinera 1 Unidades 4 4
Bomba a mochila 1 Unidades 75 75
Metro 1 Unidad 4 4
Materiales y suministros
Papel Bond 2 Resmas 4 8
Libreta de apuntes 1 Unidad 1,50 1,50
Camara fotografica 1 Unidad 150 150
Fotocopias 400 Copias 0,15 60
Servicio de internet 6 Meses 35 210
Construccién de un vivero 1 Unidad 200 200
Gastos Varios
Transporte 5 viajes 15 75
Anillados 3 unidades 2,50 7,50
Empastados 3 unidades 20 60
Sub Total 937.5
10% 93,75
TOTAL | 1031,25




14. CONCLUSIONES

En este trabajo se evalud dos enraizantes organicos a base de canela y lenteja para eliminar
la latencia del poroto (Erythrina edulis) con fines de restauracion ambiental, la latencia se
establece durante la formacion de la semilla, y posee una importante funcion que consiste en
restringir la germinacion, que, estando vivas, no son capaces de germinar sino hasta que las
condiciones del medio sean las adecuadas, los enraizantes eliminaron la latencia permitiendo

la germinacion de las semillas para su posterior uso en la reforestacion.

Se identificd la mejor formulacion de enraizante organico para la germinacion del poroto
(Erythrina edulis), la diferencia entre tratamientos se debe a la eliminacion de latencia
perteneciente a el uso de los enraizantes de canela (albl) 72%que germinaron Yy lenteja
(albl) con un 82% germinadas, el tratamiento control que solo se utiliz6 agua germino el
20% y observd la pudricion de algunas semillas, de 300 semillas solo 174 germinaron y

tenian una altura promedio a los 45 dias de 3,09cm.

Se elabor6 una propuesta de restauracion forestal con cercas vivas aprovechando el espacio
de pasturas para preservar, conservar especies multiproposito interactuando tanto el humano
con el ambiente y las formas econdmicas que posee la parroquia, estd fomentada la
reforestacion agroforestal que se basa en cultivar los arboles aprovechando los beneficios
econdmicos, ecoldgicos y ambientales que esta especie ofrece, mediante la proteccion,
restauracion se contribuye a la estabilizacion y renovacion del terreno, retendra mas humedad

para los cultivos y detendremos menos la pérdida de biodiversidad.
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15. RECOMENDACIONES.

Es necesario implementar proyectos con un enfoque en métodos de germinacion para romper
la latencia que contiene las semillas en la parroquia, con la finalidad de producir especies
nativas dando a conocer la importancia ambiental que tiene cada una, es importante que las

semillas sean recogidas en su estado de madurez, para que no exista el problema de pudricion.

Para identificar el mejor enraizante es necesario tomar todos los datos adecuadamente,
registrando en el cuaderno de campo en los dias ya establecidos anteriormente en el proyecto,
efectuar de manera correcta un modelo matematico para no tener muchos errores y mediar

las plantas para tener un mejor resultado.

Aprovechar los espacios de pasturas que tiene la parroquia, para implementar proyectos de
reforestacién con el objetivo de proteger, conservar, y estabilizar el medio ambiente con
especies nativas del lugar, buscar el apoyo de las autoridades para implementar mas

proyectos que beneficien a los pobladores y el ambiente.
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17.ANEXQOS

Anexo 1: Dias de emergencia
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DIAS DE EMERGENCIA

PROMEDIO
TRATAMIENTO | TRATAMIENTO |DiA 12 |[DiA 15 |[DIA 20 |[SUMA |%
Enraizante lenteja |alb2 60 78 82 220 73,33
enraizante canela |albl 50 65 72 187 62,33
sin tratamiento Tc 1 4 20 25 8,33
Nota:
Anexo 2: Altura de las plantas
ALTURA DE LAS PLANTAS A LOS 15
DIAS
PROMEDIO
TRATAMIENTO |CODIGOS |DIA15 |DIA30 |DiA45 [SUMA |%
Enraizante lenteja |alb2 1,15 2,02 3,65 6,82 | 2,273333333
enraizante canela |albl 0,94 1,86 3,44 6,24 2,08
sin tratamiento Tc 1 1,3 1,55 3,85| 1,283333333




16.1. Anexos fotogréaficos

Anexo 3: Construccion de un vivero

ANEXOo 4: Recoleccion de la semilla

Anexo 5: Sustrato y llenado de fundas
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Anexo 6: Semillas con el sustrato

Nota: Tratamiento con canela

Anexo 7: Siembra y riego

Nota: Tratamiento con lenteja
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Anexo 9: Entrega de plantas y reforestacion
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Anexo 10: Aval de traduccién.

Universidad

Técn
by o:‘:,:” CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Centro Idiomas de da Universidad Técnica de Cotopaxi; en
forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen de tesis al Idioma Inglés
presentado por la seiorita cgresada de la Carrers de MEDIO AMBIENTE de la
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES :
NUNEZ HIDALGO DAYANA ABIGAIL, cuyo titulo versy “FORMULACION DE
DOS ENRAIZANTES ORGANICOS A BASE DE CANELA Y LENTEJA PARA
LA PRODUCCION DE POROTO (ERYTHRINA EDULIS)CON FINES DE
RESTAURACION AMBIENTAL EN LA PARROQUIA EL TRIUNFO EN EL
PERIODO 2019-2020%, lo realizd bajo mi supervision ¥ cumple con una correcta
estructura gramatical del Idioma,

Es todo cuanto puedo certificar en honor o fa verdad y sutonizo a la peticionaria hacer
usu del presente centificado de la manera dica que estimare conveniente.

Latacunga. septiembre del 2020
Atlentamente,
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DOCENTE CENTRO DE IDNOMAS

C.C. 0502617350

43




