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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el Vivero del Centro Experimental, Académico Salache
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, en donde tiene como objetivo principal evaluar el comportamiento de la semilla al
aplicar tratamientos pregerminativos y niveles de luminosidad, para romper la latencia natural.
Para conseguir los objetivos se utilizé semillas de guarango aplicado con cinco tratamientos
pregerminativos incluido el testigo y 3 niveles de luminosidad con sustrato estable. En un
disefio: Blogues Completos al Azar (DBCA) en arreglo factorial de 5 x 3 x 2 repeticiones, y un
Analisis de varianza ADEVA. Se realiz6 una prueba de Tukey al 5% para comparar promedios
de Factor A tratamientos pregerminativos: método quimico, mecanico, fisico y tradicional,
Factor B nivel de luminosidad: polisombra al 100%, 50% y 0%. Y la interaccion A x B. Donde
se midio las variables: Porcentaje de germinacion (PG) (20, 30 y 50 dias); Altura de planta
(AP) (20 y 50 dias); Numero de hojas (NH) (30 y 60 dias). Una vez realizado el analisis
estadistico se pudo determinar que el mejor tratamiento pregerminativo (FA) fue las semillas
sometidas al método mecanico (escarificacion con lija), con un porcentaje de germinacion de
50%, 46,67% y 71,67% donde mostro significancia y alta significancia; en la variable altura de
planta a los 50 dias la (escarificacion con lija) obtuvo un 4,13 cmy para la variable nimero de
hojas a los 30 y 60 dias sobresale el método mecanico (escarificacion con lija) con 9y 14 hojas
respectivamente. En cuanto al nivel de luminosidad (FB) la polisombra al 50% fue la mas
viable con un porcentaje de germinacién a los 30 y 50 dias con el 37% y 55% siendo
estadisticamente significante. La interaccién A x B destaca al T5 (A2B2) el mejor tratamiento
de esta investigacion, que presento el 60% y 95% de germinacion a los 30 y 50 dias, reflejando
significancia y alta significancia, a comparacién del testigo que present6 el 15% vy el 35% de
germinacion. Es decir que los factores evaluados si tuvo diferencia estadistica, para acelerar el
proceso de germinacion de 1 a 2 meses con una germinacion del 98% por lo que se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

Palabras claves: especie endémica, escarificacion, latencia, propagacion, recuperacion

ecologica.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Nursery of the Experimental Center, Academic
Salache of the Faculty of Agricultural Sciences and Natural Resources of the Technical
University of Cotopaxi, where its main objective is to evaluate the behavior of the seed when
applying pregerminative treatments and levels of luminosity, to break the natural latency. To
achieve the objectives, guarango seeds were used applied with five pregerminative treatments
including the control and 3 levels of luminosity with stable substrate. In a design: Complete
Random Blocks (DBCA) in factorial arrangement of 5 x 3 x 2 repetitions, and an ADEVA
Analysis of Variance. A 5% Tukey test was carried out to compare averages of Factor A
pregerminative treatments: chemical, mechanical, physical and traditional method, Factor B
level of luminosity: polisombra 100%, 50% and 0%. And the interaction A x B. Where the
variables were measured: Germination percentage (PG) (20, 30 and 50 days); Plant height (AP)
(20 and 50 days); Number of leaves (NH) (30 and 60 days). Once the statistical analysis had
been carried out, it was possible to determine that the best pregerminative treatment (FA) was
the seeds subjected to the mechanical method (scarification with sandpaper), with a
germination percentage of 50%, 46.67% and 71.67% where it showed significance and high
significance; in the variable plant height at 50 days the (scarification with sandpaper) obtained
4.13 cm and for the variable number of leaves at 30 and 60 days the mechanical method
(scarification with sandpaper) stands out with 9 and 14 leaves respectively . Regarding the level
of luminosity (FB), the polisombra at 50% was the most viable with a germination percentage
at 30 and 50 days with 37% and 55% being statistically significant. The A x B interaction
highlights T5 (A2B2) the best treatment in this research, which presented 60% and 95%
germination at 30 and 50 days, reflecting significance and high significance, compared to the
control that presented 15% and 35% germination. In other words, the evaluated factors did
have a statistical difference, to accelerate the germination process from 1 to 2 months with a
germination of 98%, so the null hypothesis is rejected and the alternative hypothesis is
accepted.

Keywords: endemic species, scarification, dormancy, propagation, ecological recovery.
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1 INFORMACION GENERAL
Titulo del proyecto:

“Evaluaciéon de cinco tratamientos pregerminativos a tres niveles de luminosidad en la
produccion de guarango (Caesalpinia spinosa), en el Vivero del Centro Experimental,
Academico Salache, 2021.”

Lugar de ejecucion:
Vivero Experimental CEASA — Salache — Cant6n Latacunga — Provincia Cotopaxi — Zona 3
Institucién, unidad académica y carrera que auspicia:

Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales,

carrera de Ingenieria en Medio Ambiente.
Equipo de trabajo:

Tutor: Ing. Mg. Wilman Paolo Chasi Vizuete
Investigador: Sr. Alex Geovanny Robayo Carrillo
Lector 1: Ing. Oscar Daza

Lector 2: Mg. José Andrade

Lector 3: M.Sc. Patricio Clavijo Cevallos

Facultad que auspicia:

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Linea de investigacion:

Analisis, conservacion y aprovechamiento de la Biodiversidad Local
Sub-linea de Investigacion de la Carrera:

Manejo y conservacion de la biodiversidad

Area de conocimiento:

Medio Ambiente — Conservacion de ecosistemas



2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Debido a malas practicas aparentemente rentables pero insostenibles, las especies
endémicas de nuestro ecosistema se encuentra altamente amenazado, perjudicando la mayor
parte de los bosques nativos, por la expansién urbana y fueron reemplazados por la produccion
agricola, y la produccion de especies de cipreses, pinos y eucaliptos, cuya forestacion es

adecuada, pero deslinda la produccidn de la especie guarango (Caesalpinia spinosa).

La propuesta de investigacion se enfoca en evaluar el tiempo de germinacion, mediante
métodos pregerminativos y niveles de luminosidad utilizados en las semillas de Guarango, para
la rotura del endocarpio de las semillas, activando asi su latencia y generando la pronta
germinacion de esta especie a un 90% de uno a dos meses, a comparacion que sin tratamiento

alguno la tasa de germinacién es casi ineficaz con un 30% dentro de tres a cuatro meses.

El potencial aporte de esta especie a diferentes fines utilitarios, por ser una planta
leguminosa que puede nitrificar el suelo y mejorar su fertilidad y la productividad de los
cultivos asociados. Y de variedad perenne son ideales para proyectos agricolas y forestales, y
pueden usarse como barreras vivas, proteccion de taludes, acequias y proteccién de cursos de
agua y suelos erosionables. Ademas, el alto contenido de tanino extraido de sus vainas
garantiza su valor econdomico e industrial mas relevante, aportando beneficios economicos a la

poblacion local.

De esta manera, se benefician los pequefios productores con la restauracion de suelos que no
se utilizan para la agricultura debido a las condiciones (suelo pobre, irrigacién, precipitacion u
abandonados), se convierten en un lugar propicio para la produccion de guarango, para formar

plantaciones y posteriormente la creacion de microempresas agroindustriales.

Debido a la importancia de esta especie en el mercado, es necesario realizar esta
investigacion, cuyos resultados permitan mantener la produccién de esta valiosa especie,
garantizando la germinacion de las semillas y la pronta disponibilidad de plantulas, para el
cumplimiento de programas forestales y agroforestales con una de las especies nativas mas

importantes del callejon interandino.



3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Tabla 1

Beneficiarios del proyecto

BENEFICIARIOS DIRECTOS

DESCRIPCION

o ) _ CANTIDAD
Universidad Técnica de Cotopaxi

e Estudiantes del CEASA 2.440

BENEFICIARIOS INDIRECTOS
DESCRIPCION
o _ CANTIDAD

Provincia de Cotopaxi (Latacunga)

e Hombres 88.188

® Mujeres 82.301

Total de poblacion en edad de trabajar 133.041

Nota. Esta tabla muestra el nimero de estudiantes y la poblacién en edad de trabajar en la

Provincia. Datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010

4 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Desde finales del siglo XV se ha experimentado un crecimiento insostenible de las
economias de las naciones por el crecimiento de la poblacion, lo que ha ocasionado que el
ecosistema mundial este cada vez mas limitado, al punto que estamos frente a una catastrofe

ecologica que reducira los niveles de vida.

Segun datos de la FAO y PNUMA, (2020) los bosques ocupan en la actualidad el 30,8%
de la superficie terrestre mundial con un total de 4.060 millones de hectéreas en el periodo
2010 a 2020, a comparacion de 1990 a 2000 que constaba con un 32.5%, prolongando una
pérdida neta de bosques a un 40% a causa de la deforestacidn, degradacion de los bosques a

ritmos alarmantes y la expansién agricola como una de las principales causas.

Ecuador es uno de los 17 paises con la biodiversidad mas rica del mundo, mas de la
mitad de su territorio esta cubierto por bosques y una gran superficie de tierra es apta para uso
forestal. En 1962, el pais todavia tenia alrededor del 65% (15,5 millones de hectéreas) de



bosque, pero debido a la enorme presidn del uso de la tierra, el area de bosque se habia perdido
notablemente. En 2018, segln los datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacidn, cada afio desaparecieron 94.353 hectareas de bosque, es decir,
en los ultimos 26 afios se perdieron mas de 2 millones de hectareas de bosque tropical, lo que

representa alrededor de 7.8 % de la superficie ecuatorial (Montafa, 2021).

En la provincia de Cotopaxi la superficie de bosque nativo en el afio 2016 esde 119.719
hectareas, pero durante el periodo 2014 a 2016, presentd una deforestacion neta anual 2.954
ha/afio lo que esta provocando la desaparicion de los paramos y la contaminacion de los rios,
lo que obviamente traera diversos impactos ambientales, sociales y consecuencias econémicas,
como el cambio climatico. Cabe sefialar que su regeneracion no es suficiente para compensar

este dafio, ya que alcanzo las 735 ha / afio durante el mismo periodo (Granja, y Alvear, 2017).

En particular, debido a la baja proporcion de tipos experimentales utilizados con fines
agroforestales y restauracion de plantas nativas, la mayor parte del trabajo liderado por la
industria maderera esta orientada a la produccion, como cipreses, pinos y eucaliptos, cuya
forestacion es adecuada, pero deslinda la produccion de la especie guarango (Caesalpinia
spinosa), por la razon que se enfrenta a la desaparicion debido a la falta de comprension de sus

beneficios econdmicos, sociales y ambientales (Monta, 2019).

La escasa informacidn sobre el tratamiento de pregerminacion y el nivel de luminosidad
suficiente, que rompa la testa o endospermo duros, cubiertas por endocarpos gruesos no
agrietados, para acelerar el proceso de germinacion y su posterior desarrollo, manteniendo asi
un porcentaje considerable de la produccidn de especies forestales. Por esta razon, este estudio
busca una guia orientadora que ayude a producir esta especie endémica, eliminando la

limitacion de la germinacion.

La propagacion de esta especie es muy tardia porque tiene una cubierta dura que evita
por completo la absorcion de agua y el intercambio de gases, provocando el letargo germinativo
de las semillas. Ademas, el desconocimiento de su potencial econémico, social, ambiental y la
falta de mercados formales, provocando que los pobladores descuiden los escasos bosques de

guarango del pais y los remanentes de esta especie enfrentandose a la desaparicion.



5 OBJETIVOS
5.1  Objetivo General

Evaluar cinco tratamientos pregerminativos a tres niveles de luminosidad en la
produccion de guarango (Caesalpinia spinosa), en el Vivero del Centro Experimental,
Académico Salache, 2021.

5.2  Objetivos Especificos

» Evaluar el efecto de la luminosidad en la produccion del guarango.

» Determinar el mejor tratamiento pregerminativo en la produccién del guarango.

» Elaborar una propuesta de recuperacion ecoldgica de suelos o la utilizacion de

guarango.

6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS



Tabla 2

Sistema de tareas en Relacion a los Objetivos Planteados

Obijetivos especificos

Actividad (tareas)

Resultado de la actividad

Medio de verificacion

Evaluar el efecto de la
luminosidad en la produccién
del guarango.

* Adecuacion de los diferentes niveles de
luminosidad.

* Estadisticamente evaluar los
tratamientos aplicados en cada nivel de
luminosidad.

* Tres niveles de luminosidad.

* Base de datos de resultados.

* Infraestructura para la
luminosidad.

* Cuadros y graficos
comparativos.

Determinar el mejor tratamiento

pregerminativo en la produccion

del guarango.

* Clasificacion de semillas de la especie.

* Seleccidn de tratamientos a aplicar.

* Aplicacion de tratamientos.

* Valoracion estadistica de los
tratamientos aplicados.

* Semillas viables.

* Cinco tratamientos
pregerminativos.

* Semillas tratadas.

* Base de datos de resultados.

* Registro de semillas.

* Tabla de tratamientos
pregerminativos.

* Metodologia de aplicacion de
tratamientos.

* Cuadros y graficos
comparativos.

Elaborar una propuesta de

recuperacion ecologica de suelos

o la utilizacion de guarango.

* Recopilacion bibliografica.

* Determinacion de la metodologia
adecuada de propagacion.

* Implementacidn de los sistemas de
produccion de guarango.

* Estado actual de produccién
de guarango.

* Metodologia de propagacion.

* Los sistemas de produccion
de guarango.

* Propuesta.

* Propuesta.

* Propuesta.

Nota. La tabla muestra las actividades de cada objetivo para llegar a obtener resultados.



7 FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

Debido al manejo de los bosques y la implementacion de plantaciones, el sector forestal
es un sector estratégico en varios paises del mundo y ha creado miles de empleos. En Ecuador,
esto representa una enorme posibilidad de desarrollo y aumento del empleo, lo que garantiza
gue no se abandonen los campos, los paramos y terrenos aridos, mientras se puede restaurar la
productividad. Ademés, el mantenimiento del equilibrio ambiental también favorece al
crecimiento economico a través de los productos forestales en los mercados nacionales e

internacionales (Andrade, 2015).

El Guarango es una de las especies que enfrenta la desaparicion debido a la falta de
comprension de sus beneficios y por la introduccién de especies maderables. Este arbol se
encuentra principalmente en regiones montafiosas, porque se adapta facilmente a condiciones
aridas y semiaridas, en suelos degradados, en pendientes, que van desde los 50 metros hasta
los 2800 metros sobre el nivel del mar (Arguello, y Saltos, 2017). Por sus grandes ventajas, se
ha utilizado en tefiido, curtido de cueros y medicina tradicional desde la época Inca. Sus
semillas producen una especie de goma cuando se frotan en los fondos de chicha lo que provoca
ser impermeables. La industrializacion con sus mejoras continuas dejo de lado los beneficios

del arbol, por lo que estas costumbres se olvidan.
7.1  Origen

La tara, taya o guarango (Caesalpinia spinosa), es una especie nativa de Per( y esta
ampliamente distribuida en América Latina” (Navas, 2016). Llamada en adelante guarango, es
una especie forestal andina presente en Bolivia, Ecuador y Perd. El guarango es un arbol del
cual se extrae una serie de productos en beneficio para la industria, entre los mas importantes

el tanino utilizado en curtiembre y la goma en la industria alimentaria (Arteaga, B. 2015).

Relacionando los resultados de, Navas, (2016) menciona que “aunque la experiencia
histdrica ha demostrado un proceso continuo y, a menudo, irreversible de deforestacion desde
sus inicios, los recursos forestales se consideran tradicionalmente como recursos
renovables”(p. 4). El guarango en ecuador esta situado en los valles bajos de la sierra,
provincias como: Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Cafar, Azogues
y Loja, dentro de las formaciones boscosas de tipo xerofitico. El pais al contar con diversas
regiones es apto para la produccion del guarango, rescatando su potencial productivo (Fabara,
V. 2014).



7.2 Clasificacion taxondémica

Reino: Plantae

Division: Magnopoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Caesalpinia
Especie: Espinosa

Nombre cientifico: Caesalpinia spinosa Kuntze

Nombres comunes: Guarango, Tara Taya, Cuica, Serrano, Campeche, Vinillo,
Vainillo, Acacia amarilla, Divi divi de los Andes (Alvares, 2020,
p. 21).

7.3 Agroclimatologia

“Es evidente que la produccion de especies depende directamente de las condiciones
ambientales, y las condiciones ambientales determinan en gran medida la viabilidad y el
desarrollo de la produccion” de acuerdo a Herndndez, (2017). Por lo tanto, esta intrinsecamente
relacionado con el impacto del tiempo, el clima y su variabilidad en el uso de la tierra, la
distribucion de cultivos y la produccion fisica agricola. Para que los agricultores estén de
acuerdo en que el clima es otro recurso natural y aprovechen sus ventajas, evitando las peores

condiciones adversas (Calixto, 2015).

Muchas plantas crecen a partir de semillas y la germinacién es la primera y basica etapa
de crecimiento de los cultivos y la produccion de alimentos. La temperatura es uno de los
principales factores ambientales que controlan la germinacion. Estudiar la relacion entre los
factores ambientales y la fisiologia vegetal es fundamental para comprender y predecir la

dinamica bioclimatica en funcion de las caracteristicas de lugares especificos, como la altitud,



la humedad del suelo, la temperatura y precipitacion, los sistemas de luz y fotoperiodo (Lamas,
y Maio, 2020).

7.4  Propagacion
7.4.1 Propagacion asexual

Conocida también como la reproduccion vegetativa, es la separacion de la especie
progenitora de una parte vegetativa o rametos, para adquirir una nueva planta manteniendo su
genotipo integro, por lo que se producen clones. Los principales métodos son; estacas o
esquejes, el acodo y el injerto que son partes de la planta original, esto es posible porque cada
célula de la planta contiene la informacion genética necesaria para producir una nueva especie.
Las plantas se consideran organismos modulares, cada mddulo es una rama con cierta
capacidad de crecimiento y estd compuesta por nddulos, nudos, hojas y yemas axilares. En la
etapa vegetativa producira ramas u hojas, y en la etapa reproductiva producira flores y frutos

(Osuna., Osuna, y Fierro, 2016).
7.4.2 Propagacion sexual

Es el método tradicional, las semillas constituyen el método mas importante para
producir plantas mas vigorosas, adaptables y sanas, ademas de ser el mas eficiente y usado en
la produccion de plantas cultivadas. El inicio fisico es la semilla sembrada para la propagacion
de plantulas, del cual el nuevo individuo se dispersa. Por ende, la semilla es el producto final

del proceso de crecimiento y desarrollo de la planta progenitora (Jerez, 2017).

Por fines de propagacion, es recomendable la recoleccién de frutos maduros, los
mismos que deben ser seleccionados por tamario, textura y clasificadas entre buenas y malas,
conservar y mantener en un lugar debidamente seleccionado, para la propagacion es
recomendable la aplicacién de tratamientos pregerminativos que aceleran el proceso de
germinacion, de semillas que presentan un tegumento duro. Rompiendo el estado de latencia,

priorizando la absorcién de agua y respiracion del embrion (Mora, 2015).
7.5  Seleccion de la especie

La especie posee un gran valor ecoldgico y comercial, para un mayor rendimiento la
especie a reproducir se debe conocer la ubicacién y tipo de suelo de su origen. Dentro de un

vivero para la reproduccion de especies se considera:
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e Favoritismo para la produccién de los agricultores.

e Préctica de uso con la especie.

e Necesidad climatolégica y suelo.

e Laubicacion de la fuente de semillas (arbol de semillas): el periodo de
reproduccion y el momento de recoleccion y almacenamiento.

e El problema de las plagas y enfermedades de las especies (Jiménez, 2018).

7.5.1 Recoleccion de las semillas

El proposito de este proceso es obtener muestras de semillas de alta calidad, capturando
la mejor genética y calidad fisiolégica apta para su germinacion. Una alta calidad de semillas
es para el uso de multiples propdsitos; conservacién ex situ, jardines botanicos, restauracion
ecoldgica, investigacion entre los mas importantes. Tipicamente las semillas se recolectan a
partir de habitats naturales o seminaturales que no hayan sido alterados. La recoleccién viable
es de arboles con diferentes caracteristicas deseadas; copa perfeccionada, tallo sin distorsiones
totalmente erecto, invulnerable condiciones desfavorables y plagas. Las semillas de un arbol,
presentan diversas caracteristicas no deseadas, semillas enfermas, plagas, etc. Por lo tanto, la

diversidad de semillas es tan importante como la calidad (Sacco., Way., Suérez, y Ledn, 2018).
7.6  Germinacion

En condiciones de laboratorio, la germinacion comienza cuando el agua ingresa a la
semilla (absorcion) y termina con el alargamiento de la radicula. Sin embargo, en condiciones
de campo, terminara hasta que la plantula emerja y se convierta en una plantula normal. Por
tanto, se empieza a activar todo el proceso metabdlico esencial para la germinacion (Pérez,
2016).

Para que la semilla logre su objetivo, el embrion debe ser una plantula que pueda
sobrevivir por si sola a traves de mecanismos metabdlicos y morfogenéticos. Los factores
internos afectan el proceso de germinacidn, tales como; aptitud del embrién, la eficacia y
cantidad de la reserva del tejido y diversos tipos de latencia. Los factores externos como;
espesor de la testa de la semilla, la disponibilidad de agua, la temperatura y el tipo de luz

equilibran el proceso germinativo.
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Las fases del proceso de germinacion son:

e Absorcion de agua por la semilla o imbibicion.

e Activacion del metabolismo y proceso de respiracion, sintesis de proteinas y
movilizacién de sustancias de reserva.

e Elongacidon del embrién y ruptura de la testa a través de la cual se observa la salida

de la radicula (Suérez, y Melgarejo, 2014).

7.6.1 Factores ambientales que influyen en la germinacion

Se puede mencionar entre los factores que influyen el proceso de germinacion y
velocidad de una semilla; la humedad del sustrato, temperatura, luz, oxigeno, y diéxido de
carbono entre los mas importantes. Los méas determinantes esta la humedad y la temperatura,
al estar relacionadas con enzimas que regulan la velocidad de reacciones bioquimicas de la
semilla tras su rehidratacion, disminuyendo la tasa y el porcentaje de germinacion (Caroca, R.,
Zapata, N. y Vargas, M. 2016).

Cada uno de los factores puede inhibir o estimular la germinacion. Los factores
intrinsecos que intervienen en la regulacion de la germinacién, se destaca las restricciones
fisicas; el tegumento al recubrir en su totalidad a la semilla evita la entrada a cualquier
sustancia, la presencia de células vivas, la presencia de inhibidores, la viabilidad y longevidad.
Los factores extrinsecos; temperatura, contenido de humedad, precipitacion, concentracion de
oxigeno y dioxido de carbono, luz, etileno, compuestos volatiles y quimicos (Vargas, 2017).

7.7 Latencia de las semillas

El problema de la latencia se enfrenta con el desarrollo y aplicacion de diferentes
técnicas de pregerminacion en las semillas. De modo que la latencia es la fase inactiva de la
semilla retrasando el crecimiento, desarrollo y limitando a niveles limites el proceso
metabdlico. De modo que la funcién principal es prevenir la germinacion hasta obtener
condiciones ambientales favorables y altas probabilidades de crecimiento de la plantula. Los
factores ambientales son principales causas de retraso como la temperatura y humedad, tipo y
cantidad de luz. Del mismo modo las caracteristicas intrinsecas que trabajan de forma

autonoma o con factores ambientales causan retardos (Sobrevilla., Lépez, y Lopez, 2015).
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Las semillas sanas de especies forestales en muchas ocasiones no germinan o su proceso
es paulatinamente. Esto se debe a que no existe condiciones favorables para la germinacion, ya
sea por falta de humedad, aireacion o temperatura denominado quiescencia, y la latencia
dormancia o letargo son por las condiciones fisiologicas y morfologicas de la semilla (Suarez,
y Melgarejo, 2014).

7.7.1 Latencia exdgena

e Fisica 0 mecanica: La cubierta del tequmento es impermeable y/o dura.
e Quimica: Sustancias quimicas que prohiben la germinacion con respecto a la

produccion por la cubierta de semillas (De Luca, 2016).

7.7.2 Latencia enddgena

e Fisiologica: El embrion necesita un periodo de enfriamiento himedo, donde los

mecanismos fisiologicos actlan.

e Morfoldgica: Embriones subdesarrollados o indiferenciados, el embrién no se

desarrolla completamente en la época de maduracion (Mérola, y Diaz, 2019).

7.8  Tratamientos pregerminativos

Los diversos factores ambientales que retrasan el proceso de germinacion, actdan de
forma incesante y durante largos periodos de tiempo. Los mas importantes son la disponibilidad
de agua, temperatura, oxigeno, didxido de carbono y la disponibilidad de luz (Quiroz., Garcia.,
Gonzales., Chung, y Soto 2015).

La pregerminacion implica superar el retardo de las semillas, donde la mayoria de las
plantas no germinan inmediatamente después de la madurez, y duran semanas, meses 0 afos.
Algunas semillas germinan durante los intervalos de almacenamiento en seco o en primavera,
mientras que otras germinan de manera irregular durante un periodo de 2 afios 0 mas. Para
eliminar la latencia se aplican tratamientos pre-germinativos mecanico, fisico y/o quimico con
el objetivo de que las semillas germinen rapidamente en mayor cantidad y de manera uniforme
(Gaibor, 2017).
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7.8.1 Efectos

e Lagerminacion se ve estimula

e Rompen latencia fisica o fisiologica

e Produce en menor tiempo plantulas homogéneas
e Disminucion de costos

e Evita riesgos

e Los insumos se optimizan

e Impide que las semillas se pierdan (Castleton, 2018).

7.8.2 Escarificacion

Estos procesos estan disefiados para que la cascara u otra capa protectora de la semilla
sea mas permeable al agua y al aire, para no interferir con el proceso de germinacion. Estas
condiciones se pueden lograr disminuyendo los recubrimientos gruesos, duros y resistentes,

permitiendo que la germinacién se efectie de forma mas rapida.
Los tratamientos mas globalizados son:
7.8.2.1 Escarificacién Quimica

Se refiere a la utilizacién de productos quimicos, entre ellos se encuentra el acido
sulfarico, acido clorhidrico, acido giberélico; los mismos que actdan debilitando la capa
externa de las semillas, ademas libera de posibles plagas e impurezas que se encuentren en el
recubrimiento de las semillas. Ahora bien, el manejo de estos &cidos debe ser prudente por ser
toxico al ser inhalado y caustico para la piel. De modo que para la manipulacién hay que utilizar

la ropa de proteccion adecuada para evitar posibles accidentes.
e Acido Sulfurico

Segun Viveros, (2018) “ha demostrado que el acido sulfarico es uno de los tratamientos
pregerminativos mas eficientes, tanto en diferentes concentraciones y tiempos de inmersion,

de modo que puede ser considerado en diferentes viveros”. Al momento que entra en contacto
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con las semillas debilita la testa, donde el ingreso de agua y aireacion al embrién da paso a la

germinacion de la semilla.

El 4cido sulfurico se caracteriza por ser de liquido incoloro a temperatura y presion
ambiente; es corrosivo para los metales; provoca graves quemaduras en la piel y lesiones
oculares; es mas pesado que el agua. Su formula es H.SO4 conformado por componentes como:
Azufre 32.69%; Oxigeno 65.25%; Hidrogeno 2,06% (Oliveira, 2016).

e Hidroxido de Sodio

Es una sustancia manufacturada, al momento que se disuelve en agua o se neutraliza
con un &cido libera calor de gran cantidad como para encender materiales combustibles, es por
ello que las semillas al entrar en contacto disminuyen su recubrimiento (testa) permitiendo

acelerar el proceso germinativo (Manotoa, 2015).

Se caracteriza por ser muy corrosivo tanto en metales y tejidos, absorbe humedad y
dioxido de carbono del aire. Su formula molecular es: NaOH conformado por Sodio 57.48%;
Hidrdégeno 2.52%; Oxigeno 40.00%. Cabe recalcar que es un solido blanco que se utiliza como

disolucion al 50% para un facil manejo (Roth, 2020).
e Acido Giberélico

Estas hormonas son metabolitos del hongo Giberella fujikuroi, aunque exhiben ciertas
hormonas de crecimiento en algunas especies, no muestran el mismo transporte polarizado
fuerte que las auxinas. Su funcion principal es aumentar la velocidad de divisién celular
(mitosis), aumentar el crecimiento del tallo, interrumpir el periodo de latencia de las semillas

e inducir la produccién de yemas y el desarrollo de frutos (Flor, 2016).

Tiene la capacidad de acelerar la germinacion, debilitar la capa de endospermo, activar
el crecimiento del embrion, movilizar las sustancias de reserva, por lo que es muy utilizado.
Ademas de su aplicacién en semillas y frutos, también puede sustituir a los estimulos
ambientales, como la luz y la temperatura (Ochoa, 2019). Actia en concentracion
extremadamente baja. Se traslada al interior de las plantas y suele afectar sélo a las partes
aéreas, acelerando asi el crecimiento vegetativo de nuevos brotes que producen plantas de
mayor tamafio, en algunos casos el alargamiento celular se debe a un aumento de la

proliferacion celular en algunos casos (Lara, 2019).
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Se identifica por ser ligeramente toxico al entrar en contacto con el ser humano, tanto
en la piel, ojos, inhalacion, ingestion y sobre exposicion con el quimico puede causar
dermatitis, gestion pulmonar, vomitos, entre los méas importantes. No se han conocido efectos
adversos al ambiente, pero es considerable evitar que el &cido alcance cuerpos de aguas
superficiales y subterraneas. Su formula molecular es: C19H2206 SU aspecto es tanto en solido
mediante tabletas, polvo y granulado de color claro, no es considerado inflamable aun en la

descomposicion termal ya que emite gases y humo toxico (Point International, 2016).
7.8.2.2 Escarificacién Mecanica

Las semillas con testa dura e impermeables, donde la imbibicion de agua e intercambio
de gases es complejo, siendo necesario su aplicacion, de modo que modifican o lesionan la
cubierta de las semillas por abrasion, corte, pinchado o perforado, activando procesos que se
hallan en estado de reposo, se recomienda tener cuidado al aplicar cualquier instrumento para
que no se vea afectado el embridn, es por ello actuar en la pared correspondiente que es al
extremo de los cotiledones (Quispe, 2014).

Implica raspar la cubierta de la semilla con papel de lija, lijar o romper la cubierta de la
semilla con un martillo o pinzas. De tratarse de grandes cantidades se usa una hormigonera con
grava 0 arena en su interior, maquinas con tambores giratorias forrados en su interior con

material abrasivo como lijas cemento, arenas (Mufioz, 2018).
e Lijado de Puntas

Consiste en desgastar la punta de las semillas, reduciendo a un porcentaje minimo la
cubierta, se utilizan diferentes tipos de lijas, maquinas o una piedra porosa de superficie. Tener

en cuenta que este proceso se realiza por semilla cuando el tamafio lo permite (Castleton, 2018).
e Quemado

Uno de los instrumentos de mayor aplicacidn en este proceso es el cautin (utensilios de
soldadura), para no dafiar al embrion el punto u orificio debe ser en la testa contraria. Esta

guemadura permite el intercambio de agua y oxigeno (Lara, 2019).
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7.8.2.3 Escarificacion por inmersion en agua

Considerado uno de los tratamientos mas simples y permite el inicio temprano del
proceso de germinacion. Asi como activa las enzimas y movilizacion de reservas, del mismo
modo ablanda las testas duras y el lavado de inhibidores quimicos. El remojo de 2 a 48 horas

mejora la germinacion de diferentes especies de arboles tropicales.
e Agua Caliente

Al aplicar diferentes rangos de temperatura se obtienen resultados favorables como es
el caso de las semillas de algarrobo (Samanea saman), la inmersion en agua a punto de
ebullicién durante 15 minutos, la germinacion representa un 67% de dicha especie, siendo

considerable con los demas tratamientos (Sarmiento, y Pifia, 2020).
e Agua Fria

Segun Incapoma, (2016) ratifica que “por su baja temperatura, este método requiere
maés tiempo, pero refleja un efecto positivo porque simula las condiciones ambientales que
necesitan ciertas especies para germinar. Consiste en remojar las semillas en agua fria durante
1, 2 0 3 dias, y se utiliza para semillas que no son muy duras, como las leguminosas”. Se sefiala
que 8 semanas de estratificacion en frio (5 ° C) pueden incrementar la velocidad de germinacion
de especies como Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz, acortando el tiempo de 43 (testigo) a
18 semanas (Rodriguez, 2017).

7.8.3 Tratamientos Hormonales

Estimulan el proceso bioguimico de brotacion provocado por estimulos externos.
Generalmente, el uso de &cido giberélico (giberelina) estimula la germinacién. La auxina y la
citoquinina también han obtenido resultados positivos. Es necesario del estudio de la especie
para considerar la concentracién y dosis recomendada, especialmente considerando que la
cubierta de la semilla es impermeable, y se requieren ciertos tratamientos para asegurar la

penetracion de la hormona en la semilla (Castleton, 2018).
7.8.4 Combinacion de tratamientos

A veces, el uso de dos métodos de tratamiento al mismo tiempo puede aumentar la tasa

de germinacion. Por lo general, la combinacion ideal es agregar agua de riego durante y antes
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de sembrar. Al introducir métodos previamente como es el caso del humedecimiento del
sustrato, se puede ahorrar tiempo y el éxito es mas factible. Se pueden usar consejos generales,
aungue no son necesarios para muchas especies, incluido remojar las semillas unas horas antes

de plantar, independientemente de si se requiere 0 no germinacion (Castleton, 2018).
7.8.5 Estratificacion

Este tratamiento se utiliza para romper la latencia fisiologica e implica colocar semillas
entre condiciones céalidas o frias para retener la humedad, generalmente arena, turba o
vermiculita. Las semillas en (4 a 10 °C) es la estratificacion fria por las temperaturas bajas, en
periodos de 20 y 60 dias, inclusive 120 dias. En el caso de la estratificacidn calida, las semillas
son sometidas a temperaturas elevadas que oscilan entre 22 y 30 °C en periodos de 30 y 60

dias, para la germinaciéon(Varela, y Arana, 2017).

Esta es la forma mas practica de romper el estado latente de las semillas, hacer que la
epidermis permeabilidad y provocar una germinacién rapida o incluso ubicar semillas en
diversos ambientes; frio, himedo y ventilado con una durabilidad de semanas o0 meses. De esta
forma, ya sea en una caja de madera o en un recipiente de metal, las semillas se estratifican en

forma de capas o capas cubiertas de arena, musgo y aserrin (Gaibor, 2017).
7.9  Luminosidad

El cambio de luminosidad del medio puede tener un efecto de control positivo 0
negativo durante la germinacion y, en ultima instancia, puede utilizarse como factor para
determinar el crecimiento y la supervivencia de las semillas. Considerando que depende en
gran medida del genotipo y las condiciones ambientales durante la maduracion de la semilla
(Vargas., Duque, y Torres, 2015). En algunas especies, la interaccion entre la luz y la
temperatura puede cambiar significativamente, porque en algunos casos, la luz puede
reemplazar completamente el efecto de la temperatura alterna, mientras que, en otros casos, el
efecto de la luz solo se reducira, la amplitud necesaria, para la germinacion que se lleve a cabo

(Garcia., Simonetti, y Becerra, 2016).

Este parametro se consigue con la ayuda de la tela Saran o Polisombra, al ser elaboradas
con hilos de polietileno de alta densidad son considerados ideales para la proteccion de cultivos
y la creacion de microclimas segun la necesidad o estudios planteados, por el hecho que regula

la intensidad y penetracion de luz, control de plagas, proteccion UV, disminuye la temperatura.
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Segun, Montes., Silva, y Rondon, (2015) hace referencia al “Mejorando los resultados en los
cultivos por el hecho que reduce los requerimientos de riego y de ventilacion, del mismo modo

aumenta el porcentaje y velocidad de germinacion de las semillas”.
7.10 Sustrato

Hernandez, y Alberico, (2015) afirma que “ También es conocido como medio de
crecimiento, es aquel material que intercambia nutrientes y agua en el sistema radical y el
medio de la planta, brindando soporte diferente del suelo; consta de propiedades fisicas,

bioldgicas y quimicas para un correcto desarrollo”.

Asi mismo son mezclas o compuestos de materiales activos o inertes usados como
medios de reproduccion de determinadas especies forestales; estos sustratos son la formacion
de varios materiales en particular rocosos, cascajo, tierra vegetal, tierra negra, arena, cascarilla
de arroz, guano, compost Yy tierra del lugar permitiendo el desarrollo de la semilla. Hay que
tener en consideracion la influencia de la estructura del suelo para el crecimiento de la raiz
(Mendoza, 2015).

Asimismo, son mezclas o compuestos de materiales activos o inertes utilizados como
medio de reproduccién de determinadas especies forestales; estos sustratos son la formacion
de diversos materiales, especialmente rocas, tierra vegetal, tierra negra, grava, grava, cascarilla
de arroz, excrementos de aves, abono y suelo local, permitiendo que las semillas se desarrollen.

Se debe considerar la influencia de la estructura del suelo en el crecimiento de las raices.
7.10.1 Caracteristicas fisicas

Es la estructura interna de las particulas, es decir que deben permitir un equilibrio
apropiado entre aire y agua para que las raices desarrollen de forma saludable, pues la porosidad
ocluida no sufriria intercambios de fluidos y no serviria como almacén para el desarrollo de la

raiz (Barbaro, y Karlanian, 2020).
7.10.2 Caracteristicas biologicas

Estas caracteristicas han sido poca estudiadas, no obstante, los sustratos ademas de
tener buenas caracteristicas fisicas, quimicas es necesario la presencia de caracteristicas

bioldgicas como son los microorganismos; rhizobium, micorrizas y acetobacter son encargados
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de la descomposicion de compuestos organicos, eliminando aquellos procesos degradativos de

modo que acelera su descomposicion (Gallardo, 2018, p. 16).
7.10.3 Caracteristicas quimicas

Se define por la reactividad quimica, que se refiere a la transferencia de sustancias entre
el sustrato y la solucion nutritiva que aporta nutrientes a las plantulas a través de las raices. Los
sustratos en el ciclo de produccidn pueden sufrir intervenciones que son faciles de medir y dar
seguimiento del pH y la salinidad, obteniendo una informacion inmediata de la dotacién y
disponibilidad de nutrientes (Garcia, 2019).

8 HIPOTESIS

Ho = Los tratamientos pregerminativos y los niveles de luminosidad no tienen efecto

en la propagacion de guarango (Caesalpinia spinosa).

Hi = Los tratamientos pregerminativos y los niveles de luminosidad si tienen efecto en

la propagacion del guarango (Caesalpinia spinosa).
9 MARCO METODOLOGICO Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1  Localizacion de la investigacion

Tabla 3

Ubicacion de la Investigacion

DESCRIPCION UBICACION
Provincia: Cotopaxi
Canton: Latacunga
Parroquia: Salache
Sector: Eloy Alfaro

Nota. La tabla muestra la descripcion donde se realizo el estudio.
9.2  Situacion geogréfica y climatica

Tabla 4

Condiciones geograficas y climaticas del lugar de estudio
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PARAMETROS VALOR
Altitud: 2704 msnm
Latitud: 0°59°99°S
Longitud: 78°37°09”W
Temperatura maxima: 20.3°C
Temperatura minima: 9.2°C
Temperatura media anual: 26.1°C
Precipitacion media anual: 392 mm
Heliofania: 1710/horas/luz/afio
Humedad relativa promedio anual: 75%

Nota. En esta tabla muestra los datos climatoldgicos del lugar de estudio, tomados de la
estacion méas cercana a la Provincia de Cotopaxi. Inamhi; Estacién Meteoroldgica,

Rumipamba-Salcedo 2017.

9.3  Area de estudio

Figura 1

Mapa de Ubicacion del ensayo

Nota. La imagen muestra el lugar donde se sitta el ensayo realizado. Google Earth Pro, y con

una camara fotografica.
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941

9.4.2

9.4.3

944

Materiales y equipos
Material experimental

e Semillas de Guarango

Material de campo

e Azaddn

e Machete
e Pala

e Barra

e Martillo
e Cautin

e Alicate

e Regadera
e Regla

e Flexémetro
e Tijera

e Fundas de polietileno (invernadero)

Materiales de oficina

e Computadora
e Calculadora
e Camara fotogréafica

e Cd

e Flash memory
e Impresora

e Grapadora

o Lapiz

e Papel

e Funda polifan
e Libreta de campo
e Programa estadistico Infostat

Insumos

e Tierra negra

e Cascarilla de arroz

e Biocompost (abono organico)
e Suelo cultivado

e Acido Giberélico
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e Polisombra

e Semillas

e Puntales

e [Estacas

e Clavos

e Alambre galvanizado
e Letreros

9.45 Talento humano

e Autor: Alex Geovanny Robayo Carrillo
e Tutor: Ing. Chasi Vizuete Wilman Paolo

e Lectores:

(Lector 1) Ing. Mg Oscar René Daza Guerra
(Lector 2) Ing. Mg.C. José Antonio Andrade Valencia

(Lector 3) M.Sc. Manuel Patricio Clavijo Cevallos
9.5  Herramientas para analizar los resultados
9.5.1 Microsoft Excel

Es un programa que permite crear hojas de calculo, con variaciones de texto, nimeros
y un sinnimero de férmulas de facil manejo, la cual permitio ingresar los datos obtenidos para

su posterior analisis mediante graficas.
9.5.2 Infostat

Es un software de andlisis estadistico basado bajo el ambiente de Windows, cubre las
necesidades del procesamiento de informacion proveniente de una tabla o agrupamiento de
datos dispuestos en filas (observaciones) y columnas (variables), su interfaz avanzado permite
importar y exportar bases de datos en formato texto, Excel y epiinfo. Sus distintas herramientas
facilitan el analisis exploratorio mediante estadisticas descriptivas y graficos. Una de sus
caracteristicas es su simplicidad de uso y al mismo tiempo su potencia de célculo estadistico y

gestion de datos con capacidades profesionales.



23

9.6  Disefio metodoldgico
9.6.1 Periodo de tiempo de investigacién

El proceso de investigacion se llevo a cabo durante el periodo académico de abril a
septiembre del 2021.

9.6.2 Tipo de investigacion

La investigacion exploratoria se utilizo en este proyecto porque se considera el primer
método cientifico para resolver problemas, pero sin proporcionar resultados concluyentes.
Cuando no ha sido resuelto o no ha sido estudiado en su totalidad y no se ha determinado las

condiciones existentes.
9.7  Métodos

En esta investigacion se aplica tanto el método experimental como el método de campo.
9.7.1 Meétodo Experimental

Favorece al control del tratamiento, por la manipulacion de una o méas variables de
estudio, es utilizado para comprobar los cambios o causas que se producen, de tal forma que
proporcionan informacion no ambigua sobre la germanizacion. Por ende, se utilizo el disefio

experimental de bloques completamente al azar con dos repeticiones.
9.7.2 Meétodo de Campo

Este método se utiliza para determinar la tasa de germinacion de la especie a estudiar,
esto se debe a que los datos y la informacion se obtienen facilmente a través de la observacion
directa a la realidad de la especie. Los resultados experimentales se describen en tablas,
diagramas y ecuaciones para facilitar el analisis.

9.8 Técnicas
9.8.1 Observacion directa

Este enfoque se caracteriza por el empleo del propio sentido en el lugar que se desarrolla
el estudio, de tal manera que no debe intervenir ni alterar el ambiente de estudio para que los

datos sean factibles y confiables, para su posterior recopilacion y registro de la investigacion.
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Al mismo tiempo, permiti6 observar el proceso de germinacion de semillas, altura de la planta

y nimero de hojas a lo largo del tiempo durante el proceso de investigacion.
9.8.2 Observacion cientifica

Se considera esta técnica por la capacidad de describir y explicar el comportamiento de
la investigacion con medios técnicos prudentes, de modo que los datos recolectados sean lo
suficientemente confiables como para ser registrados e interpretados, determinando asi el mejor

método de produccion y finalmente sacar conclusiones.
e Toma de datos

Dentro del tiempo recomendado, los datos deben ser claros, concisos y precisos para su

posterior analisis.
e Tabulacion de datos

Con la ayuda del programa estadistico INFOSTAT se analizan los datos obtenidos para

posteriormente determinar los resultados.
9.9 Disefio Experimental

Se consider6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con dos

repeticiones, con arreglo factorial (5 x 3).
9.9.1 Factor A: Tratamientos Pregerminativos

Al: Semilla con &cido giberélico.
A2: Semilla escarificada con lija.
A3: Semilla escarificada con cautin.

A4: Semilla humedecida con agua caliente.
9.9.2 Testigo

Semilla en su estado natural



9.9.3 Factor B: Luminosidad

B1: Polisombra al 100%

B2: Polisombra al 50%

B3: Polisombra al 0%

9.9.4 Tratamientos
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Combinacién de los Factores A x B: 5 x 3 = 15.

Tabla 5

Tratamientos de Estudio

TRATAMIENTO CcODIGO DESCRIPCION
Tl AlB1 Semilla con écido giberélico + Polisombra al 100%
T2 Al1B2 Semilla con &cido giberélico + Polisombra al 50%
T3 Al1B3 Semilla con acido giberélico + Polisombra al 0%
T4 A2B1 Semilla escarificada con lija + Polisombra al 100%
T5 A2B2 Semilla escarificada con lija + Polisombra al 50%
T6 A2B3 Semilla escarificada con lija + Polisombra al 0%
T7 A3B1 Semilla escarificada con cautin + Polisombra al 100%
T8 A3B2 Semilla escarificada con cautin + Polisombra al 50%
T9 A3B3 Semilla escarificada con cautin + Polisombra al 0%
T10 A4B1 Semilla humedecida con agua + Polisombra al 100%
T11 A4B2 Semilla humedecida con agua + Polisombra al 50%
T12 A4B3 Semilla humedecida con agua + Polisombra al 0%

Testigo (Tratamiento convencional) Semilla en su estado natural + Polisombra al 100%

Testigo (Tratamiento convencional) Semilla en su estado natural + Polisombra al 50%

Testigo (Tratamiento convencional) Semilla en su estado natural + Polisombra al 0%

Nota. Total, de tratamientos pregerminativos con la interaccion de los niveles de luminosidad

a ser estudiados.
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9.9.5 Procedimiento

Tipo de disefio: Bloques Completos al Azar (DBCA) en arreglo factorial de 5 x 3 x 2

repeticiones

Tabla 6

Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA)

N° de localidades. 1

N° de tratamientos. 15

N° de repeticiones. 2

N° de unidades experimentales. 30

N° de fundas experimentales. 28

N° total de fundas. 840

Distancia entre repeticiones. 0.93m

Distancia entre tratamientos. 0.20 m

Area de cada unidad experimental. (0.42mx0.30m) =0.126 m?
Area total del experimento. 7.65 m?

Nota. La tabla muestra las caracteristicas del area y descripcion del ensayo.

9.9.6 Caracteristicas de la unidad experimental

Las 28 plantas organizadas en 4 filas por 7 columnas por cada tratamiento conforman
la unidad experimental. La funda de polietileno negra de 4 cm de ancho x 6 cm de largo, con
orificios desde la parte media hasta su base fue indispensable para sembrar cada una de las

semillas.
9.9.7 Unidad Experimental Neta

El efecto de borde permite evitar datos erréneos, por ende, la unidad experimental neta

se establecid por 10 plantas distribuidas en 2 filas por 5 columnas respectivamente.
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9.9.8 Tipos de analisis
9.9.8.1 Analisis de Varianza ADEVA

Tabla 7

Analisis de la Varianza ADEVA

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Bloques (r-1) 2
Factor A (a-1) 4
Factor B (b-1) 2
A xB (a-1) (b-1) 8
Error Experimental (t-1)(r-1) 14
TOTAL (axbxr)-1 30

Nota. En esta tabla se dan a conocer los Cuadrados Medios Esperados. Acorde al investigador

de los tratamientos seleccionados.

9.9.8.2Prueba de TUKEY al 5%

Para comprobar los promedios de tratamiento del factor A y factor B se consider6 la

prueba de Tukey al 5%.
9.10 Variables a evaluar
9.10.1 Porcentaje de germinacién (PG)

Variable que se registré a los 20, 30 y 50 dias de siembra desde el inicio de germinacion,

estableciendo asi el porcentaje de semillas germinadas, por parcela neta (10 plantulas).

9.10.2 Altura de la planta (AP)

Con la ayuda de una regla se evalu6 en cm a los 20 y 50 dias, midiendo desde su parte
inferior cuello de la plantula, hasta la parte superior apice terminal, en seleccidn de plantas al

azar.
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9.10.3 Numero de hojas (NH)

Para esta variable se contd el nUmero de hojas en la parcela neta de (10 plantas),

cuantifica a los 30, 60 dias correspondientemente.
9.11 Manejo Especifico del Ensayo
9.11.1 Labores pre silviculturales
9.11.1.1 Obtencion y preparacion del sustrato

Se realiz6 una mezcla del 50% de tierra negra + 20% de suelo cultivado + 15% de
cascarilla de arroz + 15% de materia organica, siendo estable para todos los tratamientos

pregerminativos y niveles de luminosidad.
9.11.1.2 Enfundado

En el &rea donde se lleva a cabo el ensayo se procedié a llenar las fundas, por cada
unidad experimental. Para cada funda de polietileno de 4 x 6 pulgadas de color negro con
orificios desde su base hasta la mitad se colocé un 1kg correspondiente, con la ayuda de una

pala jardinera.
9.11.1.3 Distribucion de unidades experimentales

En el area de la experimentacion se retira las malezas de forma manual, posteriormente
la medicion del area total y la correspondiente divisién de los 3 blogues segun la distribucién
de las unidades experimentales. En el suelo se colocan directamente las fundas, y segun el
disefio experimental establecido se colocaron rétulos identificando los tratamientos
respectivos, conformados por 28 unidades. De modo que las 28 plantas conforman cada unidad

experimental con un total de 840 plantas.



Tabla 8

Delimitacion del &rea de ensayo “GUARANGO”

R1 R1 R1
AlB1 A2B1 T A4B2 A4B3 A3B3
A3B1 A4B1 A2B2 A3B2 T AlB3

T AlB2 A2B3
R2 R2 R2
AlB1 T A4B3
A2B1 A3B1 A4B2 A2B2 A3B3 T
A4B1 T A3B2 Al1B2 Al1B3 A2B3
LEYENDA
TRATAMIENTO CcODIGO DESCRIPCION

Tl Al1B1 Semilla con écido giberélico + Polisombra al 100%

T2 Al1B2 Semilla con écido giberélico + Polisombra al 50%

T3 A1B3 Semilla con acido giberélico + Polisombra al 0%

T4 A2B1 Semilla escarificada con lija + Polisombra al 100%

T5 A2B2 Semilla escarificada con lija + Polisombra al 50%

T6 A2B3 Semilla escarificada con lija + Polisombra al 0%

T7 A3B1 Semilla escarificada con cautin + Polisombra al 100%

T8 A3B2 Semilla escarificada con cautin + Polisombra al 50%

T9 A3B3 Semilla escarificada con cautin + Polisombra al 0%

T10 A4B1 Semilla humedecida con agua + Polisombra al 100%

T11 A4B2 Semilla humedecida con agua + Polisombra al 50%

T12 A4B3 Semilla humedecida con agua + Polisombra al 0%

Testigo (Tratamiento convencional)
Testigo (Tratamiento convencional)
Testigo (Tratamiento convencional)

Semilla en su estado natural + Polisombra al 100%
Semilla en su estado natural + Polisombra al 50%
Semilla en su estado natural + Polisombra al 0%
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9.11.14 Material vegetativo

La recoleccion de semillas es de preferencia de arboles jovenes que presentan
caracteristicas favorables, evitando que estén enfermos de plagas, para que en un futuro sean

productores de semillas.
9.11.15 Preparacion de las semillas

Las semillas recolectadas se sometieron a una seleccion y separacion que manifiestan
tener mejores caracteristicas fisicas para su germinacion. Para ser secadas en la sombra

evitando la humedad y el sol directo.
9.11.1.6 Preparacién de tratamientos pregerminativos
9.11.1.6.1 Método Quimico (m1)
e Acido Giberélico:

En 1 litro de agua se agreg6 250 mg de &cido giberélico, en lo cual se sumergieron las
semillas en el lapso de 24 horas, en el tiempo prolongado se agit6 regularmente. Al cumplir el
tiempo establecido las semillas fueron retiradas de la mezcla para ser sembradas evitando que
le lleguen los rayos del sol.

9.11.1.6.2 Método Mecanico (m2)
e Lijado:

Con ayuda de una lija fina P 150 se fricciono la cubierta de las semillas adquiriendo un
aspecto poroso perdiendo su brillo natural, hay que tener en cuenta que no es necesario raspar
toda el area de la semilla, tan solo una pequefia parte es suficiente, sin lastimarla el embrion

con el fin de acelerar su germinacion.
e Quemado:

Se realiz6 con un artefacto de suelda (en este caso el cautin), un punto en la testa a lo
contrario del lugar del embrion, la cual facilitara el intercambio de agua y oxigeno de modo
que acelera su germinacion. Cabe aclarar que, si el orificio es muy profundo, puede afectar

parcial o en su totalidad la semilla.
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9.11.1.6.3 Método fisico (m3)
e Agua caliente

Se calent6 agua hasta que alcance los 60 °C, al retirar de la fuente de calor se
sumergieron las semillas durante 24 horas para luego ser sembradas. Consiguiendo la
penetracién de agua y oxigeno al interior de la semilla logrando la activacién del proceso de

germinacion.
9.11.1.6.4 Método tradicional (m4)

Las semillas no fueron aplicadas en ninguna sustancia o quimico con la finalidad que
no se vean alteradas o afectadas de su estado natural cumpliendo como TESTIGO en los

tratamientos de pregerminacion.
9.11.1.7 Luminosidad

Con ayuda de puntales de 1.70 m de alto y alambre galvanizado el mismo que va sujeto
en la parte superior en todo el contorno y cruzado de un puntal a otro. Se coloco la
POLISOMBRA la cual esta suspendida a 1.35 m de alto recubriendo todo su contorno. Siendo
ideal para la proteccion de las plantulas y obtencion de microclimas como es en este caso los
distintos ambientes de sombra evitando la intensidad y penetracion de luz solar estableciendo
una humedad controlada. Mejorando los resultados en los cultivos por el hecho que reduce los
requerimientos de riego y ventilacion, del mismo modo, aumenta el porcentaje y velocidad de

germinacion de las semillas.

e Polisombra 100% - Totalmente oscuro
e Polisombra 50% - Medianamente oscuro

e Polisombra 0% - Totalmente claro
9.11.1.8 Siembra

Es importante tener lo suficientemente himedas las fundas un dia antes de la siembra
con ayuda de una regadera, para luego sembrar una semilla de guarango directamente después
de haber aplicado los diversos tratamientos pregerminativos por funda de manera manual, por

cada uno de los tratamientos pregerminativos establecidos.
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La profundidad de la siembra se establece segun la longitud de la semilla, la misma que
alcanzo 1 cm de longitud. Lo cual se establece que la profundidad de siembra es el doble de la

semilla, es decir que fue insertada a 2 cm de profundidad cada semilla.
9.11.2 Labores silviculturales
9.11.21 Control de maleza

El deshierbe se efectud de forma manual segun la presencia o no de las malezas, durante
cada 15 dias del periodo de desarrollo de la plantula evitando enfermedades que afectan al

crecimiento de la misma.
9.11.2.2 Riego

Se efectu6 segun las condiciones climaticas durante los primeros meses en periodos de
1 a 3 veces por semana en la mafiana; posteriormente se realiz6 de 1 a 2 veces por semana,
utilizando una regadera que distribuy6 de forma uniforme, con el propésito de conservar la

humedad del sustrato asegurando la germinacion de la planta.

Cabe recalcar que, al tener 3 bloques con diferentes microclimas segln la sombra
planteada, disminuye el requerimiento de riego en los bloques del 100% y 50% de polisombra,

considerando con mayor necesidad de agua el bloque con 0% de polisombra.
10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Tabla 9

Analisis de Varianza para la Variable Porcentaje de Germinacion (Factor Ay B)

PG (20 Dias)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6503,33 7 929,05 9,15 <0,0001
REPETICIONES 30 1 30 0,3 0,5922
FA_MET. PREGERMINATIVOS 6286,67 4 1571,67 15,48 <0,0001
FB_LUMINOSIDAD 186,67 2 93,33 0,92 0,4135
Error 2233,33 22 101,52
Total 8736,67 29

Coeficiente de Varianza 31,16 Promedio 32%
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PG (30 Dias)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6130 7 87571 4,89 0,0019
REPETICIONES 30 30 0,17 0,6863
FA_MET. PREGERMINATIVOS 4820 4 1205 6,73 0,0011
FB_LUMINOSIDAD 1280 640 3,57 0,0453
Error 3940 22 179,09
Total 10070 29

Coeficiente de Varianza 46,15 Promedio 29%
PG (50 Dias)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11036,67 7 1576,67 8,89 <0,0001
REPETICIONES 30 30 0,17 0,6848
FA_MET. PREGERMINATIVOS 9120 4 2280 12,86 <0,0001
FB_LUMINOSIDAD 1886,67 2 943,33 532 0,013
Error 3900 22 177,27
Total 14936,67 29

Coeficiente de Varianza 30,03 Promedio 44%
Nota. Datos del analisis de varianza del FA: Tratamientos pregerminativos y FB: Niveles de

luminosidad de la investigacion, Vivero del Centro Experimental, Académico Salache, 2021.

Tabla 10

Andlisis de Varianza para la Variable altura de planta (Factor A y B)

AP (20 Dias)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,34 7 0,33 1,43 0,2417
REPETICIONES 03 1 0,3 1,29 0,2685
FA_MET. PREGERMINATIVOS 1,97 4 0,49 2,11 0,1137
FB_LUMINOSIDAD 0,07 2 0,04 0,16 0,8564
Error 512 22 0,23
Total 7,46 29

Coeficiente de Varianza 23,27 Promedio 2,07 cm
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AP (50 Dias)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12,06 7 1,72 5,38 0,0011
REPETICIONES 1,08 1 1,08 3,38 0,0795
FA_MET. PREGERMINATIVOS 9,83 4 2,46 7,67 0,0005
FB_LUMINOSIDAD 1,14 2 0,57 1,78 0,1916
Error 7,05 22 0,32
Total 19,1 29

Coeficiente de Varianza 17,85 Promedio 3,17 cm

Nota. Datos del analisis de varianza del FA y FB segun los datos de la investigacion del

Vivero del Centro Experimental, Académico Salache, 2021.

Tabla 11

Analisis de Varianza para la Variable nimero de hojas (Factor Ay B)

NH (30 Dias)

F.V. SC 4l CM F p-valor
Modelo 81,39 7 11,63 8,83 <0,0001
REPETICIONES 1,16 1 1,16 0,88 0,358
FA_MET. PREGERMINATIVOS 61,31 4 15,33 11,64  <0,0001
FB_LUMINOSIDAD 1891 2 9,46 7,18 0,004
Error 28,96 22 1,32
Total 110,35 29

Coeficiente de Varianza 17,68 Promedio 7 hojas
NH (60 Dias)

F.V. SC 4l CM F p-valor
Modelo 291,39 7 41,63 4,39 0,0035
REPETICIONES 0,13 1 0,13 0,01 0,9067
FA_MET. PREGERMINATIVOS 282,85 4 70,71 7,46 0,0006
FB. LUMINOSIDAD 8,4 2 4,2 0,44 0,6477
Error 208,6 22 9,48
Total 499,99 29

Coeficiente de Varianza 32,53 Promedio 10 hojas
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Nota. Datos del analisis de varianza del FA: Tratamientos pregerminativos y FB: Niveles de

luminosidad de la investigacion, Vivero del Centro Experimental, Académico Salache, 2021.

10.1 Variables para el Factor A: Tratamientos Pregerminativos
10.1.1 Porcentaje de germinacion a los 20, 30 Y 50 dias

El Analisis de varianza de la Tabla 9 para el porcentaje de germinacion a los 20 y 50
dias de iniciada la siembra, se observa valores altamente significativos, a su vez para el

porcentaje de germinacion a los 30 dias se observa minima significancia estadistica.
Por lo que se procede a realizar la separacion de medias segun Tukey al 5%.

Tabla 12

Prueba de Tukey al 5% para Porcentaje de Germinacion (Factor A)

i RANGO

N° SIMBOLOGIA

20 dias 30 dias 50 dias
1 Escarificacion con lija (A2) 50 A 46,67 A 71,67 A
2 Humedecimiento con agua caliente (A4) 21,67B 21,67 BC 31,67 B
3 Escarificacién con cautin (A3) 50 A 41,67 AB 58,33 A
4 Testigo (A5) 18,33 B 15 C 28,33 B
5 Acido giberélico (A1) 21,67 B 20 BC 31,67 B

Realizado el anélisis de varianza para la variable porcentaje de germinacioén a los 20, y
50 dias presente en la Tabla 9 se establece alta significancia para los tratamientos
pregerminativos. La media general fue de 32% y 44% con un coeficiente de variacion de
31,16% y 30,03% respectivamente, por otro lado, en los 30 dias de germinacion fue
significativo presentd una media general de 29% y un coeficiente de variacion de 46,15%. Los
tratamientos pregerminativos establecen diferencia segin los resultados del ADEVA en la

aplicacion a la semilla de: método quimico, método mecanico, metodo fisico.
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Figura 2
Resultados Promedios del factor A (Tratamientos Pregerminativos), en la Variable

Porcentaje de Germinacion
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De acuerdo con la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos pregerminativos de la
variable porcentaje de germinacion en la Figura 2. A los 20 dias presenta dos rangos
significativos, el mayor porcentaje se obtuvo en A2: (Escarificacion con lija) presentd 50%, y
el menor porcentaje se obtuvo en A5: (Testigo) con 18,33%. Para los 30 dias se estable el
mayor rendimiento en A2: (Escarificacion con lija) con 46,67%, y el menor rendimiento se
obtuvo en A5: (Testigo) con 15%. Y a los 50 dias el mayor porcentaje se registré en A2:
(Escarificacion con lija) con 71,67% y el porcentaje menor se registro en A5: (Testigo) con
28,33%. Los resultados mostraron que la diferencia entre los tratamientos se debi6 a que el
método de pregerminacion afecto la tasa de germinacion, porque algunos métodos fueron mas

precoces que otros.

Considerando que el mejor tratamiento pregerminativo es A2: (Escarificacion con lija)
siendo el que sobresalié en todos los dias de muestreo. Estos resultados muestran concordancia
con lo planteado por Gaibor, (2017), quien evalué la viabilidad de tratamientos
pregerminativos, resaltando que el método mecanico (Escarificacion con lija) fue el mas
efectivo para romper la latencia y por ende acortando el tiempo de germinacion. Al friccionar

la cobertura de la semilla, se estad reduciendo el cuesco donde la capa protectora es mas
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permeables al agua y aire. Manifestando que el método mecéanico es una de las alternativas mas

eficientes para la produccion del guarango.
10.1.2 Altura de planta a los 20 y 50 dias

El Analisis de varianza de la Tabla 10 para la variable altura de planta a los 20 no
presenta significancia, pero a los 50 dias de iniciada la siembra, presenta significancia

estadistica.
Por lo que se procede a realizar la separacion de medias segn Tukey al 5%.

Tabla 13

Prueba de Tukey al 5% para altura de planta (Factor A)

N° SIMBOLOGIA 50 Dias RANGO
1 Escarificacion con lija (A2) 4,13 A
2 Escarificacidon con cautin (A3) 3,45 AB
3 Humedecimiento con agua caliente (A4) 3 B
4 Acido giberélico (A1) 2,75 B
5 Testigo (A5) 2,52 B

Se establece minima significancia mediante el analisis de varianza para la variable
altura de planta a los 50 dias presente en la Tabla 10. La media general es de 3,17 cm, con un

coeficiente de variacion de 17,85%.

Los resultados del ADEVA resaltan la diferencia a los métodos pregerminativos, de modo que

los tratamientos pregerminativos influyeron de manera positiva en esta variable.
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Figura 3
Resultados Promedios del factor A (Tratamientos Pregerminativos), en la Variable Altura de

planta
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De acuerdo la prueba de Tukey al 5% la diferencia de altura entre una y otra, se debe a
que los métodos pregerminativos si influyeron. En la Figura 3 a los 50 dias la mayor altura se
registré en A2: (Escarificacion con lija) registrd 4,13 cm; mientras que la menor altura se

present6 en Al: (Acido giberélico) con 2,52 cm.

Para la variable altura de planta que sobresalio con el resto fue A2: (Escarificacién con
lija) la misma que permitié un desarrollo méas efectivo, corroborando con el estudio de Lara,
R. (2019) que los métodos mas comprometedores que ayudan para una mayor produccién de

la especie son los métodos mecénicos, como la (escarificacién con lija).
10.1.3 Numero de hojas a los 30 y 60 dias

El Analisis de varianza de la Tabla 11 para la variable nGmero de hojas a los 30 y 60
dias de iniciada la siembra, se observa valores significativos, de modo que los métodos

pregerminativos quimico, mecéanico y fisico establecen diferencias de uno al otro.

Por lo que se procede a realizar la separacion de medias seglin Tukey al 5%.
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Tabla 14

Prueba de Tukey al 5% para el nimero de hojas (Factor A)

. RANGO

N° SIMBOLOGIA

30 dias 60 dias
1 Escarificacion con lija (A2) 9 A 14 A
2 Humedecimiento con agua caliente (A4) 6 BC 11 AB
3 Escarificacién con cautin (A3) 7 AB 10 AB
4 Testigo (A5) 5C 7B
5 Acido giberélico (A1) 5C 5B

Realizado el andlisis de varianza para la variable nimero de hojas de la Tabla 11 para
los 30 dias establece alta significancia, con una media general de 7 hojas, y un coeficiente de
variacion de 17,68%. Y a los 50 dias presentd minima significancia, su media general fue 10

hojas, con un coeficiente de variacion de 32,53.

Figura 4

Resultados promedios del factor A (Tratamientos Pregerminativos), en la Variable Nimero

de hojas
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De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% presente en la Figura 4 a los 30 dias se registro
el mayor porcentaje en A2: (Escarificacion con lija) con 9 hojas, y el porcentaje menor en A5:

(Testigo) y Al: (Acido giberélico) con 5 hojas respectivamente. Y para los 60 dias el mayor
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promedio registrado fue en A2: (Escarificacion con lija) con 14 hojas, y el menor promedio se
registré en Al: (Acido giberélico) con 5 hojas. Los resultados sefialan que los métodos

pregerminativos influyeron en la variable propuesta.

El mayor nimero de hojas se presentd en el método mecanico (Escarificacion con lija)
siendo el de mayor rendimiento de todos los tratamientos evaluados, por ende, debe ser

aplicado en diferentes especies para lograr un mayor desarrollo en menos tiempo.
10.2 Variables para el Factor B: Luminosidad
10.2.1 Porcentaje de germinacion a los 20, 30 Y 60 dias

El Anélisis de varianza de la Tabla 9 para la variable nimero de hojas a los 20 dias de
iniciada la siembra, no establece significancia. Pero a los 30 y 50 dias su p-valor establece

minima significancia.
Por lo que se procede a realizar la separacion de medias segn Tukey al 5%.

Tabla 15

Prueba de Tukey al 5% para el Porcentaje de Germinacion (Factor B)

. RANGO
N° SIMBOLOGIA
30 dias 50 dias
1 100% luminosidad (B1) 21 B 42 AB
2 50% luminosidad (B2) 37 A 55 A
3 0% luminosidad (B3) 29 AB 36 B

El analisis de varianza mediante la prueba de Tukey al 5% de la Tabla 9 establece que
a los 30 y 50 dias presentd significancia, con una media general de 29% y 44% con un

coeficiente de variacion de 46,15% y 30,03% respectivamente.
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Figura 5

Resultados Promedios del factor B (Luminosidad), en la Variable Porcentaje de

Germinacion.
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Los niveles de luminosidad de la variable porcentaje de germinacion de la Figura 5
segun la prueba de Tukey estable a los 30 dias el mayor porcentaje fue en B2: (Polisombra al
50%) con 37%, y el menor porcentaje fue en B1: (Polisombra al 100%) con 21%. Y a los 50
dias el mayor porcentaje se registré en B2: (Polisombra al 50%) con 55%, por otro lado, el

menor porcentaje se presentd en B3: (Polisombra al 0%) con 36%.

Los niveles de luminosidad si afectaron para la germinacién de la semilla, al presentar
diferentes microclimas estableciendo diferencias minimas entre un nivel y el otro. La
(Polisombra al 50%) con una temperatura de 18°C existio mayor tasa de germinacion por ende
siendo la mejor, la (Polisombra al 100%) con una temperatura de 15°C y (Polisombra al 0%)

con una temperatura de 22°C presentaron similitudes de datos.
10.2.2 Altura de planta a los 20 y 50 dias

La altura de planta no se vio afectada por los niveles de luminosidad, mediante la Tabla
10 del andlisis de varianza de la altura de la planta a los 20 dias y 50 dias después del inicio de
la siembra no fue significativo para esta variable. Por lo tanto, no separaremos las medias en

un 5% segun Tukey
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El analisis de varianza de la Tabla 10 la variable altura de planta no presentd
significancia, sus valores son similares numéricamente, pero estadisticamente no tienen
diferencias, a los 20 y 50 dias presenta una media de 2,07 cm y 3,17 cm y un coeficiente de
variacion de 23,27% y 17,85% respectivamente. Por ende, los niveles de luminosidad fueron

factores independientes en esta variable.
10.2.3 Numero de hojas a los 30 y 60 dias

Tabla 16

Prueba de Tukey al 5% para el nimero de hojas (Factor B)

3 RANGO
N° SIMBOLOGIA
30 dias
1 0% luminosidad (B3) 8 A
100% luminosidad (B1) 6 A
50% luminosidad (B2) 6 A

Realizado el andlisis de varianza para la variable nimero de hojas de la Tabla 11 para
los 30 dias establece significancia, con una media general de 7 hojas, y un coeficiente de
variacion de 17,68% por lo que se procede a realizar la separacion de medias segun Tukey al
5%. Y alos 60 dias no presento significancia, su media general fue 10 hojas, con un coeficiente

de variacion de 32,53.

Figura 6

Resultados Promedios del factor B (Luminosidad), en la Variable nimero de hojas
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De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% presente en la Figura 6 a los 30 dias se registrd
el mayor porcentaje en B3: (Polisombra al 0%) con 8 hojas, y el menor porcentaje se registrd
en B1: (Polisombra al 100%) y B2: (Polisombra al 50%) con 6 hojas respectivamente. Los

resultados sefialan que los niveles de luminosidad influyeron en la variable propuesta.
10.3 Variables propuestas Interaccion de factores A x B

Tabla 17

Analisis de Varianza de la Variable Porcentaje de Germinacion (Interaccion A x B)

PG (20 Dias)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7416,67 15 494,44 5,24 0,0018
REPETICIONES 30 1 30 0,32 0,5816
TRATAMIENTOS 7386,67 14 527,62 5,6 0,0014
Error 1320 14 94,29
Total 8736,67 29

Coeficiente de Varianza 30 Promedio 32%
PG (30 Dias)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7550 15 503,33 2,8 0,0309
REPETICIONES 30 1 30 0,17 0,6893
TRATAMIENTOS 7520 14 537,14 2,98 0,0248
Error 2520 14 180
Total 10070 29
Coeficiente de Varianza 44,26 Promedio 29%

PG (50 Dias)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 14216,67 15 947,78 18,43  <0,0001
REPETICIONES 30 1 30 0,58 0,4577
TRATAMIENTOS 14186,67 14  1013,33 19,7 <0,0001
Error 720 14 51,43
Total 14936,67 29

Coeficiente de Varianza 16,18 Promedio 44%
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Nota. Datos del analisis de varianza de la interaccion de los tratamientos FA: Tratamientos
pregerminativos y FB: Niveles de luminosidad de la investigacion, Vivero del Centro

Experimental, Académico Salache, 2021.

10.3.1 Porcentaje de germinacion a los 20, 30 y 60 dias

El Analisis de varianza de la Tabla 17 para el porcentaje de germinacion a los 20 y 30
dias de iniciada la siembra, su p-valor establece significancia, a su vez para el porcentaje de

germinacion a los 50 dias se observa alta significancia estadistica.
Por lo que se procede a realizar la separacion de medias segun Tukey al 5%.

Tabla 18

Prueba de Tukey al 5% para Porcentaje de Germinacion (Interaccion A x B)

TRATAMIENTO SIMBOLOGIA RANGO
20 dias 30 dias 50 dias
T8 A3B2 60 A 60 A 65 BC
T4 A2B1 55 AB 25 A 55 BCD
T7 A3B1 55 AB 35 A 80 AB
T6 A2B3 50 ABC 55 A 65 BC
T5 A2B2 45 ABC 60 A 95 A
T9 A3B3 35 ABC 30 A 30 DE
T2 Al1B2 25 ABC 25 A 40 CDE
T12 A4B3 25 ABC 20 A 30 DE
Tl Al1B1 25 ABC 15 A 30 DE
T11 A4B2 25 ABC 25 A 40 CDE
T3 A1B3 15 C 20 A 25 E
T10 A4B1 15 C 20 A 25 E
Testigo Polisombra al 100% 15 C 10 A 20 E
Testigo Polisombra al 50% 20 BC 15 A 35 DE
Testigo Polisombra al 0% 20 BC 20 A 30 DE

Realizado el andlisis de varianza para la variable porcentaje de germinacion a los 20 y
30 dias presente en la Tabla 17 se establece minima significancia para los tratamientos. La
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media general fue de 32% y 29% con un coeficiente de variacion de 30% y 44,26%
respectivamente, por otro lado, en los 50 dias de germinacion fue altamente significativo,
presentd una media general de 44% y un coeficiente de variacion de 16,18%. Los tratamientos
pregerminativos establecen diferencia segun los resultados del ADEVA, por lo que se procede

a realizar la separacion de medias.

Figura 7
Resultados promedios de la Interaccién A x B (Tratamientos Pregerminativos y niveles de

Luminosidad), en la variable Porcentaje de Germinacion
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De acuerdo la prueba de Tukey al 5% para la interaccion A x B: Tratamientos
pregerminativos x Nivel de luminosidad, de la variable porcentaje de germinacién en la Figura
7 alos 20 dias, el mayor promedio se presentd en T8: A3B2 (Semilla escarificada con cautin +
polisombra al 50%) con 60%; mientras que el menor promedio se presentd en T3; A1B3, T10;
A4Bl1 vy el testigo polisombra al 100% con 15% respectivamente. Para los 30 dias EI mayor
promedio se registro en T8: A3B2 (Semilla escarificada con cautin + polisombra al 50%), T5:
A2B2 (Semilla escarificada con lija + polisombra al 50%) con 60% respectivamente. EI menor
promedio se presento en el testigo polisombra al 100% con un 10%. Y a los 50 dias el mayor
rendimiento se registré en T5: A2B2 (Semilla escarificada con lija + Polisombra al 50%) con
95%; mientras que el menor promedio se presentd en el testigo polisombra al 100% con un
20%.
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Los resultados sefialan que existio diferencia entre tratamientos, de modo que
influyeron en el porcentaje de germinacion, siendo unos mas precoces que otros. Aquellas
semillas aplicado el tratamiento (Escarificacion con lija y el nivel al 50%) logr6 el mayor
porcentaje de germinacion, siendo el mas efectivo entre todos los tratamientos. Estableciendo
similitudes con (Mendoza, R., 2015) que los métodos mecanicos garantizan una mayor
produccion de la especie a un 90% a comparacion que sin ningun tratamiento la tasa de

germinacion es de un 30%.
10.3.2 Altura de planta a los 20 y 50 dias

Tabla 19

Anélisis de Varianza para la Variable altura de planta (Interaccion A x B)

AP (20 Dias)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 329 15 0,22 0,74 0,7187
REPETICIONES 0,3 1 0,3 1,01 0,3326
TRATAMIENTOS 299 14 0,21 0,72 0,7293
Error 417 14 0,3
Total 7,46 29

Coeficiente de Varianza 26,32 Promedio 2,07 cm
AP (50 Dias)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 13,58 15 0,91 2,3 0,0643
REPETICIONES 1,08 1 1,08 2,75 0,1197
TRATAMIENTOS 125 14 0,89 2,26 0,0693
Error 552 14 0,39
Total 19,1 29

Coeficiente de Varianza 19,81 Promedio 3,17 cm

Nota. Datos del analisis de varianza de la interaccion A x B segun los datos de la investigacion

del Vivero del Centro Experimental, Académico Salache, 2021.



47

Mediante la Tabla 19 del analisis de varianza para la altura de planta a los 20 y 50 dias
de iniciada la siembra, no presenta significancia entre los factores de estudio. Por lo que no se

procede a realizar la separacion de medias.

La variable altura de planta a los 20 dias, presentd una media general de 2,07 cmy un
coeficiente de variacion de 26,32. Y a los 50 dias, obtuvo una media general de 3,17 cm con

un coeficiente de variacion de 19,81%.
10.3.3 Numero de hojas a los 30 y 60 dias

Tabla 20

Analisis de Varianza para la Variable nimero de hojas (Interaccion A x B)

NH (30 Dias)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 88,25 15 5,88 3,73 0,0092
REPETICIONES 1,16 1 1,16 0,74 0,4056
TRATAMIENTOS 87,09 14 6,22 3,94 0,0075
Error 22,09 14 1,58
Total 110,35 29

Coeficiente de Varianza 19,36 Promedio 7 hojas
NH (60 Dias)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 375,53 15 25,04 2,82 0,0301
REPETICIONES 0,13 1 0,13 0,01 0,9043
TRATAMIENTOS 3754 14 26,81 3,02 0,0238
Error 124,46 14 8,89
Total 499,99 29

Coeficiente de Varianza 31,32 Promedio 10 hojas

Nota. Datos del andlisis de varianza de la interaccién A x B: Tratamientos pregerminativos y
Niveles de luminosidad de la investigacion, Vivero del Centro Experimental, Académico

Salache, 2021.
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Realizado el analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 30 y 60 dias
presente en la Tabla 20 se establece minima significancia para los tratamientos. Por lo que se

procede a realizar la separacion de medias.

Tabla 21

Prueba de Tukey al 5% para el nimero de hojas (Interaccién A x B)

TRATAMIENTO SIMBOLOGIA RANGO

30 dias 60 dias
T6 A2B3 10 A 13 A
T4 A2B1 9 AB 15 A
T9 A3B3 9 ABC 6 A
T5 A2B2 8 ABC 15 A
T8 A3B2 7 ABC 5A
T7 A3B1 7 ABC 4 A
T12 A4B3 6 ABC 7 A
T3 Al1B3 6 ABC 11 A
T10 A4B1 6 ABC 9 A
T1 AlB1 6 ABC 8 A
T11 A4B2 5 ABC 6 A
T2 Al1B2 5 BC 11 A
Testigo Polisombra al 100% 4 C 15 A
Testigo Polisombra al 50% 4 C 7 A
Testigo Polisombra al 0% 7 ABC 10 A

Realizado el analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 30 y 60 dias
presente en la Tabla 20 se establece minima significancia para los tratamientos. La media
general fue de 7 y 10 hojas, con un coeficiente de variacién de 19,36% y 31,32%
respectivamente. Los tratamientos pregerminativos establecen diferencia, por lo que se procede

a realizar la separacion de medias.
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Figura 8
Resultados promedios de la Interaccion A x B (Tratamientos Pregerminativos y niveles de

Luminosidad), en la variable nimero de hojas
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De acuerdo la prueba de Tukey al 5% para la interaccion A x B: Tratamientos
pregerminativos x Nivel de luminosidad, de la variable nimero de hojas en la Figura 8 a los 30
dias, el mayor promedio se presentd en T6: A2B3 (Semilla escarificada con lija + polisombra
al 0%) con 10 hojas; mientras que el menor promedio se presentd en el testigo polisombra al
100% y 50% con 4 hojas respectivamente. Para los 60 dias el mayor promedio se registro en
T4: A2B1 (Semilla escarificada con lija + polisombra al 100%), y el testigo polisombra al
100% con 15 hojas respectivamente, el menor promedio se presenté en T7: A3B1 (Semilla

escarificada con cautin + polisombra al 100%) con 4 hojas.
10.4 Como la luminosidad afecta de manera positiva o negativa en la investigacion.

La luminosidad se establece por la polisombra la cual crea microclimas en cada una de
las camas, con la polisombra al 100% contiene una temperatura de 15 °C, polisombra al 50%
establece una temperatura de 18 °C y la polisombra al 0% contiene una temperatura de 22 °C.
Afectando de manera positiva en la polisombra al 50% por mantener una temperatura y
humedad estable, donde se presentd un mayor porcentaje de germinacion de las semillas entre
los 30 y 50 dias obteniendo una tasa de germinacion de 37% y 55% respectivamente. Y de
manera negativa al tener un exceso de humedad perjudica la germinacion, ya que retarda el

crecimiento y en algunos cosos la semilla se descompone en su totalidad.
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10.5 Coeficiente de variacion (CV)

En este estudio se calcul6 un valor de CV inferior al 20% en variables controladas por
el investigador, por lo tanto, las inferencias, conclusiones y recomendaciones son validas en lo
que respecta a la produccién de Guarango en forma de tratamientos pregerminativos mas

niveles de luminosidad a nivel de vivero.
10.6 Comprobacion de hipotesis

En funcion al Factor A; en todas las variables evaluadas existi6 diversidad y
variabilidad estadistica aceptando la hipdtesis H1, particularmente en el porcentaje de
germinacion a los 20 y 50 dias que resalt6 alta significancia al presentar su P-valor <0,0001
registrando a los 20 dias en A2: (Escarificacion con lija) el 50% de germinacion ante el A5:
(Testigo) el 18,33%. Y alos 50 dias A2: (Escarificacion con lija) con 71,67% de germinacion
a comparaciéon de A5: (Testigo) con 28,33%. En el Factor B; en cuanto a los niveles de
luminosidad en las variables que aceptd la hipotesis H1 fueron los porcentajes de germinacion
a los 30 y 50 dias, donde B2: (Luminosidad al 50%) con el 37%, y 55% respectivamente. En
la interaccion A x B las variables que presento significancia y que acepto la hipotesis H1 fue
en la variable porcentaje de germinacion a los 20 dias donde T8: A3B2 (Escarificacion con
cautin + polisombra al 50%) registr6 60%. Y para los 30 y 50 dias en T5: A2B2 (Semilla

escarificada con lija + polisombra al 50%) alcanzo una tasa de germinacion de 60% y 95%.

Los resultados obtenidos en la aplicacion de tratamientos pregerminativos y nivel de
luminosidad para las semillas de guarango (Caesalpinia spinosa), permite aceptar que los
factores son efectivos para reducir el tiempo de germinacién y aumentar la produccion.
Considerando que esta especie tarda de 3 a 4 meses de germinar en un 30% en su vida silvestre
y al aplicar estos factores se redujo de 1 a 2 meses germinando un 98% por lo tanto, aceptamos

la hipotesis alterna.
10.7 Propuesta
TEMA

Propuesta para la reforestacion productiva y de conservacion ambiental con la

utilizacién de guarango (Caesalpinia spinosa).
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta técnica para la produccion de guarango con fines de

conservacion ambiental productiva.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Describir la morfologia y requerimientos agrologicos de guarango (Caesalpinia
spinosa).
» ldentificar los mejores métodos de propagacién y produccion.

» Determinar los usos y valor ecosistémico del guarango.

INTRODUCCION

Los bosques cubren el 31% de la superficie terrestre del mundo y poseen la mayor parte
de la biodiversidad terrestre del planeta. Proporcionan agua, mitigan el cambio climatico y
prestan un habitat para muchos polinizadores, que son esenciales para la produccion sostenible
de alimentos. Por lo tanto, la proteccion depende completamente de como interactuamos y
usamos los bosques del mundo (FAO, y PNUMA, 2020).

Pese a que diferentes Centros Educativos desarrollan varios programas orientados a la
produccion y plantacion de especies forestales nativas, para compensar de algun modo la
pérdida de bosques naturales por diversos procesos antropogénicos. A nivel de viveros
forestales una mayor aceptacion han sido las especies exdticas por su rapida germinacion y
facilidad de produccion. Las semillas del guarango tienen una cubierta o testa dura, lo que
evita por completo la absorcion de agua y el intercambio de gases, haciendo imposible una
germinacion rapida. Por eso es importante romper el estado latente de las semillas, para facilitar

la reproduccién.

El guarango (Caesalpinia spinosa) es polivalente. Como planta leguminosa, puede fijar
el nitrdgeno del aire en el suelo, restaurar el suelo erosionado y mejorar el paisaje local. Es un
arbol perenne que puede mantener la productividad durante 50 afios 0 mas. Sin embargo, el
contenido de taninos en su fruto maduro y goma o hidrocoloide obtenido a partir de semillas,

es su cualidad comercial y agroindustrial principal (Pavén, 2015).
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METODOLOGIA

En sus inicios presenta una altura de cuatro a ocho metros, sin embargo, puede alcanzar
alturas de hasta 10 m. Sus ramificaciones se presentan muy cerca de la base e inclusive nacen
desde la misma base dando un aspecto de varios tallos. la corteza es fisurada de color café
obscuro, las ramas contienen espinas pequefias y el tronco es cilindrico y a veces tortuoso. Su
raiz es pivotante y profunda para la extraccién de aguas de las profundidades, con un sistema
radicular circular lo cual es tolerante a la sequedad del suelo, pero, mucha sensibilidad al frio
intenso (Chavez, 2016).

El fruto se caracteriza por ser de vainas aplanadas de color naranja, al momento de estar
maduras presentan dimensiones de 8 a 10 cm de largo por 1 a 2 cm de ancho, cada vaina consta
de 4 a 7 semillas, de forma ovoides y ligeramente aplanadas con un didmetro de 4 a 7 mm, al
madurar son de color pardo negruzco, al estar cubiertas por un tegumento impermeable dando
un aspecto de duras y brillos. Esta planta crece facilmente a los 1500 y 3000 msnm y de féacil
adaptabilidad en suelos semiaridos, degradados y terrenos laderosos, que necesita poquisimos

cuidados con una precipitacion ideal de 400 a 900 mm (Arteaga, 2015).
e Descripcién dendroldgica
Raiz

Tiene efecto pivotante, puede extraer agua de las profundidades, es de color gris oscuro
y su sistema radicular es de caracteristica redondeada, aungque es muy sensible al frio fuerte,

tiene cierta tolerancia a la sequedad del suelo (Jordan, 2017).
Hojas

Las hojas se caracterizan por ser compuestas, doble pinnadas, alternas y dispuestas en
espiral. El peciolo mide de 2 a3 cmde largo y el raquis de 5a 7 cm de largo; las pinnas opuestas
tienen de 2 a 3 paredes; y con 7 a 8 pares de apice marginal, base simétrica, y tienen de 7 a 8

pares de nervaduras secundarias (Polo, 2016).
Flores

Inflorescencias en el racimo terminal en espiral, mide 8-20 cm de largo, densamente

pubescente y se agrupa en los extremos de las ramas. Flores bisexuales, articuladas sobre
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pedicelos pubescentes de 5-10 mm de largo debajo del céliz. La corola tiene cinco pétalos
amarillos ovalados, ligeramente pubescente, monocular con estilo filamentoso y estigma corto
(Jordan, 2017).

Fruto

El fruto es una vaina anaranjada o rojiza plana e indehiscente, de 8 a 10 cm de largo, 1
a 2 cm de ancho, y contiene de 4 a 7 semillas. Las semillas son ovoides, ligeramente aplanadas
de 4 a 7 mm dm, el mesocarpio es comestible y transparente, uno de los I6bulos mas grandes.
Cuando maduran, son de color marrén oscuro, duros y brillantes, porque estan cubiertos por

una piel exterior impermeable (Polo, 2016).
e Condiciones edafoclimaticas
Altitud

Segln Chavez, (2016) hace mencion que “crece bien entre los 800 a 3200 metros de
altura” (p. 25). Se encuentra de 800 a 2800 metros sobre el nivel del mar en la vertiente del
Pacifico, de 1600 a 2800 metros sobre el nivel del mar en la cuenca atlantica y de 3150 metros

sobre el nivel del mar en un microclima especial (Arteaga, 2015).
Suelo

“Es muy adecuado para condiciones aridas o semiaridas, suelos degradados y terrenos
inclinados, y requiere poco mantenimiento, sin embargo, no tolera suelos alcalinos o

temperaturas extremadamente bajas” (Huanacune, 2019, p. 17).
Temperatura

El guarango crece a una temperatura entre 12y 28 ° C. En los valles interandinos no se
ve afectado en el rango de temperatura de 16 a 24 ° C, es decir, puede soportar diversas
temperaturas; pero, el rendimiento y la calidad se veran afectados por temperaturas extremas
(Vila, 2019).

Precipitacion

“Requiere precipitaciones entre 400 y 600 mm, pero también se encuentra en areas con

un promedio anual de 200 a 750 mm” (Espinosa, 2018, p. 26).
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Produccion

La produccién anual de vainas del guarango varia mucho, generalmente entre 5 kg y 40
kg. Aquellas plantas que estan aisladas de gran tamafio y tienen abundante agua pueden
producir 120 kg/afio. El rendimiento promedio de vainas es de 20 kg a 40 kg, recolectadas dos
veces al afio. Por lo general, a los tres afios un arbol dara frutos, y si es silvestres después de
cuatro afios. Los 100 afios es su vida media y cada arbol ocupa un area de 10 metros cuadrados
(Sangay, 2018).

e Mejores métodos de propagacion
Escarificacion Mecanica

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion, se determina que al ser tardia
la germinacion de guarango, siendo esta una de las principales falencias para la propagacion
de esta especie endémica, se establece que la escarificacion con lija al 50% de polisombra fue
mas viable y eficaz de todos los tratamientos aplicados, como segunda opcion es el punto de
calor escarificacion con cautin al 100% de polisombra, para acelerar su germinacion natural,
manteniendo asi un porcentaje considerable de produccién de Guarango (Caesalpinia spinosa),

en un menor tiempo posible.

Estos dos tratamientos mencionados facilitaron la imbibicién de agua e intercambio de
gases, de modo que modifican o lesionan la cubierta de las semillas por abrasion, corte,
pinchado o perforado, activando procesos que se hallan en estado de reposo, se recomienda
tener cuidado al aplicar cualquier instrumento para que no se vea afectado el embrién, es por

ello actuar en la pared correspondiente que es al extremo de los cotiledones (Quispe, 2014).

Implica raspar la cubierta de la semilla con papel de lija, lijar o romper la cubierta de la
semilla con un martillo o pinzas. De tratarse de grandes cantidades se usa una hormigonera con
grava 0 arena en su interior, maquinas con tambores giratorias forrados en su interior con

material abrasivo como lijas cemento, arenas (Mufioz, 2018).
e Lijado de Puntas

Consiste en desgastar la punta de las semillas, reduciendo a un porcentaje minimo la
cubierta, se utilizan diferentes tipos de lijas, maquinas o una piedra porosa de superficie. Tener

en cuenta que este proceso se realiza por semilla cuando el tamafio lo permité (Mufioz, 2018).
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Este método disminuye el tiempo de germinacion de uno a dos meses con una produccion del

98%, a comparacion de su estado natural (silvestre) tarda de tres a cuatro meses.

e Quemado

Sin ningun tratamiento la semilla del guarango tarda de tres a cuatro meses con un 30%
de germinacion, pero al aplicar este método disminuye de uno a dos meses y aumenta la
germinacion a un 90%. “Uno de los instrumentos de mayor aplicacion en este proceso es el
cautin (utensilios de soldadura), para no dafar al embrién el punto u orificio debe ser en la testa

contraria. Esta quemadura permite el intercambio de agua y oxigeno” (Lara, 2019).
e Usos de la especie.

El Guarango (Caesalpinia spinosa) presenta diversos usos en varios campos
industriales. Los frutos son vainas, y después del secado se obtienen dos subproductos: el
tanino obtenido mediante el proceso de molienda y las gomas de las semillas mediante un
proceso térmico-mecanico de gran importancia en la aplicacidn de la industria alimentaria y

farmacéutica como estabilizante, emulgente o espesante (Pavon, 2015).

También es utilizado para la proteccion de suelos, en especial suelos de escasa agua de
riego, y que estan en proceso de erosion por causa de usos comerciales; al tener una raiz
profunda y la copa muy densa, se puede asociar con cultivos como el maiz, alfalfa y papa,
porque fija nitrégeno atmosférico al ser leguminosa y permite exitosamente la fotosintesis de

plantas de su alrededor (Polo, 2016).
Cosmeético

Segun, Lara, (2019) da conocer el uso “Para la caida del cabello se utiliza las hojas,
para su tintura y para la elaboracion de champus y bronceadores y a su vez para espesar lociones

y cremas; también es usado como biocida contra piojos y otros insectos.
Tanino

Se obtiene de las vainas al separar de las semillas y es un producto de exportacion, para
la obtencion del cido tanico usado en industrias papeleras, farmacéutica, pinturas entre las

mas importantes (Arguello, y Saltos, 2017).
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Curtiente y tintes

El tanino tiene la propiedad de convertir las proteinas cutaneas perecederas y
permeables en cuero imputrescible, también es utilizado como penetrante en el tefiido y
estampados de telas, para tefiir de color negro se usa las vainas y para azul obscuro las raices
(Pérez, 2018).

Medicinal

La infusion de las hojas actUa contra la estomatitis, la gripe y la fiebre, actuando como
astringentes, por la propiedad de coagular las albiminas de las mucosas y de tejidos, disminuye
el dolor y la irritacion por la capa aislante y protectora que crea; también la infusion de vainas
maduras actla contra la amigdalitis al hacer gargaras y como cicatrizante al lavar las heridas
con dicha infusion, igualmente se prepara una bebida que es depurativo del colesterol,
infecciones vaginales, lavado de ojos inflamados, dolor estomacal y diarreas, reumatismo y

resfriados, ulceras (Alanuca, 2017).
Cervecera y de vinos

Debido a que precipitan las sustancias similares a las proteinas que contienen, se pueden
usar para clarificar la cerveza y el vino con la utilizacion de los taninos. Del mismo modo el
acido galico que se obtiene de la misma especie actiia como un elemento de blanqueamiento o

decolorante en la industria cervecera (Cabello, 2010).
Alimentos

Se utiliza como conservante y antioxidante, para conservar toda clase de carnes como
pescado, mariscos, harinas y frutas, verduras cosechadas, y como antioxidantes naturales para
los embutidos, aceite, gasas, galletas, chocolate. La goma de guarango es un estabilizador en
el helado en temperatura alta; de la misma forma como coagulante en las variedades de queso

suave, crema, procesados y pasteurizados. (NUfiez., Quiala., Feria., Mestanza, y Teanga, 2017).
Agroforestal

El agua producida al cocinar las vainas secas puede resistir eficazmente a los insectos;
suelos que no disponen de agua de riego actiia como protector del suelo evitando la erosién del

mismo; igualmente en asociacion de cultivos como habas, maiz, papa por su raiz pivotante y
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de extension profunda y al ser fijadora de nitrégeno y por no tener una copa muy densa lo que

permite filtrar la luz provocando que crezca las especies de su alrededor (Lara, 2019).

e Valor ecoldgico del guarango

Hay que resaltar el valor ambiental que representa esta especie en primer lugar.
Considerada una de las especies nativas con diferente utilidad en la proteccion de suelos que
estan erosionados 0 en proceso de erosion. También se puede ocupar en barreras vivas,
proteccidn de laderas, acequias y cursos de agua. Sirve para mejorar la biodiversidad local y el
paisaje y se puede asociar con cultivos como el maiz, alfalfa y papa, porque fija nitrogeno
atmosférico al ser leguminosa y permite exitosamente la fotosintesis de plantas de su alrededor
(Polo, 2016).

Es un fijador de nitrogeno y a su vez ayuda a mejorar la calidad del aire, purifica las
fuentes de agua, aumenta la cobertura vegetal y restaura suelos abandonados debido a
condiciones no aptas para la agricultura, regenerando bosques que han sufrido una
sobreexplotacion descontrolada. Su madera sirve para vigas, postes y otros materiales para la
construccion de viviendas, asi también para lefia y carbon por sus bondades calorificas. De la
misma forma sus vainas y semillas se utilizan como insumos vegetales. (Arguello, y Saltos,
2017).

La reforestacion es vital para los ecosistemas terrestres y los seres humanos, porque los
arboles ayudan a restaurar las cuencas hidrolégicas, forman barreras contra el viento y la
contaminacion, previenen la erosion del suelo y absorben las particulas de carbono en el aire.
Protegen la biodiversidad y la diversidad de diferentes especies. Proveen a las personas del
mundo de bienes y servicios sociales, econdmicos, ambientales, y contribuyen a la seguridad

alimentaria, asi como a muchos otros beneficios (Ventura, y Plascencia, 2017).

De hecho, los bosques ayudan a combatir el cambio climatico global, ayudan a restaurar
especies en peligro de extincion y albergan y protegen lugares o paisajes de alto valor cultural,
espiritual o recreativo. También permitira a la humanidad resolver mejor el hambre y los
problemas relacionados con el uso y la disponibilidad del agua en el mundo. Por lo tanto, la
restauracion ecologica se considera una herramienta importante para revertir la degradacion de
varios ecosistemas en todo el mundo, porque su propoésito es restaurar la funcion y estructura

de los ecosistemas.
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Los beneficios de la reforestacion son las siguientes:

Crea barreras contra el viento para proteccion de cultivos.

Mejorar el desempefio de la cuenca hidrografica.

Proveer madera para uso como combustible doméstico reduciendo el uso de bosques
naturales.

Mejora las condiciones del microclima local (temperatura, humedad) o del suelo.

Regulan las condiciones del ambiente, reduciendo susceptibilidad a plagas, heladas.
Atrapan y eliminan particulas contaminantes como polvo, polen, humo, cenizas.

Sirven de habitat de gran diversidad de especies, entre ellos los organismos
descomponedores, aves o distintas especies micoldgicas.

Reducen el llamado efecto isla térmica o isla de calor, que se da en las ciudades como

consecuencia de la retencion de calor por materiales como el hormigén y otros.

FASES

Fase 1. Lineamiento de relaciones de la especie con la comunidad.

Preparar todo tipo de materiales y comunicaciones de informacion de todos los beneficios
que presenta la especie dirigida a los habitantes.

Dar a conocer métodos de pregerminacion que aceleren la latencia de la semilla germinando
un 98%.

Involucrar al personal técnico impartiendo charlas divulgativas e informativas, dando a
conocer beneficios sociales, ambientales y econémicos que se obtendrén al ejecutar la

propuesta.

Fase 2. Realizar los cateos de vegetacion en zonas del entorno cercano y la provincia.

Exploracion de terrenos con vegetacion de la especie, con el fin de saber qué porcentaje

existe.

Fase 3. Identificar areas que puedan ser utilizadas o reforestadas con la especie.

Reconocimiento de terrenos abandonados o aridos.

Realizar un croquis de los lugares que estan en disponibilidad para la ejecucion.
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e Establecer una reunién con los propietarios de los terrenos, para establecer consensos entre

las partes.
Fase 4. Realizar la georreferenciacion y demarcacion de los sitios para la reforestacion.

e Toma de puntos del predio, célculo del &rea y perimetro. Para calcular cuantas especies van

a ser necesarias para dicho predio.
Fase 5. Definir la estrategia de reforestacion de la especie.

e Charlas de conocimiento para su aplicabilidad, como puede ser proteccién de acequias,
barreras vivas, proteccion de taludes, acequias y suelos erosionables.

e Sembrar cada 15 metros en cualquier que sea la aplicacion.
Fase 6. Definir las estrategias y plan de seguimiento de la reforestacion.

e Seguimiento y control cada 3 meses.
e Muestreo de sobrevivencia de la especie.

e Identificar patdgenos si fuera el caso por el que esta afectando a la especie.
CONCLUSIONES

e La especie guarango presenta un potencial forestal y productivo conjuntamente para la
recuperacion y fortalecimiento de suelos explotados, reforestados o en asociaciones con
sembrios, sin olvidar que potencializa como una opcion distinta para la mejora de la
economia agricola que si beneficia.

e La propuesta es presentada con el fin de plantear soluciones a la situacion actual de las
especies endémicas en el Ecuador, sin embargo, la misma ha sido disefiada para satisfacer
y mejorar no solo las caracteristicas socioambientales, sino también la calidad de los suelos
y por ende generar réditos econémicos en la poblacion local.

e La participacion comunitaria es base fundamental para que pequefios productores formen
plantaciones, lo que eventualmente conducira a la creacion de microempresas

agroindustriales y la restauracion de suelos que no se utilizan para la agricultura.
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11 IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
11.1 Impactos técnicos

En el Vivero Experimental en el Campus Salache, existen pocos metodos de pre-
germinacion para especies nativas. Por lo tanto, este proyecto de investigacion contribuye a la
sociedad, viveristas y estudiantes, como guia para posteriores estudios de pregerminacion, con
el proposito de producir y restaurar las especies nativas para proteger los bosques nativos,
evitando que muchas de las especies endémicas sean olvidadas o se extingan, siendo uno de

los temas de mayor importancia.
11.2 Impactos sociales

Tomando en cuenta que la investigacién anteriormente mencionado contribuye a
estudiantes, viveristas y la sociedad, ya que sera un incentivo para generar empleos,
mejoramiento de paisajes, proteccion de taludes, garantizando un ambiente sano y saludable,
siendo de gran importancia la conservacion de la especie evitando que se extinga, acelerando
los procesos de germinacién de diferentes especies de testa dura, para preservar los bosques

nativos ya que hoy en dia se ven afectados una gran parte.
11.3 Impactos ambientales

La investigacion propuesta tiene como objetivo restaurar y proteger las especies nativas
para mejorar la calidad del aire, restaurar el suelo erosionado, purificar las fuentes de agua,
fijar el nitrégeno en el suelo, aumentar la cobertura vegetal con cercas vivas y restaurar el suelo
abandonado debido a condiciones no aptas para la agricultura, regenerando bosques que han

sufrido una sobreexplotacion descontrolada.
11.4 Impactos econdmicos

Por sus diferentes aportes utilitarios, el nivel de aprovechamiento de esta especie es
sumamente impresionante. El alto contenido de tanino extraido de sus vainas garantiza su valor
econdémico e industrial mas relevante, lo que beneficia significativamente a la economia de los
agricultores que cultivan esta especie, incentivando para formar plantaciones y posteriormente
la creacidn de microempresas agroindustriales, y de manera indirecta a la economia urbana e

industria del pais.



12

Tabla 22

Presupuesto del proyecto
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PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION
DEL PROYECTO

Descripcion _ _ V _ valor
Cantidad Unidad Un(lgtrlo Total ($)
MANO DE OBRA
Recurso humano (1 personas) 40 horas 1,25 50
MATERIALES DE OFICINA
Materiales en general 1 Unidad 20,5 20,5
Impresiones 71 Hojas (Color) 0,25 17,75
80 Hojas (B/N) 0,1 8
Empastado 1 Unidad 10 10
Libro de campo 1 cuaderno 2 2
EQUIPOS
Uso de computadora 800 Horas 0,03 24
Camara fotogréafica 1 Unidad 240 240
INSUMOS
Componentes del sustrato 1 Unidad 79 79
Material de campo 1 Unidad 40,7 40,7
Equipo de proteccion personal 1 Unidad 43 43
Polisombra 24 Metros 4 96
Acido Giberélico 1 Frasco 1,75 1,75
Fundas de polietileno (invernadero) 9 Paquetes 0,75 6,75
RECURSOS
coguimientoy conrol Gel royeco. L Tmpore 124124
Internet 800 Horas 0,3 240
MATERIALES DE CAMPO
Cautin 1 Unidad 8 8
Puntales (pingos) 6 Unidades 1 6
Estacas 66 Unidades 0,2 13,2
SUBTOTAL 1030,65
IMPREVISTOS 200
TOTAL 1230,65

Nota. Gastos que influyeron en la elaboracién del proyecto.
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13 CONCLUSIONES

En base al analisis e interpretacidn de resultados obtenidos en este estudio se concluye

lo siguiente:

e En cuanto a la especie Guarango (Caesalpinia spinosa) es una planta multifuncional y de
excelente adaptabilidad por ende debe ser destacada entre las demas especies y reconocida
por su potencial forestal y productivo, de este modo dar solucion a la situacion actual de
las especies endémicas en el Pais, sin olvidar que potencializa como una opcién distinta de
mejora de la economia agricola.

e En respuesta a los tratamientos pregerminativos que influyé de gran medida en los tres
niveles de luminosidad fue el método mecéanico (Escarificacion con lija), siendo uno de los
principales métodos para lograr una mayor produccion.

e Dentro de los niveles de luminosidad se caracterizé de mejor manera la polisombra al 50%
con una temperatura de 18°C donde presentd mayor germinacion de la especie a
comparacion de los otros niveles. Es decir que el mejor tratamiento aplicado en este estudio
fue T5: A2B2 (Semillas escarificada con lija + polisombra al 50%) siendo efectivo para
reducir el tiempo de germinacién de uno a dos meses germinando un 98% a comparacién
de su germinacién natural que dura de 3 a 4 meses germinando un 30%.

e De acuerdo con el analisis de varianza en la interaccién A x B la variable porcentaje de
germinacion a los 20, 30 y 50 dias, presento significancia lo cual rechaza la hipétesis Ho =
Los tratamientos pregerminativos y los niveles de luminosidad no tienen efecto en la
propagacion de guarango (Caesalpinia spinosa). Y acepta la hipdtesis Hi = Los
tratamientos pregerminativos y los niveles de luminosidad si tienen efecto en la

propagacion del guarango (Caesalpinia spinosa).
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RECOMENDACIONES

En base a las diferentes conclusiones de esta investigacion se recomienda:

Para la producciéon de plantas de guarango a nivel de vivero con 5 tratamientos de
pregerminacion y 3 niveles de luminosidad para casos de estudio, se recomienda aplicar
T5: A2B2 (Escarificacion con lija + polisombra al 50%) ya que este tratamiento se obtuvo
mayor porcentaje de germinacion.

Implementar distintos métodos pregerminativos a diferentes semillas, con el proposito de
incrementar el area forestal con especies endémicas y dar a conocer su importancia
ambiental.

Efectuar estudios sobre el efecto de diferentes niveles de luminosidad en la germinacion en
la especie en estudio (Guarango), que permiten aumentar y acelerar la germinacion.
Difundir programas informativos de la importancia y beneficios de la especie (Guarango)
tanto econdmico, social y ambiental de modo que persista ante un posible olvido de sus
beneficios.
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16 ANEXOS

Anexo 1

Base de datos, Codigo de Variables de la base de datos:

REP: Repeticiones
TRAT: Tratamientos
FA: Factor A

FB: Factor B

PG: Porcentaje de germinacion (20, 30 y 50 dias)

AP: Altura de la planta (20 y 50 dias)
NH: Numero de hojas (30 y 60 dias)
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REP TRAT FA FB PG20 PG30 PG50 AP20 AP50 NH30 NH®60
1 T1  Acido giberélico 100% luminosidad 30,0 20,0 30,0 18 15 50 67
1 T2 Acido giberélico 50% luminosidad 30,0 200 40,0 18 31 4,0 115
1 T3 Acido giberélico 0% luminosidad 200 20,0 300 15 2,7 4,5 97
1 T4 Escarificacion con lija 100% luminosidad 50,0 30,0 50,0 2,0 4,2 10,3 143
1 T5 Escarificacion con lija 50% luminosidad 30,0 40,0 1000 22 3,8 7,0 18,4
1 T6 Escarificacion con lija 0% luminosidad 40,0 40,0 60,0 2,6 49 9,5 14,2
1 T7 Escarificacion con cautin 100% luminosidad 60,0 40,0 800 18 3,0 78 45
1 T8 Escarificacion con cautin 50% luminosidad 700 80,0 700 1,7 3,4 71 6.1
1 T9 Escarificacion con cautin 0% luminosidad 300 300 400 15 29 6,7 63
1 T10  Humedecimiento con agua caliente  100% luminosidad 20,0 30,0 300 18 2,3 6,7 43
1 T11  Humedecimiento con agua caliente  50% luminosidad 20,0 30,0 40,0 2,8 4,0 53 6,0
1 T12  Humedecimiento con agua caliente 0% luminosidad 200 200 300 2,0 2,0 5,0 40
1 T13  Testigo 100% luminosidad 10,0 10,0 200 2,0 2,5 4,0 16,5
1 T14  Testigo 50% luminosidad 20,0 20,0 40,0 2,3 2,4 4,0 83
1 T15  Testigo 0% luminosidad 200 200 20,0 18 2,0 75 13,0
2 T1  Acido giberélico 100% luminosidad 20,0 10,0 30,0 30 2,8 6,0 93
2 T2 Acido giberélico 50% luminosidad 200 300 400 18 3,6 53 10,6
2 T3 Acido giberélico 0% luminosidad 100 200 200 30 2,8 7,5 13,0
2 T4 Escarificacion con lija 100% luminosidad 60,0 20,0 600 2,6 44 8,0 15,8
2 T5 Escarificacion con lija 50% luminosidad 60,0 80,0 90,0 34 4,6 8,4 123
2 T6 Escarificacion con lija 0% luminosidad 60,0 70,0 70,0 2,3 2,9 10,1 10,9
2 T7  Escarificacion con cautin 100% luminosidad 50,0 30,0 800 18 4,0 57 4,4
2 T8 Escarificacion con cautin 50% luminosidad 50,0 40,0 60,0 1,9 38 6,5 48
2 T9 Escarificacion con cautin 0% luminosidad 40,0 300 20,0 2,4 3,6 10,3 6,3
2 T10  Humedecimiento con agua caliente  100% luminosidad 10,0 10,0 20,0 2,0 3,5 5,0 14,0
2 T11  Humedecimiento con agua caliente  50% luminosidad 30,0 20,0 40,0 15 2,9 5,0 5,3
2 T12  Humedecimiento con agua caliente 0% luminosidad 30,0 20,0 30,0 2,2 33 75 93
2 T13  Testigo 100% luminosidad 20,0 10,0 20,0 13 3,0 4,0 125
2 T14  Testigo 50% luminosidad 20,0 10,0 30,0 19 2,7 4,0 6.3
2 T15  Testigo 0% luminosidad 200 200 400 15 25 7,0 7.0
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Anexo 2

Fotografias de la Instalacion, Seguimiento y Evaluacion del ensayo

Recoleccion Desvainado Clasificacion de las semillas
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Pesado de los insumos Componentes del sustrato Mezcla final sustrato

Llenado de fundas
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Altura de puntales Extension de polisombra Instalacién de polisombra

Tratamiento cautin
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Tratamiento A. Giberélico Tratamiento lijado Siembra
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Anexo 3

Glosario de términos técnicos

Auxinas: Hormona vegetal que potencia al crecimiento de las plantas.

Enzimas: Molécula formada principalmente por proteinas que producen las células vivas y

que actlia como catalizador y regulador en los procesos quimicos del organismo.

Escarificacion: Accion de escarificar o romper la testa de la semilla por métodos quimicos o

mecanicos.

Estratificacion: Es aquella que se realiza cuando las semillas necesitan ser afectadas por

temperaturas bajas para poder germinar.
Genotipo: Conjunto de genes caracteristicos de cada especie vegetal o animal.

Imbibicion: Es un proceso fisiolégico que inicia la germinacién. Consiste en la absorcion de
agua por parte de la semilla ocasionando un hinchamiento de esta, aumentando su peso y su
volumen. Inicialmente este proceso fisico (absorcién de agua) no depende de la temperatura,
una vez los tejidos embrionarios han sido hidratados la absorcion de agua pasa a ser un proceso
fisico quimico regulado por la temperatura. La imbibicion cesa cuando el incremento del peso

Ilega hasta un 40% y 60% con respecto al peso inicial.
Latencia: Tiempo del estado o cualidades del proceso de germinacion de una semilla.

Micorrizas: Conjunto de hifas de un hongo que se asocian por simbiosis a las raices de una

planta, obtiene hidratos de carbono y transmite a la planta los nutrientes del suelo.

Plantula: Embrion en crecimiento o planta joven que emerge de la semilla mientras depende

de sus propios constituyentes. Consiste en un epicotileo con uno o dos cotiledones y raiz.

Remanentes: Residuos o partes de una planta, los cuales pueden servir como estaca para dar

vida a una nueva planta.

Sustrato: El subsuelo, o sustrato, es la capa de suelo debajo de la capa superficial del suelo en
la superficie de la tierra. El subsuelo puede incluir sustancias como arcilla y/o arena, que s6lo
han sido parcialmente desglosadas por aire, luz solar, agua, viento, etc., para producir suelo

verdadero. Debajo del subsuelo esta el sustrato, que puede ser rocoso, de sedimentos o
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depdsitos eolicos, en gran medida afectados por factores formadores de suelo activo en el

subsuelo.

Taninos: Sustancia muy astringente, que se extrae de la corteza de algunos arboles, como el
Guarango, castafio o el roble, y se emplea principalmente en el curtido de pieles y en la

elaboracion de ciertos farmacos.

Tegumento: Membrana que cubre toda la superficie de una semilla o de ciertos 6rganos de las

plantas.

Trasloca: Mutacion genética que consiste en el cambio de posicion de dos 0 mas nucledtidos

en la secuencia del ADN.

Yemas axilares: Es el renuevo vegetal en forma de botdn que da origen a que se desarrollen

ramas, hojas o flores.
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En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“EVALUACION DE CINCO TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS A TRES
NIVELES DE LUMINOSIDAD EN LA PRODUCCION DE GUARANGO
(Caesalpinia spinosa), EN EL VIVERO DEL CENTRO EXPERIMENTAL,
ACADEMICO SALACHE, 2021." presentado por: Robaye Carrillo Alex Geovanny,
egresado de la Carrera de: Ingenieria de Medio Ambiente, perteneciente a la Facultad de
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presente aval para los fines académicos legales.
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