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RESUMEN

Este estudio se realizo en el vivero forestal de plantas nativas de la Quinta Tunducama, en la
parroquia Belisario Quevedo, provincia de Cotopaxi, Ecuador, con el objetivo de determinar el
método de propagacion mas eficiente para Eugenia myrtifolia entre tres técnicas: semillas,
esquejes y estacas. La investigacion se enfoco en evaluar la tasa de germinacion, el nimero de
brotes y la longitud de los mismos bajo condiciones controladas durante un periodo de 60 dias.
Se utilizaron 720 unidades vegetativas distribuidas equitativamente entre los tres métodos de
propagacion, con 240 unidades para cada técnica. EI monitoreo se realiz6 diariamente,
registrando las variables clave para cada tratamiento. A los 30 dias del experimento, los
resultados mostraron que la propagacion por esquejes fue la mas efectiva, con un 67.5% de
éxito (162 esquejes germinados), mientras que no se observd germinacion en las semillas
durante este periodo. Las estacas también demostraron un rendimiento aceptable, con un 20%
de germinacion (48 estacas germinadas). Sin embargo, a los 60 dias, el método de propagacion
por semillas presentd un 90% de éxito (216 semillas germinadas), superando a los otros dos
métodos. Los esquejes lograron un 81.7% de germinacion (196 esquejes germinados), al igual
que las estacas, que alcanzaron el mismo porcentaje de éxito (196 estacas germinadas). En
cuanto al numero de brotes, los esquejes produjeron un promedio de 8 brotes por unidad,
mientras que las estacas generaron 6 brotes por unidad. Estos resultados confirman que, aunque
el método por esquejes es mas eficiente en las primeras etapas de propagacion, el método por
semillas resulta superior a largo plazo en términos de tasa de germinacion. Las semillas, bajo
condiciones ambientales adecuadas, pueden romper su latencia y desarrollar un sistema
radicular robusto. Asimismo, se destaca la importancia de las condiciones climaticas y el uso
de técnicas adecuadas para acelerar el proceso de propagacion en esquejes y estacas. En
conclusion, la investigacion proporciona informacion valiosa para mejorar las practicas de
propagacion de Eugenia myrtifolia en viveros forestales, promoviendo la sostenibilidad y la
eficiencia en la produccion de plantas nativas. La eleccion del método de propagacion debe
depender de las necesidades del proyecto y del tiempo disponible, siendo las semillas méas
adecuadas para proyectos a largo plazo y los esquejes para obtener resultados mas rapidos.

Palabras clave: esquejes, estacas, propagaciéon, semillas, Eugenia myrtifolia, viveros
forestales.
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“EVALUATION OF THE PROPAGATION TECHNIQUES OF Eugenia myrtifolia IN
THE FOREST NURSERY OF NATIVE PLANTS OF THE QUINTA TUNDUCAMA OF
THE PREFECTURE OF COTOPAXI IN THE BELISARIO QUEVEDO PARISH”.

Author:
Puga Medina Leslie Marcela
ABSTRACT

This study was conducted at the Quinta Tunducama Forest nursery for native plants, in the
parish of Belisario Quevedo, province of Cotopaxi, Ecuador, with the objective of determining
the most efficient propagation method for Eugenia myrtifolia among three techniques: seeds,
cuttings and stakes. The research focused on evaluating the germination rate, the number of
shoots and their length under controlled conditions during a period of 60 days. 720 vegetative
units were used, distributed equally between the three propagation methods, with 240 units for
each technique. Monitoring was carried out daily, recording the key variables for each
treatment. After 30 days of the experiment, the results showed that propagation by cuttings was
the most effective, with 67.5% success (162 germinated cuttings), while no germination was
observed in the seeds during this period. The stakes also demonstrated an acceptable
performance, with 20% germination (48 germinated cuttings). However, at 60 days, the seed
propagation method had a 90% success rate (216 germinated seeds), outperforming the other
two methods. Cuttings achieved 81.7% germination (196 germinated cuttings), as did stakes,
which achieved the same percentage of success (196 germinated cuttings). In terms of the
number of shoots, cuttings produced an average of 8 shoots per unit, while stakes generated 6
shoots per unit. These results confirm that, although the cutting method is more efficient in the
early stages of propagation, the seed method is superior in the long term in terms of germination
rate. Seeds, under suitable environmental conditions, can break their dormancy and develop a
robust root system. Likewise, the importance of climatic conditions and the use of suitable
techniques to accelerate the propagation process in cuttings and stakes is highlighted. In
conclusion, the research provides valuable information to improve Eugenia myrtifolia
propagation practices in forest nurseries, promoting sustainability and efficiency in native plant
production. The choice of propagation method should depend on the needs of the project and
the time available, with seeds being more suitable for long-term projects and cuttings for faster
results.

KEYWORDS: Cuttings, Stakes, Propagation, Seeds, Eugenia myrtifolia, Forest plant sales
outlet.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El principal interés para realizar esta investigacion radica en que la Eugenia es una
planta cuyo género botanico es de gran importancia agricola y ecologica, lo que se pretende es
evaluar las estrategias de propagacion de esta especie en condiciones de vivero forestal de
plantas nativas; la expansion efectiva de Eugenia es crucial para garantizar su produccién
sostenible y para preservar la diversidad genética de la especie. Sin embargo, puede enfrentar
desafios significativos debido a las variaciones en métodos y condiciones ambientales, lo que

puede afectar su tasa de éxito y su calidad de crecimiento.

En la actualidad la region andina del Ecuador se emplean técnicas tradicionales o
convencionales que hasta ahora han resultado poco apropiadas. Por esta razon, los agricultores
y productores enfrentan dificultades para implementar estrategias de propagacion que
maximicen el rendimiento y la salud de las plantas; lo que conlleva la falta de informacion
precisa sobre las mejores précticas de cultivo, la variabilidad en las tasas de germinacion y
crecimiento, y la necesidad de técnicas que se adapten a las condiciones especificas del entorno

andino.

Existio la necesidad de realizar una investigacion exhaustiva en lo que corresponde a la
evaluacion de métodos como la germinacion a partir de las semillas, la propagacién por esquejes
y estacas, la aplicacion de técnicas modernas del cultivo, generando un aporte con informacion
valiosa referente a la viabilidad y el rendimiento en cada una de las estrategias que se emplearan
en un ambiente controlado, lo que permitira abordar y solucionar en tiempo récord cualquier
incidencia en la siembray de esta manera garantizar la eficiencia y eficacia en la produccion de

Eugenia.

El impacto y la relevancia de la investigacion esta centrada en el aporte y adaptacion de
nuevas técnicas en el cultivo en funcién de las caracteristicas ambientales y particularidades
ambientales de la region andina; de esto se deprende la contribucion que se generara en cuanto
a la sostenibilidad de la produccion garantizando un mayor rango de estabilidad, protegiendo
la especie de variables que pudiesen incidir de manera negativa; de la misma forma reducira la

implementacién de métodos arcaicos, esto con el objeto de maximizar el éxito (Rivas, 2021).

La utilidad de la investigacidén estd proyectada a establecer una propagacion mas
efectiva para que sea directamente proporcional en la rentabilidad de los productores locales,
mejorando la calidad del producto y fortaleciendo la economia de las comunidades que

dependen de estos sistemas de produccion.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

A continuacion, en la tabla 1, se establecen los beneficiarios del proyecto de manera directa e

indirecta.

Tabla 1. Beneficiarios del proyecto de investigacion

Beneficiarios Sector Poblacion
Directos Agricultores de la region sierra 632.366 personas
Indirectos Agricultores de la provincia de Cotopaxi 32.050 personas

Fuente: Gad parroquial Belisario Quevedo
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La deforestacion y la pérdida de biodiversidad en Ecuador, particularmente en la region andina,
han reducido la disponibilidad de especies nativas como Eugenia myrtifolia. Esta especie tiene
un papel fundamental en la sostenibilidad ecoldgica y la economia local, contribuyendo a la
regeneracion de los ecosistemas y a la generacion de ingresos para los agricultores locales
(Tobon, 2007). Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de conservacion, las técnicas tradicionales
de propagacion utilizadas en viveros forestales han demostrado ser ineficaces, resultando en
bajas tasas de germinacion y un desarrollo deficiente de las plantulas (Martinez, 2015; Garcia,
2016).

El vivero forestal de plantas nativas de la Quinta Tunducama, en la parroquia Belisario
Quevedo, enfrenta estos mismos desafios. La falta de informacion precisa y de técnicas
modernas de propagacion adecuadas a las condiciones climaticas y edéaficas locales ha
dificultado el éxito en la reproduccion de Eugenia myrtifolia, lo que afecta directamente la
restauracion ecologica y la sostenibilidad de la produccion (Rosano, 2012). Esta situacion se ve
exacerbada por la variabilidad en la adaptacion de las especies a las condiciones del entorno
andino, gque presenta desafios especificos de temperatura, altitud y humedad (Varela & Arana,
2011).

Por lo tanto, es necesario investigar y evaluar diferentes estrategias de propagacion de Eugenia
myrtifolia (semillas, esquejes y estacas) para identificar el método més eficaz bajo las
condiciones controladas del vivero. Esto contribuird a mejorar las tasas de éxito en la
propagacion de esta especie y, en Gltima instancia, a la preservacion de su diversidad genética
y a su potencial para la reforestacion en la region (Fernandez, 2021). Ademas, la investigacion
podria ayudar a fortalecer la economia local al aumentar la rentabilidad de los cultivos de

Eugenia myrtifolia, gracias a una produccion mas eficiente y sostenible (Silva et al., 2018).



5. OBJETIVOS:
5.1. General

Evaluar la eficacia de tres técnicas de propagacion (semillas, esquejes y estacas) de Eugenia
myrtifolia en condiciones controladas en el vivero forestal de plantas nativas de la Quinta

Tunducama, en la parroquia Belisario Quevedo

5.2. Especificos

e Caracterizar las condiciones edafoclimaticas de la parroquia Belisario Quevedo,
enfocandose en los factores que influyen en la propagacion de Eugenia myrtifolia.

e Evaluar las tasas de germinacién de Eugenia myrtifolia utilizando tres técnicas de
propagacion: por semillas, esquejes y estacas, en condiciones controladas del vivero
forestal.

e Determinar el método de propagacion mas eficiente para la propagacion de Eugenia
myrtifolia en términos de velocidad de germinacion, nimero de brotes y longitud de los

mismos, optimizando los procesos de produccion en el vivero



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

Tabla 2. Actividades en relacion a los objetivos planteados

edafoclimaticas
de la parroquia
Belisario

Quevedo,

enfocandose en
los factores que
influyen en la
propagacion de

edafoclimaticos
de la parroquia
(temperatura,
precipitacion,
tipo de suelo,
altitud).

Objetivo Actividad Metodologia Resultados Esperados
Especifico

Caracterizar las | Recoleccion de | Georreferenciacion de la | Shapes climaticos de la
condiciones datos parroquia Belisario Quevedo | zona de estudio

utilizando tres
técnicas de
propagacion:

por  semillas,
esquejes y
estacas, en
condiciones

controladas del
vivero forestal.

Eugenia

myrtifolia.

Evaluar las | Preparacion del | Aplicacién de técnicas de | Porcentaje de
tasas de | sustrato propagacion bajo condiciones | germinacion para los
germinacion de | adecuado para | controladas. tres métodos de
Eugenia cada método de propagacion.

myrtifolia propagacion

(semillas,

esquejes,

estacas).

Siembra y | Registro de la tasa de | Andlisis comparativo
monitoreo  de | germinacion y crecimiento | del rendimiento inicial
las  semillas, | inicial para cada método. entre semillas, esquejes
esquejes y y estacas.

estacas en

condiciones

controladas de
temperatura y
humedad.




Determinar el
método de
propagacion

més eficiente
para la
propagacion de
Eugenia
myrtifolia  en
términos de
velocidad de
germinacion,
ndmero de
brotes y
longitud de los
mismos,
optimizando

los procesos de
produccion en
el vivero.

Evaluacion del

Observacioén

Identificacion del

namero de | del crecimiento de los brotes | método més eficiente de
brotesalo largo | durante los periodos | propagacion de Eugenia
del tiempo (30 | establecidos. myrtifolia en funcion de
y 60 dias). la velocidad de
germinacion, de brotes.
Aplicacion de | Analisis  estadistico  con | Recomendaciones para
analisis software especializado (e.g., | la optimizacion  del
estadisticos Jamovi) para comparar | proceso de produccion
comparativos resultados. en el vivero.

para determinar
la eficiencia de
cada método.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Recursos Forestales de Interés Ambiental:

(Ecuador, 2013). El Ecuador continental, una diversidad de ecosistemas que va desde
glaciares volcanicos hasta bosques himedos tropicales, por lo que se considera uno de los paises
de alta variacion biogeografica a nivel mundial. Esa amplia riqueza natural ha sido y es, la base
en la que se ha sustentara el desarrollo social y econémico del Ecuador. Por lo que es, evidente
y clara la necesidad de conservar esa riqueza natural y promover un uso sustentable de la misma,
garantizando de esta forma la satisfaccion de las necesidades de las futuras generaciones. Esta
biodiversidad es la clave que permite asegurar el recurso hidrico pues ya que las especies
forestales permiten capturar de 5 a 20 % sobre el volumen normal de precipitaciones.

El Bosque Nativo es uno de los recursos naturales mas importantes con que cuenta el
Ecuador para su desarrollo; y constituye una unidad ecosistémica formada por arboles, arbustos
y demas especies vegetales y animales resultado de un proceso ecoldgico espontaneo que
interrelaciona otros recursos como el agua, la biodiversidad, el suelo, el aire, el paisaje, etc.
Este aporte se convierte en un componente importante del balance hidrico de dichos
ecosistemas por la capacidad que tienen para interceptar el agua de la niebla y por la

disminucion de la transpiracion. (Tobon, 2007)

7.2 Semillas

La semilla o simiente es la parte del vegetal mediante la cual se propagan los vegetales
espermatofitos. La semilla se produce por la maduracion de un évulo de una gimnosperma o de
una angiosperma. Una semilla contiene un embrién del que puede desarrollarse una nueva
planta bajo condiciones apropiadas. También contiene una fuente de alimento almacenado y

estd envuelta en una cubierta protectora.

(Cain, 2001) establece que la produccién de semillas en poblaciones de plantas naturales varia
mucho de un afio a otro en respuesta a variables climaticas, insectos y enfermedades, y ciclos

internos de las propias plantas.
7.2.1 Tipos de semillas.-

a) Semillas recalcitrantes.-



Las semillas recalcitrantes son aquéllas que pasan por un corto o ningun secado de maduracion,
y permanecen sensibles a la deshidratacion, tanto en su desarrollo como después de su

desprendimiento.

Las semillas recalcitrantes son aquéllas que pasan por un corto o ningun secado de maduracion,
y permanecen sensibles a la deshidratacion, tanto en su desarrollo como después de su

desprendimiento.

Sin embargo, esta situacion es mucho mas compleja debido a la amplia gama de variabilidad
entre las semillas recalcitrantes de diferentes especies y, ciertamente, de especies individuales
bajo diferentes condiciones (Berjak y Pammenter, 1997). Tales semillas se desprenden
hidratadas, aunque el contenido de agua puede estar, generalmente, en cualquier parte del rango
de 0.43a4.0gg-1, que es de 30 a 80% en base de masa humeda. EI contenido de agua al
momento del desprendimiento es una caracteristica parcial de la especie, que depende del grado
de deshidratacién que ocurre de manera tardia durante el desarrollo de la semilla; esto ha sido
sugerido como una correlacion con el grado de tolerancia a la deshidratacién, desarrollado por

especies individuales (Finch-Savage, 1996).

Las semillas recalcitrantes no son igualmente sensibles a la deshidratacion, de modo que los
grados variables de deshidratacion se toleran dependiendo de la especie. Esto implica que los
procesos 0 mecanismos (ver abajo) que confieren tolerancia a la deshidratacion, son variables

desarrolladas o expresadas en una condicion no ortodoxa.
b) Semillas ortodoxas.-

Las semillas ortodoxas (Roberts, 1973) adquieren tolerancia a la deshidratacién durante su
desarrollo y pueden almacenarse en estado seco, por periodos predecibles y bajo condiciones
especificas. A no ser que estén debilitadas por hongos con tolerancia cero en almacenamiento,
las semillas ortodoxas deben mantener un alto vigor y viabilidad, por lo menos desde la cosecha
hasta la siguiente temporada de cultivo (Berjak et al., 1989), o por varias décadas a una
temperatura de -18 o C (IBPGR, 1976). Por lo general, estas semillas pasan por un periodo de
secado durante su maduracion y se desprenden a un bajo contenido de humedad, el cual esta en
equilibrio con la humedad relativa (HR) prevaleciente. El equilibrio del contenido de agua a
cualquier HR en particular, se determina por la composicion de la semilla, pero todas las
semillas ortodoxas pueden resistir la deshidratacion a aproximadamente 5% (0.053g H 2 Og -1
material seco [g g -1 ]), aun cuando el secado de maduracion no se haya completado antes del

desprendimiento. Cualquier semilla que no se comporte de esta manera no es ortodoxa, y, de



hecho, las semillas de un gran nimero de especies tropicales pueden ser, por consiguiente, no
ortodoxas.

7.3 Germinacion

La germinacion es un proceso que consiste en la absorcion de agua, la reactivacion del
metabolismo y la iniciacion del crecimiento del embridn de una semilla. (Bidwell, 2008) La
germinacién en condiciones de laboratorio, la posterior rotura de las cubiertas seminales por la
radicula es el hecho que se utiliza para considerar que la germinacion ha tenido lugar (criterio
fisioldgico). Sin embargo, en condiciones de campo no se lo considera que la germinacion ha

finalizado hasta que se produce la emergencia y desarrollo de una plantula normal. (Pita, 2014)

7.4 METODOS DE GERMINACION

(Varela & Arana, 2011), Los métodos de germinacion son todos los procedimientos
necesarios para fragmentar la latencia de las semillas, esto es, el estado en que se encuentran
algunas tal es el caso que, estando vivas, no son capaces de germinar sino hasta que las
condiciones del medio sean las adecuadas para ello.

Los métodos previos para romper la latencia fisica de la cubierta tienen por finalidad
ablandar, perforar, rasgar o abrir la cubierta para hacerla permeable, sin dafiar el embrion ni el
endosperma que estan en su interior. Comprenden métodos fisicos y bioldgicos, calor seco y
remojado en agua o soluciones quimicas. Todo método que destruye o reduce la
impermeabilidad de la cubierta se denomina habitualmente escarificacion. (Lasso, 2010)

7.5 La Eugenia myrtifolia
7.5.1 Origen de la especie Eugenia myrtifolia

El género Eugenia, que pertenece a la familia Myrtaceae, tiene su origen en regiones
tropicales y subtropicales. Es especialmente prominente en las selvas tropicales de Ameérica del
Sur y en las islas del Pacifico. Esta especie se encuentran en América Central, América del Sur,
y algunas regiones de Asia y Oceania. Su expansion ha sido facilitada por su capacidad para

adaptarse a diversos tipos de habitats forestales. (Martinez, 2015).
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7.5.2 Taxonomia

Tabla 3. Taxonomia de la planta de Eugenia

Categoria Clasificacion
Division Espermatofita
Sub-Division Angiosperma
Clase Dicotiledoneas
Sub-clase Myrtales
Orden Myrtales
Familia Myrtaceae
Sub-Familia Myrtoideae
Tribu Eugenieae
Género Eugenia
Especie Eugenia spp.
Nombre Cientifico Eugenia uniflora

Fuente: Phylogeny Group. (2019)

7.5.3 Propagacion y Cultivo

La Eugenia myrtifolia se puede propagar de varias maneras, siendo las mas comunes la

propagacion por semillas y por esquejes.
7.5.3.1 Propagacién por Semillas
753.1.1 Materiales necesarios:

- Semillas frescas de Eugenia myrtifolia

- Suelo himedo y bien drenado

- Recipiente pequefio con agujeros de drenaje
- Aguatibia

- Lugar con luz indirecta y temperatura entre 20-25°C

75.3.1.2 Instrucciones:

- Limpia las semillas con agua tibia para eliminar cualquier residuo o bacteria.
- Coloca las semillas en el recipiente, cubriéndolas con una capa fina de suelo hiumedo.
- Riega suavemente con agua tibia, asegurandote de que el suelo esté himedo pero no

encharcado.
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Coloca el recipiente en un lugar con luz indirecta y temperatura entre 20-25°C.

Mantén el suelo himedo pero no encharcado durante las siguientes 2-3 semanas.
Después de 2-3 semanas, las semillas deberian germinar. Transplanta las plantulas a
suelos individuales cuando tengan 2-3 pares de hojas.

Asegurate de proporcionar suficiente luz, agua y nutrientes para que las plantulas
crezcan saludables.

7.5.3.1.3 Consejos:

Utiliza semillas frescas y de buena calidad.
Asegurate de que el suelo esté himedo pero no encharcado.
Mantén la temperatura y la humedad adecuadas.

No sobrecargues el recipiente con demasiadas semillas. (Sanchez et al., 2019)
7.5.3.2 Propagacién por Esquejes
75.3.2.1 Materiales necesarios:

Esquejes de tallo de Eugenia myrtifolia (de 10-20 cm de largo y 1-2 cm de didmetro)
Suelo himedo y bien drenado

Recipiente con agua

Hormona de enraizamiento (opcional)

Corteza 0 musgo para cubrir
7.5.3.2.2 Instrucciones:

Selecciona esquejes de tallo de Eugenia myrtifolia con al menos dos nudos (puntos
donde las hojas se unen al tallo).

Corta los esquejes justo debajo de un nudo, utilizando una herramienta afilada y limpia.
Retira las hojas inferiores, dejando solo dos o tres hojas en la parte superior.

Coloca los esquejes en un recipiente con agua, asegurandote de que el nudo esté
sumergido.

Agrega hormona de enraizamiento si lo deseas, siguiendo las instrucciones del
producto.

Cubre el recipiente con corteza 0 musgo para mantener la humedad.

Coloca el recipiente en un lugar con luz indirecta y temperatura entre 20-25°C.
Mantén el suelo humedo pero no encharcado.

Transplanta los esquejes a suelos individuales después de 2-3 meses, cuando hayan

desarrollado raices y nuevas hojas.
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7.5.3.2.3 Consejos:

- Utiliza esquejes frescos y de buena calidad.
- Asegurate de que el suelo esté humedo pero no encharcado.
- Mantén la temperatura y la humedad adecuadas.

- No sobrecargues el recipiente con demasiados esquejes. (Acosta, 2014)
7.5.3.3 Propagacion por estacas
75.3.3.1 Instrucciones:

- Selecciona estacas de tallo de Eugenia myrtifolia con al menos dos nudos (puntos donde las
hojas se unen al tallo).

- Corta las estacas justo debajo de un nudo, utilizando una herramienta afilada y limpia.

- Retira las hojas inferiores, dejando solo dos o tres hojas en la parte superior.

- Coloca las estacas en un recipiente con agua, asegurandote de que el nudo esté sumergido.

- Agrega hormona de enraizamiento si lo deseas, siguiendo las instrucciones del producto.

- Cubre el recipiente con corteza 0 musgo para mantener la humedad.

- Coloca el recipiente en un lugar con luz indirecta y temperatura entre 20-25°C.

- Mantén el suelo hiumedo pero no encharcado.

- Transplanta las estacas a suelos individuales después de 2-3 meses, cuando hayan
desarrollado raices y nuevas hojas.

7.5.3.3.2 Consejos:

- Utiliza estacas frescas y de buena calidad.

- Asegurate de que el suelo esté humedo pero no encharcado.

- Mantén la temperatura y la humedad adecuadas.

- No sobrecargues el recipiente con demasiadas estacas. (José Ramén Acosta-Motos et al.,
2017)

7.5.4 Técnicas de Cultivo de la Planta Eugenia myrtifolia

La Eugenia myrtifolia es una planta versatil y relativamente facil de cultivar si se siguen algunas

practicas recomendadas.
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754.1.1 Ubicacion y Luz

Exposicion solar Prefiere pleno sol, pero también puede adaptarse a la sombra parcial. Col6cala

en un lugar donde reciba al menos varias horas de luz solar directa al dia para un crecimiento

optimo.

A

7.5.5.

Tipo de suelo: Necesita un suelo bien drenado y rico en materia organica. Evita los
suelos encharcados, ya que pueden causar problemas de raices.

Riego: El riego debe ser moderado. Manten el sustrato ligeramente humedo, pero
evita el exceso de agua. Permite que el sustrato se seque ligeramente entre riegos para
prevenir enfermedades radiculares.

Tipo de fertilizante: Utiliza fertilizantes organicos como compost o mantillo desde
comienzos de primavera hasta finales del verano. También puedes usar fertilizantes
quimicos, pero asegurate de seguir las indicaciones del fabricante para evitar riesgos al
consumir los frutos.

Epoca de poda: Realiza podas durante los meses de invierno para promover un follaje
mas denso en primavera. La Eugenia myrtifolia responde bien a las podas y se vuelve
mas frondosa con ellas.

Técnica: Retira las ramas muertas o dafiadas y da forma a la planta segin tus
necesidades, ya sea para setos, bonsais o decoracion de jardines.

Plagas comunes: Vigila la presencia de pulgones, cochinillas y acaros. Usa insecticidas
naturales o soluciones caseras para controlarlas.

Enfermedades: Evita el exceso de riego para prevenir enfermedades flngicas. Si

aparecen manchas en las hojas, trata con fungicidas adecuados. (L, 2022).
Descripcion Botanica

Las eugenias son arbustos o pequefios arboles que se caracterizan por sus hojas perennes

y flores aromaticas. Pueden ser de crecimiento erecto o arbustivo, y en algunos casos, forman

parte del sotobosque de los bosques tropicales y subtropicales. Es un arbusto que se apoderando

de los jardines, muchas personas le conocen con el nombre de arbusto multicolor, por su

variabilidad de tono en cade estacidn del afio (PlantesDecor, 2024).
A) Raiz

Las raices de las eugenias son tipicamente fibrosas y se extienden superficialmente para

maximizar la absorcion de nutrientes en suelos ricos en materia organica. En suelos menos
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fértiles, pueden desarrollar raices més profundas para acceder a nutrientes y agua (Garcia,
2016).

B) Tallo

El tallo de las Eugenia es generalmente recto y puede ser ramificado. En algunas
especies, el tronco puede ser mas robusto, mientras que en otras es méas delgado y ramificado.
La corteza puede variar en textura desde lisa hasta rugosa (Rodriguez, 2017).

C) Hojas

Las hojas de las eugenias son opuestas, simples y generalmente ovaladas. Pueden variar
en tamafo, desde hojas pequefias en especies arbustivas hasta hojas méas grandes en especies
arbéreas. La superficie es a menudo brillante y puede presentar un color verde oscuro a verde
claro (Vargas, 2018).

D) Flores e Inflorescencias

Las flores de las eugenias son pequefias, generalmente de color blanco o rosa, y suelen
agruparse en inflorescencias terminales. Tienen una estructura radial con numerosos estambres

y un ovario que se desarrolla en un fruto (Lopez, 2019).

E) Frutosy Semillas

El fruto de las eugenias es una baya que puede variar en tamafio y forma segun la
especie. Las bayas suelen ser comestibles y pueden tener un sabor dulce o &cido. Dentro del
fruto, las semillas estan rodeadas por una pulpa jugosa (Fernandez, 2020).

F) Etapas Fenoldgicas del Cultivo

La etapa fenoldgica de la especie incluye los siguientes estados vegetativos y reproductivos
desde la germinacion hasta la madurez (Hernandez, 2021).

> Germinacion: Cuando la semilla comienza a desarrollar una plantula.
Desarrollo Vegetativo: Crecimiento de hojas y raices, formacién de ramas.
Botonadura: Formacion de botones florales visibles.
Floracion: Apertura de las flores y desarrollo completo de la inflorescencia.
Fructificacion: Desarrollo y maduracion del fruto.

YV V VvV V V

Dispersion: Dispersion de las semillas para iniciar el ciclo de crecimiento en nuevas

ubicaciones.
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7.6. CONDICIONES AGROECOLOGICAS PARA EL CULTIVO

La especie Eugenia myrtifolia requieren condiciones especificas para su optimo
desarrollo, que varian segun la especie. Generalmente, esta especie prefieren climas calidos y
himedos, aunque algunas especies pueden tolerar una mayor variabilidad en condiciones

ambientales.
7.6.1. Requerimientos Edafoclimaticos

En la tabla 4, se presentan los valores promedios referentes a las condiciones edafoclimaticas
gue se necesita la especie para que pueda desarrollarse de mejor manera.

Tabla 4. Condiciones agroecoldgicas para el cultivo

Clima Tropical/Subtropical

Temperatura 18°-30°C

Pluviosidad 1000-2500 mm

Altitud Desde el nivel del mar hasta 1500 m.s.n.m
Tipo de Suelo Suelo bien drenado y rico en materia organica
pH 55a6.5

Fuente: (Robinson, 2018).
7.6.2. Epoca de Siembra

La Eugenia es un género que incluye varias especies que se pueden cultivar en diferentes
épocas segun la region. En las regiones tropicales y subtropicales, como las de América Central
y del Sur, la siembra de Eugenia suele realizarse durante la temporada de lluvias, que
generalmente va de la primavera al inicio del verano. En estas regiones, el periodo 6ptimo para
la siembra es de abril a junio, coincidiendo con la temporada de mayor humedad, lo que
favorece la germinacion y el desarrollo inicial de las plantulas. La siembra puede llevarse a
cabo tanto en sistemas de monocultivo como en sistemas agroforestales, en funcion de los

objetivos de produccién y las condiciones del suelo (Rios et al, 2015).
7.6.3. Cosecha

La cosecha de Eugenia se realiza cuando los frutos han alcanzado su madurez completa.
Dependiendo de la especie y el tipo de fruto, esto puede variar entre 6 a 12 meses después de
la siembra. Los frutos se deben recoger manualmente, ya que el proceso de cosecha puede dafar
las plantas si no se realiza con cuidado. Una vez recolectados, los frutos deben ser secados al
aire libre en un lugar sombreado para evitar la fermentacion o el deterioro. En algunos casos,

especialmente para las especies de Eugenia utilizadas para la produccion de semillas, el secado
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puede ser seguido por una fase de procesamiento que incluye el desmenuzamiento y la limpieza
de las semillas (Molina, 2017).

7.6.4. Reproduccion vegetal

Todos los seres vivos poseen algun tipo de reproduccion, es decir, un mecanismo para
continuar la especie y garantizar la preservacion de su contenido genético, en que se encuentra
su riqueza bioldgica. En el caso de los seres vivos del reino vegetal, dicha reproduccion se da a
través de modos muy especificos, que pueden ser sexuales 0 asexuales.

https://concepto.de/reproduccion-de-las-plantas/#ixzz8jbRNX3yV
7.6.5. Tipos de Reproduccion
A) Reproduccion sexual

Participan dos organismos de diferente sexo, uno femenino y otro masculino. Sin
embargo, muchas variedades de plantas poseen ambos sexos en el mismo individuo. Los
organismos que se originan mediante este tipo de reproduccion poseen caracteristicas de ambos
progenitores. Por lo tanto, son semejantes a ellos, pero no idénticos. En las plantas con semilla
predomina la reproduccion sexual, aunque muchas de ellas presentan formas de reproduccion
asexual. A las personas que se dedican al cultivo de plantas, la reproduccién asexual les
conviene para producir plantas con determinadas caracteristicas que resultan Utiles por diversos

motivos.

Dichos gametos haploides se suelen juntar por la accion de insectos o medios
polinizadores (como las abejas), que transportan el polen lleno de gametos de una planta a la
otra, permitiendo asi la fecundacién. En otros casos el viento cumple ese rol, sobre todo para

los hongos, musgos y helechos que también poseen reproduccion sexual mediante esporas.

Una vez fecundada la planta con el polen de otra, dentro de la flor se produce un cigoto
gue retne los caracteres genéticos de sus dos progenitores (variabilidad sexual) y que

eventualmente es recubierto con una coraza protectora, constituyendo una semilla.

Entonces, en las angiospermas, se crea un fruto a su alrededor, para que los animales lo
coman Yy la transporten a otros lugares alejados de la planta progenitora, o bien se liberara las
semillas al medio ambiente, para que germinen donde consigan las condiciones idéneas y el

ciclo pueda volver a empezar.

De cada semilla germina una sola planta, cuyo genoma es unico y distinto al de las

demas semillas de su camada (Garcia, 2016).
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B) Reproduccion asexual

La reproduccion vegetativa también se denomina reproduccion asexual (la que se
produce sin la unién de los nucleos de las células sexuales 0 gametos). Se crea un nuevo
organismo a partir de un fragmento del propio individuo completo ya desarrollado, (trozos de
tallos u hojas), de tal modo que el individuo resultante es idéntico al parental, desde la
perspectiva genética. (Fernandez, 2021)

Ejemplos de reproduccion vegetativa o asexual:

Partes de hepaticas y musgos se desgajan de la planta parental y se transforman en individuos

nuevos

Esquejes

Esporas (helechos)
Tubérculos (patata)
Bulbos (ajo)

Estolones (fresas)

YV V.V V V V

Algunas raices

C) Tipos de reproduccion vegetativa:

» Gemacion: donde se originan nuevos seres que se pueden separar del organismo
parental, o bien, quedar unidos al individuo, originando una colonia, esto da lugar a
seres unicelulares y pluricelulares respectivamente.

» Reproduccién natural: existen varios modelos: mediante las mitosporas, 0 a través de
propagulos, asi como también se encuentran rizomas, bulbos, tubérculos, estolones y

cormos.

7.6.6. Aspectos ecoldgicos de la especie

Crece principalmente en climas himedos tropicales y subtropicales. Es una planta que requiere
mucho sol. Tiene cierta resistencia a las heladas suaves, pero temperaturas por debajo de los -3
°C causan dafios que pueden ser fatales para las plantas jovenes. Crece entre el nivel del mary
los 1750 m de altitud, resiste bien las sequias y las inundaciones de corta duracion. No tolera

suelos encharcados, terrenos calizos y muy salinos.
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La semilla germinaen el plazo de un mes, aunque la viabilidad de las mismas disminuye a partir
de las cuatro semanas. Es de destacar la gran presencia de abejas en la época de floracion, ya
que sus flores atraen a las abejas, por lo que se considera una buena especie para apicultura.
Los frutos son muy apreciados por las aves, que colaboran en la dispersion natural de las
semillas, por mamiferos, y eventualmente por lagartijas (Rosano, 2012).

En zonas calidas y himedas produce mayor cantidad de frutos, requiriendo mucha agua en el
periodo de fructificacion. Al ser una planta que produce muchas ramas, la poda de ramas mas
viejas y muy lefiosas ayuda a mejorar el rendimiento de la produccion de frutos, ademas de
mantener la planta con la copa baja (Geifus, 1994).

Si bien la planta requiere poca agua y nutrientes para su crecimiento, los frutos aumentan en
tamano, calidad y cantidad con buena humedad y suelos ricos en fosforo. Si se desea fertilizar,

lo recomendable es hacerlo en primavera y verano (Morton, 1987).

Estas plantas florecen en el mes de septiembre y los frutos se cosechan en noviembre. Algunas
variedades presentan una segunda floracion en verano, dando una segunda cosecha en marzo-

abril.
7.6.7. Variedades

En el cultivo de Eugenia, existen varias especies y variedades que se adaptan a diferentes
condiciones ambientales. Entre las especies comunes se encuentran Eugenia uniflora (cerella o
pitanga), Eugenia brasiliensis y Eugenia dysenterica (cabeludinha). En Brasil, por ejemplo, se
han desarrollado variedades mejoradas de Eugenia uniflora que son mas resistentes a plagas y
enfermedades, y que ofrecen un mejor rendimiento en términos de produccion de frutos. Estas
variedades mejoradas se han obtenido a través de programas de seleccién y mejoramiento
genético que buscan optimizar las caracteristicas agronémicas de las plantas (Almeida et al.,
(2014).

a) Eugenia uniflora (Pitanga o Cerella)

Esta especie, conocida como pitanga o cerella, es muy popular en América del Sur por
sus frutos comestibles que tienen un sabor agridulce y un alto contenido en vitamina C (Almeida
etal., (2014).

b) Eugenia dysenterica (Cabeludinha o Cabeludinha-do-cerrado)

Originaria de Brasil, esta especie es conocida por sus frutos pequefios y de sabor agrio,
muy valorados en la region del cerrado brasilefio (Lima et al., (2015).

c) Eugenia brasiliensis (Guabiju)
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Esta especie se cultiva en Brasil y otros paises sudamericanos. Los frutos son de color
rojo oscuro a negro y se utilizan tanto para consumo fresco como para la elaboraciéon de

productos procesados (Ribeiro et al., (2016).
d) Eugenia involucrata (Eugenia de hojas redondas)

Esta especie se encuentra en los bosques tropicales y subtropicales de Brasil y otras
regiones de América del Sur. Es conocida por sus hojas redondeadas y sus frutos comestibles
de color rojo (Santos et al., (2017).

e) Eugenia stipitata (Cabeludinha do Brasil)

Conocida por su capacidad para adaptarse a suelos pobres y condiciones secas. Los

frutos son de color amarillo a naranja y tienen un sabor agridulce (Silva et al., (2018).
7.6.8. Beneficios de la especie Eugenia myrtifolia

Eugenia es un género de plantas que ofrece una variedad de beneficios debido a sus
propiedades nutricionales, medicinales y ambientales. Los beneficios mas destacados incluyen:

a) Beneficios Nutricionales

Las especies de Eugenia, como Eugenia uniflora (pitanga), son ricas en nutrientes
esenciales. Los frutos de Eugenia uniflora contienen altas concentraciones de vitamina C,
antioxidantes y compuestos fendlicos, que contribuyen a la salud general, el refuerzo del
sistema inmunoldgico y la prevencion de enfermedades cronicas (Almeida et al., (2014).
Ademas, estos frutos pueden ser consumidos frescos, en jugos, mermeladas o en productos

procesados, proporcionando una fuente nutritiva de vitaminas y minerales (Cruz et al., (2011).
b) Propiedades Medicinales

Las hojas y frutos de Eugenia uniflora y otras especies del género tienen propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias. Los extractos de Eugenia se han utilizado en la medicina
tradicional para tratar diversas afecciones, como problemas digestivos, infecciones y como
agentes antidiabéticos (Lima et al., (2015). Los estudios han demostrado que los compuestos
bioactivos en estas plantas pueden ayudar a reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares

y mejorar la salud metabolica (Santos et al., (2017).

c) Beneficios Ambientales

Eugenia también juega un papel importante en la conservacion del medio ambiente. Las
especies de este género se utilizan en reforestacion y restauracion de habitats debido a su
adaptabilidad a diferentes tipos de suelos y condiciones climaticas. Su capacidad para mejorar
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la calidad del suelo y proporcionar habitats para la fauna local contribuye a la biodiversidad y
a la estabilidad de los ecosistemas (Silva et al., (2018).

7.6 Importancia de la especie Eugenia myrtifolia
Esta especie tiene una importancia significativa tanto a nivel econémico como ecologico:
7.6.1 Importancia Econémica

La comercializacion de los frutos de Eugenia myrtifolia, como la pitanga y la guabiju,
representa una fuente de ingresos para los agricultores y comunidades locales en América del
Sur. Estas especies tienen un mercado en expansion debido a su demanda en la industria
alimentaria y cosmética. Ademas, su cultivo puede diversificar las fuentes de ingresos en

regiones rurales, promoviendo la economia local (Almeida et al., (2014); Ribeiro et al., (2016).
7.6.2 Importancia Ecoldgica

Las especies de Eugenia juegan un papel crucial en la preservacion de los ecosistemas
naturales. Su capacidad para crecer en suelos degradados y su uso en proyectos de reforestacion
contribuyen a la restauracion de paisajes y a la mitigacién del cambio climatico. Las plantas de
Eugenia también ofrecen recursos y refugio para diversas especies de fauna, lo que ayuda a

mantener el equilibrio ecoldgico (Santos et al., (2017); Silva et al., (2018).
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8. MARCO LEGAL
CODIGO OPRGANICO AMBIENTAL

Art. 34.- Importacion y exportacion con fines cientificos. - La Autoridad Ambiental Nacional,
por medio del Instituto Nacional de Investigacion sobre la Biodiversidad, podra importar y
exportar semillas forestales de especies nativas y material vegetal con fines de investigacion
cientifica, intercambio o donacion conforme los procedimientos establecidos previstos en el
Caodigo Organico de Economia Social de Conocimientos, Creatividad e Innovacion, y las

normas de bioseguridad aplicables
LEY ORGANICA DE SANIDAD AGROPECUARIA (2017)

Articulo 1. Objeto. - La presente Ley regula la sanidad agropecuaria, mediante la aplicacion de
medidas para prevenir el ingreso, diseminacion y establecimiento de plagas y enfermedades;
promover el bienestar animal, el control y erradicacion de plagas y enfermedades que afectan a
los vegetales y animales y que podrian representar riesgo fito y zoosanitario. Regula también el
desarrollo de actividades, servicios y la aplicacion de medidas fito y zoosanitarias, con base a
los principios técnico-cientificos para la proteccion y mejoramiento de la sanidad animal y
vegetal, asi como para el incremento de la produccion, la productividad y garantia de los
derechos a la salud y a la vida; y el aseguramiento de la calidad de los productos agropecuarios,
dentro de los objetivos previstos en la planificacion, los instrumentos internacionales en materia
de sanidad agropecuaria, que forman parte del ordenamiento juridico nacional. La sanidad en
materia de acuicultura y pesca, asi como el aseguramiento de la calidad de sus productos se

regularan en la Ley correspondiente.

Articulo 4. Principios de aplicacion de la ley. - Esta ley se regird por los principios de
solidaridad, autodeterminacion, transparencia, no discriminacion, sustentabilidad,
sostenibilidad, participacion, prioridad del abastecimiento nacional, equidad de género en el
acceso a los factores de la produccidon, equidad e inclusion econdmica y social,
interculturalidad, eficiencia e inocuidad, con especial atencion a los microempresarios,

microempresa 0 micro, pequefia y mediana produccion (p. 13).

Segun el Articulo 20 de la Ley Organica de Sanidad Agropecuaria (2017) para identificar y
diagnosticar los patégenos que afectan a la produccién primaria agropecuaria la Agencia de
Regulacion y Control Fito y Zoosanitario en conjunto con la autoridad rectora del conocimiento

e investigacion, utilizara sus laboratorios, para regular el desarrollo de actividades, servicios y



22

la aplicacion de medidas fito y zoosanitarias, con base a los principios técnico-cientificos para
la proteccion y mejoramiento de la sanidad animal y vegetal (p. 40).

LEY ORGANICA DEL REGIMEN DE LA SOBERANIA ALIMENTARIA (2018)
CAPITULO IV SANIDAD E INOCUIDAD ALIMENTARIA

Articulo 25. Sanidad animal y vegetal. - El Estado prevendra y controlara la introduccion y
ocurrencia de enfermedades de animales y vegetales; asimismo promovera précticas y
tecnologias de produccidn, industrializacion, conservacion y comercializacion que permitan
alcanzar y afianzar la inocuidad de los productos. Para lo cual, el Estado mantendra camparias
de erradicacion de plagas y enfermedades en animales y cultivos, fomentando el uso de
productos veterinarios y fitosanitarios amigables con el medio ambiente. Los animales que se
destinen a la alimentacion humana seran reproducidos, alimentados, criados, transportados y
faenados en condiciones que preserven su bienestar y la sanidad del alimento (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2017, p. 40).

Titulo IV Consumo y Nutricion

Articulo 27. Incentivo al consumo de alimentos nutritivos. - Con el fin de disminuir y erradicar
la desnutricion y malnutricion, el Estado incentivara el consumo de alimentos nutritivos
preferentemente de origen agroecoldgico y organico, mediante el apoyo a su comercializacion,
la realizacion de programas de promocién y educacién nutricional para el consumo sano, la
identificacion y el etiquetado de los contenidos nutricionales de los alimentos, y la coordinacién
de las politicas publicas (Asamblea Nacional del Ecuador, 2018, p. 45).
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9. VALIDACION DE LA PREGUNTA CIENTIFICA

¢La evaluacion de las técnicas de propagacion de Eugenia myrtifolia en el vivero forestal
de plantas nativas de la quinta Tunducama permitira determinar el mejor método de

propagacion de la especie?

Si, la evaluacion de las técnicas de propagacion de Eugenia myrtifolia en el vivero forestal de
plantas nativas de la quinta Tunducama permite determinar el mejor método de propagacion de
la especie con la finalidad de establecer politicas de manejo, conservacién y proteccion de esta
especie que se encuentra en peligro de extincién debido al desarrollo de una serie de actividades
de origen antropogénico que se establecen dia a dia en los diferentes sectores a nivel local,
provincial y nacional. EI método de propagacion por semillas es el mas eficiente ya que presenta
el 90% de germinacion en el lapso de 60 dias, debido a esto es de vital importancia realizar
actividades de recoleccion de sus semillas para generar politicas de conservacion de las mismas.
Esto permitira a los organismos gubernamentales y no gubernamentales establecer politicas de
propagacion de esta especie con la finalidad de mejorar las zonas que han sufrido vulnerabilidad
fisica y ambiental enfocada hacia la conservacién de los distintos ecosistemas propios de cada
localidad. Entre sus beneficios los frutos son de color morado y son ricos en vitamina A, fésforo,
calcio y hierro, incluso la infusion de sus hojas tiene numerosas propiedades medicinales.
También el fruto, sirve para elaborar mermeladas, confituras, dulces, zumos, etc., y de ella, se
elabora un vino. Debido a la poca informacién existente acerca de esta especie es de vital
importancia establecer nuevos estudios que permitan determinar todas las bondades que esta
presenta en el equilibrio social y ambiental.
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10. METODOLOGIA

10.1 TIPO DE INVESTIGACION

El enfoque de investigacion fue de tipo cualitativo es decir permitio identificar el mejor
método de propagacion y el dia presente en la germinacién de los 3 métodos para
posteriormente poder ser analizados estadisticamente con la finalidad de poder explicar el
comportamiento de la misma. Para ello se estableci6 240 fundas pléasticas para propagacion de
cada especie mismas que contenian un mismo tipo de sustrato (Cascarilla de arroz 50%,

vermicompost 25% Y tierra negra 25%), donde se procedié a realizar la siembra de la especie.
Investigacion Descriptiva:

El tipo de investigacion es descriptiva, ya que busca observar y describir las diferencias
entre los métodos de propagacion. Se enfoca en detallar las condiciones de germinacion y
desarrollo de las plantas en un entorno controlado, asi como las variaciones en los resultados

obtenidos por cada técnica.

10.2  Investigacion bibliogréafica

Se utilizo este tipo de investigacion porgue en la actualidad los estudios acerca de esta especie
son muy limitada siendo la informacién muy escasa en el pais y fuera de este; dejando a un lado
la importancia a nivel social y ambiental que esta presenta, este tipo de investigacion permitio

recopilar informacién a partir de materiales publicados como son: revistas, articulos, tesis.
10.3  Tipos de Métodos

10.3.1 Método Descriptivo

El método descriptivo se utilizo para describir las caracteristicas, condiciones y resultados del
proceso de propagacion de Eugenia myrtifolia. La investigacion descriptiva se enfoca en

observar y registrar detalladamente los eventos, sin intervenir directamente en el curso de estos.
10.3.2 Método Comparativo

Este método implica la comparacién entre dos 0 mas grupos para identificar similitudes y
diferencias significativas. En este caso, se compara la eficacia de los tres métodos de

propagacion en términos de su capacidad para generar nuevas plantas de Eugenia myrtifolia.
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10.4  Técnicas e instrumentos de investigacion
10.4.1 Técnicas
a) Observacion directa

Se empleo para monitorear diariamente las plantas en el vivero forestal, observando el proceso
de germinacion y desarrollo de brotes en semillas, esquejes y estacas. La observacion directa
permite identificar los cambios visibles en las plantas a lo largo del tiempo, tales como el

numero de brotes emergentes y la longitud de los mismos.
10.4.2 Instrumentos
10.4.2.1 Registro de Datos en Fichas

Se utilizaron fichas para documentar el crecimiento de las plantas, los dias en que aparecen los
brotes, la cantidad de brotes por planta y otras variables de interés. Este registro sistematico

asegura que toda la informacion relevante esté documentada de manera organizada.
10.4.2.2 Camara Fotografica o Teléfono Movil con Camara

Se emplea para tomar fotografias de las plantas en diferentes etapas de crecimiento, lo que
permite una referencia visual de los resultados y una comparacién mas detallada de los métodos

de propagacion
10.4.2.3 Software de Analisis Estadistico (Jamovi y Excel)

Se utiliz6 para realizar calculos estadisticos, como porcentajes de germinacion,
promedios de longitud de brotes, y andlisis comparativos entre los métodos de propagacion.
Jamovi se destaca por ser un software gratuito de analisis estadistico facil de usar, mientras que

Excel es Util para la organizacion de datos y generacion de graficos.

10.5 Metodologia empleada en la propagacion de semillas

Se recolectaron las semillas de Eugenia myrtifolia maduras mediante la despellejacion del fruto
maduro, en el Parque de las Flores, ubicado en Ambato. Posteriormente, se prepard el sustrato,
se llenaron en las gavetas y se procedié a la siembra. Las semillas fueron desinfectadas
utilizando una solucion de hipoclorito de sodio al 5% durante 10 minutos para garantizar su
limpieza y reducir el riesgo de enfermedades. Finalmente, se realizo el riego de manera
controlada, evitando el encharcamiento del agua, a fin de prevenir la pudricién de las semillas

y promover un ambiente adecuado para su germinacion.
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a) Técnica de Propagacion

El proceso de seleccion de las estacas y esquejes se llevo a cabo con especial atencion a las
caracteristicas morfoldgicas de las partes vegetativas. Se seleccionaron aquellas que
presentaban un didmetro uniforme, similar al de un lapiz, lo cual es crucial para asegurar un
desarrollo vigoroso. Ademas, se verifico que cada una de las estacas y esquejes contara con una
abundante presencia de yemas axilares bien formadas, ya que estas yemas son esenciales para
facilitar la emision de brotes y el posterior desarrollo de un sistema radicular robusto.

Las semillas, por su parte, fueron sometidas a un tratamiento de pre-germinacion consistente
en su inmersion en agua durante un periodo de 12 horas antes de la siembra. Este proceso
permite identificar las semillas viables, ya que las que flotan suelen estar dafiadas o vacias y no
son aptas para la germinacion. Este tratamiento también ayuda a activar los procesos bioldgicos

internos de las semillas, acelerando su germinacion tras la siembra.
b) Recoleccion y Analisis de Datos

Se llevé a cabo un monitoreo exhaustivo de cada uno de los métodos de propagacion con el
objetivo de establecer de manera precisa el nimero de plantas germinadas, asi como el nimero
de brotes presentes, desde el dia 0 hasta los 60 dias posteriores al inicio de la investigacion.
Este proceso abarcé todas las etapas, comenzando con la seleccion y preparacion de 5 kg de
semillas, seguido por la seleccidn cuidadosa de los esquejes y estacas, asegurando la coherencia
y calidad en cada método de propagacion. Los datos recolectados durante este periodo
proporcionaron la base para un andlisis detallado del rendimiento de cada técnica, permitiendo

identificar las més eficientes en términos de germinacion y desarrollo vegetativo.
10.6  Descripcion de las actividades realizadas

10.6.1 Preparacion del sustrato

Se prepar6 un sustrato compuesto por un 50% de humus de lombriz, 25% de cascarilla de arroz
y 25% de tierra negra, al cual se afiadieron 25 kilos de abono completo Berger, con el objetivo
de facilitar el desarrollo 6ptimo de las semillas. Este sustrato fue disefiado atendiendo a los

siguientes criterios:

« Debe poseer suficiente consistencia para mantener las semillas en su lugar durante todo

el proceso de germinacion.

« No debe experimentar cambios significativos en su volumen cuando se encuentra seco

0 humedo.
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« Debe garantizar una buena retencion de humedad para promover un ambiente favorable

para la germinacion.

o [Esnecesario que tenga una porosidad adecuada que permita un buen drenaje del agua y

favorezca la aireacion del suelo.

o No debe contener niveles excesivos de salinidad que puedan interferir con el

crecimiento de las plantas.

o Debe estar libre de malezas, hongos, nematodos y otros organismos patdgenos que

puedan afectar negativamente la salud de las plantas.

« Debe ser capaz de conservar sus propiedades fisicas y quimicas, incluso después de ser

esterilizado mediante vapor o tratamientos con productos quimicos.
10.6.2 Propagacion por semillas

Las semillas son el insumo esencial para la produccién en viveros, por lo que es fundamental

conocer los siguientes aspectos para cada especie:

a) Cuando y cuanto recolectar:
Las semillas se recolectaron en espacios publicos, como parques y jardines de la ciudad de
Ambato, con un total de 5 kg recolectados, junto con partes vegetativas como estacas y

esquejes.

b) De qué individuos y como recolectarlas:
Las semillas fueron recolectadas de plantas con madurez adulta establecida, asegurando que

provengan de individuos saludables y fuertes.

¢) Como extraer y limpiar las semillas:

Después de la recoleccion, las semillas fueron lavadas en una solucion clorada para eliminar
cualquier presencia de hongos u otros patdgenos que pudieran provocar pudricion.
Posteriormente, se secaron sobre papel periddico y se les aplicé el método de escarificacion

para facilitar su posterior siembra.

d) Viabilidad o longevidad potencial:
Para evaluar su viabilidad, las semillas se sumergieron en agua durante 12 horas antes de la
siembra. Se eliminaron aquellas que flotaban, ya que se consideraron no viables debido a su

probable muerte.
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e) Deteccion de periodos de latencia:
El proceso de inmersion en agua antes de la siembra también permitié romper la latencia de

las semillas, ayudandolas a absorber el agua necesaria para iniciar su germinacion.

f) Tratamientos previos a la siembra para romper la latencia:
Antes de la siembra, las semillas fueron desinfectadas en una solucion de hipoclorito de sodio

al 2% para asegurar un entorno libre de contaminantes.

g) Cuidados de las plantulas antes del trasplante:
Una vez germinadas, las plantulas deben ser mantenidas en el vivero hasta que desarrollen al
menos cuatro hojas verdaderas, momento en el cual estaran listas para ser trasplantadas de

forma definitiva.

h) Tiempo necesario para obtener tallas adecuadas:
El tiempo requerido para que las plantas alcancen una altura adecuada para el trasplante es de

aproximadamente 4 a 6 meses.

1) Siembra:
El semillero fue preparado, nivelado y humedecido antes de la siembra. Se realiz6 la siembra
en gavetas previamente desinfectadas y llenas con sustrato. Cada gaveta contenia 240 semillas

por repeticion, alcanzando un total de 720 semillas para el experimento.



29

10.6.3 Propagacion por estacas y esquejes.

Para establecer la propagacion de las estacas, se consideraron los siguientes aspectos clave:

Los brotes seleccionados deben provenir de tocones o de arboles podados a una altura

superior a los 10 nudos y deben mostrar un crecimiento vertical.

Se deben preferir los brotes que se desarrollen en condiciones de sombra, lo cual

favorece su adaptacion y crecimiento.

Antes de realizar el corte de los brotes, es importante eliminar las hojas, la yema terminal

y los brotes laterales que estén presentes, para concentrar el desarrollo en la raiz.

Una vez cortados, los brotes deben mantenerse humedos utilizando aspersores
manuales, y luego colocarse en una bolsa de plastico que contenga papel himedo, una
esponja u otro material absorbente que ayude a retener la humedad. La bolsa debe

cerrarse adecuadamente para evitar la pérdida de agua y el estrés hidrico en los brotes.

Las bolsas con los brotes se deben conservar en un lugar fresco y sombreado y deben
trasladarse al &rea de enraizamiento del vivero lo mas rapido posible para minimizar el

tiempo de exposicién fuera del ambiente controlado.

Antes de la siembra, los brotes fueron sumergidos en una solucion de enraizantes
durante 5 minutos, con el fin de estimular la formacion de raices y, en consecuencia, el
desarrollo de los brotes. Posteriormente, las estacas se plantaron en las fundas
preparadas, con un total de 240 varetas asignadas a cada tratamiento.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

111

Caracterizacion las condiciones edafoclimaticas de la parroquia Belisario

Quevedo, enfocandose en los factores que influyen en la propagacion de Eugenia

myrtifolia.

a) Caracteristicas del lugar

La presente investigacion se implement6 en el vivero del GAD Provincial del cantén Latacunga,

Parroquia Belisario Quevedo.
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Figura 1 Ubicacion geogréfica del area de estudio

MAPA DE UBICACION DEL VIVERO FORESTAL EN LA APRROQUIA BELISARIO QUEVEDO
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Nota: La figura 1 permite identificar la ubicacion geopolitica de la parroquia Belisario
Quevedo.

b) Localizacion

> Latitud 0°59'13"S
» Longitud 78°35'37"W
> Altura 2727 msnm

c) Caracteristicas Climaticas

» Temperatura

En la parroquia Belisario Quevedo los valores registrados en la temperatura media
anual es de 13.3°C en la zona baja y de 7.7 °C en la zona alta. Mientras que la temperatura
media mensual en las zonas bajas con valores de 12.4 a 13.8°C y en la zona alta valores de
6 a 12°C. Las temperaturas extremas en las zonas bajas presentaron valores maximos de
27.5°C y minimos de 6°C y en las zonas altas la maxima de 18°C y minimo de 7.5 °C, segln
el PDyOT parroquia Belisario Quevedo afio 2015 — 2019 (Figura 2). Los promedios
registrados para el afio 2024 fue 16.6°C
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Figura 2 Mapa de temperatura existente en la parroquia Belisario Quevedo.

MAPA DE TEMPERATURA EN LA PARROQUIA BELISARIO QUEVEDO
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Nota: La figura 2 permite evidenciar las temperaturas existentes en la parroquia
Belisario Quevedo.

» Precipitacion

En la (Figura 3) se presenta la precipitacion media existente en la parroquia en la
zona baja se registra valores entre 450 0 700 mm., la méxima (lluvia), estas se
presentan en los meses de febrero a mayo, octubre y noviembre y la minima (seco),

que se presenta en los meses de junio septiembre.

Mientras que en las zonas alta la precipitacion se registra valores maximos de 700 a
1500 mm. Estas se registran en los meses de febrero a abril y la minima (secos) se

registran en los meses de junio a septiembre y las maximas de julio a septiembre.



32

Figura 3 Mapa de precipitacion en la parroquia Belisario Quevedo.

MAPA DE PRECIPITACION EN LA PARROQUIA BELISARIO QUEVEDO
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Nota: La figura 3 permite evidenciar los valores registrados desde la minima que
va desde 250 — 500 mm., de 500 — 750 mm., y de 750 — 1000 mm.,
respectivamente.

Clima

En Latacunga, los veranos son cortos, comodos y nublados y los inviernos son
cortos, frios y parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia entre los 5°C a 18°C, existiendo ciertas épocas en las que la

temperatura descienden bajo los 5 °C o sube a mas de 18°C.

La parroquia Belisario Quevedo los parametros climaticos como la temperatura, la
precipitacion media y la velocidad del viento varian de acuerdo a su altitud.
Pudiendo destacar que en la zona baja los descensos bruscos de temperatura que
ocasionalmente se registran dan origen a las heladas que provocan problemas a los

sistemas productivos de la localidad (Figura 4).

En la zona alta se ha registrado la presencia de heladas en los meses de abril, julio,

agosto, noviembre y diciembre estas se registran de manera espontanea.
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La velocidad promedio anual del viento registra valores de 4.6 m/s. Maxima: 6.5
m/s en octubre y la minima valores de 3.6 m/s en el mes de Julio en las zonas bajas.
Mientras que en las zonas altas se registra valores maximos en los meses de julio a

septiembre.

Figura 4 Mapa de climatologia en la parroquia Belisario Quevedo

MAPA DE CLIMATOLOGIA EN LA PARROQUIA BELISARIO QUEVEDO
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Nota: La figura 4 permite determinar el clima presente en la parroquia Belisario
Quevedo, que va desde el ecuatorial de alta montafia, ecuatorial mesotérmico semi
-humedo, y ecuatorial mesotérmico seco.

Vegetacion

La vegetacion predominante es de pajonal y pequefios arbustos de altura, vegetacion
natural, bosques nativos, paramos y matorrales.

No existen remanentes de bosques naturales, por lo que los pobladores manifiestan
su interés y preocupacion por la necesidad de conservar las escasas areas donde

existen pajonales, asi como por recuperar las plantas nativas andinas.
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> Suelos

La caracteristica de los suelos son de orden incépsitol y entisol con particularidades
fisico-quimicas equivalentes en cada rango altitudinal, edafol6gicamente, son aptos

para el establecimiento de diferentes actividades de caracter agricola, ganadero.

11.2 Evaluacion de las tasas de germinacién de Eugenia myrtifolia utilizando tres
técnicas de propagacion: por semillas, esquejes y estacas, en condiciones controladas
del vivero forestal

Tabla 5 Estadistica descriptiva para la evaluacion de tres métodos (semillas, esquejes y
estacas) para la propagacién de Eugenia myrtifolia.

N N

L 30 M 60 M60 L_brotes 30 L_brotes 60
Propagacion dias 30dias dias dias brot,e s_30 brotgs_so dias (cm) dias (cm)
dias dias

Media 2.00 233 567 569 800 3.00 5.67 0.950 115

Error est.

Media 0577 160 160 119 - 115 145 0.0500 0.176

Mediana 2.00 16 64 653 8.00 3 6 0.950 1.00

Desviacion 1.00 2717 217 207 - 2.00 252 0.0707 0.304

estandar

Varianza 1.00 769 769 428 - 4.00 6.33 0.00500 0.0925

Minimo 1.00 0 26 333 8.00 1 3 0.900 0.950

Maximo 3.00 54 80 720 8.00 5 8 1.00 1.50

Asimetria 0.00 111 -111  -153 - 0.00 -0.586 - 1.68

Error est. 122 122 122 122 000 122 1.22 - 1.22

Asimetria

W de Shapiro-W 1.00 0948 0948 0875 - 1.00 0.987 ; 0.818

Valor p de 1.000 0559 0559 0311 - 1.000 0.780 - 0.157

Shapiro-Wilk ' ' ' ' ’ ' '

Nota: La tabla muestra los valores principales establecidos por la estadistica descriptiva en la evaluacion

de los métodos de propagacion a los 30 y 60 dias.
Los resultados obtenidos en la tabla 5 muestran que existe una asimetria estadistica significativa
en la longitud de los brotes de Eugenia myrtifolia, con un valor de 1.11 a los 30 dias y un
incremento en la asimetria hasta 1.22 cm a los 60 dias. Esta diferencia refleja la variabilidad en
el crecimiento de los brotes segun el método de propagacion empleado, lo que sugiere que las
condiciones ambientales y la técnica utilizada afectan de manera distinta el desarrollo
vegetativo de la planta. Segun Garcia (2016), la propagacién asexual tiende a mostrar un
crecimiento mas consistente pero mas lento en comparacion con la propagacion sexual, lo que

podria explicar las diferencias observadas a lo largo del tiempo.

El analisis estadistico basado en el test de Shapiro-Wilk refuerza esta conclusion, ya que los

valores de p obtenidos indican que las distribuciones no son normales, lo que sugiere que los
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métodos de propagacion utilizados producen resultados diferentes en términos de germinacion
y crecimiento. Este hallazgo estd en linea con investigaciones previas que sefialan que la
propagacion por semillas tiende a ser mas eficiente en términos de velocidad de germinacion
en especies como Eugenia myrtifolia (Varela & Arana, 2011). Por otro lado, la propagacion
asexual, aunque efectiva, suele requerir mas tiempo para alcanzar niveles comparables de

desarrollo (Fernandez, 2021).

Un aspecto relevante que se destaca en este analisis es la diferencia temporal entre los métodos
de propagacion sexual y asexual. Mientras que el método sexual, a través de semillas, alcanza
un desarrollo significativo a los 60 dias, los métodos asexuales (esquejes y estacas) muestran
una progresion mas lenta, lo cual concuerda con la literatura existente sobre la propagacion de
plantas lefiosas, donde se ha observado que los métodos vegetativos tardan mas tiempo en

establecer un sistema radicular robusto (Rosano, 2012).

Sin embargo, es importante sefialar que, aunque el método sexual parece ser mas rapido en
términos de tiempo de germinacion, el método asexual ofrece otras ventajas, como una mayor
uniformidad genética y la posibilidad de preservar caracteristicas especificas de la planta madre
(Garcia, 2016). Por lo tanto, la eleccion del método de propagacion debe depender no solo de
la velocidad de crecimiento, sino también de las metas de produccion a largo plazo y las

necesidades del productor.

Esta investigacién confirma que ambos métodos de propagacion son viables para Eugenia
myrtifolia, pero presentan diferencias clave en términos de tiempo y efectividad. Los resultados
sugieren que, para quienes buscan una rapida germinacion y crecimiento, la propagacién por
semillas es la opcién mas eficaz. Sin embargo, para aquellos interesados en la uniformidad y el
control de caracteristicas especificas de la planta, los métodos asexuales podrian ser preferibles,

aunque requieren mas tiempo para alcanzar el mismo nivel de desarrollo.
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Figura 5 Germinacién a los 30 dias de Eugenia myrtifolia.
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La figura 5 revela datos significativos sobre la germinacion de Eugenia myrtifolia a los 30 dias
de iniciado el ensayo, utilizando tres métodos de propagacién: por semillas, estacas y esquejes.
Los resultados indican que no se observo germinacion alguna en el caso de la propagacion por
semillas (0%), mientras que el método de estacas alcanz6 un 20% de germinacién, y el método

de esquejes mostrd un notable éxito con un 67.5% de germinacion.

Estos resultados subrayan las diferencias marcadas en la efectividad de los métodos de
propagacion en las primeras etapas de desarrollo. La ausencia de germinacion en las semillas
puede estar relacionada con factores como la latencia natural de las mismas, lo cual es comun
en muchas especies arboreas, donde el proceso de germinacion puede retrasarse hasta que las
condiciones ambientales sean Optimas (Varela & Arana, 2011). Este fendmeno puede estar
vinculado a las temperaturas bajas o fluctuantes que podrian haber inhibido la activacion

metabolica necesaria para la germinacion de las semillas en este periodo inicial (Garcia, 2016).

Por otro lado, los esquejes mostraron la mayor tasa de éxito, con una germinacion del 67.5% a
los 30 dias. Esto podria explicarse por la capacidad de los esquejes para enraizar mas
rapidamente bajo condiciones adecuadas de humedad y temperatura, ya que no dependen de la
germinacion de una semilla, sino de la activacion directa de los tejidos vegetativos (Fernandez,
2021). El éxito de los esquejes podria estar favorecido por el manejo adecuado de los factores
climaticos en el vivero, especialmente la humedad relativa y las temperaturas moderadas, que

son clave para la propagacion asexual.
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El 20% de germinacion alcanzado por las estacas, aunque inferior al de los esquejes, muestra
que este método también puede ser eficaz, aunque a un ritmo mas lento. Las estacas suelen
requerir mas tiempo para desarrollar un sistema radicular adecuado, y su éxito depende en gran
medida de las condiciones ambientales, como la temperatura y la humedad, que favorecen o

dificultan el proceso de enraizamiento (Rosano, 2012).

Por tanto, los datos obtenidos de la figura 5 confirman que la propagacion de Eugenia myrtifolia
estd fuertemente influenciada por las condiciones climéticas, como la temperatura y la
humedad. Estas variables juegan un papel crucial en el proceso de propagacion, impactando de
manera directa en la velocidad y el éxito de la germinacion. Las condiciones controladas del
vivero parecen haber favorecido significativamente la propagacion por esquejes, mientras que
las semillas probablemente necesitarian un ajuste en las condiciones o un periodo mas largo

para mostrar una germinacion considerable.

Figura 6 Determinacion la tasa de germinacién en las semillas, estacas y esquejes de la

especie Eugenia myrtifolia.
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Los resultados presentados en la figura 6 muestran que, tras 60 dias de iniciado el ensayo, los
tres meétodos de propagacion de Eugenia myrtifolia lograron tasas de germinacion
considerables. EI método por semillas se destacd con un promedio de germinacion del 90%,
seguido por el método de estacas con un 81.7%, y finalmente, el método por esquejes con un
41.7%. Estos resultados evidencian una variabilidad significativa en la eficacia de los métodos
a lo largo del tiempo, y permiten hacer importantes conclusiones sobre la viabilidad de cada

técnica.
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El hecho de que el método de propagacion por semillas haya alcanzado el 90% de germinacién
al cabo de 60 dias reafirma la eficacia de este método bajo condiciones adecuadas de sustrato,
humedad y temperatura. Estos datos coinciden con estudios previos que indican que Eugenia
myrtifolia tiende a mostrar una alta tasa de germinacion después de un periodo de latencia que
puede prolongarse hasta dos meses, dependiendo de factores como la calidad del sustrato, la
profundidad de siembra y la disponibilidad de agua (Garcia, 2016; Fernandez, 2021).

El segundo lugar, ocupado por la propagacion por estacas, con un 81.7% de éxito, muestra que
este método también es altamente efectivo. La propagacion por estacas es un método comdn en
especies lefiosas, ya que permite aprovechar la capacidad de regeneracion de los brotes
vegetativos, especialmente bajo condiciones controladas que favorecen el enraizamiento
(Varela & Arana, 2011). Este resultado sugiere que, aunque la germinacion inicial es mas lenta
en comparacion con el método por semillas, las estacas tienen un alto potencial de

enraizamiento cuando se manejan adecuadamente las condiciones de humedad y temperatura.

Por otro lado, el método por esquejes mostrd una tasa de germinacion del 41.7%, lo que, aunque
menor en comparacion con los otros dos métodos, sigue siendo un resultado significativo. Esta
diferencia puede estar relacionada con las caracteristicas particulares de los esquejes, como su
mayor dependencia de la disponibilidad de agua y su vulnerabilidad a factores ambientales
adversos. Los esquejes requieren un cuidado mas riguroso en cuanto al manejo de la humedad
del sustrato y la exposicion a la luz, lo que puede explicar la menor tasa de éxito (Rosano,
2012).

Los datos obtenidos en la figura 6 confirman que Eugenia myrtifolia presenta un tiempo
promedio de 60 dias para su germinacion, independientemente del método de propagacién
utilizado. Estos resultados corroboran lo mencionado en la literatura, que establece que el
proceso de germinacion en esta especie depende de una combinacion de factores, incluyendo
el tipo de sustrato, el clima, la profundidad de siembra y la disponibilidad de agua (Fernandez,
2021). La diferencia en las tasas de germinacion entre los métodos subraya la importancia de
seleccionar la técnica méas adecuada segun las condiciones especificas del vivero y los objetivos

del productor.
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a) Numero de brotes

Figura 7 Numero de brotes de los 30 a 60 dias de la especie Eugenia myrtifolia
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Al evaluar la figura 7, que muestra los resultados para la variable nimero de brotes en un
periodo de 30 a 60 dias, se puede observar que el método de propagacién por esquejes fue el
mas exitoso, con un promedio de 8 brotes por muestra analizada. En segundo lugar, el método
por estacas present6 un promedio de 6 brotes por muestra, mientras que el método por semillas

mostré un rendimiento menor, con apenas 3 brotes por muestra a los 60 dias de la investigacion.

Estos resultados evidencian que, aungue la germinacion por semillas fue exitosa en términos de
cantidad de plantas germinadas (como se observd en la figura 6), el método de propagacién por
esquejes produce un mayor nimero de brotes en las etapas iniciales de crecimiento. Esto sugiere
que la propagacion asexual mediante esquejes no solo permite un enraizamiento mas rapido en
las primeras semanas, sino que también fomenta un desarrollo vegetativo mas vigoroso, lo que

es crucial para la produccion eficiente en viveros forestales.

La propagacion por estacas también presenté resultados satisfactorios, con 6 brotes en promedio
por muestra, lo que reafirma su viabilidad como método para la propagacion de Eugenia
myrtifolia. La diferencia entre esquejes y estacas puede atribuirse a las caracteristicas
intrinsecas de cada técnica, siendo los esquejes mas propensos a un crecimiento rapido debido

a la seleccion de tejidos jovenes y vigorosos (Garcia, 2016).

En contraste, el método por semillas, aunque inicialmente prometedor en términos de

germinacion, resulté menos eficiente en cuanto al nimero de brotes, con un promedio de solo
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3 brotes por muestra a los 60 dias. Este hallazgo coincide con lo manifestado por Rosano (2012),
quien indica que las semillas de Eugenia myrtifolia tienden a germinar a un ritmo mas lento y
requieren condiciones especificas, como una ligera sombra y un sustrato adecuado, para
desarrollar brotes de manera Optima. Ademas, se sefiala que, aunque la propagacion por semilla
es el método mas cominmente utilizado debido a la facilidad de almacenamiento y manejo de

las semillas, el crecimiento inicial puede ser lento.

Los resultados presentados en la figura 7 subrayan la importancia de seleccionar el método de
propagacién adecuado segun las necesidades del productor y el entorno de cultivo. El hecho de
que los esquejes presenten un mayor nimero de brotes sugiere que este método podria ser mas
adecuado para quienes buscan maximizar la produccion de brotes en un corto periodo de
tiempo. Esto es particularmente relevante en sistemas de viveros donde el objetivo es generar

plantas listas para la siembra en el menor tiempo posible.

Por otro lado, la propagacion por estacas también demuestra ser un método viable, aunque algo
menos eficiente en comparacion con los esquejes. Esta técnica podria ser preferible en
situaciones donde se busca reproducir caracteristicas especificas de la planta madre, como la

resistencia a enfermedades o la adaptacion a ciertas condiciones climaticas (Fernandez, 2021).
b) Longitud de brotes de los 30 — 60 dias

Figura 8 Longitud de brotes de los 30 a 60 dias de la especie Eugenia myrtifolia
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Al analizar la figura 9 para la variable longitud de los brotes de los 30 a los 60 dias se puede
determinar que las estacas presentaron una longitud de 1.5 cm., ocupando el primer lugar, las
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semillas presentaron una longitud de 1,0 cm., ocupando el segundo lugar y el tercer lugar con
0.95 cm., las estacas a los 60 respectivamente. Estos datos permiten establecer que el
crecimiento botanico de la especie estd en funcion del tipo de sustrato con el que se esta
propagando brindandole mejores caracteristicas para su trasplante al sitio definitivo,
corroborando lo manifestado por (Rosano, 2012) quien establece que las plantas estaran listas
para ser plantadas cuando alcancen los 25-30 cm de alto, cuando las plantas hayan acumulado
las reservas nutricionales para su posterior desarrollo. Al principio presentan crecimiento lento

y requieren un poco de sombra.

11.3 Determinar el método de propagacién mas eficiente para la propagacion de
Eugenia myrtifolia en términos de velocidad de germinacion, nimero de brotes y

longitud de los mismos, optimizando los procesos de produccion en el vivero

Figura 9 Método de propagacion a los 30 y 60 dias de la especie Eugenia myrtifolia
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La figura 9 presenta los resultados del ensayo sobre la propagacién de Eugenia myrtifolia
utilizando tres métodos distintos: semillas, esquejes y estacas, evaluados en dos periodos de

tiempo, a los 30 y 60 dias.

A los 30 dias, el analisis revela que el método de propagacion mas exitoso fue el uso de

esquejes, con un total de 162 brotes de las 240 partes vegetativas utilizadas, lo que representa
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una tasa de éxito del 67.5%. Este resultado demuestra la eficacia de los esquejes en las primeras
etapas de propagacion, posiblemente debido a su capacidad para desarrollar rdpidamente brotes
bajo condiciones favorables de humedad, temperatura y sustrato (Fernandez, 2021). En cambio,
el método de propagacion por semillas no presentd ninguna germinacion en este mismo periodo,
lo cual sugiere que las semillas de Eugenia myrtifolia requieren méas tiempo para romper la
latencia y comenzar el proceso de germinacion, lo que es consistente con estudios previos sobre

la latencia en semillas de especies lefiosas (Rosano, 2012).

A los 60 dias, se observa un cambio significativo en los resultados. De las 240 semillas
sembradas, 216 germinaron, alcanzando una tasa de germinacion del 90%. Este resultado
destaca la alta eficacia del método por semillas a largo plazo, siempre y cuando se mantengan
las condiciones adecuadas de sustrato y clima. La germinacion por semillas, aunque lenta en
sus fases iniciales, se demuestra como un método muy efectivo una vez que se alcanza el tiempo
necesario para que las semillas rompan la latencia y las condiciones climéticas sean 6ptimas

para el crecimiento.

En el mismo periodo de 60 dias, el método por esquejes continué mostrando buenos resultados,
con 196 esquejes que germinaron, alcanzando un 81.7% de éxito. Aunque la tasa de
germinacién por esquejes fue ligeramente menor que la obtenida por las semillas, este método
sigue siendo altamente eficiente para la propagacion de Eugenia myrtifolia, especialmente en
las primeras etapas del ciclo de vida de la planta.

El método por estacas, aunque viable, no resultd ser tan efectivo como los esquejes o las
semillas. A los 60 dias, mostrd una tasa de germinacion inferior, lo que podria estar relacionado
con las caracteristicas estructurales de las estacas, que requieren mas tiempo y condiciones mas

controladas para desarrollar un sistema radicular robusto (Garcia, 2016).

Estos resultados evidencian que, dependiendo del periodo de tiempo y las condiciones
ambientales, los esquejes son el mejor método de propagacion en las primeras etapas (a los 30
dias). Este método permite una rapida aparicion de brotes, lo que es crucial en proyectos que
requieren una produccion rapida de plantas. Sin embargo, a medida que se prolonga el periodo
de observacidn (a los 60 dias), el método por semillas se destaca como el mas efectivo, con una
tasa de germinacion del 90%. Este hallazgo concuerda con lo sefialado por Rosano (2012),

quien indica que las semillas de Eugenia myrtifolia tienen un potencial de germinacién elevado,
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pero requieren un manejo adecuado del sustrato y las condiciones climéticas para alcanzar su

méximo rendimiento.

12. IMPACTOS (TECNICOS, AMBIENTALES Y SOCIALES)

12.1  Impactos Técnicos

Al evaluar los métodos de propagacion de la especie arbustiva Eugenia myrtifolia se puede
manifestar que dichos métodos y enfoques, se establece que este tipo de investigacion es muy
beneficiosa ya que permite propagar cantidades suficientes para su utilizacién en diferentes
programas de forestacion y reforestacion ambiental, con miras a la proteccion y cuidado del
planeta. Mientras que la optimizacion de métodos de propagacion permitird conducir a la
identificacion y optimizacion de técnicas mas eficientes para la propagacion de la especie,
mejorando la tasa de éxito y reduciendo el tiempo necesario para su propagacion. Por otro lado,
la innovacion en Tecnologia Agricola permitira desarrollar nuevas metodologias o mejorar las
existentes para fomentar la innovacion en la tecnologia agricola, incorporando avances en
biotecnologia y manejo de cultivos, que permita la transferencia de Conocimiento que puede
ser compartido y aplicado en otras especies vegetales, mejorando la préactica agricola y

ambiental.

12.2 Impactos Ambientales

El impacto ambiental de la propagacion de Eugenia myrtifolia mediante diferentes métodos de
reproduccion tiene implicaciones significativas para la restauracion ecolégica y la conservacion
de la biodiversidad. Al promover la propagacién eficiente de esta especie nativa, se contribuye
a la regeneracion de ecosistemas degradados y a la mejora de la calidad del suelo, especialmente
en areas afectadas por la deforestacion y la erosion.

La reforestacion con Eugenia myrtifolia no solo ayuda a recuperar la cobertura vegetal, sino
que también favorece la biodiversidad al proporcionar habitat para diversas especies de fauna
y flora local. Ademas, la presencia de esta especie en zonas forestales puede mejorar la captura
de carbono y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, lo que contribuye de manera

positiva a la mitigacién del cambio climatico.

El uso de métodos de propagacion eficientes, como los esquejes y las semillas, también tiene
un impacto ambiental positivo al reducir la necesidad de explotacion intensiva de recursos

naturales para obtener nuevas plantas. Al fomentar la reproduccion de plantas a partir de
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material vegetativo, se minimiza la presion sobre los ecosistemas naturales y se facilita la

creacion de viveros forestales sostenibles.

En términos de manejo del suelo y agua, la propagacion controlada en viveros permite optimizar
el uso de estos recursos, evitando el agotamiento o la contaminacion de los mismos. Ademas,
el uso de sustratos y enraizantes adecuados favorece la salud del suelo y contribuye a la

sostenibilidad a largo plazo de los proyectos de reforestacion.

12.3 Impactos Social

La propagacion de Eugenia myrtifolia tiene un impacto social significativo, especialmente en
comunidades rurales y regiones que dependen de la agricultura y los recursos naturales para su
sustento. Al fomentar la reforestacion y la conservacion de especies nativas, se crean
oportunidades econémicas y sociales para las comunidades locales, ya que la produccion
sostenible de plantas puede integrarse en sistemas agroforestales que mejoran la calidad de vida
y promueven la seguridad alimentaria.

Uno de los principales impactos sociales es la generacion de empleo en viveros forestales y en
proyectos de reforestacion, lo que puede reducir la migracion de las zonas rurales hacia las
ciudades y fortalecer las economias locales. La creacion de puestos de trabajo relacionados con
la propagacion de Eugenia myrtifolia incluye la recoleccion de semillas, el manejo de viveros,
el trasplante y el mantenimiento de areas reforestadas. Esto fomenta la participacion activa de
las comunidades en proyectos de conservacion, lo que a su vez promueve una mayor conciencia
ambiental y un sentido de responsabilidad hacia la proteccion de los ecosistemas locales.
Ademas, el uso de esta especie puede tener beneficios directos para la salud y el bienestar de
las comunidades. Por ejemplo, Eugenia myrtifolia puede ser valorada no solo por su
importancia ecologica, sino también por sus usos tradicionales en la medicina local y como
fuente de alimentos o productos derivados. La comercializacién de productos derivados de
plantas nativas puede proporcionar una fuente de ingresos sostenible y diversificada para los

agricultores y productores rurales.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 CONCLUSIONES

Se determin6 que el método de propagacion por semillas de Eugenia myrtifolia alcanz6 una
tasa de germinacion del 90% a los 60 dias bajo condiciones controladas. Este resultado
demuestra la alta viabilidad de las semillas cuando se utilizan métodos adecuados de
desinfeccion y escarificacion, y se mantienen las condiciones 6ptimas de humedad y

temperatura.

El método de propagacidn por esquejes resulto ser el mas eficiente en las primeras etapas del
experimento, con un 67.5% de brotes formados a los 30 dias. Esto evidencia que los esquejes
tienen la capacidad de generar brotes rapidamente en un periodo corto, lo que los hace ideales

para proyectos que requieren resultados inmediatos en la produccion de plantas.

Al comparar los tres métodos de propagacion (semillas, esquejes y estacas), se concluyé que, a
largo plazo, las semillas ofrecen una mayor tasa de éxito en términos de germinacion. Sin
embargo, los esquejes y estacas son opciones viables para acelerar la produccién de brotes,

siendo los esquejes particularmente efectivos en la etapa temprana del crecimiento.
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13.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la propagacion por semillas cuando el objetivo es la produccién a largo
plazo, debido a su alta tasa de germinacion del 90% a los 60 dias. Sin embargo, si se requiere
una produccion rapida de brotes en las primeras etapas, la propagacion por esquejes es ideal,

ya que mostrd un éxito del 67.5% a los 30 dias.

Para maximizar el éxito de la germinacion y el desarrollo de las plantas, es crucial mantener un
control riguroso de las condiciones ambientales, especialmente la humedad y la temperatura.
Se recomienda realizar riegos controlados y evitar el encharcamiento, asi como mantener un
ambiente propicio en los viveros para acelerar la germinacion y reducir los riesgos de pudricion

y enfermedades.

Se aconseja aplicar tratamientos previos, como la escarificacion y la desinfeccidn de semillas
con hipoclorito de sodio, para mejorar la viabilidad de las semillas y garantizar una germinacion
exitosa. Estos tratamientos son especialmente efectivos para romper la latencia y prevenir

enfermedades que podrian afectar negativamente el rendimiento de las semillas.
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