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RESUMEN

Los bosques secos del sur del Ecuador son ecoastédgiles que han sido muy
intervenidos y destruidos debido a que por encrsdran zonas relativamente pobladas,
mantienen una importancia econémica para la pdbiaciral, suministrando productos
maderables y no maderables para su subsistenciamas] actividades como la
ganaderia y agricultura que ejercen grandes presigobre estos ecosistemas, han
ocasionado ya profundos dafos y una superficie nsem@le montafias cubiertas por

suelos degradados y muy erosionados.

Es esta realidad que pone en peligro la integritalds bosques secos de la provincia de
Loja, que restaurar la cubierta vegetal de estosigemas naturales se ha convertido en
una necesidad inaplazable, que debe estar susiesmiath conocimiento adecuado de la

flora nativa y de la biologia reproductiva de lapexies.

Bajo esta perspectiva se pone en consideracioreteme investigacion, la misma que
tuvo como finalidad generar informacion sobre lgroduccion y propagacion de
Caesalpinia glabrata(charan), Tabebuia chrysanthgguayacéan),Albizia multiflora
(angolo) y Terminalia valverdeadguarapo), especies forestales promisorias de este

ecosistema.

El estudio se ejecutd en los bosques secos dércdapotillo, provincia de Loja, dando

cumplimiento a los siguientes objetivos: a) Deteanila calidad de semillas a nivel de
laboratorio de cuatro especies forestales promaisodel Bosque seco, mediante
protocolos de germinacion ISTA 2007; b) Ensayapidapagacion sexual de cuatro
especies forestales promisorias del Bosque seteehde vivero; probando distintos

tratamientos pregerminativos; c) Probar la prop@ga@asexual de cuatro especies
forestales promisorias del Bosque seco, ensayasi@dmas y esquejes, y empleando
distintas concentraciones de HORMONAGRO 1 y ROOTORHd) Difundir los

resultados de la investigacion.



Los resultados obtenidos en la investigacion emtoua las pruebas estandar de calidad
de semillas revelan que todas las especies alaanparcentajes de pureza mayores al
90 %; a excepcion deerminalia valverdeaeuyo porcentaje de pureza fue del 42,59 %.
En cuanto al contenido de humedad todas las esppoésentaron porcentajes bajos,
menores al 40 %, por lo que se trata de semillasloxas; mientras que los porcentajes

de viabilidad fueron altos, mayores al 90 % padasdas especies

Y en la germinacion a nivel de laboratori@aesalpinia glabrataalcanzé el mas alto
porcentaje de germinacién con el 96,75 %; en eb asTabebuia chrysanthaa
germinacion fue rapida y relativamente homogénkanaando un porcentaje alto de
germinacion del 93,25 %; para la espedigizia multiflora,la germinacion fue bastante
irregular, se dio en un periodo amplio de tiempe gurdé 93 dias y alcanzdé un
porcentaje de germinacion de 41,25 %; mientras gpra Terminalia valverdeada
germinacion se vio limitada por la dureza de lgategsie no permitié el ingreso de agua

hacia el embrion, evitando que se inhiba y germine.

En cuanto al proceso germinativo a nivel de vivgrasobrevivencia al repique,
Caesalpinia glabrataalcanz6 los mas altos porcentajes de germinacam los
tratamientos aplicados, que fueron del 98 %, 96 ®5y% respectivamente, y la
sobrevivencia de la plantula al repique a los @8 dlie representativa (84,97 %) pese al
ataque de hormigas y larvas. En el casordeebuia chrysanthdps porcentajes de
germinacion alcanzados fueron del 62 %, 52 % y%7respectivamente; y la
sobrevivencia de la plantula al repique fue la refggesentativa (95,98 %) con respecto
a las otras especies; en el cas@tigzia multiflorael mejor resultado, con el 64 % de
germinacion, se logro con el tratamiento de rend@jdas semillas en agua caliente, y la
sobrevivencia de plantulas al repique también &prasentativa (87,88 %) a pesar de

una helada que sufrieron, producto de la épocdolay y en caso dderminalia



valverdeaeno registr6 una buena germinacion con ninguno de ttatamientos

aplicados.

Finalmente la propagacion asexual por el métodestigcas y esquejes para las cuatro
especies fue negativa, a pesar de que duranteitosrps tres meses todas las plantas
presentaron brotes, estos fueron falsos, producidizcemente por las reservas del tallo,
mas no se debid a la adaptabilidad y prendimieattasl mismas, por lo que al término

del ensayo se marchitaron por completo.



SUMMARY

The dry forests of the south of Ecuador are fragitesystems that have been very
intervened and destroyed because to be in relgtp@bulated areas, they maintain an
economic importance for the rural population's $#gments, providing timber and non-
timber products for their subsistence. Also, atigei like the stockbreeding and
agriculture that exercise high pressures on thessystems have already caused deep

damages and an immense surface of covered moubtatiegraded and eroded lands.

It is this reality that puts in danger the integf the dry forests of the southwest of the
province of Loja, that to restore the vegetableecoof these natural ecosystems has
transformed into an urgent necessity that shouldsbstained in an appropriate

knowledge of the native flora and of the reprodiehiology of the species.

Under this perspective it has been brought in d@mation the present investigation, the
same one that had as purpose to generate informatio the reproduction and
propagation ofCaesalpinia glabrata, Tabebuia chrysantha, Albiziaultiflora and

Terminalia valverdeadprest promissory species of this ecosystem.

The study was executed in the dry forests of Zlpatounty, in the province of Loja,
giving execution to the following objectives: a)determine the quality of seeds of four
forest promissory species of the dry forest to tatmyy level, by means of germination
protocols ISTA 2007; b) to rehearse the sexual ggapion of four forest promissory
species from the dry forest to nursery garden Jepedving different pregerminative
treatments; c) to prove the asexual propagatidiowf forest promissory species of the
dry forest, rehearsing stakes andcuttings, usindferdnt concentrations of
HORMONAGRO 1 and ROOT - HOR d) to diffuse the résoff the investigation.

The results obtained in the investigation as fa $tandard tests of quality of seeds

reveals that all the species reached percentagesirdf superior to 90 %; with the



exception ofTerminalia valverdeaevhich percentage of purity was of 42,59 %. As for
the content of humidity all the species presenb@dpercentages, less to 40 %, so that is
orthodox seeds; while the percentages of viabiiye high, superior to 90 % for all the

species

And in the germination at laboratory lev€aesalpinia glabratareached the highest
germination percentage with 96,75 %; in the caseTabebuia chrysanthathe
germination was quick and relatively homogeneoesching a high percentage of
germination of 93,25 %; for the speci@kizia multiflorg the germination was quite
irregular, it was given in a wide period of timeatHasted 93 days and it reached a
percentage of germination of 41,25 %; whereas Terminalia valverdeaethe
germination was limited by the hardness of the gmbkesta that didn't allow the

entrance of water toward the embryo, avoiding ithiatinhibited and germinate.

As for the germinative process to nursery garderelland survival to the chiming,
Caesalpiniaglabrata reached the highest germination percentages wieh applied
treatments that were respectively of 98 %, 96 % @5d%, and the survival of the
seedling to the chiming to the 90 days was reptasea (84,97 %) in spite of the attack
of ants and larvae. In the case Bhbebuia chrysanthathe reached germination
percentages were respectively of 62 %, 52 % anhand the survival of the seedling
to the chiming was the most representative (95,98/&h regard to the other species; in
the case oflbizia multifiorathe best result, with 64 % of germination, wasiexdd
with the treatment of soaking of the seeds in hatew and the seedlings survival to the
chiming it was also representative (87,88 %) inespf a freeze that they suffered,
product of the rainy time; and in the eventTairminalia valverdead didn't register a

good germination with any of the applied treatments

Finally the asexual propagation for the methodtakes and cuttings for the four species

was negative, although during the first three merath the plants presented buds, these



they were false, only taken place by the resermatiof the shaft, but it was not due to
the adaptability and apprehension of the same @uethat at the end of the test they

withered completely.



1. INTRODUCCION

Los bosques secos son ecosistemas que presentaahanaira boscosa continua que se
distribuye entre los 0 a 1000 m de altitud; prememe¢mperaturas superiores a los 24 ° C
(piso térmico calido) y precipitaciones entre |68 ¥ 2000 mm (Espinal, 1985).

En Ecuador los bosques secos se ubican principténeenia costa, en el centro del pais
cubren parte de las provincias de Manabi y Guagashién existen en la faja costera
del sur de la provincia de Esmeraldas; y al sumpate de las provincias de El Oro y
Loja (Yanez, 2007).

Los bosques secos del sur occidente del Ecuadonpisan en areas con una alta
presencia humana, la cual representa el 60 % gdelkcion rural de la provincia de
Loja. Originalmente la extension de estos bosqueesle 28000 km2, lo que representa
el 35 % de la superficie del pais, pero lamentabtgeen la actualidad se estima que ha
desaparecido el 50 % de estos (Aguirre & Kvist,®)0@ebido a la fuerte intervencion
que se ha venido dando en las ultimas décadagiosias principales actividades la
extraccion selectiva de madera y la conversion desque para actividades

agropecuarias (Aguirret al,2006).

Especies nativas importantes por sus mdultiples flooee que prestan a las
comunidades, han desaparecido por acciones argsppioodificando su nivel de
reproduccion natural debido a las condiciones adgere clima y suelo. Escasos
relictos boscosos han quedado en terrenos de &ffeognuy accidentada, que hoy se
encuentran protegiendo las vertientes que abastdeeagua a los poblados, sin
embargo, arboles valiosos como almendro, amarngl@rapo, hualtaco, palo santo,
existentes en estas areas son objeto de una indisada explotacion, por parte de los
agricultores y muy poco o casi nada se hace panepla vegetacion extinguida,
mayormente por falta de reorientacion de los erdsqutécnicas en el manejo de los

bosques nativos (Velazquez, 1998).



La situacion es compleja, debido a la presionejaece este tipo de actividades sobre
estos ecosistemas naturales. Que ademas, como enentila diversidad ni
espectacularidad de los bosques humedos, por mw&ias no han sido tomados en
cuenta como objetos de conservacion y han estadentms de las politicas de
conservacion de la region (http://espanol.tnc.angde trabajamos/ecuador/lugares/).

En este sentido, se vuelve indispensable implememeones concretas dirigidas a
contrarrestar estas formas agresivas de degraddeifos bosques secos; y una de las
opciones mas viables es a través de la propagap@mjo que se hace necesario
emprender acciones de investigacion orientadas oabaoimiento de las formas

reproductivas de las especies de este ecosistagib(€astillo y Peralta, 2007).

Bajo esta perspectiva se realizé la presente iigaesdn, la misma que tuvo como
finalidad determinar la calidad fisica de las sksjlasi como los métodos adecuados de
propagacion sexual y asexual de cuatro espediestétes promisorias, buscando trazar
una perspectiva que contribuya a la restauraciG@tdsistemas degradados presentes en

la region sur del Ecuador.

La presente investigacion se ejecuto en el canamoidlo, provincia de Loja; la misma
que se llevo a cabo durante el periodo compreratitte noviembre del 2011 hasta julio

del 2012, y cuyo desarrollo fue financiado pokatisterio del Ambiente del Ecuador.

Los objetivos que orientaron la presente investigaftieron los siguientes:

Objetivo general

= Contribuir a generar informacion sobre la propa@ya@exual y asexual de cuatro
especies forestales promisorias del Bosque secoadébn Zapotillo, provincia de
Loja, para apoyar los programas de forestacionfgrestacion de la provincia de

Loja.



Objetivos especificos

= Determinar la calidad de semillas a nivel de latowia de cuatro especies forestales

promisorias del Bosque seco, mediante protocolaged®rinacion ISTA 2007.

» Ensayar la propagacion sexual de cuatro espeadiestétes promisorias del Bosque

seco a nivel de vivero; probando distintos tratantas pregerminativos.

» Probar la propagacion asexual de cuatro espeaiestdtes promisorias del Bosque
seco, ensayando estacas y esquejes, y empleantiatadisconcentraciones de
HORMONAGRO 1 y ROOT- HOR.

» Difundir los resultados de la investigacion a lotees sociales interesados, para su
conocimiento y aplicacion en el manejo de los reasiforestales del bosque seco de
la provincia de Loja.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Especies Forestales Nativas

2.1.1. Importancia de las Especies Forestales Nativas

La flora nativa se caracteriza por ser el conjudgcespecies que pertenecen a habitats
naturales, siendo parte de ecosistemas muy ricodiediversidad, aislados de

agresiones antropicas y de la influencia de suiloligtion actual.

Los bosques naturales son recursos renovables gadep dar una produccion
permanente de bienes y servicios, pero, se conoce gobre el manejo que deben

recibir para mantener la productividad y esto hatéido su conservacion.

Para ir mejorando el uso de estos recursos sesddlee que utilidad tienen los arboles
donde se encuentran, cuales especies son apropiadas se propagan y donde se las

debe promocionar (Lojan, 1992).

La forestaciobn con especies nativas en el ambitional tienen muchas limitantes,
como por ejemplo no hay investigaciones que permitan certeza y fiabilidad

desarrollar actividades de produccion y plantadémspecies nativas (Paredes, 1997).

Ampliar el propésito de proteccion y conservaci@mgica, incrementar y motivar el
interés por la reforestacidn con especies natieaR djue estas tienen caracteristicas
propias que las hacen adecuadas para este propgumitsu adaptacion al medio, su
capacidad de regeneracion, su diversidad de usau yesistencia a plagas y

enfermedades (Cueva, 1997).

Tradicionalmente estas especies sirven para satisfaecesidades de alimentacion,
medicina, vivienda, combustible, madera y ornanedita Modernamente se reconoce
su utilidad, tanto en el area urbana como en al@&nal, por los servicios que prestan, lo

cual no puede sustituirse con otras alternativag(l, 1992).
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2.2. Fundamentos de la Propagacion de Especies Vegetales

La propagacion vegetal puede ser definida como riadyecion de las plantas

controladas por el hombre para perpetuar indivicksz®gidos o grupos de plantas que
tienen para él un valor especifico. La mayoria afe glantas cultivadas son formas
mejoradas que deben la continuidad de su existah¢iacho que han sido propagadas

en condiciones cuidadosamente controladas (Jaca2dD?2).

Para Besnier (1989), la propagacion de especiestaleg como actividad consiente del
hombre, constituye en si una verdadera ciencidggoprofundos conocimientos que se
requieren de la biologia de las plantas cultivadda,vez que es un arte en cuanto a las
habilidades de los creadores y continuadores dené&sdos y procedimientos, a veces
asombrosos, para obtener plantaciones vegetalesvesdmejores, de cualquier uso,

econdmico y social.

En el campo de la silvicultura practica, el propagspecies de valor constituye la Unica
via posible de crear bosques que satisfagan lassidades crecientes de la sociedad
(Chamba, 2002).

2.3. Métodos de Propagacion de Especies Forestales

Miller (1967), indica dos tipos de propagacion danfas que se observan en la
naturaleza: sexual (o por semilla) y asexual (cetettyamente), en las cuales se puede
lograr una diversidad de técnicas de siembra dégeeal del tipo de especie que se

vaya a propagar.

2.3.1. Propagacion Sexual o por Semilla

Algunos autores (Briscos 1990, Trujillo 1994 y Aé@az2000), afirman que la
reproduccion sexual de los arboles, donde la semdllel medio principal, constituye el

método mas importante por cuanto se producen glants vigorosas, adaptables y

11



sanas. El método segun estos autores, presentsetiaade eventos de tipo bioldgico
cuya comprension y entendimiento permiten establesgrocedimientos a seguirse en

el campo silvicultural, sobre todo en el manejséemillas.

La reproducciéon sexual en los arboles aporta siddad genética a la poblacion, que
favorece a los individuos forestales para su ad&ptdutura a condiciones ambientales
cambiantes (Smith y Smith, 2001).

El uso de semillas es la forma mas comun de prepagdorestal. Generalmente la
propagacion de plantas por medio de semillas setesiza por: a) permite almacenar el
material reproductivo para tener disponibilidadégoca apropiadd) permite producir
grandes cantidades de material plantable, c) ecggare de personal especializado para

la produccion (Ocafia, 1996).

2.3.1.1. La semilla

Miller (1967), manifiesta que la semilla, es el moegrincipal para perpetuar de
generacion en generacion la mayoria de las plajy@sque algunas se regeneran
vegetativamente) y gran parte de las lefiosas. dla ge la semilla es una serie de
eventos bioldgicos, que comienza con la floraciénlak arboles y termina con la
germinacion de la semilla madura.

Botanicamente, la semilla de las angiospermas &vuwin maduro, encerrado dentro del
ovario o fruto y consta de tres partes basicasndirion, los tejidos de almacenamiento
y las cubiertas (Arriagada, 2007).

2.3.1.2. Partes de la semilla

Besnier (1989), define que la semilla estd compubsisicamente de cuatro partes

principales: embrién, endospermo, perispermo yhierta de la semilla.

12



a) El embrion

Es el elemento de las semillas viables considetadwm una nueva planta en miniatura,
consiste en el eje embrionario y los cotiledonegadnsercion divide en dos partes al
eje embrionario, la parte superior o epicotileeyalplimula formada por el primer par

de hojas verdaderas que rodean y protegen al épietativo (Besnier, 1989).

El embrién es una nueva planta que resulta de i@nutdurante la fertilizacion del
gameto femenino por el gameto masculino. Su estaigts un eje con puntos de
crecimiento en ambos extremos (uno para el tabtrey para la raiz) y una o méas hojas

seminales o cotiledones fijadas en el eje embriorjarriagada, 2007).

b) Los cotiledones

Son las primeras hojas de la nueva planta, estbsgErva en el caso de las especies de
germinacion epigea de las dicotiledoneas. En estegs constituyen la principal fuente
de reservas nutritivas (leguminosas), de aspeatesgry ocupan la mayor parte del
interior de las semillas, estan ligados al eje @wlrio por haces vasculares que

conducen las sustancias nutritivas (Besnier, 1989).

c) Elendospermo y perispermo

Son dos capas que preceden a la cubierta, en slguasos como el coco de palma
forman la mayor parte de reservas nutritivas, qregalmente quedan reducidos a una

sola capa de células o son reabsorbidos (Besi8i&g)1

d) La cubierta de la semilla

Normalmente que desempefia la cubierta de la semsllgproporcionar proteccion
mecanica al embrién, haciendo posible manejardaglias, sin dafiarlas, ya sea en el

transporte o en almacenamiento durante largos quigBesnier 1989). Segun
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manifiesta este autor, la cubierta de la semilliaiye en gran medida en el proceso de
germinacion, de ahi la importancia de conocer @b tile semilla para saber que

tratamiento pregerminativo aplicar.

2.3.1.3. Clases de semillas

Técnicamente se conocen las siguientes clasesrikdase

a) Semillas erraticas

Las semillas erréticas, segin manifiesta Alvar€99), son aquellas que no producen
una germinacion uniforme bajo ningln tratamientoggneralmente esta clase de
semillas provienen de algunas especies de bosgoe dende se observa que algunas
germinan a los pocos dias de extraidas del frutas alespués de algunas semanas e

incluso meses.

b) Semillas latentes

En este grupo de semillas se consideran aquellasepesitan ser almacenadas durante
algun tiempo (meses), para que el embrion com@atenadurez fisiologica. Estas
semillas al ser sembradas inmediatamente despuéxtdddas del fruto no suelen

germinar, por lo general muchas especies forestalé®sque seco (Alvarez, 1999).

c) Semillas recalcitrantes

A diferencia de las ortodoxas, las semillas retralcies no pueden ser almacenadas y
tienen escasa longevidad. Las semillas son liberdeala planta madre con un alto
contenido de humedad (entre el 40 y 60% de agua solpeso). Asi mismo, su latencia
es de una naturaleza mas efimera y menos profynela,muchos casos no se puede

asegurar que la presente.
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Las semillas recalcitrantes no estan condicionadastructural ni fisiologicamente para
resistir la desecacion y el frio. Es por ello qudraar de almacenarlas se presentan
problemas como dafios en la estructura celular pemlas por desecacion cuando su
contenido de humedad se reduce por debajo del 2D8&ps por congelacion,
provocados por la formacion de cristales cuandal@cenan con altos contenidos de
humedad; problemas asociados con el almacenami@mrtoético en una condicién
hiameda, en donde hay falta de oxigeno; contaminap@ hongos y bacterias y

germinacion durante el almacenamiento (SEMARNATS3)0

d) Semillas ortodoxas

Son aquellas cuyo contenido de humedad es posielda valores entre 5a 10 % y
guardarlas a temperaturas bajo cero sin dafarlapprylo tanto es posible su

conservacion por periodos largos sin perder surggeteninativo.

Esta capacidad para tolerar la desecacion se detmgpplmente a que por el proceso
normal de maduracion, estas semillas van perdiéndwedad y es asi que cuando son
dispersadas desde el arbol, o bien cuando permareteel estando maduras, su

contenido de humedad es bajo (Mufioz, 1993).

2.3.1.4. Tratamiento de las semillas

Las semillas son los vehiculos principales pargamar la vida. Sin embargo, en su
mision de ser portadoras de las caracteristicagtigan, pueden servir también de
vehiculo para transportar patdégenos. La transmid@érun patdogeno por semillas se
puede disminuir o evitar, seleccionando areas deuocion desfavorables para los

patdgenos, con procedimientos de limpieza, corertgpnes visuales de campo.
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Los tratamientos erradicantes son mas especializggde los preventivos y estan
diseflados para eliminar un patdgeno especifico mpedios fisicos o quimicos
(Arriagada, 2007).

a) Tratamientos fisicos

Pertenecen a este grupo los tratamientos dondesdtrudcién de los organismos
patégenos se hace mediante la accion de un agsicte domo calor o radiaciones. En
general, los tratamientos fisicos utilizan el caleco o himedo para la exterminacion de
los patdgenos. Este proceso esta directamenteomdao con la diferencia entre puntos

letales del patégeno y la semilla (Arriagada, 2007)

b) Tratamientos quimicos

En la actualidad, la aplicacion de productos quisiipara el control de patdgenos
transmitidos por semilla es el método mas segun@tb y efectivo. La ventaja principal
de los tratamientos quimicos de semillas consistejee, cuando se logra fijar el
producto con exactitud, uniformidad y seguridatke ésieda ubicado en el sitio donde su

accion es mas eficaz.

Los tratamientos quimicos pueden ser efectivosraa@dtados de infeccion profundos,
ya que pueden penetrar el tejido de las semillamagar patdgenos sin causar
fitotoxicidad. La efectividad del tratamiento estdacionada con la buena adhesion del
producto y esta depende de la textura del polgo,ticondicion de la semilla y método

de aplicacion (Arriagada, 2007).

2.3.1.5. Recoleccién de semillas

Existe una gran variedad de métodos y equiposatdecion, y la eleccion depende de
una serie de factores como: caracteristicas deb fitamanio, namero, posicion, y

distribucién), del arbol, del rodal o fuente, o bgjar (inclinacion, accesibilidad).
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En la mayoria de las especies la fructificacioo@®centra en unas pocas semanas, y el
objetivo del recolector es entonces recoger la magatidad de semilla posible en el
breve plazo en el que las semillas estan ya magerados frutos aun no se han caido o
abierto. La planificacion previa de las actividadiesrecoleccion es por consiguiente
esencial para asegurar que las operaciones seereabn rapidez y eficiencia (Mufioz,
1993).

2.3.1.6. Seleccién de arboles semilleros

Los arboles semilleros son aquellos de los cuaea®e®lectan las semillas necesarias
para los ensayos, mismos que deben ser elegidossysorbuenas caracteristicas
fenotipicas. Pueden elegirse en bosques natunaldales, plantaciones artificiales,

jardines boténicos y huertos (Afiazco, 2000).

2.3.1.7. NUmero de arboles semilleros

De acuerdo a lo manifestado por Afiazco (2000), iélvay Varona (1988), y a fin de
obtener variabilidad genética, los ensayos solpeosss forestales deben efectuarse con
un nuimero de 2 a 10 arboles por especie, los caatasan distribuidos a distancias no

menores a 100 metros entre ellos.

2.3.1.8. Proceso de Germinacion

El proceso de germinacidn constituye la recupenag®la actividad biologica por parte
de la semilla, comienza con la rehidratacion dedidsrentes tejidos que forman la

semilla y termina con el inicio del crecimientoldeadicula.

Normalmente se distinguen en el proceso de germimaes fases sucesivas:
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a) Fase de hidratacion

Se corresponde con una intensa absorcion de agyspe de los distintos tejidos que
forman la semilla. Por lo general, va acompafadard@aumento proporcional en la

actividad respiratoria.

b) Fase de germinacion

Se corresponde con el verdadero proceso de gengnn&urante esta fase tienen lugar
en las semillas profundas transformaciones metdsljue preparan el camino para la
fase siguiente de crecimiento y son, por tanto @sgndibles para el normal desarrollo
de la plantula. En esta fase se reduce considemahte la absorciéon de agua por la

semilla.

c) Fase de crecimiento

Representa la Ultima etapa del proceso de geridmac se corresponde con la
iniciacion en la semilla de cambios morfologicasilies, en concreto con la elongacion
de la radicula. Fisiolégicamente, esta fase sectmiza por un constante incremento de

la absorcion de agua y de la actividad respira(@#ez & Martinez- Laborde, 1994).

2.3.1.9. Factores que intervienen en la germinacion

Para que una semilla germine, es preciso que aamcwna serie de condiciones
externas favorables. Los factores externos masrianges que influyen en el proceso de

germinacién son:

a) Humedad

Para que la semilla vuelva a su metabolismo a@wmecesario que sus tejidos se

rehidraten. Para ello, la semilla debe estar etactmfisico con agua en estado liquido.
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Aunque podria absorber una parte del vapor de dgua atmdsfera circundante, en la
mayor parte de los casos, la cantidad de agua bBenidiciente para promover la
germinacion. En la mayor parte de las semillasgxoeso de agua es desfavorable para

la germinacion ya que dificulta la llegada del @xig al embrion.

b) Temperatura

La temperatura es un factor decisivo en el prodesgerminacion. Su efecto se debe a
su capacidad para influir sobre las enzimas quelaeda velocidad de las reacciones

bioquimicas que ocurren en la semilla tras su ratadion.

c) Oxigeno

La aireacion es necesaria para que una semillaimgrmpues el embridn necesita
disponer del oxigeno suficiente par la obtencionlaleenergia imprescindible para

mantener sus actividades metabolicas.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que a mediel aumenta la cantidad de agua
puesta a disposicion de la semilla, disminuye latidad de oxigeno que llega al
embrion (Pérez & Martinez- Laborde, 1994).

2.3.1.10. Calidad de semillas

La calidad fisica de las semillas se refiere a egtas poseen atributos como: tamario,
forma, brillo, color, peso, etc. También incluyeingegridad misma de la semilla, esto
es, que no esté fracturada, dafiada por insectosamchada por la accion de
microorganismos. También se asocia con la auseectaialquier contaminante distinto

a la semilla.

Abraham y Ruiz (1995), reportan que la calidadsdeillas es un conjunto de

caracteristicas genéticas, fisioldgicas, fisicaanjtarias, susceptibles de evaluacion, que
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determinan si las semillas satisfacen las necessddel consumidor. Para determinar la

calidad de la semilla se realizan pruebas de pudezgerminacion y de viabilidad.

2.3.1.11. Normas Internacionales para el Andlisis de Semillagorestales en
Laboratorio (ISTA)

a) Pureza

El andlisis de pureza es el primero que se delieaeéCATIE, 2000), pues los ensayos
de peso y germinacion se efectian Unicamente selboentenido de semilla pura
(Willan, 1991).

De acuerdo al ISTA (2007), el objeto del analissspdireza es para determinar: (a) el
porcentaje de la composicion a través del pesa daiestra examinada y por deduccion
la composicion del lote de la semilla, y (b) lantiécacion de varias especies y
particulas inertes que estan constituyendo la mauest peso debera ser en granos para
el nimero minimo de decimales necesarios paralaaleliporcentaje de acuerdo a lo

siguiente:

Peso de la muestra y sus componentes con los rsigsidecimales:

1000 o més de gramos= 0 decimales
100.0 a 999,9 gramos = 1 decimales
10.00 a 99,99 gramos = 2 decimales
1.00 a 9,999 gramos = 3 decimales

Menos que 1,00 gramos = 4 decimales
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El porcentaje de semilla pura se calcula de laiesidge manera:

_peso semillas puras (g)

% de pureza * 100

peso total de muestra (g)

b) Peso de la semilla

Se expresa como el peso de 1000 semillas purakg@STA 2007), prescribe ocho

réplicas de 100 semillas puras cada una, con lassqupuede calcular la desviacion
tipica, el coeficiente de variacion y la media. eBvalor de coeficiente de variacion es
inferior al maximo de 4.0 que prescribe la ISTA, considera que la muestra es
homogénea y no serd necesario tomar nuevas muestcastinuacion se detallan las

formulas para calcular el coeficiente de variacion:

n(Q_x*) - %*

n(n-1)

Varianza=

Dénde:

n= numero de replicas

Xx=peso de cada replica en gramos
> = sumatoria

Desviacion estandas = vvarianza

s
Coeficiente de variacién=§* 100

Doénde:
X =peso medio de 100 semillas

Peso de 1000 semillas = Media x 10
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c) Viabilidad

La viabilidad es la fraccion de semillas que esi@as. Las normas ISTA (2007) acepta
tres métodos rapidos de evaluacion de la viabiligadhibicion del embrion, ensayo

topogréafico de tetrazolium y el método de rayos X.

d) Contenido de humedad

El contenido de humedad en una semilla esta daddapmantidad de agua libre que
tenga involucrada, y es tan cambiante como vanasipresentes en la atmosfera, que le
permitird ganar o perder agua continuamente (Roerzigy Nieto 1999). Para la
determinacion del contenido de humedad el ensage telizarse sobre dos muestras

dependiendo del diametro del recipiente usado:
Menor de 8 cm de diametro - 4abg.

8 cm de diametro o mas - 10g.

Que se introducen en una estufa que se mantiema demperatura de 103 2-° C

durante 17 # horas, luego se realiza el pesaje, y se a@lit@ula siguiente:

100
M2-M1

%CH = (M2-M3)
Dénde:
M1 = Peso del recipiente vacio

M2 = Peso del recipiente mas 10 g. de semillas

M3 = Peso seco
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e) Germinacion

Los ensayos de germinacion que se efectian eralabiortienen por finalidad estimar

el niumero de semillas que pueden germinar en conég Optimas (Willan, 1991).

De acuerdo a las normas ISTA (2007), se determoranpedio de los ensayos de
germinacion, los cuales deben hacerse con semili@s y por lo menos deben hacerse
con 400 semillas como minimo, los cuales son sididivs en cuatro lotes de 100

granos cada uno, al azar.

2.3.2. Multiplicacion Asexual o Vegetativa

También conocida como propagacion indirecta o aggn8e efectlia con partes de una
planta, provista de yemas y con capacidad de em@&nto para originar nuevos
individuos o insertando dichas yemas a otras pdaafia y capaces de soldar sus tejidos
para proseguir su desarrollo normal. De esta mapede asegurarse la plena
transmisién de los caracteres fijos de una variedmyptal (Saenz, H. & Sanchez, L;
1993).

Este tipo de propagacion consiste en la reprodoab@dindividuos a partir de porciones
vegetativas de las plantas cuyos 6rganos vegdiateen la capacidad de regenerarse
(Chamba, 2002).

La propagacion asexual o vegetativa es la reprodluae las plantas sin intervencion
de las semillas; y la procedencia de las plantassraira cosa que la propagacion de esta
(Cuculiza, 1985).

La propagacion vegetativa o clonacion se defineactanreproduccion de una planta a
partir de una célula un tejido, un organo (raide#ips, ramas, hojas). En teoria,

cualquier parte de una planta puede dar origermraadat iguales caracteristicas segun
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sean las condiciones de crecimiento como luz, temy@, nutrientes, sanidad, etc
(Rojaset al,2004).

2.3.2.1. Caracteristicas de la propagacion asexual o vegeitz

La reproduccion asexual, o sea la reproducciorizamitio partes vegetativas de una
planta original es posible; esto se debe a que asude las células de los tejidos

vegetales ya maduros conservan la potencialidaduligplicarse, de diferenciarse y dar

origen a diversas estructuras como tallos y ragsss grupos celulares forman parte de
meristemos primarios y secundarios que pueden &acea en todos los 6rganos de las
plantas.

Este tipo de propagacion se orienta a la reprodocddéntica de plantas con
caracteristicas deseables como la alta productividalidad superior o tolerancia al
estrés biotico o abidtico y como tal, juega un papgy importante en la permanencia

de una caracteristica ideal de una generacioragRtjaset al,2004).

Ademds en algunos casos, existen especies queodocpn semillas o producen muy
pocas, es por eso que se escoge la reproduccid@tatieg porque es facil y rapida
(estacas de cercas vivas, produccion tempranautides) o porque se busca reproducir

fiablemente las caracteristicas de una planta (6hag002).

2.3.2.2. Formas de propagaciéon asexual

Segun Véasquezet al 1997, la propagacion tiene tres variantes, que: da
micropropagacion a partir de tejidos vegetalesudtivo in vitro, la propagacion a partir
de bulbos, rizomas, estolones, tubérculos, o semmdesquejes) de las plantas que
conserven la capacidad de enraizar y; la propaggmod injertos de segmentos de la
planta sobre tallos de plantas receptivas masteages. A continuacion se describen

algunas de estas formas de reproduccion:
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a) Propagacion por estacas

En la propagacion por estacas, una parte del tiélda raiz o de la hoja se separa de la
planta madre, se coloca bajo condiciones ambienfal@rables y se le induce a formar
raices y tallos, produciendo asi una nueva plawtapendiente, que en la mayoria de los

casos es idéntica a la planta de la cual pro¢¢danca 2001).

La propagacion por estacas consiste en cortarhrdenas o raices de la planta, las
cuales se colocan en una cama enraizadora, com elef lograr la emisioén de raices y

brotacion de la parte aérea, hasta obtener unarplanta (Rojast al,2004).

1) Importancia de la propagacion por estacas

Este es el método mas importante para propagastasdwrnamentales. Las estacas
también se usan ampliamente en la propagaciéon cahen invernadero de muchas
plantas con flores de ornato y se usa en forma n@ata propagar diversas especies de

frutales.

A través de la propagacion de estacas se puedgarimuchas plantas en un espacio
limitado, partiendo de unas pocas plantas madige, & un meétodo poco costoso,
rapido y sencillo; puesto que no necesita de tésnespeciales a emplear (Huanca,
2001).

Ademas, lo importante de este tipo de propagacsdta dhomogeneidad delas nuevas
plantas obtenidas, no se presentan problemas deajratibilidades en la propagacion, y

se conservan las caracteristicas genéticas (Bb@@s2004).

2) Tipos de estacas

Las estacas casi siempre se hacen de las porociegesativas de la planta, como los

tallos modificados (rizomas, tubérculos, cormosubbs), las hojas o las raices. Se
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pueden hacer diversos tipos de estacas, que skcalasle acuerdo con la parte de la

planta de la cual proceden (Huanca, 2001).

v' Estaca de tallo

Este es el tipo mas importante de estacas y pueidirse en cuatro grupos, de acuerdo
con la naturaleza de la madera usada: de madesadlumadera semidura, de madera

suave y herbacea.

En la propagacion por estacas de tallo se obtisegmentos de ramas que contienen
yemas terminales o laterales, con la mira de qeelatarlas en condiciones adecuadas,

produzcan raices adventicias y, en consecueneaiatgsl independientes.

El tipo de madera, el periodo de crecimiento ugsta hacer las estacas, la época del
afio en que se obtengan y otros factores puedeate saucha importancia para asegurar
el enraizamiento satisfactorio de algunas plartasinformacion concerniente a esos

factores se da aunque parte de ese conocimientie go@seguirse en la practica misma

de propagar plantas (Huanca, 2001).

v’ Estacas de hoja

Algunas especies herbaceas, como las violetasaafisicy las peperomias, producen
raices a partir de sus hojas y posteriormentestalim embargo, esto no ocurre con
facilidad en la mayoria de los arboles. Los coges incluyen ademas de la hoja una
yema axilar y un fragmento de rama son adecuad®@s grapagar algunas plantas —
como las camelias y los rododendros, que son espifiosas— Yy también se utilizan
para propagar arboles cuando la cantidad dispodél&ro tipo de segmentos es escasa
(Huanca, 2001).
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v’ Estacas de raiz

Corresponde a un tejido radical engrosado, concarana provista de yemas aéreas en
un extremo y raices en el otro. El tejido primatgalmacenamiento esta constituido por

raices (Huanca, 2001).

3) Eleccién y manejo de la planta donante

Las plantas donantes pueden ser vigorosas, sasarysujetas a un buen manejo para
asegurar la produccion continua y prolongada de gnamero de estacas de facil

enraizamiento.

Se pueden cosechar brotes de una misma plantatdarata dos o tres meses, pero no
se recomienda hacer cosechas muy frecuentes, pueafestarian las reservas

alimenticias de la planta, su sistema radicular fettilidad del suelo.

La planta donante debe ser fertilizada con regiddriy mantener por Io menos una
rama con hojas que pueda continuar fotosintetizangoe de esta manera sirva como
brote alimentador para la planta donante. En loibjmda planta donante debe
mantenerse en la sombra, al menos por unas senemtasdo el estrés hidrico, lo cual

favorecera el futuro enraizamiento de las est@daanca2001).

4) Obtencién de estacas

Una vez cortadas las estacas se introducen enalsede polietileno humedecida, para
transportarlas hay que conservarlas bajo sombrgrasionar la bolsa. Si se estan
llevando las estacas a larga distancia, hay queadas en cajones en condiciones frias,
pero asegurando que no estén directamente en tmrdaws elementos frios. En el

vivero, hay que tener todos los equipos y herratagelistas para no sufrir demoras entre

el corte y la propagacién, ya que la demora puadsar secamiento de las estacas.
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La obtencion de las ramas de la planta madre dethearse temprano en la mafana o al
final de la tarde, antes de las 10 a.m. y despeida 4 p.m, para evitar pérdidas de agua
durante las horas de maxima insolacion, esto ceaisela transpiracion y se reduciria el

secamiento.

Es conveniente que la poda de las ramas elegidiasreoimiento vertical, se realice a la
altura del nudo 100 menos como en el caso de twsdobtenidos de tocones. Cuando
no se distingan los nudos se deben tomar entréOasn y 1 metro de altura, eso para

garantizar un buen enraizamiento.

Las hojas de las ramas de donde se obtendranres cleben tener entre 8 y 10 cm de
largo hay que reducir el area foliar debido a qageHojas muy grandes favorecen la
pérdida de agua y las muy pequefias no produceciesuéis carbohidratos, se puede
reducir el area foliar podando las hojas cuidadesaenantes de que las ramas sean
separadas de la planta madre, asi se reduce idgpé@slagua cortando las hojas (Rojas
et al,2004).

b) Propagacion por esquejes

Esquejes 0 gajos son fragmentos de plantas segacadouna finalidad reproductiva.
Pueden cortarse fragmentos de tallo e introducatoka tierra, para producir raices. Las
plantas enraizadas de esta manera seran idéntiesspogenitoras, es decir, formaran

con ellas un clon (Hartman, 1990).

El estaquillado o esquejado consiste en tomar onagm de una planta, ya sea un trozo
de tallo, de raiz o una hoja, y conseguir que emaitees por la base para formar un
nuevo ejemplar. Muchos arboles y arbustos cultisadon reproducidos a partir de
esquejes o segmentos de tallos que, cuando sslosa en agua o tierra hiumeda,
desarrollan raices en sus extremos. Uno de lospyenmas conocidos es el arbol de
sauce que tiene una gran capacidad para formasrgicrecer. Los esquejes pueden ser

también de hoja, como los que se utilizan en leodepccion asexual de la begonia.
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1) Importancia de la propagacién por esquejes

Este es uno de los métodos de propagacion aseXsaltiizados. Los esquejes por lo
general responden bien al trasplante, tienen uweptaje elevado de supervivencia, y se
consideran como una de las mejores bases parazatcplantas de calidad (Carazo,
2005).

De las plantas multiplicadas por esqueje se logt@aner una gran cantidad de plantas de
una sola planta madre; pero ademas también nositpepropagar las buenas

caracteristicas individuales, identificar la vaadd/ mantener la calidad sanitaria.

2) Tipos de esquejes

Existen diferentes formas de hacer esquejes, dagane del periodo de crecimiento en

que se corten.

v De brotes

Estos esquejes se cortan en primavera de puntastés de crecimiento rapido.
v De ramas tiernas

Se cortan algo mas tarde que los anteriores, cugmmecimiento apical de los brotes se

ha hecho mas lento, pero todavia estan verdes.
v' De ramas semilignificadas

Estos esquejes se cortan a finales de verano, cuwdrmdecimiento ha disminuido, y los

tallos son mas gruesos y fuertes.
v De ramas lignificadas
Se toman dérbolesy arbustosde hoja caduca, durante el periodo de latemamasya

lefiosas, también llamadas estacas en este contexto.
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3) Eleccion y manejo de la planta donante

Se trata de un método que consiste en seleccio@aaplanta sana y joven a la que se le
corta justo debajo de un nudo de una hoja o tali@ando preferiblemente una cuchilla

limpia y bien afilada.

Posteriormente se quitan las hojas inferiores \yerstgerra bajo compost adecuado,
aunque hay quienes las sumergen primero en un rpckpade hormonas de

enraizamiento para garantizar su éxito (Norma, 1983

4) Obtencidn de esquejes

Toogood (2000), indica que la utilizacion e impletaeion de técnicas como esquejes,
permite cultivar distintos tipos de plantas, destieeagrado, si bien, como se sabe, no

todas las plantas pueden ser cultivadas hidropdriote.

Es la forma mas facil y rapida de conseguir unatplaléntica. Para obtener un esqueje
en necesario seleccionar una parte de una plaetpugda ser cortada sin causar dafios

a la misma ni afectarla.

Para realizar esta reproduccion se debe empezdrugoar los esquejes. Para eso, hay
que seleccionar los trozos mas tiernos y recoomrtdllos, asegurandose de que cada
porcion tenga dos hojas. Ademas, es preferibleacodn estrechamientos o
ramificaciones, pero en realidad, se puede codracyalquier sitio.

Luego, se deja que el corte seque y cicatrice gards aireados, fresco pero iluminado,
esta es la parte mas importante del proceso. fiat#a no cicatriza, y la plantamos

antes de que ello ocurra, lo probable es que skipca la muerte rapida de la planta.

Podemos aplicar algun tipo de enraizante, perosnoeeesario. Finalmente se planta
el esqueje en tierra normal hasta tanto su creoimigy recuperacion, permitan

cambiarla a sustrato para su cultivo hidroponico.
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2.4. Reguladores de Crecimiento Vegetal

Algunos quimicos ocurren naturalmente dentro de legdos de las plantas
(endégenamente) y tienen un papel regulador earlag uno nutritivo en el
crecimiento y desarrollo. Estos compuestos, lotesuson generalmente activos en muy
bajas concentraciones, son conocidos como sustart®a crecimiento vegetal u

hormonas vegetales

Los quimicos sintéticos exdgenos, con similar &t fisiologica que las sustancias de
crecimiento vegetal, o los compuestos que tienem habilidad para modificar el
crecimiento de la planta por otros medios, sonintdkfs generalmente como

reguladores de crecimiento vegeti@#rminos que definen a los compuestos organicos

distintos de los nutrientes, que en pequefias el@sdestimulan, inhiben o modifican

de algun modo cualquier proceso fisioldgico erplastas.

Los reguladores de crecimiento vegetal regulanskiilolicion de todo tipo de sustancias
en el interior de la planta y, por consiguiente sgsponsables de la division celular, el
crecimiento de las células, etc (Hurtado y Merit@87; Pierik, 1990; George, 1993.

El crecimiento de las plantas es un proceso diragaomplejo, que esta rigurosamente
controlado, en donde los reguladores del crecimigagetal juegan un papel principal
en el control del crecimiento, no Unicamente ded&das plantas como un universo, Si
no también a nivel de 6rganos, tejidos y célulagidn como sustancias mensajeras, en
las que los lugares de sintesis y accion generénsm distintos, siendo en algunos
casos activos en el mismo sitio de formacion. Bogdneral presentan un area y un
espectro de accion muy amplio y diverso, pues adgou@den influir en mdaltiples
procesos totalmente distintos, al mismo tiempo ypartes diferentes de la planta
(Hurtado y Merino, 1987).

Hay cinco clases de reguladores de crecimientotaegpie coordinan el crecimiento y

la diferenciacion de las plantas: auxinas, citoeais, giberelinas, acido abscisico y
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etileno. El etileno es principalmente involucradm ¢a abscision, senescencia floral y la
maduracion del fruto y es usado rara vez en elvoulte tejido de plantas.

De las otras cuatro clases de reguladores, lasnasixy citoquininas son usadas
frecuentemente en cultivos in vitro, para regularceecimiento de los o6rganos
(regeneracién) sobre partes de la planta (explprademas de ser muy importantes en
el desarrollo de proembriones en cultivos en suspen Las giberelinas y éacido
abscisico son usados ocasionalmente (Pierik, 19@fnset al, 2003). A continuacion

se detallan algunas fitohormonas existentes ereedado:

2.4.1. Auxinas

Son un grupo de reguladores de crecimiento, quesistetizadas en el tallo y apices de
las raices y transportada a lo largo del eje ghtalata, cuya accion primaria es estimular
el crecimiento de las células (elongacion). Su rrenderivado del griegauxein que
significa crecer, fue dado a la sustancia regukadercrecimiento producida en el apice
del coleoptilo de avena (Hurtado y Merino, 1987jzTw Zeiger, 2002; Evanst al,
2003).

De forma natural, las concentraciones mas altasuwénas estan en los apices de
crecimiento (apice del coledptilo, yemas y apicescdecimiento de las hojas), sin
embargo, también se encuentran auxinas ampliantgstiébuidas por la planta, sin

duda provenientes de las regiones meristeméticas.

Este tipo de reguladores estimulan la division ferdnciacion celular y junto con las

citoquininas regulan varios procesos de desarrBltw.ejemplo, las auxinas inducen la
formacion de raices laterales en recortes de ydbodiferenciacion de raices y brotes a
partir de cultivo de callos, es controlado por alahce de auxinas y citoquininas. Es
decir, en cultivosn vitro, las auxinas junto a las citoquininas, son uspdas controlar

la diferenciacion y morfogénesis (Evatsal, 2003).
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2.4.2. Citoquininas

Las citoquininas es un grupo importante de los lesljwes de crecimiento vegetal,
tienen la propiedad de promover el crecimiento gad®llo, y ayuda a retardar la
senescencia y actian con las auxinas para congélotaecimiento y el desarrollo (Kyte
y Kleyn, 1996; Evanst al, 2003).

Comprenden una clase separada de sustancias denierdc y reguladores de

crecimiento. Ellas solo producen un efecto menando es aplicada a plantas intactas,
pero ha sido aconsejado por estimular la sintesiprdteinas. Los efectos de las
citoquinas son mas notables en el cultivo de tejidomenudo junto a las auxinas, para

estimular la division celular y control de morfogéis (George, 1993).

2.4.3. Hormonagro 1

Es un poderoso estimulante para formar un maytmsaradicular en las plantas, para
la propagacion asexual por medio de estacas paeazan acodos y esquejes. La
composicion de esta hormona vegetal es &cido raftalenacético 0,40 %, e
ingredientes inertes 99,60 %. Los reguladores deciraiento que componen
Hormonagro 1 contienen una hormona vegetal espacifjue actia en forma mas
efectiva que otros homélogos como IBA (&cido indtitico) y IAA (acido

indolacético).

Para usar esta fitohormona, se lo puede hacer slendaeras, la primera es vertiendo
parte del contenido del frasco de una vasija danslsumergiendo en esta la estaca 2,5
cm de la base en el polvo fitohormonal durante wiuso segundos para luego proceder
a la siembra y la segunda forma es colocando unea g Hormonagro 1y 30 partes de
agua, luego de igual manera que en el caso ant®i@umerge las estacas en esta
solucion durante unas 16 horas, para luego serabré@l presentacion es en fundas de
1 kilogramo, 100 gramos y 30 gramos (Edifarm, 1996)
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2.4.4. Hormonagro 4

Es un bioestimulante preventivo y correctivo dedé&a prematura de botones, flores y
frutos no maduros, por lo que se constituye enegulador fisiolégico de las plantas.
Esta constituido por acido alfa naftalenacétic@® Iy por litro de formulacién a 2.

Los ingredientes inertes que posee son: alcohlidaetf agua. Su presentacion es en
estado liquido. Se aplica a frutales y todas laantps cuya cosecha depende
directamente de la flor. La mejor dosis se lograncdo se hacen tres aspersiones, cada
una de ellas en proporcién de 100 a 156 pon 200 litros de agua. (Edifarm, 1996).

2.4.5. Root- Hor

Potente regulador de crecimiento enraizador liquld® % soluble, de color turquesa,
no inflamable, corrosivo de olor caracteristico.jdi@ el desarrollo de raices, estacas,

acodos y esquejes.

Root - hor, penetra en los tejidos celulares yiocasuna favorable concentracion de
auxinas, basicamente Alfa Naftalenacético (ANA) yedo Indol Butirico (AIB) en la
planta, estimulando el desarrollo radicular. Enjaoto, las fitohormonas actuan en la
formacion de raices, especialmente en estacaspschdtales y esquejes de algunas
especies, emitiendo raices en corto tiempo (hitpww.grupoandina.com.peffiles/ficha
tecnica/ROOT-HOR-%20FICHA%20TECNICA.pdf).

2.4.6. Pro — Gibb Plus

Pro- Gibb Plus es un regulador de crecimientoadelantas, cuyo principio activo es el
acido giberélico 10 % P.P e ingredientes inertes¥®®P.P. Esta hormona vegetal
produce incremento en el crecimiento de la pldatanterrupcion de la latencia de la
semilla, tubérculo y/o bulbos, la induccién deltaiEcion, el retraso en la maduracion de
algunos frutos, mejora la calidad, etc. La dosfedéde directamente del tipo de cultivo,
pero en término medio es de 100 gramos/200 liteosglia (50 ppm) (Edifarm, 1996).
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2.5. Descripcion de las Especies en Estudio

2.5.1. Caesalpinia glabrata Kunth- Charéan

FAMILIA: CAESALPINIACEAE
Nombre Comun: Charan
Rango Altitudinal: 0 — 1000 m snm

2.5.1.1. Descripcidn Botanica

Arbol, caducifolio de hasta 13 m de altura, de dustegular o cilindrico, presenta
lenticelas equidimensionales solitarias y en fitagizontales. Corteza externa color
verde oscuro, lisa y con manchas cremas. Hojasrtagas y alternas, con estipulas,
base obtusa, apice obtuso a redondo, nervaduratpiervia oblicua, ramitas terminales
ligeramente irregulares. Fruto legumbre de colagrmeverduzco, aplanado y aspero,
bastante grueso. Semillas de color verde oscunp:/{htww.bosquepuyango.ec/en/

especie-flora.php?pageNum_fauna).
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2.5.1.2. Distribucion geografica

Se distribuye en Ecuador y Perd (Amazonas, Andasigmarca, Lima, La Libertad,
Loreto, Piura y Tumbes). Se encuentra en la amazamntaias bajas y medias, desde
los 0 a los 2000 msnm (http://www.darwinnet.orgéxgbhp?option=com_content
&view=article&id=831:charan-&catid=60).

2.5.1.3. Aplicacion y usos

La madera es usada para hacer carbon y lefia.t&ldomo forraje para el ganado. Las
vainas secas son usadas para obtener tintes yiis@mnt@ para ardillas y pericos. La
vaina molida se usa para cicatrizar las heridasesilla molida es usada para las caries,
hervidas mediante gargaras para las amigdalas/fhttpv.darwinnet.org/ind ex.php?
option=com_content&view=article&id=831:charan-&ckt560).
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2.5.2. Tabebuia chrysantha (Jacg.) G. Nicholson Guayacéan

FAMILIA: BIGNONIACEAE
Nombre Comun: Guayacéan, pechiche, guayacan amarillo
Rango Altitudinal: 0 — 1000 m snm

2.5.2.1. Descripcion Botanica

Especie arbérea de 15 — 30 m de alto, 24 - 40 endidimetro, de hojas palmadas
compuestas, de cinco foliolos de 6 a 12 cm deolamgflorescencia con flores
llamativas, de color amarillo vivo, parecido al tha”, alcanzan 5 cm de alto, su fruto es
una capsula de 20 a 30 cm de largo. Copa ampkadixla e irregular, su propagacion
puede ser por semilla o estaca, es una especierece en laderas con suelos pobres,
secos Yy aridos, soporta inundaciones prolongadasaslera es dura y pesada (Guerrero
y Lépez, 1993).
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2.5.2.2. Distribucion geografica

Es un arbol nativo presente en la costa, los AgdasAmazonia Ecuatoriana, desde 0
hasta los 2000 m snm. que se ha registrado emdas@as de Bolivar, Chimborazo, El
Oro, Esmeraldas, Guayas, Loja, Los Rios, ManabiroN® Santiago, Napo, Pastaza,

Pichincha y Sucumbios (Jorgensen &Ledn- Yafiez, 1999

2.5.2.3. Aplicacion y usos

Es una especie comercial, maderable por exceldaaim para construccion como para
muebles y artesanias finas, mangos de herramigetasocerias, asi como para pisos de
uso industrial, ya que la madera es muy durablesistente al ataque de termitas y el

agua salada.

Es excelente melifera y se ha encontrado propisdadtativas contra el paludismo del
extracto de su corteza. También es de interés @mamya sea en arboricultura urbana
como en el embellecimiento de fincas y paisajealesr sistemas silvopastoriles y
linderos (CATIE, 1997).
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2.5.3. Albizia multifl

ora (Kunth) Barneby & J.W. Grimes.- Angolo
_..'.I_ o = II__.- -, _l-_‘. s '_ ‘1 }.' i *-'.I:.r

FAMILIA: FABACEAE

Nombre Comun: Angolo

Rango Altitudinal: 200 msnm hasta los 1000 m .s.n.m.

2.5.3.1. Descripcidn Botanica

Arbol caducifolio, mediano, de hasta 15 m de altfuate cilindrico e irregular, copa
globosa. Corteza externa color plomo a pardo obséigurada y con muchas lenticelas.
Hojas bipinnadas alternas, peciolo con una glangidquefia de color marrén.
Inflorescencia en capitulo, de color amarillo. Ekbisexuales pequefias y de numerosos
estambres. Fruto tipo legumbre indehiscente, der qgurdo rojizo y brillante, con un

pericarpo corchoso y duro, semillas grisaceadj@redas (Gonzalex al, 2005).
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2.5.3.2. Distribucion geografica

Se encuentra en Ecuador y Peru, formando el basepee heterogéneo o diversificado
semi-densos de colina o de montafia. En Ecuadonagertra en los cantones de

Zapotillo y Macara, y en Peru en el departamemgan de Piura.

2.5.3.3. Aplicacion y usos

Es una especie de gran importancia, su maderaliga eh obras de carpinteria y sus
hojas sirven para forraje del ganado vacuno, caporino y melifero, produce casi
todo el afio forraje a través de sus hojas. Lastaiimmes de angolo, es un potencial
forrajero alternativo en las zonas semi-aridase@apmente para la ganaderia de las
familias asentadas en estas zonas del bosquemeecdbreviven de las bondades que
les ofrece el bosque seco) constituyéndose en aurse natural importante que les

permite mejorar sus condiciones econdmicas, anad&ny sociales (Namoc, 2010).
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2.5.4. Terminaliavalverdeae A.H. Gentry— Guarapo

FAMILIA: COMBRETACEAE
Nombre Comun: guarapo o castafio

Rango Altitudinal: 200 msnm hasta los 1400 m .s.n.m.

2.5.4.1. Descripcion Botanica

Arbol caducifolio de 15 — 20 m de alto y hasta 4% de DAP. Tronco cilindrico y de
cuya corteza externa se desprenden placas longadedi El fuste es irregular y
ramificado, la copa es amplia y las ramitas terfem#ienen un crecimiento simpodial.
Se defolia entre octubre y enero. Sus hojas semak agrupadas al final de las ramitas
de 10 — 18 cm de largo y 4 — 7 cm de ancho, h#larig, de forma oblonga — eliptico

oblonga, borde entero, apice agudo a acuminade,seada y peciolos rojizos.

41



Presenta inflorescencias en racimos lateralesloogsfde color blanco o verdoso de 2 —
4 mm (30 a 50 flores por inflorescencia), insersadaedunculos de 1 a 3 mm, florece
de octubre - diciembre. Fruto alados, su tamafidev@ - 5 cm incluidas las alas y las
semillas estan cubiertas por una testa muy duradspersados por el viento o por el

ganado, fructifica de abril a julio.

2.5.4.2. Distribucion geografica

Esta especie endémica de la region tumbesina tienengo de distribucion que va
desde los 200 msnm hasta los 1400 m s.n.m. dadalfitse encuentra distribuido al
occidente del Ecuador en la provincia del Guayéss\ybosques secos de Loja hasta el
Perl en los bosques de Tumbes (http://www.darwiorggindex.php?option=com_cont

ent&view=article&id=822:guarapo-o-castano&catid=60)

2.5.4.3. Aplicacion y usos

Arbol maderable muy usado en construcciones rurptgsipalmente en viviendas
como vigas (sin contacto con el suelo), en cercasmjo lefia. También es utilizada
como forrajera para ganado caprino, caballar yrmviEn temporada de flor es muy

buena para desarrollar apicultura (Gonzéteal, 2005).
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2.6. Estudios Similares Desarrollados

De acuerdo a la base de datos de la bibliotecadel Agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables de La Universidad Nacionaloje, se cuenta con varios estudios
sobre propagacion sexual y asexual desarrolladesgecies nativas. A continuacion se

detallan algunos:

2.6.1. Propagacion en Vivero de Seis Especies Forestalea®iisorias de la Zona
Seca de la Provincia de el Oro, para la Reforestazi en Areas de
Explotacion de Material Pétreo y Embellecimiento Val del Proyecto

Huaquillas — Santa Rosa.

Segun Iidiguez (2009), las especies que utilizO pemte trabajo fueronOchroma
pyramidale (Balsa), Ceiba pentandra(ceibo), Schizolobium parahybuniPachach
Plitchardia pacifica (Palma Abanico)Roystonea regigPalma Botella) yLeucaena

leucocephalgLeucaena).

Respecto a las pruebas de germinacion realizadaberatorio, tenemos que tres de las
especies estudiadasSdhizolobium parahybum Ceiba pentandray Leucaena

leucocephalaobtuvieron el 90 %, 75 % y 86 % respectivamerdesiderandose de este
modo las mas sobresalientes con los mas altosmajes de germinacion; valores que

al parecer se debieron al hecho de haber utilizgadvollas de excelente calidad.

A diferencia de @chroma pyramidaleon 44 % Plitchardia pacifica22 % yRoystonea
regia con 17 %) que obtuvieron bajos porcentajes; r@daltjue se debié a la ausencia
de elementos ambientales apropiados (temperatuiablMg microorganismos, luz,
espacio, etc.) que contribuyen a la desintegrafigica de la semilla, importante para

gue pueda germinar.

En cuanto al proceso de germinacion en vivero;sfge@e Schizolobium parahybum

obtuvo el 90 % de germinacidibeucaena leucocephatd 96 % Ceiba pentandral 94

43



%, Ochroma pyramidalel 92 % lo que demuestra que los tratamientos aplicados a
cada una de estas especies dio muy buenos resyltpdmmando en cuenta las
condiciones en que se encontraban éstas ya sean@eratura, espacio, luz, riego, y
mas labores de cuidado permiti6 determinar que especies con un alto poder de
propagacion.

En tanto que las especiebtchardia pacificacon el 12 % Roystonea regiaon el 18 %
obtuvieron los mas bajos resultados de poder gatimindebido a que su estructura
fisica de la semilla es muy dura y los tratamiemfolgcados no fueron los éptimos para

alcanzar la germinacion.

2.6.2. Propagacion en Vivero de Seis Especies Forestaleammisorias de la Zona

Seca de la Provincia de Loja.

Segun Chamba, J. (2002), las especies utilizadassen trabajo fueroferminalia
valverdeae Loxopterygium huasango, Bursera graveolens, Gee#fr spinosa,
Centrolobium ochroxylum y Myroxylum peruiferuide acuerdo a los resultados

obtenidos la germinacion en laboratorio fue infieaéda obtenida en vivero.

En cuatro especies, los mejores niveles de gerimimage obtuvieron sembrando
semillas sin tratamiento. Sin embargo enTkrminalia valverdeaela germinacion
estuvo influenciada positivamente por el remojagua durante 72 horas, con lo cual se
obtuvo un 21 % de germinacion, valor que es relatente bajo. Mientras que en la
especieLoxopterygium huasangase logré mejor germinacion con el remojo de las

semillas en agua por 12 horas.

Los niveles de germinacion en vivero fueron vagappero las especies que mejor se
propagaron fuerofseoffroea spinoséd5,3 %) y Centrolobium ochroxylun86 %). En
tanto que las especigésrminalia valverdeaél2.25 %), Loxopterygium huasang@4.5

%) Yy Bursera graveolen$50.25 %) alcanzaron bajos porcentajes de gerimdimato
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cual indica que son dificiles de propagarse poilsmEl mayor desarrollo en altura, se
observé en la especie @entrolobium ochroxyluprcon promedio de 37.1 cm en 90 dias

de permanencia en el vivero.

2.6.3. Fenologia y Propagacion de Tres Especies de Podguéceas por Semillas y

Estacas.

Segun Rios y Rios (2000). Los resultados obterédasste trabajo son: Broumnopitys
montanainicia su floracion el 15 de agosto y declina aliaéos de enero; mientras que
Podocarpus oleifoliuslorece a mediados de septiembre y declina losguos dias de
febrero. En cambio dPodocarpus sgmpieza a florecer los primeros dias de agosto y

declina la tercera semana de diciembre.

La fructificacion del Proumnopitys montanainicia el 15 de octubre y declina a
mediados de febrero; d@Podocarpus oleifoliusfructifica en los primeros dias de
noviembre y declina el 15 de marzo y; Rbdocarpus sgructifica a mediados de
septiembre y declina los primeros dias de febréren los arboles de las tres especies,
el periodo de mayor produccion de semillas, son nwses de enero a marzo;

dependiendo de las condiciones climéticas de daola a

En cuanto a la germinacion, en el laboratorio éasibas de Podocarpaceae no lograron
germinar con ninguno de los métodos sugeridos; traigijue en el vivero germino solo
el testigo; pero se obtuvo bajos porcentajes dmigacion; elProumnopitys montana
obtuvo el 21.3 %, elPodocarpus sl 15 % y el Podocarpus oleifoliupresentd una

germinacion del 8.8 %.
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2.6.4. Propagacion Asexual de diez Especies Forestales ybAstivas en el Jardin

Botanico “Reinaldo Espinosa”

Para Aldaz y Ochoa (2011), en la provincia de Lejdste desconocimiento sobre el
método mas apropiado de propagacion vegetal parasigecies en estudiGifichona
officinalis, Macleania rupestris, Delostoma integlia, Clusia latipes, Prunus serétina,
Siparuna muricata, Cavendisha bracteata, Myrciasthalli , Prumnopitys harmsiana y
Roupala ovobata es asi que propusieron tres métodos de progagéEsquejes, estacas
y acodadura aérea), para propagar especies fesestahrbustivas establecidas en el
Jardin Botanico Reinaldo Espinoza, logrando deraatzera los siguientes resultados; la
especiePrunus serétinano logré propagarse por ningun método, en camphia la
especieSiparuna muricatade los tres métodos aplicados, el acodo aéresl esas
eficaz, llegando a sobrevivir y adaptarse en viveral3 %, al igual que para la
Cinchona officinalis la propagaciéon por acodos aéreos fue exceleete,0 % de las
muestras presentaron callosidad, adaptandose evdabndo 7 plantas en sustrato 1:1:1

y 7 en 3:1:1, correspondiendo al 47 %.

En la especiePodocarpus hamsiandos resultados en estacas y esquejes fueron
negativos en un 100 %; mientras que la propaggmidracodos aéreos obtuvo buenos
resultados, sobreviviendo y adaptandose en viveracbdos, 5 en cada tipo de sustrato
(1:1:1 y 3:1:1) que corresponden al 33 %. Paraste@eCavendisha bracteatdos
resultados que arrojo en estacas y esquejes, fbajos, llegando a sobrevivir 2 estacas
(7 %) y 2 esquejes (7 %), una en cada tipo deagogt:1:1 y 3:1:1).

En el método de acodos aéreos, el 100 % llegarestatlo de callosidad, de los cuales
el 67 % que corresponde a 20 acodos se adaptasobrgvivieron en vivero. En la
especieMacleania rupestrislos resultados de estacas y esquejes fueron, iagsndo

a sobrevivir, 1 estaca en sustrato 1:1:1 que quree al 3 % y 9 esquejes (1 en

sustrato 3:1:1 y 8 en 1:1:1) que corresponde &b 2@ prendimiento.
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Para el método de acodos aéreos, el 50 %, 6 eateudil:1 y 9 en 1:1:1. En la especie
Roupala obovatano se registraron resultados en estacas, esque@sdos aéreos. En

la especieClusia latipes los métodos no tuvieron resultados favorabkdamente 1
estaca en sustrato 3:1:1 correspondiente al 3 %a EspecidDelostoma integrifolia
llegaron a sobrevivir y a adaptarse 5 estacas spmrelientes al 17 % (2 en sustrato
3:1:1 y 3 en 1:1:1) y 9 esquejes perteneciendo0a?s3(4 en sustrato 3:1:1 y 5 en
1:1:1).En la especiBlyrcianthes halli no es recomendable reproducirla asexualmente,
por el método de estacas, esquejes y acodos ageeqse presenta caracteristicas muy
lignificadas, lo cual dificulto los procesos delgevacion de raices. Sin embargo logro

sobrevivir 1 esqueje en sustrato 1:1:1 correspoielia 3 %.

2.6.5. Ensayo de Propagacion Vegetativa por Estacas de Qua Especies
Arboreas Ornamentales.

Otra de las investigaciones donde se utilizO dode de propagacion asexual fue la
desarrollada por Saenz y Sanchez (1993), en lasajamente se utilizé el método de
propagacion por estacas, sobre especies arbom@amantales; aplicando fitohormonas
en distintas concentraciones. Las especies utdizadara este trabajo fueron:
Callistemus lanceolatus, Magnolia grandiflora, Chgothus pubescens, Platanus
orientalis y los resultados obtenidos para este trabajo Issrbrotes en las estacas de
Callistemus lanceolatydMagnolia grandiflora, Chyonanthus pubescepssiblemente

se debieron a las reservas que quedan en las stpea al agotarse no pudieron

sobrevivir.

La razon principal para que no enraizaran las astale Callistemus lanceolatys
Magnolia grandiflora, Chyonanthus pubescehge las condiciones del medio ambiente
en las que se realizo el trabajo, no se controk&érgperatura y humedad atmosférica,
que parece ser el factor principal a tomarse entau&lplatanus orientalisfue la Unica
especie que logré resultados positivos en enrexatoy esto transcurridos los 90 y 180

dias, cuando se realizo la primera y segunda esiélyaespectivamente.
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En la longitud de raices, hubo alguna significameida evaluacion realizada a los 90
dias, donde las estacas del tratamiento T1, tuviknogitudes un poco mayor que el
testigo, llegando a los 180 dias (final del ensagiohde la longitud de raices fue méas o

menos igual en todos los tratamientos.

2.6.6. Propagacion por acodaduras aéreas de Ocho Especi¢sinerables en el
Jardin Botanico “Reinaldo Espinosa”.

Segun Solano, R. (2000). Los resultados obtenfdeson: La propagacion por
acodadura aérea en €kdrela montanadebido a las caracteristicas propias de la
especie, resultdé negativa. En Broumnopytis montanda propagacion por acodadura
aérea resulto negativa, pero existen indicios depypeda propagarse esta especie con
esta metodologia. La propagacion por acodadueaar elRoupala obovataarrojo
resultados negativos, porque los tallos de sus gapnasentan caracteristicas muy

lefiosas, lo cual dificulta los procesos de praiéén y diferenciacion celular.

En Myrcianthes halli presenta ciertos inconvenientes, por que presatitzs muy
lefiosos, un elevado porcentaje, llegd a formaocalego se cicatrizan. Udlacleania
rupestris, fue la especie que presentd mejores rdsgltaasi todos los acodos formaron
buenos callos, un considerable nimero de raicesbudn largo, se comprob6 que esta

especie no necesita de fitohormonas para propagaas plantas por este método.

En la Cinchona officinalis casi todos los acodos formaron callos, a pesahaber
logrado propagar una planta, ya es un éxito, puemnte décadas, en nuestro medio, se
han estudiado métodos para la propagacion de leariées todos con resultados
negativos; la cantidad y calidad de raices deg¢msigtradicular, estd en completa relacion
con el porcentaje de prendimiento. Hectandra laurelKlotzch, presentd un alto
porcentaje de acodos con callos que no se difenremgi para que existia un buen

prendimiento del acodo, al ser trasplantado, seesitac de un excelente sistema
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radicular, sumandose la necesidad de podar el exéelgar, al momento de

trasplantarlo.

En el Delostoma integrifoliade los dos tratamientos que sobrevivieron hdsiaad,
nunca se diferenciaron debido a la falta de un shioelante o fitohormona. El
porcentaje de prendimiento de esta especie estélasion con la calidad del sistema
radicular, que en este caso, no es el nimeroditamafio. Debido a la falta de estudios
anteriores en nuestro medio, sobre esta temagcegmaetié un error en el tamafio del
experimento, por lo que muchas de las variableseras pudo analizar estadiscamente,
sino fisiolégicamente; se necesitd de una muestrehm mas grande, porque no se
habia previsto la realidad biolégica de los acodosda tiene que ver con la

interpretacion matematica, que se le puede das mismos.

La adaptacion o sobrevivencia de los acodos tratgulas al sustrato 1:1:1, propio para
cada una de las especies, asi tenemos, en el CRatde andino y Podocarpus, no se
pudo determinar esta variable, ya que no se tnatsplaingin acodo. En el arrayan
sobrevivieron 2 plantas; en la Joyapa 9 plantata eascarilla 1; en el canelon 2 y, en el

Guaylo 6 plantas.

Finalmente vale mencionar que revisando bibliografilombiana, especificamente un
informe titulado “observaciones fenoldgicas y pguadn sexual de tres especies de
Podocarpaceaes de la zona andina de Colombia”festamdo que no se han obtenido
resultados positivos por medio de la reproduccexual de estas especies, sugiriendo

que se investiguen probando métodos de propagaséxual (Marin 1995).
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3. METODOLOGIA

La metodologia aplicada para el siguiente estugljorasenta a continuacion.

3.1. Ubicacién y Descripcion del Area de Estudio

La presente investigacion se realizé al surocceddatla provincia de Loja, en el Cantén

Zapotillo (ver Figura 1) el cual tiene una extensite 1 265 krhy se ubica en una zona

gue pertenece a la region Tumbesina, donde semnawen mayor representatividad el

ecosistema de bosque seco. Geograficamente, esténcae encuentra entre las

siguientes coordenadas UTM; 424 N; 4°1958" S; 80°2434" W; 80°1733', a una
altitud que oscila entre 295 m snm. — 2 640 m Danaguayet al, 2003).
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Fig. 1. Mapa de ubicacién politico- geografico dedaa de estudio
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3.2. Climay Ecologia

De acuerdo a la clasificacion ecolégica de Holdriggconsiderando los regimenes de
precipitacion y temperatura, la zona en mencidénesponden a la zona de vida Bosque
seco sub-tropical (bs-ST). La temperatura promediale 24 °C con una precipitacion
de 400 — 900 mm/ afio.

3.3. Fases del Trabajo de Investigacion

La investigacion tuvo dos fases: de laboratori@ yigtero.

3.3.1. Fase de Laboratorio

La fase de laboratorio se efectudé en el laboratddoFisiologia Vegetal del Area
Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovablés deiversidad Nacional de Loja,
ubicado en el cantdn y provincia de Loja, parrogaa Sebastian, a 3 Km del sur de la
ciudad de Loja, via a Malacatos. Esta fase cobseti determinar los pardmetros
relacionados con la calidad de las semillas en bhdsemetodologia estandarizada del
Internacional Seed Testing Association (ISTA), augauebas de calidad se realizaron a
cada especie seleccionada, tales como: purezgepesatenido de humedad, poder
germinativo y viabilidad.

3.3.2. Fase de Campo v Vivero

Para la fase de campo se tuvo como escenario dgieodas barrios de Cabeza de Toro,
Totumos y Sotillo, pertenecientes al Canton Zalootilgares en los que se identificd
los individuos y recolectd el material vegetal rsac® para la propagacion sexual y

vegetativa de cada especie propuesta en el presstntio.
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En tanto que los ensayos para la evaluaciéon dedagacion sexual y asexual, se
los realiz6 en las instalaciones del vivero Munatigle la parroquia urbana
Zapotillo, ubicado a 15 m del centro recreacion&rdes Tamarindos”.

3.4. Seleccion de Especies Forestales

Para el presente estudio, las especies vegetaemfaeleccionadas tomando en cuenta

las siguientes consideraciones:

=% Por su alto valor comercial, ecolégico y cultural.

<% Estado de conservacion regular.

=== Disponibilidad de semillas y material vegetal (eatay esquejes).

== |mportantes para el rescate de la biodiversidaddesde conservacion del bosque
seco).

=% |nterés por parte de la institucion auspiciante.

Con estos criterios, se eligieron cuatro espeadessfales promisorias del bosque seco,

las mismas que se detallan a continuacion en elrGua

Cuadro 1. Especies forestales seleccionadas ppragagacion sexual y asexual.

N° | NOMBRE FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO
COMUN
1 | Charal CAESALPINIACEAE | Caesalpinia glabrataunth
2 | Guayaca | BIGNONIACEAE Tabebuia chrysanth(Jacq.) G. Nicholsc
3 | Angolo FABACEAE Albizia multiflora (Kunth) Barneby & J.W.
Grimes.
4 | Guarap COMBRETACEAE | Terminalia valverdead.H. Gentry

Una vez seleccionadas las especies, se procedicoaar el area, con el fin de ubicar

los sitios de recoleccion de semillas y materigletal (estacas y esquejes).
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3.5. Seleccién e Identificacién de Arboles

Para la seleccion e identificacion de los indivilse realizo visitas previas en la zona
de estudio. Se seleccionaron aquellos individuog quesentaron las mejores
caracteristicas fenotipicas como: i) copa grandesimpetencia, ii) fuste recto, sano y
grueso, iii) angulo de insercion de las ramas mayigual a 45°, iv) capacidad y edad
para producir semillas, v) facilidad de recoleccida frutos; y, vi) buen estado

fitosanitario (menos del 25 % de lesiones del fokar).

Se identificaron 5 individuos por especie (verurég2), de los cuales se obtuvo tanto
las semillas como el material vegetal (estacasquegss), y la identificacion se hizo
colocando una cinta plastica de color rojo corelpectiva codificacion, que indique la

especie y niumero de arbol.
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Fig. 2. Mapa de ubicacion de los arboles selecciaado
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Ademas, se recopilé informacién general, de loaalim y datos de campo de los
individuos seleccionados; para lo cual se utilia$ siguientes hojas de campo que se

presentan en el Cuadro 2 y 3, respectivamente:

Cuadro 2. Hoja de campo para la recopilacion danmfcion general y localizacion de

individuos seleccionados.

INFORMACION GENERAL:

Cadigo:

Especie: Coordenadas Geograficas:
Fecha de recoleccion: Longitud:

Provincia: Latitud:

Canton: Altitud:

Parroquia: Topografia:

Sitio:

Propietario:

Fuente: Chamba, 2002

Cuadro 3. Hoja de campo para la recopilacion desdgenerales de campo, de los
individuos seleccionados.
Especie Codigo| CAP (cm)  DAP (m) Altura (m)  Formaaleopa

Fuente Alvarado & Encalada, 2007

54



3.6. Metodologia utilizada

3.6.1. Metodologia para determinar la calidad de semillag nivel de laboratorio de

cuatro especies forestales promisorias del Bosguece, mediante protocolos
de germinacion ISTA 2007

Para determinar la calidad de las semillas de ougdpecies forestales promisorias

de bosque seco en el cantdn Zapotillo, se procaeli@ siguiente manera:

3.6.1.1. Recoleccién de semillas

Las semillas fueron recolectadas cuando el frutarald su madurez fisiologica
(tamanio, color adecuado), para lo cual se utiliz@ podadora aérea y equipos de escalar
(cuerdas y arnés). Luego de recolectados los feagosolocaron en bolsas de tela y de
papel, las cuales se etiquetdé de acuerdo a la iespecolectada, para luego
transportarlas al laboratorio, donde se procedéxteaer las semillas para su analisis,
segun los parametros de ISTA 2007. Asi mismogegistro la fecha de recoleccion de

semillas de las especies evaluadas.

3.6.1.2. Andlisis de pureza

De acuerdo con las normas establecidas por ISTAR,Z30a determinar el porcentaje de
pureza, se procedio de la siguiente manera: séidien dos submuestras de pesos
similares el total de las semillas recolectadascadia especie; luego se esparcid sobre

una mesa para proceder a separar las impurezasnke fanual.

A continuacion se peso6 en forma individual en ltamea de precision las muestras
escogidas (ver apéndice 14-figura 8), de lo cualgevo un promedio que luego se lo
relaciond con el peso inicial y con esto se cal@llporcentaje de pureza, utilizando

para ello la siguiente férmula:
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El porcentaje de pureza se calcul6 con la siguiénieula:

peso semillas puras (g)
% de pureza = x 100
peso total de muestra (g)

3.6.1.3. Peso de semillas

Para determinar este parametro, se utilizé laslissmanalizadas anteriormente (del
analisis de pureza). Se tom6 8 muestras de 100laemiras cada una y se procedio a
pesar por separado, luego se realizo la sumaterlasdpesos obtenidos y se promedio
dichos valores teniendo asi el peso promedio desg@llas puras (Ver apéndice 14-

figura 9).

Finalmente se obtuvo el peso para 1000 semillasamplo la siguiente formula:

Peso de 1000 semillas = Promedio * 10

Este resultado se lo expreso en niumero de sempdlaslogramo.

3.6.1.4. Contenido de Humedad

Para determinar el contenido de humedad se uti@dmuestras por individuo de 10
gramos cada una, tomadas del ensayo de purezald8é tas semillas en el conteiner y

se calculo el contenido de humedad con el siguimétedo:

=% Se peso el recipiente vacio (cajas petri de 9cdidgetro) incluso la tapa (M1).

=% Se coloco la muestra de la semilla (10 g) en @biette y se peso junto (M2).

== El recipiente se colocé en una estufa a una temparde 103, durante 16 - 17
horas (ISTA 2007).
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=% Luego se procedid a retirar el recipiente de lafasty se colocd en la cama de
desecacién mientras se refresque (para evitaralasoecion de humedad de la
atmosfera).

==  Después de normalizarse la temperatura (30-45 mménpeso las semillas en el
recipiente nuevamente (M3).

Finalmente el porcentaje de contenido de humedadlsel6 con la siguiente férmula:

100

Dénde:
M1 = Peso del recipiente vacio
M2 = Peso del recipiente mas 10 g. de semillas

M3 = Peso seco

3.6.1.5. Germinacion

Para determinar el porcentaje de germinaciongledamillas, se tomd 4 replicas de 100
semillas puras por cada especie, las mismas qupliesom con los parametros que se

especifican en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Parametros previos a la germinaciéngsdmillas en estudio.

Tratamiento Pre- Ne

Especie Desinfeccion N . .
germinativo semillas/caja
Cloro10% /2
) . Imbibicion en ague )
o min/enjuague con ) . ) 50 semillas por
Caesalpinia glabrata destilada-desmineralizada ]
abundante agua caja
) por 72 horas
destilada

Cloro5%1/2
Imbibicién en ague

L
] min/enjuague con ] ] ] 15 semillas por
Tabebuia chrysantha destilada-desmineralizada ]
abundante agua caja
] por 96 horas
destilada
Cloro10%/2 Imbibiciébn en agua natural
o ) min/enjuague con a una temperatura de 100°G50 semillas por
Albizia multiflora ) ) ]
abundante agua por 2 minutos, dejar caja
destilada reposar por 24 horas

Cloro 10 %/ 2
] . Imbibicion en ague )
o min/enjuague con ) . ) 15 semillas por
Terminalia valverdeae destilada-desmineralizada ]
abundante agua caja
] por 72 horas
destilada

Una vez preparadas las semillas estas fueron daecan cajas petri previamente

esterilizadas, preparadas con papel toalla sat@a@dgua destilada, como sustrato.

Seguidamente se procedi6 a etiquetar y colocaa estlfa a una temperatura inicial de
18 °C durante una semana, luego del tiempo estdblee incremento la temperatura
hasta 24 °C, esto se realizé hasta que germinersdasllas. Las lecturas sobre
germinacion se las realizé diariamente a partirsédglindo dia de iniciada la prueba y el

proceso duré 3 meses.

Para los resultados de germinaciéon se tomé enaumitamente aquellas semillas que
presentaron todas sus estructuras esenciales gstadécula y primeras hojas. Asi

mismo, es importante sefialar que para determinarpesametro, no fue necesaria la
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aplicacion de un Disefio estadistico, ya que simptgense consider6 como un ensayo

para comprobar el potencial germinativo de lasrousgpecies en estudio.

Los datos de germinacion obtenidos fueron anotaddss siguientes registros que se
presenta en el cuadro 5y 6.

59



Cuadro 5. Hoja de registro diario del nUmero dmik&s germinadas por cada especie, a nivel dedédo

N. N.
Comun | Cientifico

#
Replica | Semillas/
Replica

Brote

Fecha de siembra de las semillas ( ...... ). Tratamiento...

# Dias/ # Siembra (Semillas Estratificadas)

12 13 14

15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26

Cuadro 6. Hoja para el monitoreo de la germinaaiénsemillas forestales a nivel de Laboratorio.

Fecha

Dias de
Siembra

REPLICAS (400 semillas)

Rq

R

Rs

R4

Total
Diarias

Total Acumuladas

Tiempo Acumulada

Semillas Contaminadas (%)

horas

Rq Rz Rs R4
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3.6.1.6. Viabilidad

Luego de finalizar las pruebas de germinacion darkos tres meses de monitoreo, se
realizd la prueba de viabilidad, para lo cual selizé un prehumedecimiento y
perforacion de aquellas semillas no germinadas ggsioentemente no viables, esto para
facilitar su corte.

A continuacion se aplicé la solucion de tetrazolidisolviendo 0,5 g de tetrazolium en
50 ml de agua destilada, cuyo pH estuvo entrey6/55; rango exigido por las normas
ISTA 2007 (Ver apéndice 14-figura 10 y 11).

Una vez sumergidas las semillas en la soluciorgeg@ por un lapso de 11-12 horas.
Para luego ser observadas en un estereoscopiernyniler asi su viabilidad o no, segun

lo indican las Normas ISTA (color rojo, presenagaesnbrion y endospermo).

Adicionalmente a estos andlisis se realizé un estysbrmenorizado de las
caracteristicas generales de las semillas de cgukrie. Estas caracteristicas fueron:

tamano, peso, color y aspecto externo (Ver apérdidegura 12 y 13).

3.6.2. Metodologia para ensayar la propagacion sexual deuatro especies

forestales promisorias del Bosgue seco a nivel deévero.

Para cumplir este objetivo se procedio de la sigaienanera:

3.6.2.1. Arreglo de platabandas.

Las platabandas fueron construidas en el viveroitipal de la parroquia Zapotillo,
dentro de un area de 20 x 20 m (40%),rfa cual se procedié a limpiar eliminando las

malas hierbas y luego se niveld y dividi6 en texcones (Ver apéndice 15-figura 25):

v' Seccién de germinacion; donde se instal6 las camatmacigo.
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v' Seccién de crecimiento; donde se ubico las cames glarepique (propagacion
sexual) y camas para las estacas y esquejes (ppagsexual).
v' Seccibn para preparacion de sustrato y enfundado.

Las camas de almacigo sirvieron para propagar &r g semillas las especies
seleccionadas, las cuales se instalaron usandacehes piola, dimensionandose el area
de 1,00 metro de ancho por 3,0 metros de largoa @éamtabanda fue dividida en 3
unidades experimentales de % mtilizando para ello cinta plastica de color rof
namero de camas fue de 16; y la separacion o caemtre camas fue de 50 cm para
facilitar el acceso y transporte: La altura a patél suelo de cada cama fue de 25 cm

(Ver apéndice 15-figura 26 y 27).

Construidas las camas de almacigo, se preparéstdagy que es el medio donde

germinaron las semillas.

3.6.2.2. Cantidad de sustrato

La cantidad de sustrato que se necesito fue derfetfbs cubicos por cada cama de
almacigo dando un total de 7.2 metros cubicos f@salé camas instaladas (Ver

apéndice 15-figura 28).

3.6.2.3. Preparacion del Sustrato

El tipo de sustrato que se utilizé fue una mezelauelo (50 %) que fue recolectado en
el sector La Ceiba, arena de mina (16,67 %) trdetale el Cantdbn Macara, materia
organica (16,67 %) recolectada de los barrios Gu#gi Cabeza de Toro y el fregol

(16,67 %) traido desde el Cantdon Macara. La progomel sustrato fue de 3:1:1:1 (Ver

apéndice 15-figura 29).
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Pero antes de la mezcla, se procedié a cerniraadaonente del sustrato, para extraer
terrones, piedras, raices y otros elementos exrgfie alli se encontraban, los cuales
con el fin de facilitar el drenaje fueron colocadormando una capa de 10 cm de
espesor sobre las camas de alméacigo. Seguido sstarecapa de restos se colocé el

sustrato fino, el cual tuvo una capa de 15 centoreate espesor.

Una vez colocado el sustrato en las camas sediboaerealizar la desinfeccion para
prevenir el ataque de hongos. Esta actividad gknenée practica y econdmica,;
consistié en aplicar sobre el sustrato, agua Hiddea razén de 3 litros fndistribuido

en forma uniforme en cada cama. Finalmente elaosse dejé en reposo por el lapso
de 3 dias cubiertos con plastico a fin de prodac@liminacion de patégenos por efecto

de la elevacion de temperatura (Ver apéndice 15di§0, 31 y 32).

3.6.2.4. Siembra

Desinfectado el sustrato, se colocé al azar en gauiad experimental un letrero con la
identificacion de la especie, lugar y fecha de Ilexmmon de las semillas, la fecha de

siembra y tratamiento aplicado a las semillas @pgndice 15-figura 33).

Seguido se procedid a regar con abundante aguecaats para iniciar con la siembra.
Las semillas fueron colocadas en un total de 25llssnpor cada unidad experimental
(1 nf) (Ver apéndice 15-figura 34 y 35).

Terminada la siembra, los semilleros fueron cubgerton malla saran al 50 % de
concentracion de luz, esto con el fin de manteméumedad y temperatura del estrato y
evitar que la lluvia desvanezca las camas o deadalrsemillas. Quedando de esta

manera establecido el experimento (Ver apéndiciglia 36).
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3.6.2.5. Cuidados Culturales

a) Riegos

Después de la siembra se realizo el riego a loglesys diariamente, una a las primeras
horas del dia y en horas de la tarde, regandogpat {5 minutos/platabanda) en todas
las parcelas, empleando para ello una manguerbaguilla reguladora y una regadera

manual.

b) Deshierbes

Esta operacion se llevo a cabo en forma manualfyeenencia de acuerdo al grado de

aparicion de las hierbas no deseadas.

3.6.2.6. Registro de Datos

Se realizo directamente a partir del sexto dia wiesmgle la siembra, registrando el
namero de semillas germinadas por tratamiento gticpn, asi como también el tiempo

tanto de inicio como de finalizacion del procesomgeativo.

Los datos sobre germinacion sirvieron para haceanélisis sobre el porcentaje de
germinacion y porcentaje de sobrevivencia de $pga@es, asi mismo, fueron anotados

en los siguientes registros que se presentanaradio 7 y 8.

64



Cuadro 7. Hoja de registro diario del nUmero deik&srgerminadas para cada especie a nivel deoviver

Comun

N.
Tratamiento
Cientifico

Replica

Fecha de Simbra de las semillas (......

#Semillas/

Repeticion

# Dias de Monitoreo — Fecha:

14

15

30

31 1 2 3

Cuadro 8. Hoja para el monitoreo de la germinad&semillas forestales de cuatro especies a téveivero.

Fecha

Dias de siembra

Replicas ( 300 semillas/ R)

TO

% de germinacién TC

T1

% de germinacion T1

T2

% de germinacion Tz

Total diarias

Total acumuladas
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3.6.2.7. Evaluacion

Para evaluar el poder germinativo de las espe@esossiderdé el numero total de
semillas germinadas en el tiempo de germinaciéa pada especie. Ademas, se tomo en
cuenta otros parametros de evaluacidon como: epmigedio tanto de inicio como de
finalizacion del proceso de germinacion por tratrto y especie en base a lo cual se

realizo el andlisis estadistico: porcentaje deesobencia y porcentaje de germinacion.

3.6.2.8. Repicado de plantulas

Para el repicado de las plantulas se procedié sigl@éente manera:

a) Preparacion de sustrato para repique

El sustrato para el repicado de plantulas fue pagjmacon una mezcla de suelo, arena de
mina, materia organica (estiércol de chivo) y fitegamo de arroz quemado) en una

proporcion de 3:1:1:1; el cual se desinfecté camatjrviendo, aplicando 10 It/dm

Seguido se cubrié totalmente con plastico y se adgointerperie por un lapso de 3 dias,
para luego proceder a llenar con este sustratocafudéd polietileno de 18 x 12 cm de

color negro y perforado.

Llenadas las 650 fundas, estas fueron colocadafordea ordenada en las camas

construidas anteriormente. Y la cantidad de sustrilizado fue deé,54 m3.

b) Repique

Para el repique de las plantulas se acondicionzaoras de 2,0 m de largo por 1,00 m
de ancho, cuando las plantas alcanzaron una ghunaedio entre 4 y 5 cm, se
extrajeron cuidadosamente del semillero, de inntedigeron colocadas en un recipiente

con agua para evitar la resequedad de raicesacayutla de una estaca puntiaguda se
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realizé una apertura (hoyo) en el centro de cadeetaacolocandose técnicamente las
plantitas con raiz lo mas verticalmente posiblétaedo dafar el érgano perforador o
cofia. Finalmente se apisond suavemente alrede@brtallo proporcionando de

inmediato abundante riego (Ver apéndice 15-figliads y 47).

Es importante mencionar que cada tratamiento pregativo fue identificado, usando
para ello etiquetas de colores; en las cuales @oagl nombre de la especie, tratamiento
y repeticion.

c) Sombreado

Para el sombreado se coloco sobre las plantas swtfen de color negro al 50% de

concentracion de luz, con el objeto de regulagemaperatura y la humedad.

3.6.2.9. Evaluacion de sobrevivencia al repique

Este criterio se estimé mediante la relacion entstentre el porcentaje de germinacion
obtenido con el nimero de plantas vivas registradas 30, 60 y 90 dias después del

repique.
El porcentaje de sobrevivencia se determiné caiglaente férmula:

Numero de plantas vivas (30,60 y 90 dias)
S = x 100

Numero de plantPlas repicadas

Como parametros complementarios también se evald@ ocho dias la altura del tallo
desde la base hasta el 4pice principal. Ademassadizé un andlisis descriptivo por
observacion de las caracteristicas sanitarias ensgqu encontraron las plantulas. Para
este fin se tomo en cuenta la presencia de lesfoédsicidas por plagas o enfermedades

sobre el follaje y el tallo, mediante la siguieeseala que se muestra en el Cuadro 9:
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Cuadro 9. Escala para evaluar el estado sandarias plantulas.

Parametro Calificacion Puntaje

Excelente: sin lesiones de enfermedades o plagas.
Estado Bueno: lesiones en un 25 % del area foliar

Sanitario | Regular: lesiones en un 50 % & del area foliar ytaléo.

R N W b

Malo: lesiones en un 75 % del area foliar y débtal

Fuente: Hartman y Kester, 1985 (Propagacion degsan

a) Cuidados Culturales

== Riegos

Utilizando una regadera manual de tamafio medianegd diariamente y por la tarde
en el primer mes; luego se disminuy0 a tres veoesgmana, y finalmente a dos veces

por semana en el tltimo mes de monitoreo.

- Remocion de plantula

Cada 15 dias se movid las plantulas, cambiandatasit, realizando de paso la

eliminacion de hierbas indeseables y plantulas @restado sanitario.

3.6.2.10. Disefio experimental para el andlisis germinativo

Para analizar estadisticamente el comportamienia derminacion de las semillas de
las cuatro especies en estudio, y sometidas &atamientos pre germinativos, se aplico
un disefilo simple al azar para cada especie. Latedsticas del disefio son las

siguientes:
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Modelo matematico:x ;, = u + ti + e,

Donde:

X; = Valor analizadodelasunidadesexperimenales

u = Media poblaciona
ti = Efectodel método
e, = Error delasvariablesaleatorias

Especificaciones del Disefio Experimental
Variables:

+ Independientes

o 3 Tratamientos pre germinativos por especie, bagastrato 3:1:1:1
+ Dependientes

o N° de dias de germinacién

0 % Germinacion

0 % Sobrevivencia

Factor probado: 1

+ Factor 1. Tratamientos pre germinativos
Niveles t0, t1 y t2

Numero de tratamientos 3 tratamientos pre germinativos por especie

=% Propagacion sexual con tratamiento pre germinafi{testigo)
=% Propagacion sexual con tratamientos pre germivsitiyv

- Propagacion sexual con tratamientos pre germivsiay

Numero de repeticiones4 repeticiones

Unidades experimentales1? subparcelas por especie.
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Dimension de las unidades experimentaleg nt

NUmero de semillas por unidad experimental25 semillas

Total de semillas por tratamienta 100 semillas

Total de semillas para el ensayo (por especi€)00 semillas

NuUmero de especies a evaluas#

Modelo Experimental:

El total de semillas para el ensayo, fue de 1200.

+ 300 semillas por especie repartidos equitativameemére tratamientos pre
germinativos

+ 3 tratamientos pre germinativos / especie.
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Distribucion de los tratamientos en el campo

En la siguiente figura se muestra el disefio de cague se empled para el estudio de

propagacion sexual de cuatro especies promisceidsodque seco.

Terminalia valverdeae Caesalpinia glabrata
3 metros
|
tOR1 t2R2 tiR3 t1R2 t2R2 tOR3
1 metro
I
t2R4 = tOR3 = tlR4 tOR4  t2R4  t1R4
tl1R1 = tOR4 | tOR2 t1R1 ~ t2R1 = tOR2
t2R1 t2R3 t1R2 t2R3 tOR1 t1R3
t: tratamiento pre
germinativo
Albizia multiflora Tabebuia chrysantha
R: Repeticidn
t2R1 t1R2 tOR3 tOR3 t2R4 t1R2
t1R1 tOR2 t2R4 t2R3 t1R3 tOR2
tOR4 t2R2 tiR3 t2R1 tOR1 t1R1
t2R3 t1R4 tOR1 tOR4 t2R2 t1R4

Figura 3. Disefio de campo que se empled para fmgacion sexual de cuatro especies
forestales.

Los tratamientos pre-germinativos que se le apkcécada especie consistieron
mayormente en remojo de semillas en agua naturaflipgrentes periodos de tiempo,
dependiendo de las caracteristicas fisicas de lasas y se aplicoO de la siguiente

manera, como se indica en el cuadro a continuacion.
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Cuadro 10. Tratamientos pre germinativos aplica@losada una de las especies en

estudio.
ESPECIE CODIGC TRATAMIENTO
tOR Testigo o semillas sin tratamie
Caesalpinia glabrata t1R Semillas remojadas en agua natural durante 48 h.
2R Semillas remojadas en agua natural durante 72h
tOR Testigo o semillas sin tratamie
Tabebuia chrysantha tiR Semillas remojadas en agua natural durante 48 h.

2R Semillas remojadas en agua natural durante 96 h.
tOR Testigo o semillas sin tratamie
o _ tIR Semillas remojadas en agua natural durante 72h.
Albizia multiflora )
t2R Semillas tratadas con agua natural a una temparatur
de 100°C por 2 minutos, dejar reposar por 24shora
tOR Testigo o semillas sin tratamie
Terminalia valverdeae tiR Semillas remojadas en agua natural durante 48 h.

2R Semillas remojadas en agua natural durante 72 h

3.6.3. Metodologia para evaluar el método mas eficaz de gpagacién vegetativa

(estacas vy esquejes), con la utilizacibn de concexiones de
HORMONAGRO 1y ROOT - HOR

3.6.3.1. Propagacion Vegetativa por Estacas

a) Arreglo de fundas en el vivero

Para el enraizamiento de las estacas se acondicamnas con una superficie de 1,6 m
de largo por 1,00 m de ancho, delimitadas con qiéatica de color rojo, sobre las
cuales se coloco las fundas llenas con el sustrato.
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El total de fundas que se ubico en cada cama fus@eal igual que la propagacion
sexual, también fue necesario diferenciar cadaarti@nto para el ensayo de
propagacion asexual, empleando para ello etiquigasolores en las que constaba el
tipo de parte vegetativa (estaca/ esqueje), tratamiy nimero de repeticion, esto para

agilizar su evaluacion (Ver apéndice 15-figura 48).

b) Preparacion de Sustrato para el enraizado

Se utiliz6 una mezcla de suelo, arena de mina, rimateganica y fregol en una
proporcién 3:1:1:1; la cual se desinfecté con abirsiendo, aplicando 10 It/ n
seguido se cubrid totalmente con plastico y se ddgointerperie por un lapso de 3 dias,
para luego proceder a llenar con este sustratcafudéd polietilieno de 20 x 15 cm de

color negro perforadas.

Llenadas las 640 fundas, estas fueron colocadafordea ordenada en las camas

construidas anteriormente. La cantidad de susttdizado fue de),92 m3.

c) Recoleccion y tratamiento de estacas

Las estacas fueron recolectadas de los arbolesceglados a tempranas horas de la
mafiana o al final de la tarde, antes de las 10 ataspués de la 4 pm, para evitar
pérdidas de agua durante las horas de maxima a&o)aesto permitié conservar la
transpiracion y evité también el secamiento.

Por cada especie se obtuvo un nimero de 160 eslasanismas que fueron tomadas
del tercio superior de la copa del arbol tratandand seleccionar de la parte basal o
apical, para evitar estacas muy lignificadas o tiemyas, su longitud fue de 25 cm y 1-
2.5 cm de diametro dependiendo de la especienttatde que tengan por lo menos dos

yemas.

73



El corte de las estacas fue en forma de bisel parta apical, con la finalidad de evitar
el contacto directo con el agua y evitar la pudri¢ciy se colocé pintura de color negro
con el objeto de evitar la oxidacion fendlica, nias que en la parte basal de la estaca,

el corte se realiz6 bajo una yema (Ver apéndiciglisa 49).

Seguido las estacas obtenidas fueron llevadas as sapapel periddico humedecido
hasta el vivero, de inmediato fueron sumergidasgoonpleto sobre una solucion de
vitavax (5g/l) por un periodo de cinco minutos; gsterior a ello se retiraron para
someter a reposo por un espacio de veinte minaesgis, con la finalidad de eliminar

residuos de la solucion (Ver apéndice 15-figury 5Q).

d) Aplicacion de las fitohormonas a las estacas

Se probo dos tipos de fitohormonas HORMONAGRO 10CH — HOR. El primero se
colocé a una concentracion de 0,05 g/ estacazagald una tocacion directa en la parte
basal de la estaca, dejando reposar por un lapSomautos; mientras que el ROOT -
HOR fue aplicado en dos concentraciones: baja Ib yrédta 15 ml/lt. Para su aplicacion
se disolvié los 5y 15 ml del producto en 1000 mbdua natural respectivamente, luego
se sumergid 3 cm de la base de la estaca en lei®uly se dejo por un periodo de

cinco minutos, para luego ser sembradas en lag$§(vdr apéndice 15- figura 52 y 53).

e) Plantacién de las estacas

Una vez aplicadas las fitohormonas se procedi@mta una estaca en cada funda, con
un grado de inclinacion minimo en relacion a laigal (aproximadamente 45°) y una
profundidad de la mitad de su longitud. Fue necesambrar la estaca, con tres yemas,
para obtener la emision de raices en los respeativdos enterrados (Ver apéndice 15-
figura 54).
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f) Cuidados culturales

Se coloct plastico y malla saran de color negroestats camas, con el objeto de regular
la temperatura y la humedad. Los riegos se lo&zéeaha vez al dia, sin embargo por
presencia de temperaturas muy elevadas, se progeéigar hasta dos veces. En tanto

las malezas fueron eliminadads forma manual.

g) Registro de datos

Una vez realizada la siembra de las estacas, @ ldedgranscurridos 30 dias se evaluo el
namero de estacas con brotes y se continué laasiéh cada 15 dias hasta el final del
ensayo, el cual tuvo una duracion de seis mesgédns®mo se sefiala en el siguiente

cuadro.

Cuadro 11. Evaluacion del nimero de estacas cdasbpor especie, de acuerdo a cada
tratamiento.
N° de Fecha de evaluacion Observaciones

Especie ) Tratamiento
replica

Luego de transcurridos 90 dias (3 meses) se rdaligdmera extraccion al azar del 25
% de las estacas, para individualmente evaluaordeptaje de estacas enraizadas, el

namero de raices y la longitud de las mismas.

La evaluacion final del trabajo de campo se laizéa los 180 dias (6 meses), tomando
un 25 % de las estacas que quedaron luego denfenarievaluacion, en las cuales se
evalud las mismas variables que a los 90 diascéptaje de estacas enraizadas, nimero
de raices y longitud), todas las estacas evaluagasn descartadas del ensayo. Segun

como se sefala en el Cuadro 12:
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Cuadro 12. Evaluacioén del porcentaje de estacaszadias, numero de brotes y longitud

de las raices.
Fecha: Evaluacién del 25% de estacas
Variables a evaluar .
N° de N° de Observaciones
Especie _ Tratamiento | N° de Largo de ) )
Replica | Estaca % de enraizamiento

raices | raices (cm)

3.6.3.2. Propagacion Vegetativa por Esquejes
a) Arreglo de fundas en el vivero

Para el enraizamiento de los esquejes se acondicamas con una superficie de 1,6 m
de largo por 1,00 m de ancho, delimitadas con @l#stica, sobre las cuales se coloco
las fundas llenas con el sustrato. El total de dsngue se ubicé en cada cama fue de
160, fue necesario diferenciar cada tratamienta phensayo de propagacion asexual,
empleando para ello etiquetas de colores en las@usaba el tipo de parte vegetativa
(esqueje), tratamiento y numero de repeticion.

b) Sustrato para el enraizado

Se utiliz6 una mezcla de suelo, arena de mina, rrmatgganica y fregol en una
proporcion de 3:1:1:1; la cual fue desinfectada agua hirviendo, aplicando 10 ItPm
seguido se cubrié totalmente con plastico y se ddgdinterperie por un lapso de 3 dias,
luego se procedié a llenar con este sustrato fudeamlietileno de 20 x 15 cm de color
negro y perforado.

Llenadas las 640 fundas, estas fueron colocadafordea ordenada en las camas

construidas anteriormente. La cantidad de susttdizado fue de),92 m3.
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c) Recoleccion y tratamiento de esquejes

Los esquejes para las cuatro especies fueron otadtes de los arboles seleccionados y
la recoleccion se realizé temprano en la mafandinahde la tarde, antes de las 10 am
y después de la 4 pm, para evitar pérdidas de dgtemte las horas de maxima

insolacion, esto conservo la transpiracion y esit&ecamiento.

Los esquejes fueron recolectados de los arbolescsehados, y por cada especie se
obtuvo un nimero de 160 esquejes; de aquella pattéirbol que no tenga lefio.
Independientemente de que el propio esqueje hdgaotitenido de un tallo terminal,
cuya medida fue entre 10 a 15 cm de longitud. EsElacion depende de las
dimensiones de la planta madre, es decir, a mallardel ejemplar original, mas cerca

estuvo el esqueje de los 15 centimetros y viceversa

Los esquejes fueron cortados en forma de bis& parte basal, y una vez obtenidos,
fue conveniente desprender las hojas de la mifadon para que sé6lo queden aquellas
gue se encuentren en la zona terminal de la raeladD a la presencia de muchas hojas
en algunas de las especies en estudio, se progeglihinarlas hasta dejar no mas de

tres (Ver apéndice 15-figura 55).

Ademds, de aquellas especies que particularmemeemaron hojas grandes fue
necesario cortarlas por la mitad, a fin de aumdataposibilidades de que los esquejes

salgan adelante y enraicen.

Enseguida, se procedié a sumergir la parte baskisdesquejes sobre una solucién de
vitavax (5g/l) por un periodo de cinco minutos;gsterior a ello fueron retirados para
ser dejados en reposo por un espacio de veintdasiresto con la finalidad de eliminar

residuos de la solucién (Ver apéndice 15-figury 5@).
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d) Aplicacion de las fitohormonas a los esquejes

Se prob6 dos tipos de fitohormonas HORMONAGRO 10CH — HOR. El primero se
aplicé a una concentracion de 0,05 g/ esqueje,sesto realiz6 haciendo una tocacion
directa en la parte basal del esqueje, dejandosaeppor un lapso de 5 minutos;
mientras que el ROOT - HOR fue aplicado en doseoimaciones: baja 5 ml/lt y alta
15 ml/lt., para su aplicaciéon se disolvié los 55/l del producto en 1000 ml de agua
natural, enseguida se sumergid 3 cm de la basesdakje en la solucion, y se dejo por
un periodo de cinco minutos, para luego ser sedobran las fundas (Ver apéndice 15-
figura 58 y 59).

e) Plantacién de los esquejes

Con la ayuda de una estaquilla, similar al diamd&loesqueje, se realizé un agujero en
cada funda, sobre el cual se procedio a introceia#squeje, considerando un grado de
inclinacion minimo en relacién a la vertical (agradamente 45°) y una profundidad

de la mitad de su longitud (Ver apéndice 15-figh0a

Una vez dentro, fue aconsejable volver a compattaustrato que lo rodea, lo cual se
presiono la superficie con las manos e inmediatéang® regé con generosidad y con

cuidado para evitar su marchitamiento.

f) Cuidados culturales

Se coloco plastico y malla saran sobre las canmaglcobjeto de regular la temperatura
y la humedad. Los riegos se realizaron una vemalsth embargo debido a la presencia
de temperaturas muy elevadas, se procedi6 a ragtx tios veces. En tanto las malezas

fueron eliminadas de forma manual.
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g) Toma de datos

Una vez realizada la plantacién de los esquejdsgego de transcurridos 30 dias se
evalué el niumero de esquejes con brotes, y sencdntada 15 dias hasta el final del

experimento (seis meses). Segun como lo indicaiatro 13.

Cuadro 13. Evaluacion de nimero de esquejes cdeshpor especie, de acuerdo a cada

tratamiento

, N° de _ Fecha de evaluacion Observaciones
Especie ] Tratamiento
replica

A los 90 dias se realizd la extraccion al azar 2l % de los esquejes, para
individualmente determinar el porcentaje de esguejgaizados, el nimero de raices y

la longitud de los mismos.

La evaluacion final se la realiz6 a los 180 diamando un 25 % de los esquejes que
quedaron luego de la primera evaluacion y repibelad mismas variables evaluadas a

los 90 dias. Segun se observa en el cuadro 14.

Cuadro 14. Evaluacion del porcentaje de esquejesizados, nimero de brotes y

longitud de las raices.

Fecha: Evaluacién del 25% de esquejes
Variables a evaluar .
N° de N° de Observaciones
Especie ) ) Tratamiento N° de | Largo de raices
Replica Esqueje % de enraizamiento
raices (cm)
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3.6.3.3. Disefio experimental a utilizarse

El disefio experimental que se utilizé en la presenvestigacion fue el de arreglo
factorial simple al azar. Del cual su modelo mat&oés:

Y,k =u+ 0O i+ B + (0 B)ij + E;k

ij
Dénde:

Y, = Valor analizado delas unidadesexperimentles

u = Media poblaciond

[0 i = Efecto debido al factor A

Bj = Efecto debido al factor B

(O B)ij = Efecto delainteracci6 ndelos dos factores(A y B)
Eijk = Error delasvariablesaleatorias

Especificaciones del Disefio Experimental
Variables:
+ Independientes

Métodos de propagacion asexual y dos tipos de otmacéones deHORMONAGROL
(0,05 g), yROOT - HOR(5 ml/lt y 15 ml/It), bajo el sustrato 3:1:1:1 &a, arena fina de

mina, materia organica y fregol)

+ Dependientes
o N° Dias a la brotacion de raices
o Numero de raices de estacas y esquejes
o Longitud de las raices de estacas y esquejes
o Dias de prendimiento de estacas y esquejes
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Factor a probarse:

+ Factor A: Métodos de propagacion asexual

+ Factor B: Concentraciones de fitohormonas

Niveles:2

+« 1. Métodos de Propagacion:
Es Estacas
Eqg Esquejes

+ 2. Concentraciones:
TO Testigo (sin concentraciones)
H1 HORMONAGROQL (0,05 g/estaca)
R5 ROOT - HOR5 ml/It
R15ROO0OT - HOR15 ml/It

NUmero de tratamientos 8 tratamientos

» Testigo o estacas sin tratamiento

= Estacas COAORMONAGROL (0,05 g/estaca)
= Estacas con 5 ml/lt d®OT - HOR

= Estacas con 15 ml/lt d®OT - HOR

» Testigo 0 esquejes sin tratamiento

» Esquejes COAORMONAGROL (0,05 g)

» Esquejes con 5 ml/lt d@OOT - HOR

= Esquejes con 15 ml/It deOT - HOR

Numero de repeticiones# repeticiones

Unidad experimental: Lote de 10 estacas y esquejes respectivamente

Total de estacas y esquejes por tratamient@320 (repartidos en 160 estacas y 160

esquejes)
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Numero de especies a evalua#t especies

Total de estacas y esquejes para el ensagy@80

Modelo Experimental:

+ Tomando en cuenta que por especie: 40 estacaseggli®jes estuvieron bajo la
concentracion deHORMONAGRO 1 (0,05 g), 40 estacas y 40 esquejes bajo la
concentracion deROOT - HOR (5 ml/lt), 40 estacas y 40 esquejes bajo la
concentracion deOOT - HOR(15 ml/lt) y 40 estacas y 40 esquejes no se lksoap

fitohormonas (testigo) (Ver apéndice 15-figura 61).

Cuadro 15. Tratamientos que se aplico a las esyaesguejes de cada especie.

Especies Caodigo Tratamiento
EsTO Testigo o0 estacas sin tratamientos
EsH1 Estacas COAORMONAGROAL (0,05 g)
EsSR5 Estacas con 5 ml/lt d®OT - HOR

Caesalpinia glabrata Kunth EsR15 Estacas con 15 ml/lt de>OT - HOR

EqQTO Testigo 0 esquejes sin tratamientos
EqH1 Esquejes COAORMONAGROL (0,05 g)
EqR5 Esquejes con 5 ml/lt d®OT - HOR
EgR15 Esquejes con 15 ml/lt d@OT - HOR

ESTO Testigo o estacas sin tratamientos
EsH1 Estacas COAORMONAGROAL (0,05 g)
EsSR5 Estacas con 5 ml/lt d@OT - HOR

Tabebuia chrysantha (Jaca.) .| gsp15 | Estacas con 15 miflt deoOT - HOR

Nicholson EqQTO Testigo 0 esquejes sin tratamientos
EqH1 Esquejes COARORMONAGROL (0,05 g)
EqR5 Esquejes con 5 ml/lt d&OOT - HOR

EgR15 Esquejes con 15 ml/lt d@OT - HOR
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Albizia multiflora (Kunth)
Barneby & J.W. Grimes.

EsTO
EsH1
EsRS5
EsR15
EQTO
EqH1
EqR5
EqR15

Testigo o0 estacas sin tratamientos
Estacas COAORMONAGROL (0,05 g)
Estacas con 5 ml/lt d®OT - HOR
Estacas con 15 ml/lt d®OT - HOR
Testigo 0 esquejes sin tratamientos
Esquejes COAORMONAGROL (0,05 g)
Esquejes con 5 ml/lt d&OOT - HOR
Esquejes con 15 ml/lt deOT - HOR

Terminalia valverdeae A.H.
Gentry

EsTO
EsH1
EsSR5
EsR15
EqQTO
EqH1
EgR5
EqR15

Testigo o0 estacas sin tratamientos
Estacas COAORMONAGROAL (0,05 g)
Estacas con 5 ml/lt deOT - HOR
Estacas con 15 ml/lt d®OT - HOR
Testigo o0 esquejes sin tratamientos
Esquejes COAORMONAGROL (0,05 g)
Esquejes con 5 ml/lt d®OOT - HOR
Esquejes con 15 ml/lt deOT - HOR

Fuente: Quinapallo y Velez, 2012.
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En la siguiente figura 4 se muestra el disefio adepoaque se empled para el estudio de propagacExualsde cuatro especies

promisorias del bosque seco.

Guayacan Tabebuia chrysanth@acq.) G. Nicholson

Charan- Caesalpinia glabratd&unth
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Figura 4. Disefio de campo que se empleé para pmgacion a sexual de cuatro especies forestales. 84




3.6.4. Metodologia para la difusibn de los resultados obhidos en la presente

Investigacion

Luego de obtenidos los resultados, para el cumgtitoi de este objetivo se realizd lo

siguiente:

Se elaboro un triptico informativo, con la finalidde dar a conocer la presente
investigacion a las instituciones (UNL, MAE, NCRBFORESTAL) que trabajan

a favor del ambiente.

Se socializé la investigacion, mediante una exj@sidesarrollada en el Gobierno
Auténomo Descentralizado del Cantén Zapotillo, éencionarios del Ministerio
del Ambiente, Presidentes de Juntas Parroquialesad&n Zapotillo y estudiantes

del Colegio Nacional Zapotillo.

Ademas se socializdé los resultados de la investigaen un seminario de
exposicion a estudiantes de cuarto y quinto afila darrera de Ingenieria Forestal

de la UNL y Comité Consejero.

Finalmente se redact6 un articulo cientifico ca@nfinalidad de dar a conocer los
resultados de la presente investigacion, a la Wsided Nacional de Loja, Carrera
de Ingenieria Forestal y personas interesadas scabumejores alternativas de
propagacion para plantas forestales de origefivandel Bosque seco del sur del

pais.
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4. RESULTADOS

4.1. Localizacién de Arboles en el Campo

Los arboles seleccionados fueron ubicados geograéinte (coordenadas) y se consideré
las caracteristicas generales de cada individuogp@ndice 1). El sitio con mayor nimero
de arboles seleccionados para los experimentaabdealtorio y vivero fue el barrio Cabeza
de Toro, en donde se seleccionaron 5 arboldghitea multiflora,5 deTerminalia valverdeae

y 3 de Tabebuia chrysanthaseguido del barrio Totumos en donde se identditab
individuos deCaesalpinia glabratay el barrio Sotillo en donde se seleccionarontdlés de

Tabebuia chrysanthdal como se observa en el cuadro 16.

Cuadro 16. Localizacion de los arboles selecciosn@toel campo.

L Nombre N° Localizacion
Nombre cientifico . — - -
vulgar arboles Sitio Parroquia | Canton
Caesalpinia glabrata Charan 5 Totumos Garza Real Zapotillo
. , 3 Cabeza de Tord Limoneg  Zapotillo
Tabebuia chrysantha Guayacan _ . p
2 Saotillo Paletillas | Zapotillo
Albizia multiflora Angolo 5 Cabeza de Toro Limones Zapotillo
Terminalia valverdeae Guarapo 5 Cabeza de Toro LimonesZapoatillo

Luego de seleccionados los arboles, para el erd&apoopagacion sexual la recoleccion de
semillas se hizo en el mes de octubre pdibazia multifloray Terminalia valverdeag en

el mes de diciembre pa@aesalpinia glabrataen tanto que la siembra de las tres especies
se hizo en diciembre; mientras que paadebuia chrysanthéa recoleccion y siembra se
hizo en el mes de febrero. Para el ensayo de paojgagasexual la recoleccion y siembra
de estacas y esquejes se hizo en el mes de dreigrataCaesalpinia glabrataAlbizia
multiflora y Terminalia valverdeag/ en el mes de enero pafabebuia chrysanthatal

como se muestra en el cuadro 17.
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Cuadro 17 Datos de campo de recoleccién y siembra de seméitacas y esquejes en

vivero.
. PROPAGACION
PROPAGACION SEXUAL ASEXUAL
ESPECIE
FECHA DE FECHA DE FECHA DE
RECOLECCION SIEMBRA RECOLECCION Y

SIEMBRA
Caesalpinia glabrata 13/12/2011 19/12/2011 29/12/2011
Tabebuia chrysantha 05/02/2012 09/02/2012 20/01/2012
Albizia multiflora 26/10/2011 05/12/2011 27/12/2011
Terminalia valverdeae 25/10/2011 05/12/2011 11/12/2011

4.2. Pruebas estandar de calidad de semillas, en cuatr@species forestales

promisorias del bosque seco del Cantdén Zapoatillo,rBvincia de Loja.

En el cuadro 18, se muestra en resumen los ressltdntenidos sobre la calidad fisiol6gica

de las semillas de las cuatro especies forestsiediadas.

Cuadro 18. Resumen de las pruebas estandar daccalel semillas de cuatro especies

forestales.
Especie Pureza | Pesode| N°de | Contenido Clases | Germinacién | Viabilidad
(%) 1000 s | semillas/ de de (%) (%)
(9) Kg Humedad | semillas
(%)
Caesalpinia glabrata 93,05 | 130,63 7655 10 Ortodoxas 96,75 100
Tabebuia chrysantha 99,10 30,45 32845 11 Ortodoxas 93,25 96
Albizia multiflora 99,38 | 140,06 7140 7 Ortodoxas 41,25 100
Terminalia valverdeae 42,59 | 513,25 1948 10 Ortodoxas 0,00 96

A continuacion, se presentan las pruebas estaedzalidiad de semillas para cada especie.
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4.2.1. Pureza

El porcentaje de pureza de las especies en esibditecio mucho del estado fitosanitario
de los individuos seleccionados (ataque de plagasnfgrmedades) y la época de
recoleccion de los frutos. Los valores obtenidosa peste parametro se muestran en el

cuadro 19.

Cuadro 19. Porcentaje de pureza de semillas erocespiecies forestales.

Especie Familia Pureza (%)
Caesalpinia glabrata CAESALPINIACEAE 93,05
Tabebuia chrysantha BIGNONIACEAE 99,10
Albizia multiflora FABACEAE 99,38
Terminalia valverdeae COMBRETACEAE 42,59

Las especiesTabebuia chrysanthaon 99,10 % Albizia multiflora con 99,38 % vy
Caesalpinia glabrata co@3,05 % presentan en promedio el porcentaje maslalpureza;
mientras queTerminalia valverdeagpromedia el porcentaje mas bajo con 42,59% (Ver

apéndice 3).

4.2.2. Peso

El peso en gramos de mil semillas es un valor sovat nimero de semillas por kilogramo,

ya que a mayor peso, menor sera el nimero de wsgemt kilogramo y viceversa.

Estos valores que se observan en el cuadro 20.eyddieren entre las especies, nos
suponen una idea del tamafo de las semillas yfoenea de dispersion de las mismas.
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Cuadro 20. Peso de 1000 semillas y N° de semikdsgramo, en cuatro especies

forestales.
) - Peso de N° de
Especie Familia _
1000 s (g9) semillas/Kg
Caesalpinia glabrata | CAESALPINIACEAE 130,63 7655
Tabebuia chrysantha | BIGNONIACEAE 30,45 32845
Albizia multiflora FABACEAE 140,06 7140
Terminalia valverdeae | COMBRETACEAE 513,25 1948

La especi€lerminalia valverdeapresento las semillas mas grandes, por lo quesel @e
gramos de 1000 semillas fue el mayor (513,25 gd¢ntras que por el contrario el nimero

de unidades por kilogramo fue el méas bajo (1948lken

En el caso d€aesalpinia glabrata y Albizia multiflorael peso en gramos fue de 130,63 g
y140, 06 g respectivamente, mientras que el naohesemillas por kilogramo fue de 7655
semillas para la primera y 7140 semillas paradasea, valores que resultaron semejantes

debido a la similitud del tamafo de las semillas.

En tanto que las semillas dabebuia chrysanthaon 30,45 g presentaron el peso mas
bajo, por lo que se encontr6 un gran nimero de328nillas por kilogramo. Esto valores
se explican debido a que son semillas pequefiaggds, lo cual permite su dispersion a

varios metros del arbol (Ver apéndice 4).

4.2.3. Contenido de humedad

Los valores obtenidos permitieron identificar ysdigar las semillas de las especies en:
ortodoxas (menor 40%) y recalcitrantes (mayor 4Q0%$. resultados por individuo de cada

especie se encuentran expresados en el cuadro 21.
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Cuadro 21. Porcentaje de contenido de humedadatroaspecies forestales.

Especie Familia Contenido de Clases de
Humedad semillas
(%)
Caesalpinia glabrata | CAESALPINIACEAE 10 Ortodoxas
Tabebuia chrysantha | BIGNONIACEAE 11 Ortodoxas
Albizia multiflora FABACEAE 7 Ortodoxas
Terminalia valverdeae| COMBRETACEAE 10 Ortodoxas

Los valores de contenido de humedad de todas lascies mantienen un rango de
igualdad. Son semillas que por su bajo contenidoutieedad se consideran como semillas
ortodoxas, lo que significa que probablemente pusee almacenadas por periodos largos
de tiempo (Ver apéndice 5).

4.2.4. Germinacion

Para el ensayo de germinacion a nivel de labocageariutilizaron las semillas recolectadas

en el canton Zapotillo, Provincia de Loja.

A continuacion, se presentan las curvas de germimacumulativa para cada especie.
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4.2.4.1. Caesalpinia glabrata

En la figura 5 se indica el porcentaje de germiraeicumulativo de la esped@esalpinia

glabrata obtenido a nivel de laboratorio.

100 ~
90 -
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50 -
40 -
30 -
20 -
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96,75 %

% Germinacion

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81

Dias de siembra

Figura 5. Curva de Germinacion Acumulativa@kesalpinia glabrata.

Las semillas d&€aesalpinia glabratgposeen un alto poder de germinacion (Figura 5) ya
gue obtuvieron un promedio del 96,75 %; el masaitcomparacion con las otras especies

estudiadas.

Sin embargo su germinacion se inicia a partir d@lld y concluye a los 92 dias, periodo
bastante extenso, que se explica debido a la latepe presentan las semillas (Ver

apéndice 14- figura 14).

La contaminacién fue del 0 % debido a la calidatbdesemillas, ya que en el momento de
la cocecha de los frutos, estos presentaban egsleahdiciones sanitarias, lo que incidio

de forma considerable en su poder germinativo.
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4.2.4.2. Tabebuia chrysantha

En la figura 6 se indica el porcentaje de germimacicumulativo de la especl@abebuia

chrysanthaobtenido a nivel de laboratorio.
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Figura 6. Curva de Germinacion Acumulatival@debuia chrysantha.

Como se aprecia en la Figura 4, las semilla§aleebuia chrysanth@resentan un alto

poder germinativo, ya que alcanzaron un elevadmedio de germinacion del 93.25 % .

El porcentaje de semillas contaminadas fue del &30 cual no permitid alcanzar la

madures fisiolégica en las semillas, evitando dentalo su germinacion.

El proceso de germinacion de esta especie se diésan un periodo muy corto, ya que
inicié a partir del dia sexto dia y se estabibizibs 21dias (Ver apéndice 14-figura 15). A

diferencia de las otras especies, cuyo espaciemhigacion fue bastante amplio.
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4.2.4.3. Albizia multiflora

En la figura 7 se indica el porcentaje de germima@cumulativo de la especdidbizia
multiflora, obtenido a nivel de laboratorio.
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Figura 7. Curva de Germinacion AcumulativaAdeizia multiflora.

En la Figura 7 se muestra que esta especie inigg@msninacion apartir del dia 14 y detiene
su proceso germinativo a los 93 dias después defabra. El porcentaje promedio de
germinacion estuvo por debajo del 50 %, en comparamn los porcentajes dabebuia
chrysantha y Caesalpinia glabratasto se explica debido a la latencia que presdas

semillas déAlbizia multiflora(Ver apéndice 14-figura 16).

El porcentaje de contaminacion fue del 2,75 %.cl@al evitd alcanzar la madurez

fisiologica en aquellas semillas contaminadas.

4.2.4.4. Terminalia valverdeae

La germinacion de las semillas de esta especigedimitada por la dureza de su testa. A
pesar de aplicarles un tratamiento pregerminatieo imhbibicion por 72 horas y
monitorearlas durante 3 meses, no se presento rgasidin alguna (Ver apéndice 14-figura
17).
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Adicional a ello se llevaron a cabo tres ensayasnibébicion en agua a una temperatura de
100 °© C por 10 minutos, escarificacion mecanigaddi) e imbibicién por 96 h; sin obtener

resultados positivos.

4.2.5. Viabilidad

Las pruebas de viabilidad de las semillas no gexdas en los ensayos mostraron bajos
porcentajes de afeccion por hongos. A continuaciém el cuadro 16 se muestran los

valores obtenidos para este parametro.

Cuadro 22. Porcentajes de viabilidad en semillasudéro especies forestales.

% de Semillas

. % de No
Especie L Sin Embrion ) .
Germinacion B _ Viables | Viables
Embriéon | Podrido

Caesalpiiia glabrate 96,7t 0 0 0 10C
Tabebuia chrysantt 93,2¢ 0 0 4 96
Albizia multiflora 41,2t 0 0 0 10C
Terminaliavalverdea 0,0C 0 0 4 96

Como se muestra en el cuadro 22, las semillasdeuatro especies presentan un buen
porcentaje de viabilidad (96 — 100 %), a pesarndehaber tenido resultados de
germinacion enTerminalia valverdeaeesto debido a la dureza de su testa, esta especie
conjuntamente coffabebuia chrysanthae encuentra por debajo del 5 % de semillas no
viables, a diferencia d€aesalpinia glabrata y Albizia multiflorqgue poseen el 100 % de
semillas viables debido a que son poco suscept#blataque de hongos (Ver apéndice 14-
figura 18, 19, 20 y 21).

4.2.6. Caracteristicas generales de las semillas

En el cuadro 23, se presentan las caracterister@rges que tuvieron las semillas de las

cuatro especies forestales estudiadas.
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Cuadro 23. Caracteristicas generales de las sendilacuatro especies forestales nativas

del bosque seco del cantdn Zapoatillo, provincidaje.

Tamafio semilla

Peso/
. - . Aspecto
Especie Familia semilla L A E Color Forma
externo
(9) (cm) | (cm) | (cm)
Caesalpinia verde lisa, dura,
CAESALPINIACEAE 0,131 0,72 0,55 0,41 . ovalada .
glabrata oliva brillante
Tabebuia Amarillo )
BIGNONIACEAE 0,041 3,09 1,01 0,10 . aplanada | Alada, brillante
chrysantha pélido
o ) Gris lisa, dura,
Albizia multifiora | FABACEAE 0,139 0,83 0,50 0,32 ovalada )
castafio brillante
o ) semilefiosa,
Terminalia Amarillo ) )
COMBRETACEAE 0,636 2,21 1,27 0,83 Reniforme | alada, brillante,
valverdeae castafio q
ura

L: Largo; A: Ancho; E: Espesor.

4.3. Andlisis y Evaluacion en Vivero del Proceso de Gelimacion y Sobrevivencia

En el cuadro 24 se indican los porcentajes de gewitin a nivel de vivero de las especies
en estudio, obtenidos por cada tratamiento.

Cuadro 24. Promedios de germinacion por especia, gala tratamiento aplicado a nivel

de vivero.
_ T0 T1 T2
Especie
% % %

Caesalpinia glabrata 98 96 95
Tabebuia chrysantha 62 52 67
Albizia multiflora 26 15 64
Terminalia valverdeae 0 0 0

Los tratamientos pregerminativos aplicados a capgaae fueron algo diferentes, asi en el
caso deCaesalpinia glabratsse probo unestigo (T0), remojo en agua natural durante 48

horas (T2) y remojo en agua natural durante 72sh{f&), alcanzando con todos los
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tratamientos promedios similares de germinacionra PRabebuia chrysanthalos
tratamientos que se probd fueron, testigo (T0),oferen agua natural durante 48 horas
(T2) y remojo en agua natural durante 96 horas, (T&rando también porcentajes
similares de germinacion. En el caso @ébizia multifloralos tratamientos que se probo
fueron testigo (TO), remojo en agua natural derat# horas (T2) y semillas tratadas en
agua hirviendo a una temperatura de 100 °C duramtenutos, y en reposo durante 24
horas (T3), alcanzando el mas alto porcentaje daigacion con el ultimo tratamiento.
Mientras que parderminalia valverdeados tratamientos que se probo fueron un testigo
(TO), remojo en agua natural durante 48 horas ¢T@mojo en agua natural durante 72

horas (T3); sin obtener resultados satisfactorosrenguno de los tratamientos aplicados.

El andlisis del proceso germinativo y sobreviveneia vivero, se hizo de manera
individual para cada una de las especies estudiediam®m se presenta a continuacion.

4.3.1. Caesalpiniaglabrata

4.3.1.1. Proceso germinativo

En el cuadro 25, se presenta los resultados deirgesidn obtenidos de los tratamientos
pregerminativos aplicados a las semillas de laces@aesalpinia glabrataY ademas se

observa el dia promedio de inicio y finalizaciéh gl®ceso de germinacion.

Cuadro 25. Resumen del proceso germinativo de lssntiéCaesalpinia glabrata nivel

de vivero.
Tratamientos % Germinacion Inicio de Finalizacién de
germinacion germinacion
(dias promedio) (dias promedio)
TO 98 5 36
T1 96 6 37
T2 95 6 35
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Donde:

TO= Testigo
T1= Remojo en agua natural durante 48h

T2=Remojo en agua natural durante 72 h

Segun muestra el cuadro 25, los tratamientos alglica las semillas muestran porcentajes
similares de germinacion. Asi, con el testigo s un porcentaje del 98 %, que fue el
mas alto en comparacion a los otros tratamientsdd a la buena calidad de las semillas
y a que no requieren de un tratamiento previo pacer el proceso germinativo; con el
tratamiento de remojo en agua natural durante 48 logré un 96 % y finalmente con el
tratamiento de remojo en agua natural durante §& dbtuvo un 95 %; porcentajes altos de
germinacion en comparacion a los obtenidos cowntlas especies. Asi mismo el tiempo
gue necesitaron las semillas para iniciar y fireliel proceso germinativo fue corto y
uniforme entre tratamientos, el cual se dio erdsed y 37 dias (Ver apéndice 15- figura
37).

En el cuadro 26, se presenta el analisis estadlisic los efectos producidos por los

tratamientos aplicados a la especaesalpinia glabratgVer apéndice 2).

Cuadro 26. Analisis de varianza del proceso getinmgpara la especi€aesalpinia

glabrata.
FV SC GL CM Fc Ft
TRATAMIENTOS 1,17 3 0,39 0,54 4,07
ERROR 5,75 8 0,72
TOTAL 6,92 11
CV=3.52%

Los efectos producidos por los factores estudidideson similares, por lo que no existio
una variacion significativa entre tratamientos.| ¥racontrarse un nivel alto de germinacion

y similar entre los tratamientos, se puede mamifesjue no es necesario realizar
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tratamientos pregerminativos puesto que con elgtestn donde no se aplica ningdn
tratamiento pre-germinativo, la semilla pudo gemanisin problema.

4.3.1.2. Sobrevivencia al repique

El crecimiento promedio de las plantulas duransepiomeros 30 dias es de 2,27 cm, a los
60 dias presenta un valor de 3,91 cm y a losi@ el crecimiento es de 4,77 cm (Ver
apéndice 15- figura 38).

Los niveles promedios de sobrevivencia obtenidoes 80 dias después del repique son
altos con el 96.85 %; mientras que a los 60 y @8 dé presentan porcentajes mas bajos
debido a la presencia de excesiva humedad provgada época lluviosa.

En cuanto a la sanidad durante los primeros 30ali8d % de las plantulas presentaron
excelentes condiciones sanitarias y tan solo un 6V un estado entre malo, regular y
bueno; en tanto que a los 60 y 90 dias debidgeekencia de larvas que atacaban la parte
foliar de las plantas, estas se vieron afectadsgreandose porcentajes mas bajos del 87 y
84 % respectivamente de plantulas en oOptimas comdis, tal como se muestra en el

siguiente cuadro.

Cuadro 27. Crecimiento en altura, sobrevivenciastado sanitario de plantulas de
Caesalpinia glabrata los 30, 60 y 90 dias después del repique (Verdhpe

56y7).
b Crecimiento | % Sobrevivencia % de Sanidad de plantulas
ias
promedio (cm) (promedio) Malo | Regular Bueno | Excelente
30 2,27 96,85 3 1 1 94
60 3,91 86,71 9 0 3 87

90 4,77 84,97 15 0 0 84
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4.3.2. Tabebuia chrysantha

4.3.2.1. Proceso germinativo

En el cuadro 28, se muestra los resultados prometBogerminacion obtenidos de los
tratamientos pregerminativos aplicados a las sasnile la especiEabebuia chrysanthay

ademas, se observa el dia promedio de inicio YiZamon del proceso de germinacion.

Cuadro 28. Resumen del proceso germinativo de Issndi€Tabebuia chrysantha nivel

de vivero.
o Inicio de Finalizaciéon de
% Germinacion
Tratamientos _ germinacion germinacion
promedio ] _ ] _
(dias promedio) (dias promedio)
TO 62 4 22
T1 52 5 25
T2 67 3 20
Donde:
TO= Testigo

T1=Remojo en agua natural durante 48h
T2= Remojo en agua natural durante 96 h

Segun muestra el cuadro 28 de los promedios deinpritn alcanzados con los diferentes
tratamientos pregerminativos; el porcentaje mas (&l %) se logré con el tratamiento de
remojo en agua natural durante 96 h (T2), mierquas el porcentaje mas bajo (57 %) se
obtuvo con el tratamiento de remojo en agua nauuwehnte 48 h (T1). Asi mismo el
tiempo que necesitaron las semillas para inicidmglizar el proceso germinativo fue
uniforme entre tratamientos, el cual se dio emtse3dly 5 dias; y concluyo entre los 20 y 25

dias (Ver apéndice 15-figura 39).
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En el cuadro 29, se presenta el andlisis de variade los efectos producidos por los
tratamientos aplicados para la esp8a@bebuia chrysanth@/er apéndice 3).

Cuadro 29. Anadlisis de varianza del proceso gertmimade la especieTabebuia

chrysantha.

FV SC GL CM Fc Ft
TRATAMIENTOS 29,15 3 9,72 1,8¢ 4,07
ERROF 41,7¢ 8 5,22
TOTAL 70,92 11
Cv=1515%

De acuerdo al analisis de varianza la diferencitieelos efectos alcanzados con los

tratamientos aplicados es minima.

El tratamiento que alcanzé el mayor porcentaje etenpacion fue el de remojo en agua
natural durante 96 horas (T2), seguido del teg#@) con el cual existe una variacion del 5
%; lo que significa que la semilla sin aplicarleagin tratamiento pre-germinativo puede

germinar sin problema.

4.3.2.2. Sobrevivencia al repique

El crecimiento promedio de las plantulas a los 3@ és de 0.24 cm, a los 60 dias tienen un

valor promedio de 0.51 cm y a los 90 dias con 6ri&Ver apéndice 15- figura 40).

Los promedios de sobrevivencia para esta especialgms, con un 96.85 % a los 30 dias
después del repique, porcentaje que se mantiete lbass0 dias, y que luego debido a la
falta de luz disminuye de manera insignificantes90 dias alcanzando un porcentaje del
95.28 %.

En cuanto a la sanidad durante los primeros 30 yié8 el 97 % de las plantulas
presentaron excelentes condiciones sanitarias olarun 3 % tuvo un estado entre malo y

bueno; en tanto que a los 90 dias debido a la daltluz, las plantas se vieron afectadas,
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observandose un porcentaje mas bajo (91 %) deupddren 6ptimas condiciones, tal como
se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 30. Crecimiento en altura, sobrevivenciasiado sanitario de plantulas de
Tabebuia chrysantha los 30, 60 y 90 dias después del repique (Verdape

8,9y 10).
Dias Crecimiento | % Sobrevivencia % de Sanidad de plantulas
promedio (cm) (promedio) Malo | Regular| Bueno | Excelente
30 0,24 98.28 1 1 1 97
60 0,51 97.70 2 0 1 97
90 0,78 95.98 4 3 2 91

4.3.3. Albiziamultiflora

4.3.3.1. Proceso germinativo

En el cuadro 31, se presenta los resultados prosie@#i germinacion obtenidos de los
tratamientos pregerminativos aplicados a las sasnille la especiflbizia multiflora. Y

ademas se observa el dia promedio de inicio yifamebn del proceso de germinacion.

Cuadro 31. Resumen del proceso germinativo de IssntieAlbizia multifloraa nivel de

vivero.
_ L Inicio de Finalizacién de
Tratamientos % Germinacion L L
. germinacion germinacion
promedio i _ J _
(dias promedio) (dias promedio)
TO 26 23 11¢
T1 15 21 96
T2 64 9 47
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Donde:

TO=Testigo
T1= Remojo en agua natural durante 72h
T2= Semillas tratadas en agua hirviendo a una tempardai100 °C, durante 2 minutos, y

dejar en reposo durante 24 horas.

Segun muestra el cuadro 31, de los promedios aeirggrion alcanzados con los diferentes
tratamientos pregerminativos, se determind quedasillas que presentaron el porcentaje
de germinacion mas alto (64 %) fue el tratamiem@-germinativo (T2) en donde las
semillas fueron tratadas en agua hirviendo a umaédeatura de 100 ° C durante 2 minutos
y puestas en reposo durante 24 horas; mientraselquegatamiento de remojo en agua
natural durante 72 h obtuvo el mas bajo porcendajegerminacion (3.75 %); lo que

demuestra que es el menos adecuado.

En cuanto a los dias promedio tanto de inicio céinaizacion de la germinacion, también
difieren entre tratamientos, en donde el tratamieetsemillas tratadas en agua hirviendo a
una temperatura de 100 °C, durante 2 minutos yeposo durante 24 horas (T2),
necesitaron de menor tiempo (9 dias) para germemacomparacion a los tratamientos de
semillas remojadas por 72 horas (T1) y testigo (L@ necesitaron entre 21 y 23 dias para
empezar a germinar (Ver apéndice 15-figura 41).rbismo modo el periodo del proceso
germinativo fue mas corto para T2, el cual conclayds 47 dias; mientras que para los

tratamientos (T1) y (TO) finalizé a los 96 dies18 dias respectivamente.

En el cuadro 32 se presenta el andlisis de vanage los efectos producidos por los

tratamientos aplicados para la espédi@zia multifiora(Ver apéndice 4).

Cuadro 32. Andlisis de varianza del proceso geninimae la especiélbizia multiflora.

FV SC GL CM Fc Ft
TRATAMIENTOS 330,5( 3 110,17 10,52 4,07
ERROF 83,7¢ 8 10,47
TOTAL 414,25 11

CV=36.98 %
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De acuerdo al andlisis estadistico existe una ai@riasignificativa entre tratamientos,
debido a que los efectos producidos por los fastaglicados a la especie fueron

ampliamente diferentes.

El tratamiento mas efectivo que alcanz6 el mayacgrdaje de germinacion y difirid del
resto de tratamientos fue el T2 de semillas tratamaagua hirviendo a una temperatura de

100 ° C, durante 2 minutos y en reposo duranteofaksh

4.3.3.2. Sobrevivencia al repique

El crecimiento promedio de las plantulas duransepidmeros 30 dias es de 1,00 cm, a los
60 dias presenta un valor de 1,47 cm y a losi@ el crecimiento es de 1,69 cm (Ver

apéndice 15- figura 42).

Los niveles promedios de sobrevivencia obtenidés 830 dias después del repique son
altos con el 91.92 %; mientras que a los 60 dites @centaje disminuy0 y se mantuvo
hasta los 90 dias con un 87.88 %, debido a lameesde una helada generada por la época

lluviosa.

En cuanto a la sanidad durante los primeros 30 gi& el 84 % y 76 % respectivamente
de las plantulas presentaron excelentes condicismaarias, mientras que a los 90 dias
debido al clima, las plantas se vieron afectad¢éabhemente perdiendo gran parte del area
foliar, por lo que el porcentaje de plantulas ece¢entes condiciones disminuyo a un 40 %,

tal como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 33. Crecimiento en altura, sobrevivenciatadd sanitario de plantulas Atbizia
multiflora a los 30, 60 y 90 dias después del repique (Vendape 11, 12 y

13).
Dias Crecimiento | % Sobrevivencia % de Sanidad de plantulas
promedio (cm) (promedio) Malo | Regular| Bueno | Excelente
30 1,00 91,92 5 4 7 84
60 1,47 87,88 10 10 4 76

90 1,69 87,88 12 10 38 40
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4.3.4. Terminalia valverdeae

4.3.4.1. Proceso germinativo
Se registré6 unicamente la germinacioén de 2 plasitutacual se debié a la dureza y el
grosor de la testa de la semillas que impidié duen®rion se imbiba y comiencen su

proceso germinativo (Ver apéndice 15- figura 431y 4

Es importante indicar que por los resultados obte)ino se aplico el andlisis estadistico

ya que no hay datos para el andlisis de varianza ks tres tratamientos aplicados.

4.4. Propagacion asexual de cuatro especies forestalgsmisorias del Bosque seco

Debido a la ausencia de resultados, es importamtiear que no se aplico el analisis
estadistico con el disefio propuesto en el proygetque no hay datos para el analisis de
varianza entre los dos métodos de propagaciontatege (estacas y esquejes) y las
concentraciones dé@ORMONAGRO1 (0,05 g) YROOT - HOR(5 ml/lt y 15 ml/It).

4.4.1. Caesalpiniaglabrata (Charan)

4.4.1.1. Propagacion asexual mediante estacas y esquejedizdindo concentraciones
de HORMONAGRO 1 (0,05 g) YROOT - HOR (5 ml/lt y 15 ml/It).

En la propagacion asexual, mediante estacas yjesqie la especi€aesalpinia glabrata
utilizando concentraciones @®RMONAGRO1 (0,05 g) yROOT - HOR(5 ml/lt y 15 ml/It),

los resultados logrados fueron negativos en enraézdo y sobrevivencia. Las estacas y
esquejes luego de sembrados en las fundas, seita@ncety terminaron secandose, a pesar
de haberles dado todos los cuidados requeridos.

Es importante recalcar, que la evaluacion se hitosdres y seis meses de iniciado el
ensayo, para determinar el porcentaje de enraipémnien estacas y esquejes, pero se
obtuvo Unicamente la formacion de brotes falsosoAtinuacion se indican en el cuadro
34 los resultados obtenidos de esta especie Péerdice 15- figura 62).
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Cuadro 34. Enraizamiento y sobrevivencia en vivdeoestacas y esquejesCiesalpinia

glabrataen tres concentraciones de hormonas.

HORMONAGRO1 ROOT - HOR ROOT - HOR
(0,05 g) (5 ml/It) (15 ml/lt)
VARIABLES : : :
Tres Seis Tres Seis Tres Seis
meses meses | meses | meses meses meses
N° de raice 0 0 0 0 0 0
Largo de raices(cr 0 0 0 0 0 0
(%) de enrizamien 0 0 0 0 0 0
N° de estacas vive 0 0 0
% de prendimient 0

4.4.2. Tabebuia chrysantha (Guayacéan)

4.4.2.1. Propagacion asexual mediante estacas y esquejedizd@indo concentraciones
de HORMONAGRO 1 (0,05 g) y ROOT - HOR (5 ml/It y 15ml/It)

La especi€labebuia chrysanthatambién obtuvo resultados negativos, a pesauddas
estacas y esquejes iban brotando con éxito hastietemminado tiempo, esto se debio
Unicamente a las reservas alimenticias que auremi@nt, por lo que luego comenzaron a
marchitarse y secarse gradualmente (Ver apéndieggura 63). A continuacion se

muestran los resultados en el cuadro 35.
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Cuadro 35. Enraizamiento y sobrevivencia en vivdm estacas y esquejes Tibebuia

chrysanthaen tres concentraciones de hormonas.

HORMONAGRO1 ROOT - HOR ROOT - HOR
(0,05 g) (5 ml/It) (15 ml/lt)
VARIABLES : : :
Tres Seis Tres Seis Tres Seis
meses meses | meses | meses meses meses
N° de raice 0 0 0 0 0 0
Largo de raices(cr 0 0 0 0 0 0
(%) de enrizamient 0 0 0 0 0 0
N° de estacas vive 0 0 0
% de prendimient 0

4.4.3. Albiziamultiflora (Angolo)

4.4.3.1. Propagacion asexual mediante estacas y esquejedizdindo concentraciones
de HORMONAGRO 1 (0,05 g) y ROOT - HOR (5 ml/It y 15ml/It)

Para esta especie los resultados en estacas yessgadueron satisfactorios, obteniendo el
0 % de sobrevivencia y prendimiento, considerarglee al inicio de la investigacion se

dieron apenas la brotacién de dos estacas, perforown pasaban los dias terminaron
marchitandose completamente, mientras tanto eregsgno hubo brotacion alguna, asi se

evidencia en el cuadro 36 (Ver apéndice 15-figdha 6
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Cuadro 36. Enraizamiento y sobrevivencia en vivel®,estacas y esquejes Albizia

multiflora en tres concentraciones de hormonas.

HORMONAGRO1 ROOT - HOR ROOT - HOR
(0,05 g) (5 ml/It) (15 ml/lt)
VARIABLES : : :
Tres Seis Tres Seis Tres Seis
meses meses | meses | meses meses meses
N° de raice 0 0 0 0 0 0
Largo de raices(cr 0 0 0 0 0 0
(%) de enrizamien 0 0 0 0 0 0
N° de estacas vive 0 0 0
% de prendimient 0

4.4.4. Terminalia valverdeae (Guarapo)

4.4.4.1. Propagacion asexual mediante estacas y esquejedizaindo concentraciones
de HORMONAGRO 1 (0,05 g) y ROOT - HOR (5 ml/It y 15ml/It)

La especi€lerminalia valverdeaarrojo resultados aparentemente buenos al injeigue

la mayoria de plantas iban brotando con éxito hastdeterminado tiempo, sin embargo,
al igual que el resto de especies esto se deldédniante a las reservas que aun contenian
los tallos (estacas y esquejes), por lo que natogrsobrevivir al final del ensayo, de tal
manera se indican los resultados de esta espeeleceadro 37 y (Ver apéndice 15-figura
65y 66).
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Cuadro 37. Enraizamiento y sobrevivencia en vivdeogstacas y esquejesTaeminalia

valverdeaeen tres concentraciones de hormonas.

HORMONAGRO 1 ROOT - HOR ROOT - HOR
(0,05 g) (5 ml/It) (15 ml/lt)
VARIABLES : : :
Tres Seis Tres Seis Tres Seis
meses meses | meses | meses meses meses
N° de raice 0 0 0 0 0 0
Largo de raices(cr 0 0 0 0 0 0
(%) de enrizamien 0 0 0 0 0 0
N° de estacas vive 0 0 0
% de prendimient 0

4.5. Difusién de los resultados obtenidos

Dada la importancia que representa la generacioinfdemacion sobre este tema, se

realizaron varias acciones para la correcta difud®los resultados.

Se elabor6 un triptico orientado a dar a conocprdaente investigacion a instituciones que
trabajan a favor del ambiente (ver apéndice 16#&d57). También se llevd a cabo un
taller participativo en el Gobierno Autébnomo Dedcalivado del cantén Zapotillo, con

funcionarios del Ministerio del Ambiente, presidentde Juntas Parroquiales del cantén

Zapotillo y estudiantes del Colegio Nacional Zam{iver apéndice 16- figura 68).

Finalmente se efectud la exposicion de los resodtadbtenidos a los estudiantes del cuarto
y quinto afio de la Carrera de Ingenieria Forestal §péndice 16- figura 69); y se realizo

un articulo cientifico.
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5. DISCUSION

5.1. Pruebas Standard de Calidad de Semillas

En los analisis fisicos realizados a las semilas,especies mas puras pertenecen a las
especie€aesalpinia glabrataTabebuia chrysanthg Albizia multiflorg esto debido a que
las semillas vienen dentro de vainas que al eXasguueden recolectarse casi libres de
impurezas; a diferencia deerminalia valverdeaeuyas semillas presentaron una especie

de ala a los extremos que al manipular se desprende

De acuerdo al peso internacional en el casd@ dpebuia chrysanthgue son semillas muy
livianas, mientras el peso fue el mas bajo, el mdnde semillas fue el mayor con 32845
semillas/kg. Las especi€3aesalpinia glabratay Albizia multiflora presentaron un peso
liviano por lo que se encontr6 un numero alto diglages por kilogramo; en tanto que
Terminalia valverdeaéebido al gran tamafio de sus semillas, presentéagbr peso y el

menor numero de unidades por kilogramo (1948 sas)ill

En las pruebas de contenido de humedad todasgasies presentaron porcentajes bajo el
40 % por lo que se consideran como semillas or@aslaue pueden ser almacenadas por
largos periodos de tiempbabebuia chrysanthpresento el porcentaje mas alto de entre las
especies con 11 %, resultado parecido al que abstuviAlvarado y Encalada (2008) el
cual fue del 13,1 %.

Respecto a las pruebas de germinacion realizaddgebl de laboratorio los resultados
fueron satisfactorios par@aesalpinia glabrataque alcanzé el mas alto porcentaje de
germinacion (96,75 %), resultado que al pareceate®®d al alto porcentajde de viabilidad
de las semillas (100 %); pero ademas, al bajo nafdede humedad (7 %) que presentan
sus semillas, con lo que se confirma lo expuestoGQi@amba y Chimbo (2002) quienes
afirman que las semillas que guardan mayor humeé@aeén un menor porcentaje de

germinacion y viceversa.
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En el caso d&abebuia chrysanthda germinacion fue rapida y relativamente homogéne
alcanzo un porcentaje alto de germinacion del 9%@5esultado que probablemente se
debi6 a las condiciones controladas semejantes aatrales en las que se desarroll6 el
proceso germinativo, asi como al alto porcentajeiaeailidad que presentaron las semillas
(96 %); a diferencia de Alvarado y Encalada (2098 en un ensayo de laboratorio de
semillas recolectadas en la ECSF alcanzaron Unidan@2 % de porcentaje de viabildad,
lo cual aseguran se debio al ataque de plagaseyneeflades que no permitié alcanzar la
madures fisioldgica de las semillas, alcanzandbajom porcentaje de germinacion del 27, 6
%.

Para la especidlbizia multiflora, la germinacionfue bastante irregular, se dio en un
periodo amplio de tiempo que aparentemente durta hes 93 dias y alcanzé un bajo
porcentaje de germinacion del 41,25 %; mientrasejysorcentaje de viabilidad fue alto

(100 %); por lo que se presume que las semillassitacon de un mayor espacio de tiempo
para continuar con el proceso germinativo. En efétocker (1938) sefiala que las
semillas de leguminosas, se caracterizan por kigpencia de su viabilidad durante largo

tiempo.

La no germinacion dderminalia valverdeaese debidé a la dureza de la testa que no
permitid el ingreso de agua hacia el embrion, adibaque se imbiba y germine; este
resultado se asemeja al de Bustamante y Calle Y2088 en un ensayo de laboratorio
tampoco obtuvieron ningun resultado, aduciendo gudas semillas influyen factores

fisioldgicos por lo que solo cada cierto perioddidmpo hay una reproduccion de semilla

segura.

5.2. Propagacion Sexual y Sobrevivencia a Nivel de Viver

Los analisis del proceso germinativo y sobreviveren vivero se realizaron en forma
individual para cada una de las especies. Es wesilaggerminacion de las semillas de
Caesalpinia glabratafue muy rapida y relativamente uniforme entre airaentos; el

tiempo de germinacion fue entre el 5y 6 dia, tinéanque los dias de finalizacion fueron
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entre los 35 y 37 dias. Los porcentajes de gerndingdoeron bastante altos, alcanzando
promedios del 98 %, 96 % y 95 %; dado el alto grddoviabilidad de las semillas y

tomando en cuenta las éptimas condiciones (tempataspacio, luz, riego) en que fueron
sembradas. En cuanto a la sobrevivencia de layidaal repique, fue representativa pese al
ataque de hormigas y larvas, siendo esta a lo$a30del 96,85 %, y a los 60 y 90 dias del
84 % y 87 % respectivamente, obteniéndose finaknehtl3 % de mortalidad. En tanto

gue el crecimiento promedio fue el mayor con repat resto de especies, alcanzando

4,77 cm a los 90 dias, y con una condicidn saaitar estado excelente.

En el caso ddabebuia chrysantheal tiempo en el proceso germinativo al igual que en
laboratorio fue muy corto y se dio entre el 3 yi& dasta los 20 y 25 dias; ligeramente
parecido a lo que afirmgrujillo (2002), en cuyo ensayo asegura que la gexaidn de esta
especie inicia a los 7 dias y culmina a los 13.di&s cuanto a los porcentajes de
germinacion alcanzados en vivero, estos fueron @2l %, 52 % y 67 %; promedios
menores en comparacion al obtenido en laborat@8¢25 %); resultado que se debiod al
dafio que sufrieron las semillas en las platabadgagerminacién, ocasionado por el
exceso de agua, producto de la época lluviosauBntg a la sobrevivencia de la plantula
al repique fue muy representativa, a los 30 d&d98,28 % y a los 60 y 90 dias del
95,98 % y 97,70 % respectivamente; debido a qukieeon el riego dosificado al clima (el
exceso de agua favorece las enfermedades o formadeidostras impermeables), mientras
tanto su crecimiento promedio fue el mas lentog@m), lo cual se debié a que se privéd de
manera parcial de sombra durante todo el ensay®o(88 luz) , a pesar de ello la sanidad

de las plantulas fue excelente.

En el caso deAlbizia multiflora, el tiempo de germinacion del segundo tratamiento
(semillas en agua hirviendo a una temperatura 0¢° 1D, durante 2 minutos, y en reposo
durante 24 horas) se dio al 9 dia y concluy6 alodias, periodo que fue el mas corto en
comparacion a los otros tratamientos pregermingtaalicados (testigo, remojo en agua
natural durante 72 horas) cuyo proceso germindtigdoastante extenso y se dio entre los
21 y 23 dias hasta los 96 y 118 dias. Del mismdaren cuanto a los promedios de

germinacion, el segundo tratamiento fue el mejor €064 %, con una notable diferencia
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de los otros tratamientos que alcanzaron promedéssbajos del 26 % y 15 %; lo cual se
explica debido a que en el segundo tratamient@@h @aliente escarifica o estimula a la
testa de la semilla haciéndolo permeable, pernditieta absorcion de la humedad,
respiracion y movilizacion de los alimentos dertteola semilla; produciéndose la division

y agrandamiento de la célula del embrion, dandgeara una nueva planta.

Estos resultados son similares a los que obtuvoodaf@010), quien ensayando en
Pithecellobium multiflorumnombre con el que se conoce en Perl y el cushésimo de
Albizia multiflorg probd tratamientos pre-germinativos con aguaidndo previo a la
siembra, obtuvo resultados positivos de germina(83n36 %, 86,54 % y 63,84 %); y el
proceso germinativo, de manera similar a nuestesgltados, inicié entre los 8 y 10 dias,
pero finalizo entre los 12 y 15 dias, tiempo mepadongado en comparacion a nuestros
resultados.

En cuanto a la sobrevivencia de la plantula algpifue representativa, a los 30 dias fue
del 91,92 %, mientras que a los 60 y 90 del 8248 con un crecimiento promedio
durante los 90 dias de evaluacion de 1,69 cm,daatjparecer se debid a la falta de luz que
limité a la plantula a desarrollarse con normalijdad embargo, a pesar de ello su sanidad
fue excelente. Estos resultados son similares aldtenidos por Namoc (2010) quien a los
30 dias registra un porcentaje de sobrevivenci®@&R %, mientras que a los 60 dias es

del 60 %, con un crecimiento mensual de 1.95 cm.

Sin embargo debido a la latencia de este tipo nellas se presume que el porcentaje de
germinacion pudo ser mayor. Lo que difiere de lgsiamentos de Bjerne Ditlevsen (1980)

qguien afirma que todas las semillas pertenecialtgeupo de las leguminosas disponen de
una testa dura y que normalmente tienen un cometechumedad muy bajo, condiciones
gue no facilitan su actividad fisiologica para @sdrrollo del embrion aun siendo la

humedad y temperatura ambiental favorable.

Finalmente la especiBerminalia valverdeaeo registrd una buena germinacion, ya que de

los tres tratamientos pregerminativos aplicadagtiffe, semillas remojadas en agua natural

112



durante 48 horas y 72 horas) en donde se utiliZz2®6rsemillas, Unicamente 2 germinaron,
lo que equivale a menos del 1%; resultado que ptebeente se debe a que el tegumento
gue cubre la semilla ofrece resistencia a la pebihéad, motivo por el cual los
tratamientos pre-germinativos en inmersion de agu@romovieron el rompimiento de esa
barrera y de tal manera no permiti6 que el embpdeda inhibirse de agua para su
germinacion. Resultado parecido al que obtuvo Bumtdée y Calle (2000), quienes luego
de haber aplicado tres tratamientos (testigo, reranjagua durante 24 horas, y remojo en
cloro durante 10 minutos) tampoco alcanzaron rado# positivos, 0 que corrobora las

experiencias obtenidas en esta investigacion.

5.3. Propagacion Vegetativa de cuatro Especies Forestala Nivel de Vivero.

Respecto de la propagacién asexual por el métodestdeas y esquejes, los resultados
obtenidos con los distintos tratamientos fueronatiegs paraCaesalpinia glabrataa
pesar de que durante los primeros tres meses laslgdantas presentaron brotes, estos
fueron producidos Unicamente por las reservasatiel tnas no se debid a la adaptabilidad
y prendimiento de las mismas, por lo que al téomdel ensayo se marchitaron

completamente.

En el caso de la especdiabebuia chrysanthaampoco se registraron resultados positivos
en estacas y esquejes, a pesar de que luego deliasate sembradas estas comenzaron a
dar brotes, con el paso del tiempo se secaron ghite@mon por lo que se deduce que

solamente se tratd de reservas de nutrientes auendan los tallos.

En la especiéilbizia multiflorg los resultados tanto en estacas como esquegesnfu
también negativos, ya que se presentaron Unicanaggueos brotes falsos, terminandose
de marchitar por completo. Esto se debidé probadhéena que las muestras recolectadas

no fueron 6ptimas (muy lignificado) debido a laeratia de material genético apropiado.
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En el caso de la especierminalia valverdeaelos métodos de propagacion asexual
aplicados no tuvieron resultados favorables tent@stacas como en esquejes, a pesar de
gue fue la especie que presentd la mayor cantiddatates, al final resultaron ser brotes
falsos que terminaron por secarse completameméenaino de la evaluacion.

Finalmente se considera que los resultados negatoliienidos en la propagacion
vegetativa (estacas y esquejes) de las cuatroiesdecestales, pudo deberse a distintos
factores; como a las variaciones bruscas de clltas(precipitaciones y temperaturas) o al
tipo de sustrato que no fue el adecuado (faltaodespdad y buen drenaje). Sin embargo se
presume también que pudo deberse a que las caieneds de HORMONAGRO 1 y
ROT — HOR utilizadas fueron muy bajas; y a queslgsecies presentan caracteristicas muy
lignificadas lo cual dificulta los procesos de geshcion del sistema radicular, impidiendo
de tal modo la formacion de nuevos brotes.
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6.

CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se han podido llega@olwe haber culminado el presente

trabajo investigativo son las siguientes:

El éxito de los elevados porcentajes de germinaeiomvel de laboratorio de
Caesalpinia glabrataon 96,75 %y Tabebuia chrysanthaon 93,25 %, se deben a
los altos porcentajes de viabilidad que presentaropor tratarse de semillas

ortodoxas.

Los bajos porcentajes de germinacion en laborafmraAlbizia multiflora puede
deberse a que las semillas necesiten de un mayaciedle tiempo para continuar
con el proceso germinativo; mientras que pdr@rminalia valverdeaela
germinacion se vio limitada por la contaminaciormr pongos que sufrieron las
semillas, pero principalmente se debid a la dudezka testa de las semillas que no

permitio el ingreso de agua hacia el embridn, adibeque se imbiba y germine.

A nivel de vivero la germinacion de la espeCiesalpinia glabratdue muy rapida

y homogénea, ya que tanto el testigo como losntiatgos aplicados dieron buenos
resultados, razon por la cual se puede concluiragasta especie no es necesario
aplicarle tratamientos pregerminativos, ya que eotestigo los resultados fueron
satisfactorios. En tanto que su crecimiento promeadios 90 dias fue de 4,77 cm,

siendo esta la especie que logré el mejor creoimia nivel de vivero.

Para la especidabebuia chrysantha, tanto los tratamientos pregerminativos
aplicados como el testigo ayudaron en la germimaeid vivero de esta especie,
alcanzando una germinacion promedio de 60,33 %l|opque se deduce que para
sembrar la especie no es necesario utilizar trataiws pregerminativos, ya que con
el testigo se obtuvo buenos resultados. Mientraseaijcrecimiento de esta especie
fue lento y alcanz6é un promedio de 0,78 cm a logli@g8, que fue el mas bajo,

comparado con las otras especies.
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El mejor resultado de germinacion en vivero parasipecieAlbizia multifloracon

el 64 % se obtuvo con semillas tratadas en agugehdo, concluyendo que es el
mejor tratamiento pre-germinativo que permeabibzgesta de la semilla y favorece
la absorcion del agua que activa los procesos bidgas y fisiologicos, que dan
origen a una nueva planta. EI comportamiento deiraiento y desarrollo de las

plantulas mantuvo un ritmo lento, alcanzando 1r6%dos 90 dias.

La especieTerminalia valverdeaao registr6 germinacion alguna en vivero, se
considera estos resultados debido a que su tesdaydel tegumento que la cubre
ofrecen resistencia a la permeabilidad, motivo g@locual los tratamientos pre-

germinativos en inmersion de agua no funcionarea pbensayo de propagacion.

Los niveles de sobrevivencia al repique obtenidas Gaesalpinia glabrata
Tabebuia chrysanthg Albizia multiflora estuvieron influenciados por los cambios
bruscos de clima, a pesar de ello esto no afectdatera significativa las plantas

de las especies en estudio, siendo su estadorgasitaelente.

Las especies arboreagaesalpinia glabrata, Tabebuia chrysantha, Albizia
multiflora, y Terminalia valverdeaeno respondieron a la propagacion vegetativa
(estacas y esquejes) con los tratamientos aplicddbglo a que se trata de especies
con caracteristicas muy lefiosas, que impiden ldifgnacion de raices y el
desarrollo de brotes nuevos. El sustrato utilizawlda proporcion 3:1:1:1; 50 % de
suelo + 16,67 % arena de mina + 16,67 % de maiegénica + 16,67 % de fregol,
no fue el adecuado, asi como las concentracioné®meona HORMONAGRO 1
(0,05 g), y ROOT - HOR (5 ml/lt y 15 ml/It), que mcidieron en el prendimiento

de estacas y esquejes de estas especies.
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RECOMENDACIONES

Para la germinacion deaesalpinia glabratay Tabebuia chrysanthalado que entre
el testigo (sin tratamiento) y los tratamientos gpreninativos aplicados,
estadisticamente no hay una diferencia signifieate recomienda la siembra directa
es decir sin aplicar ningun tratamiento, debidoua ge pueden obtener buenos

resultados.

En el caso de las semillas de testa dura cAlbizia multiflora se sugiere continuar
los ensayos de germinacion utilizando agua hinoemegro ademas probando otras
sustancias organicas como estimuladores de gendimae las semillas. Y para
Terminalia valverdeaese recomienda la aplicacion de tratamientos qoisnique
permitan el rompimiento de la testa, y logren da esanera que el embridon pueda

imbibirse y germinar.

Para el caso de las especidthizia multiflora y Terminalia valverdeae,se
recomienda también probar otro tipo de sustratesocccompuesto con grava,
arenas, tierras volcanicas y turbas, los cualeslgguasegurar porosidad y buen

drenaje; a fin de generar resultados positivos.

Para las especies arboreas en estuaesalpinia glabrata, Tabebuia chrysantha,
Albizia multiflora, y Terminalia valverdeaese debe continuar investigando la
propagacion vegetativa por estacas y esquejesampiolconcentraciones mas altas de
HORMONAGRO 1, ROOT - HOR o0 es su caso, nuevas toas (Acido Indol
Butirico, Acido Indol Acético, etc.); nuevos sustade enraizamiento, pudiendo ser
también sustratos naturales como la miel de alagjaa de coco, tamo de café;
sistemas de riego bajo niebla; probar diferentegqutencias del material vegetal,
tamafios de las estacas y su ubicacion dentro Hel; &pocas de propagacion,
estacas y esquejes con hojas, etc., todo estosg@aod ayudaran a profundizar los
escasos conocimientos que se tiene de las espatiestudio y de esta manera

identificar metodologias exitosas de propagacid@etativa de estas especies.
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Controlar las condiciones climaticas, utilizandaréeas protectoras como malla
saran o plastico en dias con altas temperaturasuy llmviosos, para evitar el

marchitamiento o pudricién de las plantulas.

En invernadero o sistema parecido en donde seeaadistos ensayos, se recomienda
gue en lo posterior la aclimatacion de las plastsiahaga gradualmente, tratando de
no darles cambios bruscos de clima, ya que aurstém edaptadas a un ambiente
natural.
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9. APENDICES

Apéndice 1 Ubicacion y datos generales de campo, de lodefide las cuatro especies forestales en estudio

Nombre cientifico Nombre vulgar No arbol DAP H Ubi@cién geografica ?rrlrlstrlei)
(cm) (m) Latitud Longitud
Caesalpinia glabrata Charan 1 72 12 578604 9525106 310
Caesalpinia glabrata Charan 2 90 9 578587 9525268 309
Caesalpinia glabrata Charan 3 96 9 578674 9525744 317
Caesalpinia glabrata Charan 4 60 10 578658 9525333 299
Caesalpinia glabrata Charan 5 97 11 578658 9525370 287
Tabebuia chrysantha Guayacan 1 78 15 575905 9527507 464
Tabebuia chrysantha Guayacan 2 121 12 576415 9527748 434
Tabebuia chrysantha Guayacan 3 80 14 573729 9527667 500
Tabebuia chrysantha Guayacan 4 82 13 587642 9539256 450
Tabebuia chrysantha Guayacan 5 90 15 586690 9537563 460
Albizia multiflora Angolo 1 83 13 575979 9527421 495
Albizia multiflora Angolo 2 80 12 576013 9527441 491
Albizia multiflora Angolo 3 93 14 576015 9527404 485
Albizia multiflora Angolo 4 79 10 576071 9527490 469
Albizia multiflora Angolo 5 77 11 575866 9527394 492
Terminalia valverdeae Guarapo 1 94 12 574752 9527691 485
Terminalia valverdeae Guarapo 2 195 15 574702 9527636 493
Terminalia valverdeae Guarapo 3 139 13 574062 9527596 488
Terminalia valverdeae Guarapo 4 50 11 573662 9527487 470
Terminalia valverdeae Guarapo 5 40 11 575800 9527553 492
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Apéndice 2.Disefo experimental para la espeCeesalpinea glabrata nivel de vivero

Tratamientos pregerminativos con cuatro repetidone

Tratamientos R1 R2 R3 R4

TO 96 96 100 100

T1 100 92 96 96

T2 96 100 92 92
Suma de cuadrados totales
Tratamientos R1 R2 R3 R4

TO 9216 9216 10000 10000

T1 10000 8464 9216 9216

T2 9216 10000 8464 8464
Andlisis de varianza
FV SC GL CM
TRATAMIENTOS 18,67 3 6,22
ERROR 92,00 8 11,50
TOTAL 110,67 11

CV=3,52 %
Donde:
GL= grados de libertad CM= cuadrados medios
SC= suma de cuadrados Fc= factor de correccion
Error Estandar = 1,70
Prueba de DUNCAN
1 2 3
T. 392 384 380
Y. 98 96 95
1. Valor del rango studentizado
Promedios 2
AES 3,26
ALS 5,53

TOTAL MEDIA
392 98
384 96
380 95

1156 96,33

TOTAL MEDIA
38432 9608
36896 9224
36144 9036

111472 9289,33

Fc Ft

0,54 4,07

Fttofaabular

YT.. 1156
YY.. 289

4,04
6,85
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2. Promedios ordenados
Tratamientos

Promedios /orden

3. Resumen
Tratamientos
Medias

AES (0,05)
Desv Stand (sx)
ALS (sX)

4. Tratamientos a comparar

t2
95,00

t2
95,00

A B
t0-t2 98,00 95,00
to-t1 98,00 96,00
t1-t2 96,00 95,00

A-B

3,00
2,00
1,00

tl
96,00

t1
96,00
3,26
1,70
5,53

menor
menor
menor

6,85
5,53
6,85

t0

98,00

t0

98,00
4,04
1,70
6,85

Dif. Estadistica
No hay diferencia
No hay diferencia
No hay diferencia

Apéndice 3. Disefio experimental para la especie dabebuia chrysantha nivel de

vivero

Tratamientos pregerminativos con cuatro repetidone

Tratamientos R1
TO 64
T1 52
T2 56

Suma de cuadrados totales

Tratamientos R1
TO 4096
T1 2704
T2 3136

R2
76
56
64

R2
5776

3136
4096

R3
56
48
68

R3
3136

2304
4624

R4
52
52
80

R4
2704

2704
6400

TOTAL
248
208
268

724

TOTAL
15712
10848
18256

44816

MEDIA
62,00
52,00
67,00

60,33

MEDIA
3928
2712
4564

3734,67
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Andlisis de varianza

FV SC GL CM Fc Ft
TRATAMIENTOS 466,67 3 155,56 1,86 4,07
ERROR 668,00 8 83,50
TOTAL 1134,67 11
CV=15.15%
Donde:
GL= grados de libertad CM= cuadrados medios Fttofgabular
SC= suma de cuadrados Fc= factor de correcciéon
Error estandar = 4.57
Prueba de DUNCAN
1 2 3
T. 24¢ 20¢ 26¢€ ST.. 72¢
Y. 62,0( 52,0( 67,0( YY.. 181
1. Valor del rango studentizado
Promedios 2 3
AES 3,26 4,04
ALS 14,89 18,46
2. Promedios ordenados
Tratamientos t1 t0 t2
Promedios /orden 52,00 62,00 67,00
3. Resumen
Tratamientos t1 t0 t2
Medias 52,00 62,00 67,00
AES (0,05) 3,26 4,04
Desv Stand (sx) 4,57 4,57
ALS (sx) 14,89 18,46
4. Tratamientos a comparar
A B A-B Dif. Estadistica
t2-11 67,00 52,00 15,00 mayor 18,46 Si hay diferer
t2-10 67,00 62,00 5,00 mayo 14,89 Si hay diferer
t0-t1 62,00 52,00 10,00 mayor 18,46 Si hay diferer
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Apéndice 4. Disefio experimental para la espeglbizia multiflorade a nivel de vivero.

Tratamientos pregerminativos con cuatro repetidone

Tratamientos
TO

T1
T2

Suma de cuadrados totales

Tratamientos
TO
T1
T2

Analisis de varianza

FV
TRATAMIENTOS
ERROR

TOTAL

CV= 36,98%
Donde:

GL= grados de libertad
SC= suma de cuadrados
Error Estandar = 6,47

R1 R2
32 28
4 16
40 80
R1 R2
102¢ 784
16 25¢€
160(C 640(C
SC
5288,0(
134(,0C
662¢,0C

R3 R4
12 32
24 16
68 68
R3 R4
144 102¢
57¢ 25¢€
462¢ 462
GL CM
3 1762,6°
8 167,5(
11

CM= cuadrados medios
Fc= factor de correccion

TOTAL | MEDIA

104 26

60 15

256 64
420 35

TOTAL | MEDIA
297¢ 744
1104 27¢

1724¢ 431z

21328 1777,33

Fc Ft
10,52 4,07

Fttofaabular
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Prueba de DUNCAN

}N5)

w

1 2 3
T. 104,0( 60,0( 256,0( >T.. 2132
Y. 26,0( 15,0( 64,0( >Y.. 10t
1. Valor del rango studentizado
Promedios 2 3
AES 3,26 4,04
ALS 21,10 26,15
2. Promedios ordenados
Tratamientos t1 t0 t2
Promedios /orden 15,00 26,00 64,00
3. Resumen
Tratamientos tl t0 t2
Medias 15,0( 26,0( 64,0(
AES (0,05) 3,26 4,04
Desv Stand (sx) 6,47 6,47
ALS (sx) 21,1 26,15
4. Tratamientos a comparar
A B A-B Dif. Estadistica
t2-t1 64,00 15,00 49,00 mayor 26,15 Si hay diferenci
t2-t0 64,00 26,00 38,00 mayor 21,10 Si hay diferenci
t0-t1 64,00 15,00 49,00 mayor 26,15 Si hay diferenci

w
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Apéndice 5.Andlisis estadistico del incremento en alturassa8@dias de monitoreo
para la especi€aesalpinia glabrata nivel de vivero

Alturas de plantulas por tratamientos y repetie®

Tratamientos
TO
T1
T2

Suma de cuadrados totales

Tratamientos
TO
T1
T2

Analisis de varianza
FV

TRATAMIENTOS
ERROR

TOTAL

Donde:

GL= grados de libertad
SC= suma de cuadrados
Error Estandar = 0,13

Prueba de DUNCAN

T.
Y.

R1 R2 R3 R4 TOTAL | MEDIA
2,79 2,14 2,43 2,54 9,9 2,48
2,2 2,06 1,92 2,03 8,21 2,05
2,36 2,45 1,79 2,5 9,1 2,28
27,21 2,27
R1 R2 R3 R4 TOTAL | MEDIA

7,78 4,58 59 6,45 24,71 6,18
4,84 4,24 3,69 4,12 16,89 4,22

5,57 6 3,2 6,25 21,02 5,26
62,62 5,22
SC GL CM Fc Ft
0,36 3 0,12 1,71 4,07
0,56 8 0,07
0,92 11
CM= cuadrados medios Fttofgabular

Fc= factor de correccién

1 2 3
9,9 8,21 9,10 >T..27,21
2,48 2,05 2,28 >Y..6,81

1. Valor del rango studentizado

Promedios
AES
ALS

3,26 4,04
0,43 0,53
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2. Promedios ordenados
Tratamientos

Promedios /orden

3. Resumen
Tratamientos
Promedios /orden
AES (0,05)

Desv Stand (sx)
ALS (sx)

4. Tratamientos a comparar

A B
to-t1 2,48 2,05
t0-t2 2,48 2,28
t2-t1 2,28 2,05

tl
2,05

t1
2,05

A-B
0,43
0,20
0,23

t2
2,28

t2
2,28
3,26
0,13
0,43

menor
menor
menor

t0
2,48

t0
2,48
4,04
0,13
0,53

Dif. Estadistica

0,53 No hay diferencia
0,43 No hay diferencia
0,53 No hay diferencia

Apéndice 6.Analisis estadistico del incremento en alturassé6d dias de monitoreo
para la especi€aesalpinia glabrata nivel de vivero

Alturas de plantulas por tratamientos y repetie®

Tratamientos R1 R2
TO 4,22 3,55
T1 3,92 4,07
T2 4,05 3,69

Suma de cuadrados totales

Tratamientos R1 R2
TO 17,81 12,62
T1 15,4 16,56
T2 16,38 13,6

Analisis de varianza

FVvV SC

TRATAMIENTOS 0,27

ERROR 0,87

TOTAL 1,14

R3

4,32
3,61
3,82

R3

18,66
13,03
14,59

GL

11

R4

4,29

3,32
4,1

R4

18,39
11,02
16,85

CM
0,09
0,11

TOTAL | MEDIA
16,38 4,10
14,92 3,73
15,66 3,92

46,96 3,91

TOTAL | MEDIA

67,48 16,87
56,01 14,00
61,42 15,36
184,91 15,41
Fc Ft
0,83 4,07
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Donde:

GL= grados de libertad CM= cuadrados medios Fttofaabular
SC= suma de cuadrados Fc= factor de correccién
Error Estandar = 0,17

Prueba de DUNCAN

1 2 3
T. 16,38 14,92 15,66 >T..46.96
Y. 4,10 3,73 3,92 >Y..11.75

1. Valor del rango studentizado

Promedios 2 3
AES 3,26 4,04
ALS 0,54 0,67

2. Promedios ordenados

Tratamientos tl t2 To
Promedios /orden 3,73 3,92 4,10
3. Resumen
Tratamientos tl t2 To
Medias 3,73 3,92 4,10
AES (0,05) 3,26 4,04
Desv Stand (sx) 0,17 0,17
ALS (sx) 0,54 0,67

4. Tratamientos a comparar
Dif. Estadistica

A B A-B
t0-t1 4,10 3,73 0,37 menor 0,54 No hay diferencia
t0-t2 4,10 3,92 0,18 menor 0,67 No hay diferencia
t2-t1 3,92 3,73 0,19 menor 0,54 No hay diferencia
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Apéndice 7.Andlisis estadistico del incremento en alturass8ddias de monitoreo
para la especi€aesalpinia glabrata nivel de vivero

Alturas de plantulas por tratamientos y repetie®

Tratamientos R1 R2
TO 4,95 4,29
T1 4.9 4,83
T2 4,52 4,68

Suma de cuadrados totales

Tratamientos R1 R2
TO 24,48 18,44
T1 24,06 23,33
T2 20,4 21,88

Anédlisis de varianza

FV SC
TRATAMIENTOS 0,25
ERROR 1,02
TOTAL 1,27
Donde:

GL= grados de libertad

SC= suma de cuadrados
Error Estandar = 0,18

Cuadro.. Prueba de DUNCAN
1
T. 19,89
Y. 4,97

1. Valor del rango studentizado
Promedios
AES
ALS

R3

5,17
4,58
4,81

R3

26,71
20,98
23,18

GL

11

18,79
4,70

3,26
0,59

R4
5,48
4,48
4,56

R4
30,06
20,08
20,8

CM
0,08
0,13

CM= cuadrados medios
Fc= factor de correccién

18,57
4,64

TOTAL MEDIA

19,89 4,97

18,79 4,70

18,57 4,64
57,25 4,77

TOTAL MEDIA

99,69 24,92
88,45 22,11
86,26 21,57
274,4 22,87
Fc Ft
0,65 4,07

Fttofgabular

yT.. 57,25
YY..14.31

4,04
0,73
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2. Promedios ordenados
Tratamientos

Promedios /orden 4,64

3. Resumen

Tratamientos t2
Medias 4,64

AES (0,05)
Desv Stand (sx)
ALS (sx)

4. Tratamientos a comparar

A B
t0-t2 4,97 4,64
to-t1 4,97 4,70
t1-t2 4,70 4,64

A-B

0,33
0,27
0,06

t1
4,70

t1
4,70
3,26
0,18
0,59

menor
menor
menor

to
4,97

to
4,97
4,04
0,18
0,73

Dif. Estadistica
0,73 No hay diferencia
0,59 No hay diferencia
0,73 No hay diferencia

Apéndice 8. Andlisis estadistico del incremento en alturas @ 30 dias de
monitoreo para la especi@abebuia chrysantha nivel de vivero

Alturas de plantulas por tratamientos y repetie®

Tratamientos R1 R2
TO 0,22 0,17
T1 0,33 0,40
T2 0,16 0,24

Suma de cuadrados totales

Tratamientos R1 R2
TO 0,05 0,03
T1 0,11 0,16
T2 0,03 0,06

Analisis de varianza

FV SC
TRATAMIENTOS 0,05
ERROR 0,02

TOTAL 0,07

GL

11

R3
0,22
0,24
0,21

R3
0,05
0,06
0,04

R4
0,21
0,34
0,15

R4
0,04
0,12
0,02

CM
0,02
0,003

TOTAL
0,82
1,31
0,76
2,89

TOTAL
0,17
0,44
0,15
0,76

Fc
6,67

MEDIA
0,21
0,33
0,19
0,24

MEDIA
0,04
0,11
0,04
0,06

Ft
4,07
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Donde:

GL= grados de libertad
SC= suma de cuadrados
Error Estandar = 0,03

Prueba de DUNCAN

1
T. 0,82
Y. 0,21

1. Valor del rango studentizado
Promedios

AES

ALS

2. Promedios ordenados
Tratamientos t2
Promedios /orden 0,19

3. Resumen
Tratamientos t2
Medias 0,19
AES (0,05)
Desv Stand (sx)
ALS (sXx)

4. Tratamientos a comparar

A B A-B
t1-t2 0,33 0,19 0,14
t1-t0 0,33 0,21 0,12
t0-t2 0,21 0,19 0,02

1,31
0,33

3,26
0,08

CM= cuadrados medios
Fc= factor de correccién

0,76
0,19

t0
0,21

t0
0,21
3,26
0,03
0,08

mayor | 0,10
mayor | 0,08
menor | 0,10

Fttofgabular

YT..2.89
YY..0.73

4,04
0,10

t1
0,33

t1
0,33
4,04
0,03
0,10

Dif. Estadistica

Si hay diferencia
Si hay diferencia
No hay diferencia
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Apéndice 9. Andlisis estadistico del incremento en alturas & 60 dias de
monitoreo para la especi@abebuia chrysantha nivel de vivero

Alturas de plantulas por tratamientos y repetie®

Tratamientos R1 R2 R3 R4 TOTAL MEDIA
TO 0,35 0,37 0,42 0,42 1,56 0,39

T1 0,63 0,64 0,61 0,65 2,563 0,63

T2 0,42 0,58 0,61 0,46 2,07 0,52
6,16 0,51

Suma de cuadrados totales

Tratamientos R1 R2 R3 R4 TOTAL MEDIA
TO 0,12 0,14 0,18 0,18 0,61 0,15
T1 0,40 0,41 0,37 0,42 1,60 0,40
T2 0,18 0,34 0,37 0,21 1,10 0,27
3,31 0,28

Anédlisis de varianza

Fv SC GL CM Fc Ft
TRATAMIENTOS 0,12 3 0,04 10,7 4,07
ERROR 0,03 8 0,004

TOTAL 0,15 11

Donde:

GL= grados de libertad CM= cuadrados medios Fttofaabular
SC= suma de cuadrados Fc= factor de correccion

Error Estandar = 0,03

Prueba de DUNCAN

1 2 3
T. 1,56 2,53 2,07 >T..6,16
Y. 0,39 0,63 0,52 >Y..1,54

1. Valor del rango studentizado

Promedios 2 3
AES 3,26 4,04
ALS 0,10 0,13

139



2. Promedios ordenados
Tratamientos

Promedios /orden 0,39

3. Resumen

Tratamientos (0]
Medias 0,39

AES (0,05)
Desv Stand (sx)
ALS (sx)

4. Tratamientos a comparar

A B
t1-t0 0,63 0,39
t1-12 0,63 0,52
t2-10 0,52 0,39

A-B

0,24
0,11
0,13

t2
0,52

t2
0,52
3,26
0,03
0,10

mayor | 0,13
mayor | 0,10
menor | 0,13

t1
0,63

t1
0,63
4,04
0,03
0,13

Dif. Estadistica
Si hay diferencia
Si hay diferencia
No hay diferencia

Apéndice 10. Andlisis estadistico del incremento en alturas & 90 dias de
monitoreo para la especlabebuia chrysantha nivel de vivero

Alturas de plantulas por tratamientos y repetie®

Tratamientos R1 R2
TO 0,61 0,54
T1 0,74 0,8
T2 0,97 0,85

Suma de cuadrados totales

Tratamientos R1 R2
TO 0,37 0,29
T1 0,55 0,64
T2 0,94 0,72

Anédlisis de varianza

FV SC
TRATAMIENTOS 0,26
ERROR 0,08

TOTAL 0,34

GL

11

R3 R4
0,59 0,58
1,02 0,81
1,04 0,83
R3 R4
0,35 0,34
1,04 0,66
1,08 0,69
CM
0,09
0,01

TOTAL

2,32
3,37
3,69
9,38

TOTAL

1,35
2,88
3,43
7,67

Fc
8,67

MEDIA
0,58
0,84
0,92
0,78

MEDIA
0,34
0,72
0,86
0,64

Ft
4,07
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Donde:

GL= grados de libertad
SC= suma de cuadrados
Error Estandar = 0,05

Prueba de DUNCAN

1
T. 2,32
Y. 0,58

1. Valor del rango studentizado
Promedios
AES
ALS

2. Promedios ordenados

Tratamientos t0
Promedios /orden 0,58
3. Resumen
Tratamientos t0
Medias 0,58
AES (0,05)
Desv Stand (sx)
ALS (sx)
4. Tratamientos a comparar
A B A-B
t2-t0 0,92 0,58 0,34
t2-t1 0,92 0,84 0,08
t1-t0 0,84 0,58 0,26

3,37
0,84

3,26
0,16

CM= cuadrados medios
Fc= factor de correccion

mayor
menor
mayor

Fttofaabular
3
3,69 >T..9,38
0,92 >Y..2.34
3
4,04
0,20
tl t2
0,84 0,92
tl t2
0,84 0,92
3,26 4,04
0,05 0,05
0,16 0,2
Dif. Estadistica
0,20 Si hay diferencia
0,16 No hay diferencia
0,20 Si hay diferencia
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Apéndice 11. Andlisis estadistico del incremento en alturas & 30 dias de

monitoreo para la espedidbizia

multifloraa nivel de vivero

Alturas de plantulas por tratamientos y repetie®

Tratamientos R1 R2 R3 R4
TO 0,86 0,83 0,73 0,56
T1 2,20 1,00 1,05 0,45
T2 1,26 1,05 1,00 0,95

Suma de cuadrados totales

Tratamientos R1 R2 R3 R4
TO 0,74 0,69 0,53 0,31
T1 4,84 1,00 1,10 0,20
T2 1,59 1,10 1,00 0,90

Analisis de varianza

FV SC GL CM

TRATAMIENTOS 0,40 3 0,13

ERROR 1,73 8 0,22

TOTAL 2,13 11

Donde:

GL= grados de libertad
SC= suma de cuadrados
Error Estandar = 0,23

Prueba de DUNCAN

1
T. 2,98
Y. 0,75

1. Valor del rango studentizado
Promedios
AES
ALS

CM= cuadrados medios
Fc= factor de correccién

2 3
4,70 4,26
1,18 1,07

2
3,26
0,76

TOTAL | MEDIA
2,98 0,75
4,70 1,18
4,26 1,07

11,94 1,00

TOTAL | MEDIA
2,28 0,57
7,15 1,79
4,59 1,15

14,01 1,17

Fc Ft

0,62 4,07

Fttofgabular

ST.. 11.94
TY.. 3,00

4,04
0,95
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2. Promedios ordenados

Tratamientos t0 t2 tl
Promedios /orden 0,75 1,07 1,18
3. Resumen

Tratamientos t0 t2 tl
Medias 0,75 1,07 1,18
AES (0,05) 3,26 4,04
Desv Stand (sx) 0,23 0,23
ALS (sx) 0,76 0,95

4. Tratamientos a comparar

A B A-B Dif. Estadistica
t1-t0 1,18 0,75 0,43 menor 0,95 No hay diferencia
t1-t2 1,18 1,07 0,11 menor 0,76 No hay diferencia
t2-t0 1,07 0,75 0,32 menor 0,95 No hay diferencia

Apéndice 12. Analisis estadistico del incremento en alturas & 60 dias de
monitoreo para la espedigbizia multifloraa nivel de vivero

Alturas de plantulas por tratamientos y repetie®

Tratamientos R1 R2 R3 R4 TOTAL | MEDIA

TO 1,13 1,20 1,35 1,10 4,78 1,20

T1 3,80 1,20 1,48 0,10 6,58 1,65

T2 1,79 1,72 1,39 1,38 6,28 1,57
17,64 1,47

Suma de cuadrados totales

Tratamientos R1 R2 R3 R4 TOTAL | MEDIA
TO 1,28 1,44 1,82 1,21 5,75 1,44
T1 14,44 1,44 2,19 0,01 18,08 4,52
T2 3,20 2,96 1,93 1,90 10,00 2,50
33,83 2,82

Anédlisis de varianza

FV SC GL CM Fc Ft
TRATAMIENTOS 0,47 3 0,16 0,17 4,07
ERROR 7,43 8 0,93

TOTAL 7,90 11
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Donde:

GL= grados de libertad
SC= suma de cuadrados

CM= cuadrados medios Fttofgabular

Fc= factor de correccién

Error Estandar = 0,48

Prueba de DUNCAN

1 2 3
T. 4,78 6,58 6,28 >T.. 17,64
Y. 1,20 1,65 1,57 >Y..4.42
1. Valor del rango studentizado
Promedios 2 3
AES 3,26 4,04
ALS 1,57 1,95
2. Promedios ordenados
Tratamientos t0 t2 tl

Promedios /orden 1,20 1,57 1,65
3. Resumen
Tratamientos t0 t2 tl
Medias 1,20 1,57 1,65
AES (0,05) 3,26 4,04
Desv Stand (sx) 0,48 0,48
ALS (sXx) 1,57 1,95
4. Tratamientos a comparar

A B A-B Dif. Estadistica

t1-t0 1,65 1,20 0,45 menor 1,95 No hay diferencia

t1-t2 1,65 1,57 0,08 menor 1,57 No hay diferencia

t2-t0 1,57 1,20 0,37 menor| 1,95 No hay diferencia
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Apéndice 13. Analisis estadistico del incremento en alturas & 90 dias de
monitoreo para la espedigbizia multifloraa nivel de vivero

Alturas de plantulas por tratamientos y repetie®

Tratamientos R1
TO 1,20
T1 4,10
T2 2,15

Suma de cuadrados totales

Tratamientos R1
TO 1,44
Tl 16,81
T2 4,62

Anédlisis de varianza

FV SC
0,84
8,04
8,88

TRATAMIENTOS
ERROR
TOTAL

Donde:

GL= grados de libertad

SC= suma de cuadrados
Error Estandar = 0,50

Cuadro.. Prueba de DUNCAN

1
T. 5,28
Y. 1,32

1. Valor del rango studentizado
Promedios

AES
ALS

R2
1,34
1,40
2,14

R2
1,80
1,96
4,58

R3

1,50
1,53
1,66

R3

2,25
2,34
2,76

GL

3
8
11

CM= cuadrados medios
Fc= factor de correccién

7,33
1,83

3,26
1,64

R4

1,24
0,30
1,72

R4

1,54
0,09
2,96

0,28
1,01

3

7,67
1,92

TOTAL | MEDIA
5,28 1,32
7,33 1,83
7,67 1,92

20,28 1,69

TOTAL | MEDIA
7,03 1,76
21,20 5,30
14,92 3,73

43,15 3,60

Fc Ft

0,28 4,07

Fttofaabular

>T..20,28
>.Y.. 5,07
3

4,04

2,03
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2. Promedios ordenados

Tratamientos t0 tl t2
Promedios /orden 1,32 1,83 1,92
3. Resumen
Tratamientos t0 tl t2
Medias 1,32 1,83 1,92
AES (0,05) 3,26 4,04
Desv. Stand (sx) 0,50 0,50
ALS (sx) 1,64 2,03
4. Tratamientos a comparar
A B A-B Dif. Estadistica
t2-t0 1,92 1,32 0,60 menor, 2,03 No hay diferencia
t2-t1 1,92 1,83 0,09 menor| 1,64 No hay diferencia
t1-t0 1,83 1,32 0,51 menor| 2,03 No hay diferencia
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Apéndice 14 Fotografias de las Pruebas estandar de calidadsedeillas
desarrolladas en el laboratorio de Fisiologia Vaget

Fig.8: Pureza de semillas Fig. 9: Peso de semillas. Fig. 10: Pbas de viabilidad

Fig.11: Escarificacion mecanica de semillas Fig. 12: Medicion de semillas. Fig. 13: Color de semillas

Terminalia valverdeae

Fig. 14: Semillas y Germinacion de Fig. 15: Semillas y Germinacion de Fig. 16: Semillas y Germinacion de
Caesalpinia glabrata. Tabebuia chrysantha Albizia multiflora .
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Fig.17: Semillas d&erminalia valverdeae. Fig. 18: Pruebas de viabilidad de
Caesalpinia glabrata.

Fig. 20: Pruebas de viabilidad de Fig. 21: Pruebas de viabilidad de
Albizia multiflora . Terminalialverdeae.

Fig. 19: Pruebas de viabilidad de
Tabebuia chrysantha
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Apéndice 15 Fotografias de Instalacion de ensayo de Propagaeixual y asexual
de cuatro especies forestales en el Vivero Murlicipda Parroquia Zapotillo

Fig. 22: Identificacion y seleccion de arboles Fig. 23: Recoleccion de semillas Fig. 24: Limpieza de vivero para iteta
ensayo

.

Fig. 25: Construccion de platabandas Fig. 26: Platabandas de germinacion
de germinacion con elementgsaios

Fig 28: Transporte de sustrato Fig. 29: Preparacion de sustrato Fig. 30: Agua hervida para desini@calel
sustrato
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g. B2: Platabandas cubiertas con plastico Fig. 33: Instalacion de ensayo de acuerdo
a disefio expemtal

Fig. 34: Inmersion de semillas en agua natural Fig. 35: Siembra de semillas Fig. 36: Germinacion de semillas erexo

Fig. 37: Germinacién d€aesalpinia Fig 38: Crecimiento Gaesalpinia Fig. 39: GerminacionTbebuia
glabrata glabrata chrysantha
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Fig 40: Crecimiento deabebuia Fig. 41: GerminaciénAlbizia Fig 42: Crecimiento délbizia
chrysantha multito multiflora

Fig 43: Germinacion d&erminalia Fig. 44: Plantula d&erminalia
valverdeae valverdeae

Fig. 46: Repique de plantulas . B}y Fundas para siembra de estacas
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Fig. 49: Seleccién y corte de estacas para  Fig. 50: Desinfeccion de estacas en vitavax Fig. 51: Secado de estacas para siembra
siembra

PR et s m—

Fig. 55: Seleccion y corte de esquejes Fig. 56: Desinfeccién de esquejes en vitavax  Fig. 57: Secado de esquejes para s&mb
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Fig. 58: Esqueje con Hormonagro 1 68y.Esqueje en solucién de Root -Hor

‘54, NS l £ f c s # R
propagacion asexual  Fig. 62: Brote de reservas en estaca de Fig. 63: Brote de reservas en estaca de
Instalado Caesalpinia glabrata Tabebuia chrysantha

& $ fi Ry M ‘LV‘A‘A‘%
Fig. 64: Brote de reservas en estaca de Fig. 65: Brote de reservas en estaca de Fig. 66: Brote de reservas en esguelie
Albizia multiflora Terminalia valverdeae Terminalia valverdeae

'
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3. Analisis y Evaluacién en Vivero del Proceso de Germina-
cidn y Sohrevivencia

33 porcentajes de germina

TwElo, nidns por cada tratarmentn

merer | TEATALOCNTO | erRan E
|zt el im matanan —] = |
Casvaltme Feangjades s1apm pammllmais +5 L | L
Filnbes | Bomojades smagm natmlimaas Tih | o5 i
. | Tostie o ranilla; o tabaniak | 5 |
| Fowmonaias sun m sl dmaass 45 1 | 3 |
B BT L L L T S | Lo I
TTernge o comaillar v 1 T3 |
A Bamuaiaies onapm metmml lmazt 710 | FE] |
s S oy W g e e e e T o i
| 100C poa 3 e, dsjar sepeiad pox 24 laane | |
[ | Ioﬂuv ° ;onu‘na; FInha b e | o
| Tomugiaies snagm wtmmlimans 451 | [ I

| Feausjader suuagm ant mmldvmm T h (]

esquejes no fueron satisfactorios, obtendendo el O %% de
sobrevivencia v enraizamiento en todas las BSpECIES.

=L S"Ei'evados porcentajes de germinacicn. aa:avel de Iabl:\tt*ax

corn 93,25 %6, probablements se deban alos altos
de sriabilidad que presentaron i por tratarse de

ajes de getminacidn en laboratorio para
puedb deberse a gue las semillas necesita-
3ar 1 el pr

Apéndice 16 Difusion de los resultados obtenidos en la ingaston.

CnfCe &‘m'el de zziw;a-.t«i gemmac:md&{’a@esq@:maw
: hoim

testizo los resultad-os fi
fue la especie con el meJor crecimienta a nivel de wi-
wero.

o[ Para Tabebiaa .c.i'r_y.sarr}a&z,
pregerminativos aplicados co:
enla gerrn.i.gacién ety vivero o
do e germinacidn prome dio
se deduce que para sembrar la e

tratadas en agua hirvienda, cmd’Lgra‘aﬂU r
~msjar,ir.at‘aﬂuento que pen‘neabulm& la testa de la se-
: el
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INTRODUCCEOM
Los bosgques secos son ecosistemas gque presentan una cober-
tura boscosa cortitnia que se distribumre entes los 0 2 1000 m
de altitud; presertan temperaturas superiores a los 240 2 C w
pre c1_pitacimes entre los YO0 v 2000 1o

Originalmente la extension de estos bosogaes era de 2E000

kmZ, 1o gque representa el 35 % de la superficie del pais, perol

lamentablemente en la actualidad se estima gque ha desapare-
cido el 50 %% de éste ecosistema CAguirre & Fowist, 2005,
dehido a la fuerte intervencidn et lasiltimas décadas, sienda
las prificipales 1a extraceidn selectiva de madera 7 la corvver-
sicm del bosgque para actividades agropecuarias (4 guinne ef
al, 20067,

- Bajo esta perspectiva se pone en consideracidn la preseste
investigaridn, la misma que determind la calidad fisica de
laz semillas, asi como los métodos ademaados de propaga-
cion de cuatro especies forestales promisorias, buscando
ar una perspectiva que contribisra a la restavracicn de
g degradados.

Obietivos Seneral
1 - informacidn sobre la propagacién
- o estales prormsonas

s[0Frobar la propagal Tasexial de cuatro especies fores-
tales promisoras del Bosgue seco, ensayando estacas v
‘esgquejes, v empleando distintas concentraciones de
HORMONAGRD | ¥ ROOT- HOR.

e el manejo de los ec;prso‘sﬁax
de 1a provineia de

METODOLOGIA

1. Descripcion del arvea de estudio
Se realizd al suroceidente de la provancia de Loja, en el Cantdn
Zapotillo cuenta con una extensicn de 1 265 km’.

:I 2. Seleccion e identificacion de arholes
Se geleccionaron  dtboles gue presentaron las roejores carac-
teristicas fenotipicas como: ay Copa grande sin competencia, b)
fuste recto, sano 3 grieso, o) capacidad para producir semillas s,
d) buen estado fitosanitario

3. Calidad Fisica de semillas a nivelde lahoratorio (ISTA 2007}
Las seraillas fueron llevadas al lahoratorio de Fizinlogia wegetal
de la THL, en-donde se analizd la pureza, pesu\dfe semﬂlas
conterddo de humedad, visbhilidad & el procesa g
{ durante 3 mesesh de cuatrd especies forestales. Mo se aplicd un
dhsefio estadistico.

4. Propagacion sexualanivel de vivero
S construgeron platahandas para
laz espec:les*’saleccmadas Elsuﬂ
porcion 3:1:1:1
16,67% de materia

agar a partie'de sernillas
l.l‘l]JlZadD fue en una pro-
16 G7% de arena de

e en forma de bisel,
¥ el tarafio de 'gstab&sfue de longitud 57 de 1-3.5
cra de didmet 3 para los esq:ma]es ‘entre 10— 15 o de long-
tud.

Se aplicd dos tipos de fitchonmonas, HORRIOMAGRD 1 5 RO
OT —HOE; &l pritnero se colocd a nha concentracion de 0,05 g
por estaca ¥ esqueje, mientras gque el ROOT - HOR. fue aplicado
en dos concentraciones: baja 5 rnlit 5 alta 15 wlilt. Finalmente
se procedic apla.nta.r las estacas W esuejes v posterior a dar los

cidados necesarios.

Fig. 67. Triptico divulgativo

RESUL TADOS
1. Localizacion de arholes en el campa
Cuadro 1. Localizacion de los drboles  seleccionados en el

carnpo.
S m ) Lacaliacin
“pec arbobes = FPameqma Caubn
To tmuas Crazss Esal Zapotle
: Calozs do ;
3 e Limeass apotle
3 il Pl tillas Zagotle
T E Cales da - =
Ties Liweass Eapotille
Tt e . =
e Liweasr Sagetile

Cuacdro 2. Datos de carnpo de recoleccidn i siembra de
sernillas, estacas ¥ esqu.e]es e VIYerD,

FEOPAGACION
FEOPAGACION SFXUAL Py
mrTem T
FECHA TF FECHA DE et
FECCOLECCION STELIEE A e
13422011 19132011 20122011
0r032012 o202 20012012
2edom11 0e132011 27120011
27102011 0722011 11222011

3. Pruebhas estandar de calidad de semillas
A continuacidn se muestra en resurnen los resubados obteni-
dos sobre la calidad de las semillas de las cuatro especies fo-
restales estudiadas

Chuadro 3. Fesumen de las pruebas estandar de calidad de se-
rnillas d.e cuatro especies forestales

Toecw | Tures Fare S
) 1000 sem 21 ) o)
N 130,63 n 24,71 100
210 3045 | 1 | 95,27 ]
o038 140,08 | k) | 41,28 100
4258 513.25 i | .00 2
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Fig. 68. Socializacién de resultados desamollen el Gobierno Autbnomo descentralizado
del cantén Zapatillo.

Fig. 69. Socializacién de resultados a estudsatiéela Carrera de Ingenieria Forestal.
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