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RESUMEN

El presente estudio evalud el efecto de la aplicacion de métodos pregerminativos
y variaciones de sustratos, sobre la germinacién y el crecimiento inicial de las
especies Ficus insipida y Ziziphus thyrsiflora en condiciones de vivero con fines
de restauracion. Se aplico un disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
con arreglo bifactorial sometido a tres repeticiones. Los métodos pregerminativos
aplicados fueron: Control; inmersion de la semilla en agua a temperatura
ambiente por 48 horas e inmersion de la semilla en agua a 50°C durante 3
minutos; en sustratos compuestos por tierra agricola 50%+Aserrin 50%; tierra
agricola 50%+Hojarasca de cacao 50%-+Arena de rio 50%, conformando 6
tratamientos. Al finalizar el estudio, se descubri6é que en la fase de germinacion
de la especie Ficus insipida los tratamientos 3 y 4 sometidos al método
pregerminativo de (inmersién de la semilla en agua a temperatura ambiente por
48 horas), reportaron porcentajes entre el 93-97 por ciento de germinacién, en
un periodo de tiempo de cinco dias, en comparacién con el grupo control que
finalizo a los 17 dias con porcentajes de germinacién del 90 por ciento, por otro
lado en la especie Ziziphus thyrsiflora el tratamiento 5 y 6, localizado en el
meétodo pregerminativo de (inmersion de la semilla en agua a 50°C durante 3
minutos), presentd el 100 por ciento de germinacion; el periodo de germinacion
se efectud en un periodo de 3 dias, siendo mas rapido que el grupo control en el
gue el proceso de germinacion se dio a los 5 dias. En la fase de crecimiento la
especie Ficus insipida reportd los mejores valores de altura, didmetro, nimero
de hojas e indice de calidad con 29,26cm; 0,46cm; 18,91 hojas y 1,31
respectivamente, en el tratamiento 3 (Inmersion de la semilla en agua a
temperatura ambiente por 48 horas + Tierra agricola 50% + Aserrin 50%),
mientras que en la especie Ziziphus thyrsiflora, los mejores resultados recayeron
en el tratamiento 6 (inmersion de la semilla en agua a 50°C durante 3 minutos +
Tierra agricola 50%+ Hojarasca de cacao 50%+ Arena de rio) con 38,13cm;
0,8cm y 6,37 hojas correspondientemente, por otra parte todos los tratamientos
obtuvieron una calidad alta a excepcion del tratamiento 1. Finalmente se
evidencié que el método pregerminativo de (inmersion de la semilla en agua a
50°C durante 3 minutos), no fue eficaz para la fase de germinacion y crecimiento
de la especie Ficus insipida.

Palabras claves: métodos pregermig{ativos, sustratos, germinacion, vivero.



ABSTRACT

The present study evaluated the effect of the application of pregerminative
methods and substrate variations on germination and initial growth of Ficus
insipida and Ziziphus thyrsiflora species under nursery conditions for restoration
purposes. For this purpose, a completely randomized block design (CRBD) with
a bifactorial arrangement and three replications was applied. The pre-germinative
methods applied were Control; immersion of the seed in water at room
temperature for 48 hours and immersion of the seed in water at 50°C for 3
minutes; in substrates composed of agricultural soil 50%+Sawdust 50%;
agricultural soil 50%+Cocoa litter 50%+River sand 50%, making up 6 treatments.
At the end of the study, it was found that in the germination phase of the Ficus
insipida species, treatments 3 and 4 subjected to the pre-germination method
(immersion of the seed in water at room temperature for 48 hours), reported
percentages between 93-97 percent germination, in a period of time of five days,
On the other hand, in the Ziziphus thyrsiflora species, treatment 5 and 6, located
in the pregerminative method (immersion of the seed in water at 50°C for 3
minutes), presented 100 percent germination; The germination period took 3
days, being faster than the control group in which the germination process took
place after 5 days. In the growth phase, the Ficus insipida species reported the
best values for height, diameter, number of leaves and quality index with 29.26
cm, 0.46 cm, 18.91 leaves and 1.31 leaves; 18.91 leaves and 1.31, respectively,
in treatment 3 (immersion of the seed in water at room temperature for 48 hours
+ agricultural soil 50% + sawdust 50%), while in the Ziziphus thyrsiflora species,
the best results were obtained in treatment 6 (immersion of the seed in water at
50°C for 3 minutes + agricultural soil 50% + cocoa leaves 50% + river sand) with
38.13 cm; 0.8 cm and 6.37 cm, respectively, in treatment 3 (immersion of the
seed in water at room temperature for 48 hours + agricultural soil 50% + sawdust
50%); 0.8cm and 6.37 leaves correspondingly, on the other hand all treatments
obtained a high quality with the exception of treatment 1. Finally, it was
evidenced that the pre-germinative method (immersion of the seed in water at
50°C for 3 minutes) was not effective for the germination and growth phase of the
species Ficus insipida.

Key words: pre-germination methods, substrates, germination, nursery.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Presentacion del tema

Actualmente muchos de los sistemas forestales del Ecuador sufren
perturbaciones antrépicas o naturales, diversas actividades socioeconémicas
es catalogado como uno de los paises Sudamericanos con las tasas mas alta

de deforestacion anual bruta, de acuerdo con datos y cifras (1).

Ecuador es uno de los paises mas pequefios del Neotropico apenas con
283.560 km? de extension, su particular topografia, y sus diferentes pisos
altitudinales lo hacen propietario de una rica diversidad biolégica y
ecosistémica, ubicandolo en el top de los paises megadiversos a nivel mundial,
hospedando el 75 % de todos los animales vertebrados y plantas del mundo,
aproximadamente 219 mil especies de diferentes taxones Incluya por favor una
cita en la que fundamenta esta informacion

Estas condiciones se encuentran dadas por la interaccién de varios factores,
geoldgicos, biogeogréficos, ecoldgicos y evolutivos. Estos son determinantes
también a la hora de calificar al territorio ecuatoriano como uno de los paises
con mayor mega diversidad del mundo (2). Se estima que los ecosistemas
forestales ocupan el 34,70% del territorio del pais (3), del cual 12.573.387 ha
son de bosque nativo; se han reportado 4 500 especies de plantas nativas de
las cuales 3.508 (78%) estan amenazadas y 353 (8%) estan en peligro de
extincion (4). El (5) reportd que para la Provincia de Esmeraldas se registran
808.374,78 ha de bosque nativo en donde existen especies arbdreas nativas
que son caracteristicas de los ecosistemas de bosques secos y humedos entre

ellas: Ficus insipida y Ziziphus thyrsiflora (6).

Segun Pedraza y Williams (7) mencionaron que el uso de especies nativas es
altamente capaz de adaptarse a condiciones adversas en el campo mostrando
una viabilidad para mejorar la estructura, microclima y condiciones del suelo de
tierras degradadas constituyendo especies promisorias para la restauracion de

ecosistemas degradados. Sin embargo, se torna importante la descripcion de

12



aspectos silviculturales y fisiolégicos de especies nativas basados en la
germinacion y crecimiento inicial de las plantas para aportar al manejo y la

potencialidad ecoldgica de estas especies.

Las especies forestales del Ecuador brindan un sinfin de bienes y servicios
ambientales, entre los cuales estan la madera, forrajes nutritivos para el
ganado, alimentos, medicinas naturales, sombra, aire puro, conservacion de
suelos, amortiguacion del ruido, y una variedad de valores culturales que
forman parte de las tradiciones del pais; pero, a pesar del gran nimero de

especies forestales nativas existentes, muy pocas son aprovechadas.

Segun Espitia, Cardona y Araméndiz (8) mencionaron que la gran mayoria de
las especies forestales del tropico, su medio natural de propagacion es
mediante semillas sexuales. Estas especies con base a sus procesos
evolutivos y de especiacion son capaces de adaptarse a las condiciones
adversas que presenta el medio ambiente y por ende su calidad fisioldgica,
genética, fisica y sanitaria influye, de manera significativa, en el éxito de la
produccion y productividad de las plantaciones. Sin embargo, su adaptacion
eficiente se debe a sus condiciones intrinsecas de las semillas, lo con lleva a
estas especies a ser eficaces en sus modificaciones morfologias, anatdmicas y

funcionales en el ecosistema (9).

Las semillas juegan un papel fundamental en los ecosistemas, son los medios
para la propagacion y revegetacion de las plantulas con el objetivo de hacer
perdurar la especie, y a su vez desarrolla varios procesos e interacciones
ecologicas, uno de ellos e importante es la dispersion, ayudando a los bosques

en su regeneracion natural (10).

Por otro lado, el proceso fisiologico mas importante que experimenta la semilla
es la germinacion, de la cual dependera su distribucion, abundancia y
supervivencia (11), lo cual dicho proceso es de vital jerarquia para la
recuperacion de sus poblaciones, proceso que se ve influenciado por los
factores intrinsecos sean bioticos o abidticos (12). De igual manera el tipo de

sustrato es fundamental en la produ%;ién de plantulas a nivel de vivero, es uno



de los factores abioticos que influye de forma directa en la germinacion y en el

crecimiento inicial de las especies nativas (9).

Con estos antecedentes, se plantea la presente investigacion con el fin de
conocer la germinacion y el crecimiento de especies nativas que son factores
de gran interés para selectividad de las mejores plantulas propagadas a
utilizarse en proyectos o actividades especificas como la reforestacién o
restauracion ecoldgica (13).

En base a esta perspectiva, se cred un vivero forestal con especies nativas en
el Campus de la Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador Sede Esmeraldas
en Tachina, con el objetivo de analizar el efecto de diferentes métodos
pregerminativos y sustratos para fortalecer los conocimientos sobre la
propagacion de tres especies forestales nativas que son: Ficus insipida,
Ziziphus thyrsiflora, y Brosimum utile, que pueden ser integradas en procesos

de restauracion.

Es necesario resaltar que en el Ecuador no existe mucha literatura enfocada a
la evaluacion de métodos pregerminativos y de diferentes sustratos sobre la
fisiologia (Germinacion) y (Crecimiento inicial y desarrollo) en semillas de estas
especies nativas en condiciones de vivero (14).

Planteamiento del problema

Segun Haddad, Brudvig, Clobert, Davies, Gonzalez y Holt (15), la
deforestacion se ha extendido a las regiones templadas a mediados del siglo
XVIII hasta principios del siglo XX, y que se incrementd en los tropicos,

ocasionando la pérdida de méas de la tercera parte de la cubierta vegetal.

Segun Aguirre (16), Ecuador tiene la tasa mas alta de deforestacion anual
bruta, de acuerdo con datos y cifras de entidades gubernamentales y no
gubernamentales. Por ejemplo, (1) la tasa en el periodo 1990-2000 fue del -
1,47%, se perdio 198.092 ha/afio de bosque natural. Sin embargo, el Ministerio
del Ambiente, Agua y transicion ecolégica (MAATE), en el mismo periodo

estimo un promedio -0,93% de forr’rﬁ anual, lo que da a 129.943 ha/afno. Por



altimo, en el 2008-2014 la tasa bruta al afio fue de 0,77%, dando un incrementoé
en relacion con los periodos anteriores lo que equivale a 97.917 ha/afio, valor

alto a comparacioén de la superficie territorial (17).

Esmeraldas es la provincia con el nivel mas alto de deforestacion de arboles a
nivel nacional, el cual registra el 24,27% de bosque perdido, la falta de
conciencia forestal, a provocando la desaparicion, de este importante recurso
sin tener consciencia de ello (18). Un estudio realizado por Torres, Fischer,
Vargas y Gunter (19) ha presentado que Esmeraldas poseia bosques
abundantes que fueron directamente perjudicados por la extraccion de madera.
Esmeraldas registra 242.58 hectareas que incluye desde manglares a canales
naturales. Estos recursos naturales producen semillas anualmente y no son
utilizados de la manera correcta por la ausencia de informacion en cuanto a su
utilidad. Cabe recalcar que para la presente investigacion se utilizé semillas de

estos bosques (20)

Las consecuencias del mal aprovechamiento de los bosques nativos, que
brindan un sinfin de bienes y servicios ambientales, y las facultades de una
recuperacion y regeneracion rapida, por los tipos de dormancia que presentan
las semillas de las especies nativas y la falta de originar semillas de las
diferentes especies nativas, esta ocasionado un deterioro y extincion de

especies en los bosques nativos.

Cabe mencionar que actualmente no existen estudios concretos de la
dormancia de las especies nativas, han sido tratadas inadecuadamente
mediante métodos pregerminativos y muchas veces inespecificos, provocando
el letargo de la propagacion el cual no es favorable para la emergencia de
estas (21) (22) argumenta que una de las limitaciones en el manejo de
especies nativas consiste en el hecho de que existen pocas publicaciones que
aborden el conocimiento de botanica, ecologia, suelos, nutricion animal y
manejo de ecosistemas. AUn mas raro, estas publicaciones incluyen factores

histdricos, sociales y econdmicos como determinantes de su uso.

Teniendo en cuenta lo antes des%ito es necesario plantear estudios que



aporten conocimiento en cuanto a la germinacion y crecimiento inicial de
especies con potenciales de restauracion en ecosistemas degradados, bajo
diferentes tratamientos pregerminativos sean estos fisicos o quimicos con
variaciones de sustratos, pues mediante el conocimiento que se obtenga de
esta investigacion, sobre la capacidad germinativa y desarrollo inicial de las
tres especies propuestas; Ficus insipida y Ziziphus thyrsiflora dara la apertura
de seleccionar las mejores especies al momento de llevar a cabo un programa

de restauracion en los bosques del pais.
Justificacion

La deforestacion en el Ecuador es un problema relacionado con el cambio de
uso del suelo (23), provocando la: perdida de cobertura vegetal, biodiversidad y
erosion de suelos. Estrategias planteadas por instituciones gubernamentales
como el MAE con el propdsito de reforestar mas de 30 mil hectareas de
ecosistemas degradados a nivel nacional, entre los afios 2019-2030 (24) no
son empleadas de manera eficiente. El principal obstaculo para alcanzar la
restauracion ecolégica es la escasa investigacion en la propagacion de

especies nativas.

Si bien no todas las especies forestales nativas son utilizadas para restaurar
grandes superficies de bosques y areas agricolas, las deficiencias derivadas de
la calidad de las plantulas utilizadas son evidentes. Lo que podria conllevar a
una alta mortalidad inicial y al no desarrollo comdn en el crecimiento de la
plantula (25).

El enfoque tiene que ser acorde a la calidad fisica y genética de la planta y no,
como lamentablemente se ha vuelto muy comun, lograr un "objetivo" basado en
la "cantidad" de plantulas producidas en el vivero. Con respecto a la
disponibilidad de recursos, es mejor producir menos arboles que sean muy
sanos y vigorosos que muchos arboles de mala calidad. Ademas, esto influira
directamente en la posibilidad de un buen éxito en los programas de
reforestacion (26).

Por lo descrito anteriormente es nefgsario desarrollar esta investigacion para



obtener mas informacién sobre la germinacion y el crecimiento inicial de
especies forestales nativas Ficus insipida y Ziziphus thyrsiflora. Los resultados
presentados esperan brindar herramientas a los ciudadanos e investigadores
que busquen nuevas maneras de obtener plantulas de especies nativas de
calidad, de igual manera, se espera generar una ayuda y consciencia al
cuidado de la plantacion desde la manipulacion de la semilla, con el objetivo de
que las plantas crezcan de la manera correcta. Ademas, el presente estudio
considera el andlisis de la calidad de las plantas mediante el indice Dickson
(ICD), indice de Robustez, tasa de crecimiento relativo y de igual manera, se
involucrara indicadores de clima, de suelos y especies. Bajo estos
antecedentes los resultados obtenidos sobre estas indagaciones contribuiran al

conocimiento de la propagacion y el buen manejo de los recursos forestales.

Objetivos
Objetivo general

Analizar el efecto de tres métodos pre germinativos y cuatro variaciones de
sustratos, sobre la germinacién y el crecimiento inicial de Ficus insipida y

Ziziphus thyrsiflora bajo condiciones de vivero con potenciales de restauracion.

Objetivos especificos

e Medir el efecto de los sustratos y métodos pregerminativos sobre las
variables de crecimiento en altura y diametro, nimero y tamafo de hojas
por planta.

e Medir el porcentaje de sobrevivencia de las plantas en la etapa de
vivero.

e Evaluar la calidad de las plantas mediante el indice de calidad de suelo
de Dickson (ICD), indice de robuste y tasa de crecimiento relativo (TCR).
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

Bases teoricas-cientificas

Generalidades de la semilla

La semilla se define como el 6rgano sexual reproductivo “ovulo”, constituida por
un embrion, una serie de envolturas protectoras y asociado al depdsito de
alimentos, la mayoria de las plantas terrestre y acuaticas hacen uso de este
mecanismo natural (27), su principal funcion es garantizar la propagacion y la
perpetuidad de las especies que pertenecen. En este sentido las semillas son
organismos dinamicos y tridimensionales, su morfologia es el resultado de los
procesos fisiolégicos y ambientales, donde se puede determinar su éxito o

fracaso (28).

La germinacion es la fase mas importante en la cual se recupera la actividad
bioldgica del embrion en la semilla, es decir, la etapa inicial del crecimiento de
la plantula conformada por tres etapas que inicia con la imbibicién de agua por
la semilla, aumento de procesos fisiologicos respiracion, metabolismo y
culminando con la emergencia del eje embrionario en dicotiledéneas o radicula
en monocotiledoneas y gimnospermas de las estructuras protectoras que se

encuentran rodeandola (29)

En semillas forestales, existen dos tipos de germinacion:

e Germinacién epigea: cuando la radicula este desarrollada, el hipocotilo
se crece rapidamente de forma perpendicular y el cotiledon se eleva del
suelo, comienza a funcionar a manera de hojas, habitualmente el brote
forma un arco con relacién al suelo, Ademas el epicétilo crece y se
origina la plumula estructura que luego va a convertirse en el tallo y las

primeras hojas verdaderas (30).

e Germinacion hipogea: Se da en semillas de latifoliadas, que se
caracteriza por mantener los cotiledones de la semilla debajo del suelo,

esta condicién se mantiene medida que el epicétilo se alarga (30). Este
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tipo de germinacion esta presente en una de las especies en estudio,

Ziziphus thyrsiflora (Ebano).

Segun Sacco, Lobos y Ballesteros (29) la recoleccion de semillas parte

desde lo principal del sembrado de cualquier especie de planta. Existen

diferentes tipos de semillas que una persona puede manipular, empezando

desde una fruta o semillas hibridas, sin embargo, no todas las semillas van a

tener el mismo efecto, por tal razon, es necesario que se conozca de la especie

antes de ser maniobrada.

La recoleccion segun su especie puede conllevar un trato diferente, por ende,

se distribuyen por diversos métodos los cuales son:

Banco de semillas: Este método tiene como caracteristicas la
conservacion ex situ. Para elaborar este método sera necesario secar
las semillas y almacenarlas bajo cero. Generalmente, se utiliza para

especies cuyas semillas soportan desecacion. (31).

In vitro: Este método aumenta el porcentaje de germinacion de la
semilla y se caracteriza por la germinacion de escarificacion. Es perfecta
para evitar que la semilla se contagie por gérmenes y/o otros factores
externos (32).

Crio preservacién: Esta técnica de conservacion permite preservar la
semilla a largo plazo, por tal motivo, es necesario que las temperaturas
deban ser ultra bajas a través del uso de nitrégeno liquido, esto genera
una division de los procesos metabolicos y celular. Esta técnica funciona

mejor para las semillas vegetativamente (33).

La recoleccion de datos para las especies estudiadas en el presente trabajo de

investigacion, son los siguientes:

Ficus insipida: Sus semillas pueden tomar desde 30 dias en
germinacion en condiciones naturales, y 20 dias en ambientes
controlados (34).

Ziziphus thyrsflora: La recoleccion de sus semillas puede ser
complicado debido a que su crecimiento es muy lento, aunque cuando

crece produce grandes cantidades de semillas (6).
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La Seleccion de arboles semilleros son especies forestales denominados
padres, que conservan caracteristicas deseables para producir semillas,
teniendo en claro la fenologia de la especie y calendario de produccion. En
Ecuador estas semillas forestales propagan nuevas plantas, por tal motivo son
de suma importancia para la reforestacion y forestacion. La selecciéon de
arboles semilleros conforma una seleccion de reproduccion natural de plantas
segun su sistema silvicultura de mayor amplitud (35), también es importante
recalcar que para su dicha seleccion se considera tomar diversos pardmetros
como: la altura, diametro a la altura del pecho (DAP), forma del fuste (rectitud y
circularidad), ramificaciones, libre de plagas y enfermedades y edad de

fructificacion (36).

Dentro del sistema de germinacion existen tratamientos pregerminativos los
cuales se aplican para diferentes procedimientos necesarios que rompen la
latencia o dormicion de las semillas, del estado en que se encuentran, tal que,
estando viables, no son capaces de germinar sino hasta que las condiciones
del medio sean favorables y se dividen en: (37).

Tratamiento Fisicos, son procedimientos previos para eliminar el letargo fisico
de la testa con la finalidad suavizar, abrir, 0 rasgar la cubierta para hacerla
permeable. (14), también estan los tratamientos quimicos el cual es unos de
los tratamiento que son utilizados para eliminar la impermeabilizaciéon de la
testa, exponiéndola al efecto de ciertas sustancias quimicas durante un tiempo
determinado, el acido sulfurico es el méas empleado en diferentes
concentraciones obteniendo buenos resultados (38), y por ultimo los
tratamiento Mecanicos que son utilizados para la eliminacion de la testa de la
semilla de manera parcial o total, utilizando lijas o limas con el fin de agotar la
coraza, sin dafar la estructura embrionaria y permitir la germinacion de la
semilla (39).

Otro punto importante que se debe considerar es el Sustrato, material sélido

diferente al suelo que, colocado en un recipiente, solo o mezclado, brinda la

firmeza a la planta y desarrollo del sistema radicular (40).
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Preparacion del sustrato

Es la actividad que demanda cuidado y precision debido a la importancia de
este para el desarrollo de las plantulas, al ser la via de donde las plantulas
extraeran las sales minerales y nutrientes constituye un entorno esencial para
el cultivo (41). Los mas utilizados son tierra agricola, tierra negra, arena y
materia organica descompuesta, alcanzando una mezcla suelta que permita
una excelente filtracion del agua. Por tanto, se sugieren que la combinacion

sea de una proporcion de mezcla relacion 3:3:3:1 (42).

Vivero forestal

Vivero proviene del latin vivarium que significa terreno o lugar de vida (41), es
el transcendental para cualquier proyecto de restauracion forestal, es un
espacio dedicado a la produccion y reproduccion de especies forestales
ornamentales frutales y medicinales, con aplicaciones diferentes, donde se les
suministra las atenciones necesarias para un Optimo desarrollo, adquiriendo
mejores oportunidades de sobrevivencia y adaptacion al ser trasladadas al
terreno definitivo de plantaciéon que pueden forestales o agroforestales (43).
Para la calidad forestal de la planta, se debe mantener un buen control por
medio de programas dirigidos a la repoblacion de un territorio para la
supervivencia de especie, asi como también para su cuidado de calidad
forestal, ya que, posee varios objetivos el cual se enfoca en la restauraciéon del
paisaje cultural. Esta calidad se encuentra dirigido para cuidar la vida silvestre
desde el suelo hasta su fertilidad. (44)

Entre las caracteristicas de la calidad de la planta forestal se encuentran las

siguientes:

- Un aumento en la tasa de crecimiento reproductivo.
- Tolerancia a la herbivoria.

- Diversidad de meliferas.

- extension la produccion de frutos.

- Estética.

- rehabilitacion de la fertilidad del suelo

- resguardo del suelo.

- firmeza a condiciones desfavorables. (45)
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Aunque ciertas caracteristicas fisiologicas pueden determinar la calidad de la

planta segun el manejo y produccion de la especie es importante reconocer

que tales caracteristicas permiten y se enfocan en la supervivencia y

crecimiento potencial reproductivo de la planta. (46)

En base a su indices de calidad morfolégica y su tasa de crecimiento

tenemos:

indice de Robustez: Expresa la relacion de la altura (cm) y el diametro
del cuello de la raiz (mm) de la planta; por ende, la relaciéon de dichos
parametros es sustancial para determinar la resistencia de la planta ante
diferentes condiciones ambientales en el campo (47). Un valor inferior
6.0 indica una mejor calidad de la planta, mientras menor sea su valor,
mas baja y gruesa sera, y los valores superiores a seis, indican

vulnerabilidad a dafios por el viento y sequias (48).

indice de Dickson (ICD): Se utiliza para pronosticar el comportamiento
en campo de plantulas, consiste en evaluar bien las diferentes
morfologias entre plantas, para lo cual se utiliza la relacion entre las
variables diametro, altura, peso seco total de la planta y la relacion de la
parte area/parte radical, después de emplearse el indice los valores
altos representan un excelente y equilibrado desarrollo de la planta (49)
(50).

Segun Séenz, R. et al (2010) la clasificacion para los valores del indice
de Dickson parte de 0.2 a 0.5, en el cual los valores iguales o menores a
0.2 son considerados de baja calidad, entre 0.2 a 0.5 de calidad media y
de 0.5 de calidad alta (51).

Tasa de crecimiento relativo (TCR): También conocida como RGR,
que inglés es “relative growth rate”, es la medida principal de estudio del
crecimiento de las plantas se define como el aumento de biomasa por

unidad de biomasa y tiempo (52) (53).

Potencial de crecimiento radical (PCR): Se define como la capacidad

del sistema radicular de planta para iniciar y/o elongar sus raices
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después de ser extraida de su sitio de cultivo y trasplantada nuevamente
en un lugar con condiciones Optimas para su crecimiento (54). Por otra
parte, el PCR estudiada desde un enfoque méas amplio, es un indicador
de los atributos de desempeiio de la planta (55). Existe varias formar de
evaluar, por ejemplo, segun el nimero de raices nuevas, estas mayores
a 1 cm, se categorizan de acuerdo con una escala que puede tener
cinco o seis caracteristicas: mientras mas alto el valor, mayor es el
potencial de crecimiento radicular y alta la calidad del grupo de plantas
ensayadas. La otra forma de evaluar es calcular la longitud promedio de
las tres raices mas largas de cada planta que compone el grupo
ensayado. (56)
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ANTECEDENTES

Vasquez; Rodriguez; Enriquez; Velasco Ramirez, en su investigacion titulada
Caracterizacion y escarificacion de semillas de Bursera glabrifolia Kunth
colectadas de diferentes arboles semilleros, cuyo objetivo fue caracterizar
semillas provenientes de nueve ejemplares fenotipicamente seleccionados de
copal blanco y evaluar tres diferentes tratamientos de escarificacion mediante
la eficiencia germinativa de semillas en condiciones de laboratorio.
Concluyeron que De los nueve arboles colectados de Bursera glabrifolia Kunth,
se lograron identificar los mejores para la colecta de semilla en cuanto a su
tamafio el 1, 7, 8, y en numero de semilla, el 5y 6, no sélo por los datos en
semillas, sino también por las caracteristicas fisicas que presentaron. Las
semillas presentan gran variabilidad en tamafio y peso, nimero de semillas kg-
1 dependiendo del arbol del que se colectaron. En condiciones de laboratorio,
las semillas que se sometieron a escarificacion con bebida gaseosa Coca-Cola
y posterior lijado presentaron la mayor germinacion (66%) en la primera
semana y una mayor eficiencia germinativa (49%) respecto a la velocidad en
dias de germinacion. La utilizacion de semillas de los arboles 8 y 9 y la
inmersion en Coca-Cola generaron mejores resultados en cuanto a la eficiencia
germinativa, por lo que se proponen como fuente de germoplasma y método de
escarificacion (57).

Bermeo, en el afio 2015 llevo a cabo una investigacion que se basé primero en
evaluar y seleccionar el mejor tratamiento pregerminativo y sustrato para la
germinacion del puma maqui, posterior a esto evaluar y seleccionar el
bioestimulante que cause la germinacién con un analisis econémico de los
tratamientos. Se realizo de forma factorial 3x4x2 + 1. Tres variables se evalud
los métodos pregerminativos, el sustrato y bioestimulantes. Al terminar la
investigacion se comprobo que el alcohol 5%; fue el mejor tratamiento
pregerminativos obteniendo calificaciones mas bajas de precocidad en el dia a
48,67 dias de emergencia. El mejor sustrato para la germinacion y el desarrollo
fue 30% tierra vegetal, 30% de arena y materia organica del 40%. Y los

bioestimulantes no presentaron diferencias significativas en sus efectos (14).

Gonzalez, en el afo 2021,desarrollo un estudio en el cantdn Jipijapa, que
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consistid en el andlisis de la adaptabilidad y desarrollo inicial de cuatro
especies forestales: Ceiba trichistandra, Ziziphus thyrsiflora, Leucaena
trichodes y Bursera graveolens ubicadas en areas degradadas del Sitio Quimis,
se instauraron 24 parcelas con dimensiones de 12x12 metros cuadrados donde
se monitoreo y recopilo datos del diametro, altura, mortalidad y supervivencia
de las especies estudiadas. Al finalizar la investigacion los resultados obtenidos
mostro que, bajo condiciones de control y planificacion estas especies
contribuyen como alternativas para minimizar los problemas medioambientales
comprobando que existe una buena adaptabilidad de las cuatro especies
forestales nativas estudiadas en areas degradada de acuerdo con las

mediciones de diametro y altura durante tres meses (58).

Loyola, en el afio 2019, en la ciudad de Pucallpa, realizo una evaluacion
aplicando cuatro variaciones de sustrato en las plantaciones de capirona
(Calycophyllum spruceanum Benth. Hooker f. ex Schumann). Los tratamientos
fueron: (T1) tierra aluvial, arena y humus de lombriz (sustrato convencional y/o
testigo); (T2) fibra de coco, cascarilla de arroz semicarbonizada y compost
cervecero; (T3) fibra de coco, cascarilla de arroz y 2 cm de vermiculita y (T4)
sustrato inerte Premix. Se evaluaron en un periodo de 18 semanas de forma
completamente al Azar (DCA) con Sub-Muestreo, se replic seis veces. Las
variables medidas fueron: altura de la planta, diametro al cuello de la planta,
biomasa seca total y area foliar. Finalmente, de los cuatro tratamientos el (T2)
fue el sustrato mas eficiente para la produccion de capirona. Sin embargo, a
nivel de costos, la produccion de plantaciones con el tratamiento (T4) fue
mucho mas costosa que con el sustrato convencional (T1) (59).

Tigrero, (2018) en su investigacion en el tramo del km 16 de la via Guayaquil -
Salinas, evalla el efecto de tratamientos pre germinativos en semillas de
Guachapeli (Albizia guachapele). Los tratamientos empleados fueron;
escarificacion con lija, escarificacidon con lija o remojo en acido giberélico
durante 8 horas, escarificacion con lija 0 remojo en agua durante 24 horas y
escarificacion con lija o remojo en agua de coco durante 24 horas. El disefio
experimental fue al azar (DCA) con “orden monofactorial’. Las variables por

medir fueron porcentaje de germinacién, tiempo emergencia, diametro del tallo,
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namero de hojas y altura de la planta. De los cuatro tratamientos se obtuvo
mejores resultados con la escarificacion con lija o remojo en acido giberélico
durante 8 horas, demostrando que es el mejor tratamiento para las variables:
logrando el 91 % de emergencia, altura de la planta con un promedio de 9.98
cm en un tiempo de 30 dias y un promedio de 11.84 cm a los 45 dias después
de la siembra, a diferencia de los demas tratamientos que no se encontraron

diferencias significativas (60).

Mondragén en el (2016) realizé en el campus de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, un estudio que consisti6 en determinar y diferenciar el
resultado de cuatro tipos de sustratos en el crecimiento de plantulas de
Caesalpinia spinosa, Sapindus saponaria y Tecoma stans. Los sustratos
planteados fueron: tierra arable de campos agricolas, compost de elaboracién
tradicional y compost elaborado con microorganismos efectivos. Las variables
medidas fueron altura, diametro al cuello y peso fresco y seco de la parte
aérea. Al finalizar el estudio se comprobé mostraron que utilizar el sustrato de
tierra agricola y compost de produccion tradicional en proporcion 2:1 da buen
resultado en el crecimiento en plantulas de S. saponaria y T. stans para todas
las variables estudiadas; mientras que con la utilizacién del sustrato T4 las
plantulas de C. spinosa presentaron buen resultado en todas las variables (61).

Marco Legal

Este estudio sobre la evaluacion de tratamientos pregerminativos y variaciones
de sustratos para la germinacion y crecimiento inicial de tres especies nativas
con fines de restauracion ambiental, registra como base legal primordial la
Constitucion de la Republica del Ecuador 2008 en su Art. 14 se estipula el
derecho de la ciudadania a coexistir en un ambiente sano enmarcandose en
los ejes de la sostenibilidad; asimismo el Art.72 reconoce como derecho
principal de la naturaleza la restauracion ambiental, en lo cual el estado debera
asumir las medidas correctas y convenientes para mitigar o prevenir las

implicaciones adversas sobre el medio ambiente.

Por consiguiente el Art. 396 ordena que el Estado se encargara de asumir
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medidas pertinentes y fuertes para garantizar el uso de los principios de
prevencion (en caso que exista certidumbre de dafio) y precaucion (en caso no
existir certeza cientifica del dafio) con la finalidad de precautelar cualquier
impacto negativo sobre el medio ambiente; el Art. 401 establece que Ecuador
es un pais libre semillas y cultivos genéticamente modificados, por lo cual el
estado estd facultado de consumar la respectivas regulaciones sobre la
utilizacion, venta y propagacion de semillas de origen nativo; Ademas en el Art.
406 se reconoce a los humedales como ecosistemas delicados y amenazados,

por el cual se impulsa su conservacion, manejo y uso sustentable (62).

Cdédigo Orgéanico del Ambiente (COA)

La pérdida de la vegetacion nativa provocada por actividades antropogénicas y
naturales generan una problematica ambiental de alto impacto, al perder
vegetacion nativa, los servicios ecosistémicos se pierden al igual, los cuales
sirven para mitigar y prevenir los posibles efectos de inundaciones, erosiones y
de la alteracion de los ciclos biogeoquimicos, mermando la capacidad de
acondicionar habitats para una extensa variedad de especies, estabilizar las

orillas, y propiciar mejores condiciones micro climaticas.

Por lo expuesto es inevitable enmarcarse bajo los lineamientos del Codigo
Organico del Ambiente (Registro Oficial Suplemento 983 de 12-abr.-2017) en
su Art. 3 se decretan las finalidades de la presente ley en la cual se establecen
normas especificas para la ejecucién y promociéon de mecanismos que asegure
la restauracion de los ecosistemas y sus servicios ambientales, los mismos que
tendran las facultades de controlar y mermar los impactos sobre el medio

ambiente.

En el capitulo Il se decretan las facultades ambientales de los gobiernos
autonomos descentralizados el Art. 27 establece todas competencias
ambientales exclusivas y concurrentes dentro de las que destacan la
delimitacién, preservacién, regulacién y control del uso de zonas riberefias,
para lo cual esta entidad deberd “Impulsar la creacion de viveros, huertos
semilleros, acopio, conservacion y suministro de semillas certificadas” por lo

cual el Art. 66 en concordancia con la Autoridad Ambiental Nacional declara
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que el establecimiento de viveros con fines productivos es uno de los
mecanismos de conservacion y manipulacion ex situ mas convenientes cuando
se trata propagacion de especies nativas; ademas en el capitulo VI se hace
mencion de la restauracion ecolégica y la reforestacién de espacios publico y

naturales preferentemente con especies forestales nativas.

Por lo cual se establece que en el Art. 154 Se promovera la construccion de
viveros y se incentivara la investigacion asociada a la identificacion de especies
nativas con caracteristicas ornamentales y otros usos en las distintas zonas
territoriales, en coordinacion con las universidades e instituciones de
investigacion relacionadas. Las investigaciones se realizardn aplicadas a la
foresteria urbana”; El titulo V de la presente ley establece de forma concreta el
objetivo de los servicios ambientales, los mismos que estan enfocados
asegurar el predominio de los ecosistemas mediante la preservacion,
proteccion y manejo sostenible de sus componentes haciendo efectiva de esta
manera restauracién y mantenimiento de los ecosistemas; Ademas el Art. 84
establece los tipos de servicios ambientales los cuales son “Servicios de
aprovisionamiento; Servicios de regulacion; Servicios de habitat; Servicios

culturales; y, Otros que determine la Autoridad Ambiental Nacional” (63).
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CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realizo en la Finca La Linda, ubicada en
la Isla la burrera frente al barrio Propicia 1 ubicado al sur de la ciudad de
Esmeraldas con unas coordenadas de 0°5770’ y 79° 40” 0’. A su vez dicha
Finca esta constituida por vegetacion nativa y rio ver (Fig. 1), que son
elementos importantes para los procesos de germinacion y crecimiento inicial

de las dos especies a estudiar.

Segun los datos del "Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2014 - 2019
de la ciudad de Esmeraldas, la temperatura oscila entre: 24 a 28°C, su
precipitacion es de 679.5 milimetros y su Humedad relativa es del 79%. La
finca la Linda se encuentra ubicada a 120 msnm, su principal via de acceso es
el por el rio Esmeraldas la cual conduce del barrio Propicia 1 — Isla la burrera
(64).

ISLA LA BURRERA
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Figura 1. Area de estudio “Finca la Linda”
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Recolecciéon de datos
Para el analisis de los métodos de pre germinativos se tomaron en cuenta los

siguientes métodos de recoleccion.

El primer paso, se establecié la preparacion de los sustratos para medir los
métodos pregerminativos sobre las variables de crecimiento, la cual se
utilizaron diferentes técnicas referente a la metodologia de Zufiga (2013) y
Lopez et al, (2009), que permitan que la mezcla no finalice con una textura muy
heterogénea para que las plantas puedan adquirir y absorber todos los
nutrientes para su crecimiento. Un sustrato puede ser inerte o no, esto va a
depender de la naturaleza de los elementos que se utilicen mediante el
desarrollo de las plantas. Se debe tomar en cuenta que para regar una planta
esta debe tener el nivel de absorcion adecuada, por lo tanto, su contenido debe
ser especificamente estudiado, un ejemplo de ello es cuando contienen
demasiada arcilla o cuando el contenido arenoso retiene liquidos. por tal motivo
es recomendable que se mezcle 50% del material organico con el 50% de
arena fina para que el contenido sea homogéneo, ademas los sustratos
organicos a utilizar pueden ser el aserrin, turba, fibras de coco y arenas
organicas (65) (66).
Los elementos que fueron seleccionados para la investigacion son:

e Arena

e Tierra agricola

e Hojarasca de cacao

e Aserrin

Como segundo paso se procedié a la Construccién del vivero para obtener los
porcentajes a la sobrevivencia de las plantas, la cual se tom6 como referencia
un espacio adecuado en funcion de ciertos criterios segun el manual de disefio
y organizacion de viveros del sefior Reyes (2015), es necesario que el suelo se
encuentre lo mas plano posible y que tenga un acceso de recurso de agua para
el riego correcto, de igual manera es necesario que la luz tenga un acceso
pertinente y que cumpla con elementos esenciales ante cualquier circunstancia
amenazadora (67).

Al momento de seleccionar el suelo adecuado fue necesario realizar una
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limpieza del area, seguido de la delimitacion del area de trabajo, en esta
ocasion se utilizaron las medidas 5x12cm. Para delimitar el terreno se utilizé

cafa guadua y palos.

Una vez seleccionado el area de trabajo, se realizé el vivero temporal con el
objetivo de facilitar la manipulacion de las semillas, se utilizO medidas de
3,10x4m, y de 70cmx4m determinados por un flexo metro con la finalidad de
generar un espacio entre las camas de 50 cm. Estas medidas fueron utilizadas

para las dos especies trabajadas.

Llenado de fundas
Al finalizar el vivero se procedio con el llenado de las fundas de polietileno de
8x12 cm con los sustratos antes mencionados en la seccion de preparacion de

sustratos, por ultimo, se llenaran 720 fundas 360 para cada especie.

Recolecciéon de semillas

Los arboles de donde se recolectaron las semillas fueron, ejemplares grandes,
robustos con un fuste recto y libre de plagas. Estos arboles estuvieron
localizados en Tachina, isla la burrera y en el norte de Esmeraldas. Para la
recoleccion de las semillas se realizaron de forma manual, y para esto fue
necesario recorrer via terrestre varios kildbmetros, el cual nos permitio elegir los

mejores arboles en cuanto a los parametros mencionados.

Para la recoleccién de las semillas de Ficus insipida se seleccionaran los frutos
maduros extrayéndolos de las ramas del &arbol la cual contiene varias semillas,
mediante este método se pudo seleccionar las semillas del mencionado arbol,
mientras que para el Ziziphus thyrsiflora sus frutos se tomaron del suelo, cabe

mencionar los recién caidos del arbol.

La seleccion de las semillas fue segun su color, tamafio, calidad y condicion
fitosanitaria (68). Ademas, se organizaron grupos en funcién a los diferentes
tratamientos aplicar. Para ello a cada tratamiento se le asignaron 36 unidades
experimentales (semillas) por especie las cuales se les someteran a tres

réplicas.
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Disefio experimental

El disefio experimental seleccionado a realizarse sera en consideracion al
experimento realizado por Cortez, (2021) y Flores et al. (2020), En cuanto a su
manipulacion se emple6 un disefio de bloques completamente al azar
Bifactorial (2 factores y 3 repeticiones), con el fin de impedir la
pseudoreplicacion y que las diferentes variables ambientales afecten los
resultados del experimento dentro del vivero construido. El cual se aplicaron
dos tratamientos y un control (sin tratamiento) para la variable 1 (tratamientos
pregerminativos), y para la variable 2 (sustratos) se aplicaron dos variaciones y

los cuales constara de tres repeticiones.

Para llevar un correcto control y diferenciado de cada uno de los tratamientos
cada planta tendra su respectivo etiqguetado de tal manera se puedan efectuar

los seguimientos periddicos con total normalidad.

Respecto con el experimento a desarrollarse con el fin de consolidar los
objetivos propuestos se describen los diferentes factores y tratamientos

aplicados en la siguiente tabla:

Tabla 1. Factores y tratamientos.
Factor A Factor B Tratamiento
Control Tierra agricola 50% + Aserrin 50% AlS1
Control Tierra agricola 50% + Hojarasca de A1S2

cacao 50% + Arena de rio 50%.

Inmersion de la
semilla en agua a
temperatura Tierra agricola 50% + Aserrin 50%. A2S1
ambiente por 48

horas

Inmersion de la

semilla en agua a

temperatura Tierra agricola 50% + Hojarasca de A2S2

) cacao 50% + Arena de rio 50%
ambiente por 48

horas
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Inmersién en de
la semilla en
agua a 50°C Tierra agricola 50% + Aserrin 50%.
durante 3

minutos

A3S1

Inmersién en de

la semilla en

agua a 50°C Tierra agricola 50% + Hojarasca de

cacao 50% + Arena de rio 50%.
durante 3

minutos

A3S2

Especificaciones del campo experimental

NUmero de tratamientos: 6
Numero de repeticiones: 3

NUmero total de unidades: 36

Especificaciones del area experimental

Area total: 60m?2

Area por parcela: 3,10m x 4m
Numero de semillas por sp/UE: 20
Numero de semillas por sp: 360

Semillas totales: 720

Variables para manipular

De acuerdo con Zufiga (2013) y Loépez et al, (2009), las variaciones de
sustratos y métodos pregerminativos serian seleccionadas segun la condicién
edéfica, dinamica germinativa y estructura de las semillas de las especies (85)
(86).

Objetivo uno: Germinacion

En la primera etapa se evalu6 seis tratamientos por especie, cada uno con 36

unidades experimentales y tres repeticiones, con un total de 720 semillas

Aplicacién de tratamientos Pregerminativos

utilizadas.
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En la fase de aplicacion de los tratamientos pregerminativos se utilizd los

mencionados en la tabla 1.

e Siembra

Las semillas (unidad experimental) fueron colocadas en fundas de polietileno.
Los seis tratamientos se distribuyeron al azar conforme se establecié en la
metodologia inicial.

El riego se realiz6 con agua del rio, durante todo el proceso de germinacion.
Una vez finalizado el monitoreo se realiz6 el trabajo de escritorio, en donde se
analizaron y determinaron los parametros segun Caroca, Zapata y Vargas (70)
presentados en la tabla 2. datos que fueron registrados por medio de una
matriz. Dichas variables se las determiné por medio de un conteo diario del

namero de semillas germinadas por dia.

Tabla2. Variables de germinacion de semillas

Nombre Ecuacion Nomenclatura
Poder PG
Germinativo _ Total de Semillas Germinadas PG: poder germinativo

10(¢

" Total de Semillas Sembradas

Objetivo dos y tres: Morfologia

Fase de vivero
Una vez construido el lugar para el desarrollo del ensayo, se colocaron las
fundas con su respectiva plantula, de las cuales se valoro la sobrevivencia para

evaluar la calidad de la plantula.

Se prepar6 dos variaciones de sustrato ver tabla 1, con el fin de tener una
mezcla suelta con capacidad de aireacion y buen drenaje. Este fue tamizado
mediante una malla metalica, con el fin de eliminar rastrojos o basuras en los
sustratos utilizados. Finalmente se realizo el llenado de las bolsas de polietileno

de un tamarfio de 8x12.
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A partir de que se empezO a observar el crecimiento y maduracion de las
plantulas; se procedié con la recoleccién de datos con ayuda de una matriz
presentada en Anexos, y determinar las variables sefialadas en la tabla 3,
propuestas en la metodologia de (Cortés, 2021; Lara, 2021 y Saenz et al.,

2010) (41) (51).

Tabla 3. Variables de morfologia de las plantulas.
Instrument )
Formade Frecuencia de »
Nombre o 0 de L Ecuacion
Medicion o medicién
medicion
o ~ Los datos
La medicion Se efectud
o fueron
se realiz6 la toma de )
registrados
desde el datos con i )
Altura guincenalment No aplica
cuello hasta una  regla i
o ] e hasta el final
el apice de calibrada en )
i i del ciclo de
la plantula.  centimetros. )
vivero.
Las
o Los datos
mediciones
fueron
Se realizo Selas :
. registrados
B la realizo con _ _
Diametro medicién quincenalment No aplica
un
en la base librad e hasta el final
calibrador
del tallo. del ciclo de
en )
= vivero.
milimetros
Los datos
) fueron
Se realizo )
registrados
Numero de elconteode i ]
] ) ninguno quincenalment No aplica
Hojas hojas  por ]
i e hasta el final
plantulas )
del ciclo de
vivero.
Los
calculos se
indice  de |os efectud . Altura (cm)
Ecuacion Una sola vez IR=—""—
Robustez con los Didmetro (mm)
datos
obtenidos
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de las
medicione
S

anteriores

Los
célculos se
los efectud

ICD

indice con los _ Peso seco total de la planta(g)

calidad de datos —  Altura (cm) Peso seco parte aérea

Didmetro (mm) Peso seco de Raiz

Dickson obtenidos Ecuacion Una sola vez
de la
mediciéon

anterior.

e Labores culturales
En la fase de riego se aprovecho el agua del rio Esmeraldas que cruza cerca,
con la finalidad que las semillas obtuviesen las mismas condiciones durante su
fase de germinacién y crecimiento inicial en su estado natural, la frecuencia de
riego se ajustd a las condiciones climaticas locales de la zona; hay que tomar
en cuenta que el area se encontraba cubierta, se realiz6 un riego de una a dos
veces por dia, dependiendo de la intensidad del sol, es necesario mencionar

gue a cada plantula se le aplico la misma proporcion, 1 litro de agua (69).

Analisis de datos

En primera instancia una vez obtenido los datos de las variables tamafio de
hojas, niumero de hojas, diametro de tallo, altura y porcentaje de germinacion
nos apoyaremos en el programa Excel 2021, el cual, nos permitira la tabulacion
de la informacion recopilada en campo y posterior a la creacion de graficas
dindmicas que reflejaran la informacion contenida en los datos recopilados de

las diferentes variables monitoreadas.

Los datos seran procesados mediante el programa INFOSTAT., para
determinar las diferencias significativas de los datos estas seran sometidas a
un andlisis de varianza ANOVA de dos vias, el mismo que nos permitira
reconocer si los tratamientos tendran diferencias significativas o algun efecto

sobre las variables en las unidades experimentales.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Fase de Germinacion

Porcentajes de germinacion de las especies Ziziphus thyrsiflora y Ficus

insipida

La tabla 2 muestra los porcentajes de germinacion de las especies Ziziphus

thyrsiflora y Ficus insipida, en el cual la especie Ficus insipida consigui6 el 97
por ciento de germinacién en el tratamiento 4 siendo este el del mayor,
mientras que los resultados mas bajos los reporto el tratamiento 6 con el 85 por
ciento. Por otra parte, la especie Ziziphus thyrsiflora arrojo su mejor resultado
en el tratamiento 5y 6 con el 100 por ciento de germinacién, por otro lado, los
tratamientos que registraron porcentaje mas bajo de germinacion fue el

tratamiento 1 y 3 el mismo que obtuvo el 87 por ciento.

Tabla 4. Porcentajes de germinacién de las especies Ziziphus thyrsiflora y
Ficus insipida

_ Porcentajes de germinacién de las especies (%)
Tratamientos

Ficus insipida Ziziphus thyrsiflora
1 90 87
2 93 90
3 93 87
4 97 97
5 87 100
6 85 100
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Dias de germinacion en funcion de métodos pregerminativos Ziziphus thyrsiflora.

En la figura 3, muestra el periodo de germinacion de la especie Ziziphus thyrsiflora en dias en relaciéon a los métodos
pregerminativos utilizados, mismo que indica que el método pregerminativo A3 consiguio los mejores resultados, empezando su
actividad germinativa a los tres dias con 30 plantulas y culminarlo a los ochos dias con un total de 118 plantulas, mientras tanto
para el control A1 que obtuvo los resultados mas bajos empez6 su proceso germinativo a los cuatro dias con 20 plantulas y

culminando a los 11 dias con 58 plantulas, cabe mencionar que para cada método pregerminativo se destinaron 125 semillas.
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(] ry 4
DiA 1 DiA 2 DiA 3 DiA 4 DiA 5 DiA 6 DiA 7 DiA 8 DiA 9 DiA 10 DiA 11 DiA 12
DiAS
==¢==METODO PRE-GERMINATIVO A1 == METODO PRE-GERMINATIVO A2 ==/w==METODO PRE-GERMINATIVO A3
Figura 2. Periodo de germinacion en dias en funcion de los métodos pregerminativos especie Ziziphus thyrsiflora

Nota: Al- Control (semilla sin métodos pregerminativos), A2- Inmersion de la semilla en agua a temperatura ambiente por 48 horas, A3- Inmersion de la
semilla en agua a 50°C durante 3 minutos.



Dias de germinacion en funcion de métodos pregerminativos Ficus insipida.

La figura 4, muestra el periodo de germinacion en dias de la especie Ficus insipida, en relacion a los métodos pregerminativos
utilizados, en referencia a esto el método A2 arroj6é los mejores resultados , por empezar la fase germinativa a los 5 dias con 2
plantulas y culminarlo a los 17 dias con 113 plantulas germinadas, seguido del método A3, el mismo que empezd su proceso de
germinacion a los seis dias con 1 plantulas y terminar a los 17 dias con 109 plantulas y finalizando con el método Al, mismo que
inicio a los 8 dias con 3 plantulas y finalizo a los 16 dias con 95 plantulas germinadas, de igual manera se colocaron 125 semillas

en funcién a cada método pregerminativos.
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Figura 3. Periodo de germinacion en dias en funcion de los métodos pregerminativos especie Ficus insipida

Nota: Al- Control (semilla sin métodos pregerminativos), A2- Inmersién de la semilla en agua a temperatura ambiente por 48 horas, A2- Inmersién de la semilla en agua a
50°C durante 3 minutos.



Fase de Crecimiento

Altura Ziziphus thyrsiflora'y Ficus insipida.

El analisis de Varianza para la altura de las plantulas después de la
emergencia (tabla 5), nos muestra que la especie Ficus insipida obtuvo altas
diferencias significativas en el Factor A (tratamientos pregerminativos), y Factor
B (Sustratos), mientras que para la Interaccion AB (tratamientos
pregerminativos x sustratos) refleja diferencias significativas, mientras que
Ziziphus thyrsiflora obtuvo diferencias altamente significativas para los

factores A, B y la interaccion entre método pregerminativos x sustrato.

De acuerdo con el andlisis de varianza de la tabla 5, existen altas diferencias
significativas entre los métodos pregerminativos aplicados, los sustratos y la
interaccion entre ellos, por tanto, los factores y su interaccién influyeron en la

altura de la planta.

Tabla 5. Andlisis de varianza para la altura de las plantulas de Ziziphus thyrsiflora y
Ficus insipida después de la emergencia (SC tipo Ill).

Especies Ficus insipida Ziziphus thyrsiflora
F.V Gl denDF F-value p-value F-value p-value
Factor A 2 540 14.26 <0,0001 101,25 <0,0001
Factor B 1 540 24.35 <0,0001 57,55 <0,0001
Factor A * Factor B 2 540 3.35 0,0040 6,22 <0,0001

Nota: F.V = factores, Gl = Grados de libertad, denDF = Datos acoplados al modelo, F-value = Valor de f,
p-value = Valor de significancia.
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Tabla 6. Andlisis de las medias de la variable altura y comparaciones mediante la LSD
Fisher con un (Alfa=0,05), de las especies Ziziphus thyrsiflora y Ficus insipida.

Variable altura de las especies

Tratamiento

Ficus insipida Ziziphus thyrsiflora
M(i%e)ls Comparaciones Medias (cm) Comparaciones
1 24.14 BCD 36.60 BC
2 25.14 ABC 34.65 C
3 29.26 A 37.04 ABC
4 26.40 AB 36.99 ABC
5 20.56 CD 39.52 A
6 19.37 D 38.13 AB

Respecto a la altura la tabla 6; analiza las comparaciones mediante la LSD
Fisher con un (Alfa=0,05), la especie Ficus insipida registré los valores mas
altos en el tratamiento 3 con 29,26cm, seguido del tratamiento 4 con una media
de 26,40cm; es importante mencionar que ambos tratamientos tienen como
tratamiento pregerminativos A2 (Inmersion de la semilla en agua a temperatura
ambiente por 48 horas), por consiguiente, no son estadisticamente diferentes
segun la comparacion de LSD Fisher, los valores mas bajos los obtuvo el
tratamiento 6 con una media de 19,37 cm; siendo estadisticamente diferente al
resto de los tratamientos. Por otro lado, la especie Ziziphus thyrsiflora los
mejores valores los obtuvo el tratamiento 5 con 39,52cm, seguido del
tratamiento 6 con una media de 38,13cm que tiene como tratamiento
pregerminativos A3 (Inmersiébn de la semilla en agua a 50°C durante 3
minutos). Los mismos que de igual manera no son estadisticamente diferentes
por la comparacién de LSD Fisher, los valores mas bajos los obtuvo el
tratamiento 2 (con una media de 34,65cm; siendo si estadisticamente diferente

al tratamiento 6.

Estos resultados se deben a que el agua a diferentes temperaturas provoco la
ruptura del endocarpio favoreciendo la salida del embrién. Con respecto a esto
Juscafresa (2000), menciona que generalmente las semillas provenientes de

especies lefiosas tienen una cubierta de rigidas o lignosa, lo cual es necesario
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realizar tratamientos pre germinativos antes de la plantacion mantenerlas
maceradas en agua segun sea su dureza para favorecer el proceso de

germinacion y desarrollo de la planta.

Diametro Ziziphus thyrsifloray Ficus insipida.

El andlisis de Varianza para el didmetro de las plantulas después de la
emergencia (tabla 7), muestra que la especie Ficus insipida obtuvo altas
diferencias significativas en los Factor A (tratamientos pregerminativos), Factor
B (Sustratos), e Interaccion AB (tratamientos pregerminativos x sustratos),
mientras que Ziziphus thyrsiflora obtuvo diferencias altamente significativas
para los factores A, B y la interaccion entre método pregerminativos x sustrato.

Tabla 7. Andlisis de varianza para el diametro de las plantulas de Ziziphus thyrsiflora y
Ficus insipida después de la emergencia (SC tipo IlI).

Especies Ficus insipida Ziziphus thyrsiflora
F.V Gl denDF F-value p-value F-value p-value
Factor A 2 540 15.21 <0,0001 224.67 <0,0001
Factor B 1 540 6.29 <0,0001 84.23 <0,0001
Factor A* FactorB 2 540 5,65 <0,0001 9,22 <0,0001

Nota: F.V = factores, Gl = Grados de libertad, denDF = Datos acoplados al modelo, F-value = Valor de f,
p-value = Valor de significancia.

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza muestra que existe una
diferencias altamente significativas en la interacciéon de método pregerminativos
X sustrato, se examinaran las medias correspondientes a dicha interaccion, la
tabla 8 refleja las diferencias en relacién a los tratamientos, en la especie Ficus
insipida se observé que los mejores valores los obtuvo el tratamiento 4 con
0,46cm; seguido tratamiento 5 con una media de 0,40cm los mismos que
segun la comparacion de LSD Fisher no son estadisticamente diferentes, los
valores mas bajos los obtuvo el tratamiento 6 con una media de 0,21cm siendo

estadisticamente diferente a todos los tratamientos. Para la especie Ziziphus
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thyrsiflora se observa que los mejores resultados los adquirié en el tratamiento
5 con 0,89 cm; seguido del tratamiento 5 con 0,80 cm. Los mismos que segun
la comparacion de LSD Fisher no son estadisticamente diferentes, por otro
lado, los valores mas bajos los obtuvo en el tratamiento 3 con una media de

0,73 cm; siendo estadisticamente diferente al resto de los tratamientos.

Tabla 8. Andlisis de las medias de la variable diametro y comparaciones mediante la
LSD Fisher con un (Alfa=0,05), de las especies Ziziphus thyrsiflora y Ficus insipida.

Variable diametro de las especies

Tratamiento

Ficus insipida Ziziphus thyrsiflora

Medias (cm) Comparaciones Medias (cm) Comparaciones

1 0.38 B 0.77 B
2 0.37 B 0.77 B
3 0.29 C 0.73 C
4 0.46 A 0.70 D
5 0.40 A 0.89 A
6 0.21 D 0.80 A

Numero de hojas Ziziphus thyrsifloray Ficus insipida.

La tabla 9 refleja que estadisticamente ambas especies Ficus insipida y
Ziziphus thyrsiflora obtuvieron altas diferencias significativas en el Factor A
(tratamientos pregerminativos), y Factor B (Sustratos), lo cual se interpreta que
los distintos sustratos influyen para obtener mayor nimero de hojas, mientras
que para la Interaccion A, B (tratamientos pregerminativos X sustratos) no
reflejaron diferencias significativas, es decir los factores A y B intervienen

independientemente sobre la variable niumero de hojas.

Tabla 9. Analisis de varianza para el numero de hojas de las plantulas de Ziziphus
thyrsiflora y Ficus insipida después de la emergencia (SC tipo IlI).

Especies Ficus insipida Ziziphus thyrsiflora
F.V Gl denDF F-value p-value F-value p-value
Factor A 2 540 5.95 <0,0001 13.10 <0,0001
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Factor B 1 540 9.36 <0,0001 23.61 <0,0001

Factor A * Factor B 2 540 1.21 <0,0001 2.82 <0,0001

Nota: F.V = factores, Gl = Grados de libertad, denDF = Datos acoplados al modelo, F-value = Valor de f,
p-value = Valor de significancia.

Sobrevivencia

De acuerdo con los porcentajes de sobrevivencia reflejados en la tabla 10, la
especie Ficus insipida se constatoé que el tratamiento mas optimo fue el 3 con el
100 por ciento; mientras que el tratamiento con los valores mas bajosfueron el 5
y 6 con el 78 por ciento. En la especie Ziziphus thyrsiflora se observd que los
mejores efectos los obtuvieron los tratamientos 5 y 6 con el 100 por ciento
mientras que los valores mas bajos los arrojaron los tratamientos 3 y 4 con el

87 por ciento.

Tabla 10. Porcentajes de Sobrevivencia de las especies Ziziphus thyrsiflora y
Ficus insipida.

Porcentajes de Sobrevivencia de las

. especies (%
Tratamiento P (%)

Ficus insipida Ziziphus thyrsiflora
1 87 97
2 85 90
3 100 87
4 97 87
5 78 100
6 78 100
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indice de calidad de Dickson de las especies Ficus insipiday Ziziphus thyrsiflora.

De acuerdo con la tabla 11, se reflejan los valores medios del indice de calidad de Dickson correspondientes a cada tratamiento de

la especie Ficus insipida, en el mismo que se observa que los tratamientos 1, 3, y 4 consiguieron los valores superiores a 0,5

correspondiendo a la calidad alta; mientras que el tratamiento 6 presento valores iguales o inferiores a 0,2, el cual no dice que su

calidad es baja.

Tabla 11.

indice de calidad de Dickson Ficus insipida.

indice de calidad de Dickson

indice de

., Peso Peso Peso de ., Relacidn peso Medio .
Tratamiento Altura — Diametro seco aéreo laraiz Rela_c,|on aéreo/peso dela calidadde Alto (0,21- Bajo
(cm) (mm) @) @) @) altura/diametro raiz Dickson (=>0,5) 0,49) (=<0,2)
1 41,80 4,6 5,8 4,2 1,6 9,09 2,63 0,50 A
2 30,34 4,54 3,4 2,2 1,2 6,68 1,83 0,40 M
3 49,72 6,7 12,2 8 4,2 7,42 1,90 1,31 A
4 45,24 54 7,6 5,2 2,4 8,38 2,17 0,72 A
5 37,76 484 4.6 3,2 1,4 7,80 2,29 0,46 M
6 26,28 3,1 1,8 1,2 0,6 8,48 2,00 0,17 B

Nota: A = Alto, M=Medio, B =Bajo, Cm = centimetro, mm =milimetros, g = gramos.



La tabla 11 muestra los valores medios del indice de calidad de Dickson correspondiente a cada uno de los tratamientos de la

especie Ziziphus thyrsiflora, misma que nos revela que la gran mayoria de los tratamientos obtuvieron valores superiores a 0,6

siendo de calidad alta, excepto el tratamiento 1 que tuvo valor igual o inferior a 0.2 dando como resultado calidad baja.

Tabla 12.

indice de calidad de Dickson Ziziphus thyrsiflora.

indice calidad de Dickson

Relacion £
. . Relacion peso Indlc_:e de . .
Tratamiento  Altura (cm) Diametro Peso Peso aéreo  Peso de altural aéreo/bes Calidad Alto Medio Bajo
(mm) seco (g) (9) laraiz (g) 2 P de (=>0,5) (0,21-0,49) (=<0,2)
diametro o de la .
: Dickson
raiz

1 26,52 3,5 1,8 1 0,8 7,58 1,25 0,20 B
2 51,5 11,6 8 5,8 2,2 4,44 2,64 1,13 A
3 49,36 11,6 7,6 5,6 2 4,26 2,80 1,08 A
4 38,52 9,5 4,4 3,4 1 4,05 3,40 0,59 A
5 43,34 11 7,8 54 2,4 3,94 2,25 1,26 A
6 48,6 11,2 9,2 52 4 4,34 1,30 1,63 A

Nota: A = Alto, M=Medio, B =Bajo, Cm

= centimetro, mm =milimetros, g = gramos



CAPITULO VI: DISCUSIONES

La razdén para estudiar el crecimiento en vivero de las dos especies
seleccionadas, ambas son propias de vegetacion nativa que son capaces de
adaptarse a condiciones adversas en el campo, que podrian integrarse a
proyectos de rehabilitacion ambiental, donde existen altos niveles de deterioro
ambiental y de desaparicion de la vegetacion (7). Por este motivo es inevitable
efectuar investigaciones que permitan optimizar el desempefio y desarrollo
vegetativo de las especies en condiciones de vivero. Mamani y Ledesma (71)
(38), en su investigacion aplicaron métodos pregerminativos y variaciones de
sustratos para la germinacion y desarrollo de especies forestales, indican que
la aplicacion de dichos procesos ayuda a elevar los porcentajes de germinacion

y garantizan el desarrollo y permanencia de las especies en el campo.

En base a esta perspectiva este tipo de estudios permite recolectar informacion
importante sobre la dinamica de las especies bajo diferentes condiciones, es
asi como en concordancia con el objetivo general, se analizo el efecto de la
aplicacion de métodos pregerminativos y variaciones de sustratos sobre la
germinacion de las especies Ficus insipida y Ziziphus thyrsiflora, para lo cual

se determiné el porcentaje de germinacion de estas bajo condiciones de vivero.

Para la especie Ficus insipida el mejor resultado se contempléo en el
tratamiento 4 que comparte el tratamiento pregerminativo (A2-Inmersiéon de la
semilla en agua a temperatura ambiente por 48 horas) con el 97% de
germinacion, dicho valor es levemente superior a los resultados obtenidos por
Yanez (72) quien en su investigacion obtuvo un porcentaje de germinacion del
94 por ciento, cabe mencionar que dichos valores se dan a que se construyo el
vivero en funcién a los criterios del manual de disefio y organizacion de viveros
de Reyes J. (2015), en el cual se tom6 en cuenta las siguientes variables
condicion del terreno, la accesibilidad al recurso agua para el riego, la
disponibilidad de luz, y la afeccion de factores externos como asentamientos
cerca del lugar o la presencia de algun posible depredador, optimizando asi el

proceso de germinacion (67).
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Con relacion al periodo de germinacion en dias, en funcion a los tratamientos
pregerminativos, se observé que el tratamiento (A2-Inmersion de la semilla en
agua a temperatura ambiente por 48 horas) arrojo los mejores resultados, ya
que el mismo comenzé la fase de germinacion a los 8 dias con 2 plantulas y
culmino a los 17 dias con 113 plantulas germinadas; al respecto Condoy &
Herrera expresan que el periodo de germinacion de Ficus insipida en
condiciones normales se experimenta entre 28 a 90 dias después de la
siembra (73).

Segun Ramirez et al, (74) la semilla cuando es expuesta a tratamientos
pregerminativos relacionados con la inmersién de la semilla en agua caliente
pueden alterar la respuesta germinativa, se corre el riesgo de cocinar a la

semilla. Dichos resultados obtenidos concuerdan a lo antes mencionado.

En la especie Ziziphus thyrsiflora, se observé que los tratamientos 5 y 6
obtuvieron los mejores resultados, con el 100% de germinacion. Dicho
resultado se atribuye a la efectividad del método pregerminativo (A3 -
Inmersion de la semilla en agua a 50°C durante 3 minutos), lo que permitié que
la testa de la semilla se ablandara y se agrietara, dejando la imbibicion de la
semilla previo a la siembra. Este resultado es consistente con lo manifestado
por Gonzalez & Mendoza (1995) quienes indican que el agua caliente permitio
mayor velocidad de germinacion y elimind completamente la latencia en las

semillas de leucaena, empleando agua a 80°C por 5 min (75).

En relacion con el primer objetivo especifico se midid la repercusién de los
sustratos y tratamientos pregerminativos sobre las variables de crecimiento en
altura y diametro y niumero hojas de las especies, Ficus insipida y Ziziphus

thyrsiflora en condiciones de vivero.

En relacion al crecimiento de la especie Ficus insipida en condiciones de
vivero, el tratamiento 3 reporto los mejores resultados de la variable altura con
un valor promedio 29,26cm, dicho resultado debido a que el sustrato que
contiene este tratamiento posee alto contenido de materia organica y tierra

vegetal, esto es revalidado por Mendoza R. L., (2015) quien sefala que para
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obtener un desempefio o6ptimo de las plantulas en condicion de vivero, es
necesario garantizar un contenido apropiado de materia organica, ya que la
funcibn es mantener la humedad del sustrato y proveer nutrientes. Este
material es mas provechoso para la planta cuando esta mas descompuesto

favoreciendo el crecimiento de las plantulas.

En cuanto a la especie Ziziphus thyrsiflora el tratamiento 5 reporto el mayor
promedio con un valor de 39,52cm; mientras que los valores mas bajos los
obtuvo el tratamiento 2 con una media de 34,65cm; segun la prueba de LSD
Fisher estos valores son estadisticamente diferentes. Por otra parte Araoz y
Del Longo (76), indica que las semillas con testa lefilosa como es el caso de
Ziziphus thyrsiflora , se dificultan los procesos de desarrollo de las plantulas,
por tanto es necesario utilizar tratamientos pregerminativos que permitan
romper la dormancia y propiciar el crecimiento uniforme de las plantulas,
ademéas Ojeda (72), alega que el objetivo de la aplicacion de tratamiento
pregerminativo es reducir tiempos y mejorar las condiciones de produccién, sin
embargo si el tratamiento no es el apropiado el testigo puede ser

significativamente mejor como fue el caso del tratamiento 2.

En la variable diametro la especie, Ficus insipida tuvo el promedio mas alto en
el tratamiento 4 con un valor de 0,46 cm. Mientras que para la especie Ziziphus
thyrsiflora el promedio mas alto lo obtuvo en el tratamiento 5 con un valor de
0,89cm. Ante esto Calle y Murgueitio (74) mencionan que el buen desarrollo del
diametro de tallo es un sefial de que la especie tuvo un buen manejo y control,
ademas Garcia et al., (2013) indica que, a mayor altura, mejor el diametro del
tallo para soportar el peso total de la parte aérea, esto permite establecer el
potencial de supervivencia de la misma en el campo, ademas menciona que las
plantas en condiciones de vivero con un diametro superior a 0.45 cm, tienen

mayor resistencia ante plagas y factores ambientales. (77).

Respecto a la calidad de las plantas producidas bajo condiciones de vivero,
segun Mufioz et al, (49) la calidad es un excelente predictor de las capacidades
futuras de las plantas en campo, ya que de ser alto los valores se asegura la

sobrevivencia de las plantas en la fase de restauracion. El indice de calidad de
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Dickson la especie Ficus insipida, demostro que los tratamientos 1, 3, y 4 con
los valores de 0,50 ;1,31;0,72; (tabla 9) respectivamente, poseen una calidad
alta; varios autores (49) (50) (51) expresan que si el indice de calidad de
Dickson posee valores superiores a 0,5 se califica como calidad alta,
representan plantas mejor balaceadas en sus dimensiones de la parte aérea y
radical, lo que indica que las plantulas obtuvieron una adecuada disponibilidad
hidrica en el sitios de la propagacion, lo cual les da la resistencia necesaria
para soportar distintas condiciones ambientales en el campo.

Ademas, se observo que el tratamiento 3 manifestdé un gran desarrollo radicular
con un valor promedio de 4,2g; segun Saenz et al, (51) esto refleja que el
desarrollo de la planta durante la fase de vivero fue excelente ya que al poseer
un buen sistema radicular se facilita el abastecimiento de energia a la parte
aérea. Por otro lado, el indice de calidad de Dickson de la especie Ziziphus
thyrsiflora, demostr6 que a excepcion del tratamiento 1, no posee una calidad
alta por haber obtenido un valor inferior a 0,5 (tabla 10); ante esto Lopez et al,
(78) sefala que cuando la calidad es alta es indicador de resistencia y
excelente desempefio de las plantulas en condiciones de vivero y en futuras
etapas. Los resultados conseguidos pueden ser dados por las concentraciones
de los elementos esenciales en los sustratos para el desarrollo vegetativo, los

mismos que permiten la acumulacién de nutrientes en el suelo.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los diferentes tratamientos evaluados la combinacion de
métodos pregerminativos y variaciones de sustratos, para la especie Ficus
insipida la combinacién A2S2 (tabla 1), presentando el mayor porcentaje de
germinacion (97%). En cambio, para la especie Ziziphus thyrsiflora la
combinacion A3S1 y A3S2 (tabla 1), presentaron los porcentajes de
germinacion mas altos (100%) lo cual permiti6 acortar el periodo de
emergencia en comparacion con las semillas que no recibieron tratamiento

alguno.

El desarrollo morfologico de las plantas se ve influenciado por la aplicacion de
tratamientos pregerminativos esto a razon de que, al iniciarse mas pronto el
desarrollo germinativo, el proceso de madurez fisiologico continla
correctamente. Esto se evidencié pues las plantulas de Ziziphus thyrsiflora

mostraron superioridad en valores de altura, diametro y numero de hojas.

El andlisis de sobrevivencia, en la especie Ficus insipida las plantulas
sometidas a los tratamientos 3 reporta mejores resultados; mientras que en la

especie Ziziphus thyrsiflora recayeron en los tratamientos 5 y 6.

Por otro lado, el indice de calidad de Dickson de la especie Ficus insipida,
demostré que las plantas sometidas a los tratamientos 1, 3 y 4 poseen una
calidad alta; mientras que para el caso de la especie Ziziphus thyrsiflora, se
observd que el tratamiento 1 es el Unico tratamiento que no posee una alta

calidad.
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RECOMENDACIONES

Cuando se refiera a proyecto de restauracidon de zonas degradadas con la
especie Ziziphus thyrsiflora se recomienda efectuar la aplicacion del
tratamiento pregerminativo inmersion de la semilla en agua a temperatura
ambiente por 48 horas, puesto que los resultados obtenidos fueron éptimos en

el proceso de germinacion y emergencia.

Realizar un estudio mas profundo del tratamiento pregerminativo inmersion en
agua caliente a 50°C por 3 minutos, realizando distintas combinaciones de
temperatura y tiempo, en la especie Ficus insipida con la finalidad de conseguir
un mejor resultado, ya que este puede provocar la pérdida de viabilidad y

deterioro de las semillas.

Continuar con estudios que permitan obtener informacion sobre el
comportamiento de especies idoneas para procesos de restauracion, en
diferentes métodos pregerminativos y variaciones de sustratos, ya que se
evidencié que estas pueden optimizar el proceso de propagacion, haciendo
factible la aplicacion de soluciones basadas en la naturaleza (NBS)

Realizar estudios para especies de importancia ancestral o ecologica de cada

zona del pais, para mejorar la forma de propagacion y evitar la desaparicion de

estas especies a través del tiempo.
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ANEXOS

Instrumento de registro para datos de las variables de germinacion de

Ziziphus thyrsiflora y Ficus insipida

Nombre cientifico
Nombre comdn Fecha de siembra
Procedencia Observaciones
Dias de Tratamiento 1 # de semillas # de semillas %
iemb sembradas germinadas Germinacion
siembra R1 |R2 |R3

Instrumento de registro para de las variables de morfologia de las especies de

Ziziphus thyrsiflora y Ficus insipida

Nombre cientifico Edad planta

Total, de plantas
producidas

Nombre comun

Procedencia

TRATAMIENTO N°:

Altura .,
L Diametro cuello

., inicial , .

Repeticion , Peso seco aéreo | Peso seco raiz | Peso seco total

(cm) raiz (mm)

1

2

3

4
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Figura 4. Obtencién de semillas de Higuerdn (anexo 1).

Figura 5. Tamizado del sustrato (anexo 2).
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Figura 6. Llenado de fundas de polietileno con material de siembra (anexo 3).




