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RESUMEN

Este estudio evalud dos tipos de sustratos y dos métodos de escarificacion en la propagacion
sexual de Aliso (Alnus acuminata) dentro del vivero de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH), Riobamba. Se utiliz6 dos tipos de sustratos S1 (arena 20% + tierra 40%
+ turba 40%), S2 (arena25% + tierra 75%), como métodos de escarificacién a temperatura
ambiente durante (5, 10 y 15 dias) y con &cido giberélico a 270 ppm a tres niveles de tiempo de
inmersion (12, 24y 36 horas), las variables a evaluar fueron el porcentaje de germinacion, altura
de la planta y nimero de hojas verdaderas, se tomé los datos a los 30 y 60 dias. Se utilizé un
disefio de bloques completamente al azar utilizando 12 tratamientos con tres repeticiones con un
total de 360 unidades experimentales. Para el anélisis de la varianza (ANOVA) de los datos
obtenidos se utiliz6 la prueba de Tukey al 0,05% en el software InfoStat. Los resultados mostraron
gue el mayor porcentaje de semillas germinadas fue en el tratamiento T3 (23,3%) con el sustrato
gue estd compuesto por arena 20%, tierra 40% turba 40%, con escarificacion a temperatura
ambiente por 15 dias. No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, ni en la
germinacion ni en la evaluacion de las variables vegetativas. Se recomienda la aplicacién a base
de arena, tierra y turba con escarificacion de acido giberélico asi como la escarificacion con agua
a temperatura ambiente durante 15 dias para lograr incrementar la altura de planta a los 30 y 60

dias y obtener una adecuada germinacion.

Palabras clave: <ALISO>  <ACIDO GIBERELICO> <ESCARIFICACION>,
<GERMINACION>, <SUSTRATO>

1902-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACT

This study evaluated two types of substrates and two scarification methods in the sexual
propagation of Aliso (Alnus acuminata) within the nursery of the Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH), Riobamba. Two types of substrates S1 (sand 20% + earth 40% + peat
40%), S2 (sand 25% + earth 75%) were used as scarification methods at room temperature for (5,
10 and 15 days) and with acid gibberellic at 270 ppm at three levels of immersion time (12, 24
and 36 hours). The variables to be evaluated were the percentage of germination, plant height and
number of true leaves, the data was taken at 30 and 60 days. A completely randomized block
design was used using 12 treatments with three replications with a total of 360 experimental units.
For the analysis of variance (ANOVA) of the data obtained, the Tukey test at 0.05% was used in
the InfoStat software. The results showed that the highest percentage of germinated seeds was in
the T3 treatment (23.3%) with the substrate that is composed of 20% sand, 40% peat 40% soil,
with scarification at room temperature for 15 days. No significant differences were found between
treatments, neither in germination nor in the evaluation of vegetative variables. Application based
on sand, earth and peat with gibberellic acid scarification is recommended, as well as scarification
with water at room temperature for 15 days to increase plant height at 30 and 60 days and obtain
adequate germination.

Keywords: <ALDER>, <GIBERELLIC ACID>, <SCARIFICATION>, <GERMINATION>,
<SUBSTRATE>.

Riobamba, September 26, 2022
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INTRODUCCION

Las especies forestales son fuente de servicios ecosistémico como por ejemplo servicios de
provision para la alimentacion de animales silvestres, y su aprovechamiento para lefia, madera,
frutas y fertilizantes organicos, y otros servicios culturales por su belleza paisajistica e inspiracion
(Adhikari et al., 2018, p. 17). Su sostenibilidad depende en gran medida de una adecuada propagacion

para permitir su diversidad genética (Noni¢ y Sijagié¢-Nikoli¢, 2021, p. 34).

La propagacion de especies nativas a nivel de viveros en la region Andina del Ecuador se realiza
mediante medios o sustratos tradicionales, en donde se mezcla tierra negra con arena en una
relacion de 3-1 (Seminario etal., 2019, p. 32). Estos sistemas tradicionales pueden afectar el
crecimiento y, en consecuencia, la calidad de las plantulas, dado a que no todas las especies
responden de igual manera a la aplicacion de este sustrato, debido a caracteristicas intrinsecas
morfol6gicas (Seminario et al., 2019). Los métodos de escarificacién tradicionales a temperatura

ambiente en ocasiones no permiten una adecuada germinacion en especies forestales (Borah et al.,
2021, p. 37).

Debido a una falta de investigacion acerca de los sustratos alternativos adecuados para la
propagacion de especies forestales, en el presente estudio se ha propuesto un sustrato alternativo
a base de tierra, arena y turba con un método de escarificacién a base de acido giberélico en la
especie aliso (Alnus acuminata), debido a que se ha observado en los viveros de la Escuela
Superior Politécnica De Chimborazo (ESPOCH) que su porcentaje de germinacién es bajo, siendo
esta una limitante para su propagacién. Los resultados permitieron determinar qué tipo de sustrato
es el mas adecuado para un mejor desarrollo de esta especie, asi como también qué método de
escarificacion permitié una mejor germinacion y posterior implantacién a nivel de vivero en las

instalaciones de la ESPOCH en la ciudad de Riobamba.

La especie en estudio fue seleccionada debido a su alta demanda en la industria forestal para
proyectos ambientales. Ademas, esta especie a comparacion de otras (e.g. Pumamaqui) es de
rapido crecimiento, aporta gran cantidad de nitrogeno al suelo, recuperando suelos erosionados,
y tiene diversos usos como fuente de medicina natural, materia prima para muebleria, y su

importante rol en la proteccion de cuencas y microcuencas hidrograficas.

El presente estudio esta conformado por los siguientes capitulos:
Capitulo I: Se menciona una introduccién general y la problematica existente en la propagacion
del aliso a nivel de vivero. Se presenta la justificacion, objetivo general y especifico, y se plantea

una hipotesis de trabajo a comprobar.



Capitulo Il: Se aborda el marco teorico relacionado al tema propuesto, incluyendo las
caracteristicas botanicas y dendroldgicas de la especie en estudio, métodos de propagacion,
métodos de escarificacion, tipos de sustratos, y tipos de viveros.

Capitulo I11: Se hace mencidn a los materiales y metodologia empleada, con una descripcion de
la localizacion del sitio experimental, el disefio experimental utilizado, y la forma de recoleccion
de datos. Se hace referencia al andlisis e interpretacion de resultados

Se concluye con las conclusiones y recomendaciones en base a los resultados obtenidos.

Problema

La propagacion de especies forestales en la region Sierra del Ecuador, y especialmente de aquellas
que tiene importancia econémica como el aliso, han sido trabajadas en vivero bajo sustratos o
medios tradicionales y técnicas germinativas que muchas de las ocasiones no son apropiadas para
la germinacién adecuada y posterior desarrollo. En el vivero de la ESPOCH por observacién
propia se ha identificado que el porcentaje de germinacion del aliso es bajo, respecto a otras
especies que alli se siembran. Este bajo porcentaje (<10% por cada 100 plantulas sembradas),
puede deberse al tipo de sustrato convencional utilizado (arena y tierra) o también al método de

escarificacion aplicado, tal como reporta el estudio de Queya Quispe, 2015.

El factor germinativo también se encuentra en funcion el aprovechamiento de sustancias
guimicas, fisicas y organicas que presente el sustrato. Por ello, en el presente estudio, se propone
una alternativa de sustrato a base de tierra, arena y turba, con un método de escarificacion a base
de &cido giberélico para dar determinar si la germinacion del aliso, altura de planta, nimero de

hojas y diametro a la altura del cuello (DAC) es mejor con la utilizacion de este sustrato.

Justificacion

La presente investigacion se justifica ya que contribuye a generar conocimiento tanto para
viveristas como técnicos forestales con el fin de que les permitan mantener y mejorar la
produccion de esta especie, asi como incrementar planes y programas forestales y agroforestales
con esta especie nativa en la region interandina. En tal virtud, el presente estudio indirectamente
incentiva la produccion de plantulas de especies nativas como el aliso a nivel de vivero, cuyo fin
se orienta a una repoblacion arborea, que permita combatir la deforestacion y recuperar suelos

degradados o perdida de cobertura vegetal en el canton Riobamba.

Ademés, la presente investigacion eligié al aliso como sujeto de estudio ya que es una planta
nativa fijadora de nitrégeno y que ha brindado beneficios ecosistémicos a las comunidades rurales
2



de Riobamba, dada sus caracteristicas maderables y lefiosas. Su uso es primordial como materia
prima, medicina natural, aporte de materia organica, proteccion de cultivos en un sistema agro

pastoril, e importante para mantener cuencas hidricas, micro-cuencas y paramos.

Desde el punto de vista tedrico, el presente trabajo se justica dado que puede resolver el problema
en cuestion con todo el soporte tedrico de la literatura relacionado a métodos de propagacion,
métodos de escarificacion en especies forestales. De tal manera, que permita el desarrollo del
mismo, a la medida de las necesidades y requerimientos del alcance del estudio. Desde el punto
de vista metodolodgico se justifica ya que se utilizan métodos y técnicas de investigacién que
permiten obtener informacion clara, concisa, confiable y relevante para la consecucion de los

objetivos planteados.

Desde el punto de vista cientifico-practico ya que permite conocer la respuesta fisiologica que
presenta la semilla de aliso frente a dos tipos de sustratos y dos tipos escarificacion. Esta respuesta
fisioldgica permite a su vez romper la latencia o dormancia de la semilla, y asi poder comprobar
que tratamiento es el mas adecuado para la germinacion a nivel de vivero en las instalaciones de
la ESPOCH.

Hipotesis

La especie A. acuminata presenta un porcentaje mayor de germinacion utilizando el sustrato a
base de tierra, arena y turba, y con la aplicacion de &cido giberélico durante 12 a 36 horas como
método de escarificacion.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar dos tipos de sustratos y dos métodos de escarificacion en la propagacion sexual de Alnus

acuminata en el vivero de la ESPOCH, en la ciudad de Riobamba.

Obijetivos especificos

Determinar el efecto de los sustratos y los métodos de escarificacion en términos de porcentaje
de germinacion de Alnus acuminata.
Evaluar el efecto de la aplicacion de los sustratos y métodos de escarificacion en A. acuminata
mediante la altura de plantula, nimero de hojas y didmetro a la altura del cuello

3



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Descripcion boténica del aliso (Alnus acuminata)

Acorde a (Wicaksono et al., 2017, p. 45) la taxonomia del aliso corresponde a:

1.1.1. Taxonomia de la especie

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Hamamelididae
Orden: Fagales

Familia: Betulaceae
Género: Alnus

Especie: acuminata

Nombres comunes: Aliso, cerezo, chaquiro, fresno, lambran y rambran

1.1.2. Caracteristicas dendrol6gicas

1.1.2.1. Arbol

Es una especie distribuida en altitudes entre 1.400 y 3.200 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m).

Alcanza una altura entre 15 y 30 metros, con un diametro a la altura del pecho (DAP) de hasta 80

cm (Mora, 2018, p. 67). Se desarrolla en suelos profundos o medio-profundos con subsuelo, aunque

también puede crecer en laderas de montafias menos himedas. Es un arbol de hoja perenne

caducifolia, con un dosel piramidal estrecho. A menudo presenta hojas ovadas con varios tallos.

A campo abierto, desarrolla ramas mas gruesas desde la base, mientras que en bosque natural

presenta una mayor proporcion de tallos sin ramas de corteza lisa o ligeramente &spera. En los

individuos més viejos, a menudo presenta pliegues transversales o estrechos alrededor de la fruta

de forma ovalada a eliptica, frondosa a irregular, con bordes alados, firme, de apariencia amplia

y expandida (H. Gutiérrez, 2020, p. 67).



1.1.2.2. Hojas

Sus hojas son simples, alternas con margenes aserrados en forma de pluma con nervios
prominentes, color verde oscuro y glabras por el haz y gris abajo y pubescentes por el envés
(Mendoza et al., 2019, p. 45). El limbo de la hoja es pequefia y ovalada, de entre 8 cm a 20 cm de largo
y de 3 cm a 6 cm de ancho. Sus nervaduras son pinnadas, compuestas por 12-16 pares de nervios
secundarios muy rectas, ligeramente gruesas y bien diferenciadas. Su apice es puntiagudo,

mientras que su base es aguda a obtusa (Mendoza et al., 2019, p. 48).

1.1.2.3. Flores

La inflorescencia masculina es oblonga con numerosos sépalos, posee tres flores con un caliz
cada una, membranosos e imbricados. Las bracteas protegen una cima triflora (Paco Marifio,
2014). En cambio, la inflorescencia femenina es una espiga de forma cilindrica de 0,7 cm a 2,5
cmde largo y 0,5 cm a 1,2 cm de diametro, con inflorescencias secundarias con dos flores en un

tallo, ovario bicelular desnudo (Paco Marifio, 2014, p. 67).

1.1.2.4. Fruto

El fruto es conico y pequefio. Las semillas deben recolectarse cuando sean de color amarillo
oscuro 0 marron claro antes de que se seque la planta. Se recomienda secarlos a la sombra en un

lugar ventilado sobre una superficie lisa (Morales Betancourt, 2018, p. 59).

1.1.3. Requerimientos edéaficos

Esta especie tiende a crecer facil y espontdneamente en suelos arenosos, a veces rocosos, y a
menudo arenosos, cercano a fuentes de agua. Sin embargo, se adapta también a una variedad de
tipos de suelo y condiciones de humedad. No es exigente en calidad del suelo, desarrollandose

bien en suelos acidos y no requiere grandes cantidades de materia organica (Cardozo, 2018, p. 78).

1.1.4. Habitat y ecologia

En Ecuador, el aliso se encuentra en toda la cordillera desde la provincia del Carchi hasta la
provincia de Loja, incluyendo las estribaciones de la Sierra hacia la Costa y el Amazonas,
especialmente en la desembocadura y la ceja de montafia donde generalmente, se encuentra una

gran condensacion de neblina (Aulestia-Guerrero et al., 2018, p. 67).



1.1.5. Usos

Autores mencionan diversos usos potenciales del aliso y sus principales aplicaciones como, por
ejemplo, en el disefio de interiores, muebleria, cajoneria, como material aislante, mallas, tableros
de revestimiento, construcciones, empaqueteria, produccion de lapices de gama media,

cartulinas, hormas, y utensilios de cocina de calidad media (Edilberto & Sonia, 2016, p. 89).

1.1.6. Propagacion

Acorde a Tito, (2019), para obtener semillas de aliso de alta calidad y asegurar la germinacion,
al momento de la cosecha la fruta comienza a ponerse marron y se seca a la sombra durante 3-5
dias y luego se siembra inmediatamente, porque las semillas se caen rapidamente. Para la
siembra se debe utilizar un medio con buena porosidad y textura suelta para reducir la resistencia
mecanica de la germinacion; entre los materiales recomendados estan: tierra negra, tierra de
aliso, arena, tierra seca para macetas, etc. Colocando de 30 a 60 gr de semillas para obtener 4.500
a 8.000 plantas.

1.2.Vivero forestal

1.2.1. Definicion de vivero

El vivero es un lugar para producir plantulas nativas y exdticas de alta calidad, para satisfacer las
necesidades de forestacion y reforestacion, con el fin de asegurar que los arboles sobrevivan, se

adapten, se cosechen y se implanten nuevamente en un entorno natural o intervenido (Dumroese
etal., 2016, p. 59).

1.2.2. Tipos de vivero

Los viveros forestales se pueden clasificar acorde a Bernaola Paucar et al., (2017) en temporales

0 permanentes.

1.2.2.1. Temporales

El pablico objetivo es la produccion y suministro de plantulas de diferentes tipos para proyectos
de forestacion en lugares de dificil acceso, que ocupan la tierra solo por un cierto periodo de
tiempo, y cerca del area de forestacion. En general, el vivero forestal temporal es sencillo y facil

de desmontar y transportar (Carranza Caballero, 2018, p. 56).
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1.2.2.2. Permanentes

Estas son las instalaciones que tienen el objetivo comun de satisfacer las necesidades de material
vegetal de grandes areas, producen grandes cantidades de cultivos de forma continua y tienen una
construccidn e infraestructura costosas como invernaderos, bodegas, sistema de riego, parterres,
por lo cual solicitan informacion detallada y confiable en cuanto a su ubicacién, tamafio y

distribucién (Benavides, 2020, p. 89).

1.2.3. Areas de propagacion

1.2.3.1. Area de germinacion

Es el &rea que se dispone para la germinacidn de las semillas. También se les denomina alméacigos.
Estos se ubican en lugares especificos donde se facilite su manejo y control (Lamichhane et al., 2018,
p. 90).

1.2.3.2. Area de crecimiento

Los lechos de siembra suelen oscilar entre 1,00 a 1,20 m de ancho, y 10 a 20 m de largo. El
espacio entre lechos es de 50 a 60 cm para permitir operaciones como traslado de semillas,
deshierbe, fertilizacion, y otras actividades (D. la C. Gutiérrez y Luis, 2019, p. 95).

1.2.3.3. Area de almacenamiento

El area de almacenamiento debe tener un alrededor de 18m? (3 m de ancho x 6 m de largo). Debe
ser un entorno seco y bien ventilado para almacenar productos quimicos. Desde el punto de vista
de seguimiento y control, el mejor lugar es la entrada al vivero (Morocho Coyago, 2016, p. 67).
1.2.3.4. Area para preparacion de tierra (mezcla de sustratos)

El area destinada al almacenamiento del sustrato debe tener acceso directo desde la calle

principal del vivero, para permitir el ingreso de diferentes materiales para la preparacion de las

proporciones del sustrato (Reddy et al., 2017, p. 78).



1.2.4. Ubicacion del vivero

Acorde a Gutiérrez, (2019), hay que tomar en cuenta diferentes factores climaticos, fisiograficos,
hidrogréficos, entre otros, para poder tener la ubicacién adecuada del vivero. Entre los factores

que influyen la ubicacién del vivero son:

1.2.4.1. Agua

El agua es el principal recurso para el riego de material vegetal, en todas las etapas de produccién.
El vivero debe situarse cerca de fuentes de agua como rios, lagos o arroyos, evitando el uso de

agua de canal debido a los altos costos econdmicos (Gémez & Mufioz, 2015).

1.2.4.2. Clima

La temperatura y humedad debe ser lo mas cercano al lugar donde se va a realizar la repoblacion
y, si es posible, un lugar mas resistente para garantizar una mejor adhesion y supervivencia de

las plantulas (Finch-Savage y Bassel, 2016, p. 110)

1.2.4.3. Fisiografia

Es preferible que el suelo elegido para la creacion de los viveros forestales tenga una superficie
plana, de lo contrario, el vivero puede volverse susceptible a heladas, principalmente debido a la

inversion de temperatura o la mala evacuacion de aire en las zonas montafiosas y bajas (Dusart
etal., 2017, p. 39).

1.2.4.4. Accesos

Debe estar ubicado cerca de calles o carretera transitables, de modo que los vehiculos y el equipo

de mano de obra puedan entrar y salir con facilidad (Finch-Savage y Bassel, 2016, p. 79).

1.2.4.5. Proteccion

Se deben evitar los sitios con fuertes vientos que puedan cambiar o alterar la orientacion de las
plantulas plantadas. Complementariamente, se deben colocar cercas alrededor de todo el vivero

para evitar la entrada de animales que dafien las plantulas y las instalaciones (Finch-Savage y Bassel,
2016, p. 86).



1.3. Sustratos

1.3.1. Definicion

El medio o sustrato puede ser natural o artificial. Se entiende por sustrato al medio en el que se
desarrolla el sistema radicular. Las principales funciones del medio son: sustentar las plantulas,

asegurar la aireacion de las raices, aportar nutrientes y facilitar el transporte y absorcion de agua
(Jacoby et al., 2017).

1.3.2. Propiedades del sustrato

Hay tres tipos de propiedades que influyen directamente en el crecimiento de las plantulas:
fisicas, quimicas y fisico-quimicas. La Tabla 1 muestra los valores de las principales propiedades

de algunos medios utilizados para la propagacion de plantulas acorde a (Morales Gonzabay, 2021).

1.3.2.1. Propiedades quimicas y fisico-quimicas

Acorde a Castro Garibay et al., (2019) las principales propiedades quimicas y fisico-quimicas

que presentan los sustratos son:

- pHYy poder tamp6n

- Relacion carbono / nitrogeno (C/N)

- Salinidad

- Materia organica

- Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

- Potencial de nutrientes

1.3.2.2. Propiedades fisicas

Estas propiedades estan directamente relacionadas con la fase porosa del sustrato, es decir, el
equilibrio entre la retencion de agua y la aireacion en el medio de crecimiento. Por lo tanto, debe
haber poros pequefios y poros grandes. Se utilizan los poros pequefios para retener el agua y los
poros grandes permiten el intercambio de aire con el exterior. Ademas, el medio debe ser lo

suficientemente estrecho para mantener la posicion vertical de la plantula (Castro Garibay et al.,
2019).



1.3.2.3. Sustrato ideal

En cuanto al crecimiento de las plantulas, el medio o sustrato ideal es el resultado de una mezcla
de diferentes materiales, los cuales deben brindar las mejores condiciones. Como por ejemplo
debe tener un bajo impacto ambiental y tener una relacion adecuada de costo/beneficios en el
medio utilizado (Pedro, 2021, p. 89). Se caracteriza por poseer estas cinco condiciones.

- pH ligeramente &cido

- Alta capacidad de intercambio cationico (CIC)
- Baja fertilidad intrinseca

- Alta capacidad de rehidratacién

- Adecuado equilibrio del tamafio de los poros

1.3.3. Componentes del sustrato

1.3.3.1. Cascarilla de arroz

La cascarilla de arroz tiene una estructura liviana y homogénea, por lo que cabe facilmente en
un contenedor para mejorar el drenaje. Esta disponible a bajo costo y puede usarse en lugar o en

combinacion con turba. Sus propiedades se pueden mejorar triturando (Orihuela Correa, 2019, p. 56).

1.3.3.2. Tierra negra

También se les conoce como las tierras del Paramo o las tierras de los tiempos primitivos, porque
no estan sujetas a la produccién de hortalizas. Son el resultado de la descomposicién de varios

tipos de plantas y se prefieren para ser utilizadas por su alto contenido mineral (Leén & Rodriguez,
2017, p. 45).

1.3.3.3. Humus

El humus es el resultado del proceso de descomposicion de la materia organica, mejorando las
propiedades fisicas de un suelo, dando como resultado un material con la mayoria de las

propiedades de un buen material base, liviano y con buena capacidad humectante sin ser costoso
(Arriaga Véazquez, 2019, p. 50).
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1.3.3.4. Arena

La arena es un medio utilizado para enraizar esquejes, también se utiliza para proporcionar
drenaje y aireacion en mezclas formadas por turba, tierra negra y humus. Es preferible limpiar

arena con particulas con un diametro de 0,5 a 2 mm (Moreno Pozo, 2017, p. 78)

1.4. Métodos de propagacion

En la naturaleza existen dos tipos de propagacion: vegetativa o asexual y sexual o por semilla
(Awotedu et al., 2021, p. 50).

1.4.1. Propagacion asexual

Esto implica producir cultivos utilizando partes de la planta original. Esto es posible porque cada
célula de la planta madre contiene la informacidn genética necesaria para producir una planta
completa. La propagacién puede ocurrir a través de la rapida formacién de raices y tallos. Los
esquejes de tallos y las capas de esquejes pueden formar raices adicionales, y los esquejes de
raices pueden producir nuevos brotes. Las hojas pueden regenerar nuevas raices y nuevos tallos.

Las raices y los tallos se pueden injertar juntos para formar un solo arbol (Jeréz, 2017, p. 117).

La propagacién vegetativa asexual puede ser clasificada en diferentes tipos, segun el 6rgano o

elemento de la planta utilizado para generar el resto de érganos y formar una nueva planta
(Castillo, 2021, p. 49).

e Injerto
e [Estaca
e Acodo
o Hijuelos

e Tallos y raices especializadas

e Cultivos celulares in vitro

1.4.2. Propagacion sexual

Bareke, (2018), sefiala que la reproduccion sexual de los &rboles, donde las semillas son los
medios principales, constituye el método mas importante, por cuanto se producen plantas mas
vigorosas, adaptables y sanas. Los métodos de acuerdo con estos autores presentaron una serie
de eventos bioldgicos cuya comprensién permiten seguir procedimientos en el campo de la
silvicultura, especialmente en la manipulacion adecuada de las semillas. La reproduccién sexual

11



en las plantas proporciona diversidad genética para la poblacion, que permite a los individuos
forestales adaptarse a diferentes condiciones ambientales. EI método de propagacion sexual o
por semillas es el método mas comun de propagacion forestal. En general, la propagacion por

semillas se caracteriza por:

- Almacenar materiales de reproduccion disponibles en época adecuada
- Genera una gran cantidad de material vegetal

- Se requiere personal especializado para la produccién

1.5. Métodos de escarificacion

Cuando muchas semillas alcanzan la madurez maxima, entran en un periodo de latencia causado
por factores enddgenos y exdgenos. Por lo general, se detiene cuando las condiciones naturales
son adecuadas para la germinacién o cuando se utilizan tratamientos que promueven las

condiciones Optimas para la germinacion de las semillas y aumentan las tasas de germinacion
(Solano, 2021, p. 89).

Los métodos de escarificacion incluyen tratamientos fisicos, mecanicos y biolégicos como calor
seco, ruptura de testa, inmersién en agua y soluciones quimicas que promueven la germinacion
de las semillas. Cualquier tratamiento que destruya o reduzca la capacidad impermeabilizante de
la cubierta se conoce como tratamiento de escaldado o escarificacion, por lo que en algunos casos
es suficiente destruir un punto de la cubierta, induciendo infiltracion e intercambio de gases y
promoviendo asi la germinacién (Pinto y Castro, 2019).

Muchas semillas de especies forestales no germinan facilmente incluso con las condiciones
adecuadas de humedad, lo que puede considerarse una estrategia de supervivencia al mantener

su viabilidad durante mas tiempo (Marcello De Vitis et al., 2020, pp. 78-79).

En un estudio de Tonato, (2017), sobre los efectos de diferentes métodos quimicos, fisicos y
mecanicos, y sus combinaciones, con diferentes tratamientos para obtener la germinacion de
semillas de Tagua (Phytelephas aecuatorialis), utilizando 10 semillas por tratamiento colocadas
en viveros de germinacién, de forma completamente aleatoria, se comprobd que el método
quimico que utiliza acidos y bases no produce escarificacion de semillas y no estimula la
germinacion en una proporcion representativa. Se obtuvieron algunos resultados poco
significativos utilizando sistemas de escarificacion fisico y mecéanicos tratados individualmente,

los cuales usan un tiempo prolongado (150 a 253 dias) para la germinacion.

12



Por lo tanto, la combinacién de métodos de escarificacion fisicos y mecénicos produjo resultados
que superaron el uso de un solo método y redujeron significativamente el tiempo de germinacion.
La escarificacion permite obtener resultados significativos (70%) pero a un tiempo muy
prolongado (259 dias). La combinacion de tratamientos fisicos y mecéanicos permite que la
germinacion sea notablemente efectiva, tanto en porcentaje como en tiempo. Las mejores
semillas germinadas (70%) se obtuvieron durante el tratamiento limpiando la cubierta de la

semilla con una aguja (mecénica) y luego sumergiéndola en agua durante un mes (fisico).

1.5.1. Tipos de escarificacion

Acorde a Sanchez-Soto et al., (2017) hay tres tipos de métodos de escarificacién

1.5.1.1. Escarificacion mecanica

Segln Sanchez-Soto et al., (2017), la escarificacion mecanica consiste en el dafio a la cubierta
de la semilla sin dafiar el embrién, a través del contacto con la superficie abrasiva para evitar la
impermeabilidad al agua, temperatura y oxigeno, o remocion manual de la cubierta de la semilla.
Autores estudiaron la escarificacion mecanica con endocarpios. La fruta del endocarpio se
sumergio en agua durante 8 horas y se despulpd para obtener un endocarpio limpio. El
endocarpio contiene una o dos semillas vigorosas en su I6culo. Los resultados mostraron que la
eliminacion completa del endocarpio, la abrasion manual de la base y 6-8 horas de aflojamiento
del suelo con &cido sulfarico son métodos efectivos para romper la latencia y aumentar la tasa y
velocidad de germinacion, mientras que el suelo suelto himedo no tiene ningun efecto sobre la

germinacion.

1.5.1.2. Escarificacién con agua caliente

Acorde a Sanchez, (2002), menciona que la escarificacidn con agua caliente consiste en sumergir
las semillas en agua caliente a una temperatura promedio de 80°C durante tres minutos, siendo
el volumen de agua a utilizar de cuatro o cinco veces mayor al volumen total de las semillas.

En un estudio de (Pilco, 2018, p. 79), utilizd semillas frescas de Balacoa, Guantanamo para
estratificar con agua caliente. Los resultados mostraron que, para cualquier temperatura de
siembra, las escarificaciones con &cido sulfurico y fuego fueron negativos. EIl remojar en agua a
100°C durante 10 minutos y retirarlo de la fuente de calor es un tratamiento previo a la
germinacion mas eficaz que sumergirlo en agua hirviendo durante 30 segundos. Cuando se

almacena a 5+2°C durante al menos 15 meses, la capacidad de germinacion de esta especie
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aumenta significativamente sin perder los efectos positivos del tratamiento de pre germinacion

y las condiciones de siembra antes mencionadas.

Otros autores (Sanchez y Ramirez-Villalobos, 2006, p. 190) evaluaron los efectos de los tratamientos de
pre germinacion sobre la germinacion y caracteristicas morfoldgicas en Leucaena leucocephala.
Las semillas se trataron en agua caliente (80°C) durante 10 minutos, remojadas en agua a (25°C)
durante dos horas, y escarificacion con lija nimero 80 por 20 y 40 minutos y un testigo. Los
resultados mostraron que las semillas de L. leucocephala mejord significativamente la

germinacion y el desarrollo de la planta.

1.5.1.3. Escarificacidn con agua a temperatura ambiente

La escarificacion con agua a temperatura ambiente consiste en dejar sumergidas las semillas en
agua a temperatura ambiente por determinado tiempo pudiendo tardar horas o dias dependiendo
de la dureza de la testa (Flores et al., 2020). En un estudio de Curi et al., (2020), estudiaron los
efectos de diferentes métodos de aflojamiento del suelo sobre la germinacién de tres especies de
Prosopis. Los tratamientos evaluados fueron: acido sulfdrico (H2SO.) al 98% por 5y 10 minutos,
acido clorhidrico (HCI) al 98% por 5y 10 minutos, hidréxido de sodio (NaOH) al 98% por 5y
10 minutos, agua caliente a 80°C por 5 y 10 minutos y agua a temperatura ambiente durante 24
y 48 horas.

Luego de la fase de campo, se concluy6 que no se observaron diferencias significativas en los
tratamientos aplicados a Prosopis juliflora, mientras que para Prosopis tamarago, los
tratamientos mas efectivos fueron HCI por 5 y 10 minutos, y agua a temperatura ambiente
durante 24 y 48 horas. Para Prosopis laevigata fue mas efectivos el H,SO,4 por 5y 10 minutos,

NaOH por 5y 10 minutos, respectivamente.

1.5.1.4. Escarificacion con acidos

El quimico mé&s comun que interrumpe la latencia de las semillas es el H2SO4, en donde se
sumerge las semillas en agua por un periodo de tiempo, sin embargo, se debe tener cuidado con
la concentracion y duracion de la exposicion de las semillas al acido, ya que este puede ingresar

al embrion y causar la muerte. En algunas semillas, el proceso con agua caliente es més eficiente
(Vasquez et al., 2019, p. 80).

En el mismo estudio se aplicé diferentes dosis de acido giberélico (0, 500, 1000 y 1500ppm) que

permiten inducir, acelerar e incrementar la germinacion de semillas de Mora. La aplicacion con
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acido giberélico unicamente tuvo efecto en el cultivar ‘INIAP-148’ a la dosis de 1000 ppm
(Vésquez et al., 2019, p. 49). En un estudio de Abril-Saltos et al., (2017), sefialé que para reducir el
tiempo de germinacion de la semilla y aumentar la tasa de germinacion de las especies
(Zanthoxylum aguilarii) y (Ocotea guatemalensis), los tratamientos utilizados fueron: &cido
sulfarico al 2%, 5% y 10%,; acidos Nitrico al 2%, 5% y 10%; acido fosforico al 2%, 5% y 10%;
agua caliente, agua fria y control. En este estudio se concluyd que el mejor tratamiento de
escarificacion para ambas especies fue el de acido nitrico al 5%, que mostré una tasa de
germinacion del 4%, comenzando la germinacion en la novena semana para la especie O.

guatemalensis y después de la décima semana para Z. aguilarii.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Descripcion del sitio

2.1.1.  Ubicacion politica

El vivero de la ESPCOH esta ubicado dentro de la provincia de Chimborazo, en el canton,
Riobamba, en la direccién: Ent. 1 ESPOCH, Riobamba 060155.

2.1.2.  Ubicacion geografica

El vivero de la ESPOCH como sitio experimental de la presente investigacion, esta ubicado
geograficamente a una latitud de 1°39'4,86"S y una longitud de 78°40' 49.29"0. EI vivero se
encuentra a una altitud de 2755 m.s.n.m.

2.1.3.  Caracteristicas climaticas y tipo de ecosistema

El vivero de la ESPOCH estd ubicado en la facultad de Recursos Naturales presenta una
precipitacion media anual de 561 mm. Una temperatura media anual de 14,0°C y la humedad
relativa media diaria de 63%. El tipo de ecosistemas presentes alrededor del vivero son de tipo
erial, remanente y agroecologico. Acorde al MAE (2021) es de tipo Estepa espinosa Montano
bajo.

2.1.4. Materiales y equipos

2.1.4.1. Materiales de campo

Los materiales de campo utilizados para la recoleccion de los datos fueron: libreta de campo,
lapiz, baldes, costales (para la tierra), regadera, paja, zaranda, plastico, clavos, camara fotogréfica.
2.1.4.2. Material biolédgico

Para la evaluacion se utilizaron 180 semillas de aliso para cada sustrato, en total 360 semillas. Se

utilizaron 30 semillas por tratamiento para los 12 tratamientos y 10 semillas por repeticion. Previo
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a someter las semillas a los distintos métodos de escarificacion se realiz6 un lavado con agua a
temperatura ambiente para su conservacion. Las semillas que se utilizaron procedieron de una
plantacion ya establecida de aliso cercano al vivero de la ESPOCH. Se recogieron las semillas de
un mismo arbol adulto el cual estuvo vigoroso, y libres de plagas y enfermedades.

2.1.4.3. Equipos de oficina

Entre los equipos de oficina utilizados para el desarrollo de la investigacion constaron una
computadora de escritorio, una computadora portatil, impresora, hojas, libreta de campo, esfero,

lapiz, camara fotogréfica.

2.2. Caracteristicas especificas del campo experimental

La presente investigacion se realiz6 en el vivero forestal de la ESPOCH, Facultad de Recursos
Naturales, en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo. La fase de campo se realizo en

el periodo comprendido entre los meses de marzo del 2021 hasta finales de agosto del 2021.

2.2.1. Ubicacion geografica

Lugar: vivero de la ESPOCH — RIOBAMBA — CHIMBORAZO

Latitud: 1°39'4,86"S

Longitud: 78°40'49.29"0

Altitud: 2755 msnm

Segun el Ministerio del Ambiente citado por Cueva Olvera, (2017) es considerado Como Vivero

Forestal.

2.3. Metodologia

2.3.1. Preparacion de sustratos

Para la elaboracion de los sustratos se utilizaron los siguientes porcentajes. Para el Sustrato 1 se

coloco 20 % de arena; 40% de tierra del lugar y 40% de turba, mientras que para el sustrato 2 se

mezclo 75% tierra negra 'y 25% de arena.
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2.3.2. Desinfeccién del sustrato

Para la desinfeccion del sustrato se utilizé una regadera aplicando el desinfectante Vitavax 300 a
razon de 3 gr/l de agua. Se aplico directamente sobre el sustrato en donde se sembraron las

semillas.

2.3.3. Escarificacion de las semillas

La escarificacion de la semilla es una técnica que se lleva a cabo con el fin de acortar el tiempo
de germinacion. Se trata de una abrasion de la pared exterior de la semilla (tegumento) para
permitir que el endospermo entre en contacto con el aire y el agua. Para el presente estudio se
utilizaron dos métodos de escarificacién: (1) En agua a temperatura ambiente y (2) en &cido

giberélico. Para cada método de escarificacion se utilizo 10 semillas certificadas de aliso.

El primer método de escarificacion consistio en dejar las semillas en remojo en agua a
temperatura ambiente durante 5, 10 y 15 dias. Primeramente, se utiliz6 una tarrina y se colocé el
volumen de agua dos veces mayor al volumen de las semillas durante 15 dias. Pasado los 5 dias
nuevamente se utilizé otras nuevas semillas y se utilizé el mismo procedimiento de lo anterior.
Por ultimo, pasado 10 dias se les dej6 en remojo las otras semillas. Cumplidos este tiempo se

procedio a realizar la siembra de forma inmediata.

El segundo método de escarificacion consistié en sumergir las semillas de aliso en &acido
giberélico a 270 ppm a tres niveles de tiempo de inmersién a 12, 24 y 36 horas. El &cido
giberélico fue colocado en una bandeja y dentro se coloco las semillas de aliso. Transcurrido las
12, 24 y 36 horas se les realizd un lavado con agua a temperatura ambiente. Cumplidos este

tiempo se procedio a realizar la siembra de forma inmediata.

2.3.4. Instalacién del ensayo

Para la instalacion del ensayo se realizaron las siguientes actividades que se describen a

continuacion:

2.3.4.1. Enfundado

La siembra de las semillas de aliso se coloco en fundas de polietileno de dimensiones 16 x11 cm.
El espaciamiento entre fundas fue de 1 cm y entre tratamientos de 10 cm. Posterior al enfundado
se procedio a regar con agua inmediatamente para mantener niveles de humedad adecuados.
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2.3.4.2. Siembra

La siembra se realizo utilizando dos semillas de aliso por cada funda. Se procedi6 a regar con
agua en una frecuencia de una vez por dia, generalmente en horarios de 17:00 a 18:00 pm, para
que la semilla aproveche de mejor manera la absorcion de agua. Posteriormente se cubrié con

una malla de saran para mantener niveles de luminosidad adecuados.

2.3.4.3. Riego

El riego se lo realiz6 con una frecuencia de una vez al dia por una semana en horarios de 17:00
a 18:00 pm para garantizar la germinacion de las semillas en la etapa inicial, y posteriormente
pasando un dia para que la planta tenga una mejor absorcion de nutrientes y asi pueda desarrollar
las plantulas.

2.3.5.  Disefio experimental

Se utilizd un disefio experimental de bloques completamente al azar (D.B.C.A.) con 12
tratamientos y 3 repeticiones por cada tratamiento. En la Tabla 1 se muestran los tratamientos

utilizados.

Tabla 1- 2. Tratamientos del experimento

Tratamiento Cédigo Descripcién

Escarificacién con agua a temperatura ambiente durante 5 dias

T1 ETAIXSATT: con el Sustrato 1 (arena, tierra y turba)
Escarificacién con agua a temperatura ambiente durante 10 dias
T2 ETAXSATT: con el Sustrato 1 (arena, tierra y turba)
Escarificacién con agua a temperatura ambiente durante 15 dias
T3 ETAsXSATT: con el Sustrato 1 (arena, tierra y turba)
Escarificacion con &cido Giberelico durante 12 horas con el
T4 EAGixSATT: Sustrato 1 (arena, tierra y turba)
Escarificacion con &cido Giberelico durante 24 horas con el
T5 EAGXSATT: Sustrato 1 (arena, tierra y turba)
Escarificacion con acido Giberelico durante 36 horas con el
T6 EAG3xSATT; Sustrato 1 (arena, tierra y turba)
Escarificacién con agua a temperatura ambiente durante 5 dias
T7 ETAIXSTA; con el Sustrato 2 (arenay tierra)

Escarificacién con agua a temperatura ambiente durante 10 dias
T8 ETAXSTA, con el Sustrato 2 (arenay tierra)
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Escarificacién con agua a temperatura ambiente durante 15 dias

T9 ETAsXSTA: con el Sustrato 2 (arena y tierra)

Escarificacion con acido Giberelico durante 12 horas con el
T10 EAGixSTA; Sustrato 2 (arena y tierra)

Escarificacion con acido Giberelico durante 24 horas con el
T11 EAGXSTA; Sustrato 2 (arena y tierra)

Escarificacion con &cido Giberelico durante 36 horas con el
T12 EAG3xSTA; Sustrato 2 (arena y tierra)

Realizado por: Tugulinago. L, 2022.

ETA: Escarificacion a temperatura ambiente
EAG: Escarificacion con acido giberélico
SATT: Sustrato de arena, tierra y turba
STA: Sustrato de tierra y arena

2.3.5.1. Interacciones de los métodos de escarificacion y los métodos de sustrato

Tabla 2- 2. Interacciones de los métodos de escarificacion y los métodos de sustrato

SATT1 STA2
ETA: ETA1X SATT, ETA1X STA,
ETA; ETA2X SATT, ETA2X STA,
ETAs ETA3X SATT, ETA3x STA,
EAG: EAG: X SATT: EAG: X STA;
EAG: EAG2x SATT, EAG2x STA;
EAG3 EAG3x SATT: EAG3x STA;

Realizado por: Tugulinago. L, 2022.

2.3.6. Recoleccion de datos

2.3.6.1. Porcentaje de germinacion (PG)

La germinacion entendida como el nimero de semillas que germinan bajo algin tratamiento
(sustratos y métodos de escarificacion) o en condiciones definidas (vivero), se determind
mediante la Ecuacion 1. La evaluacion se midi6 a partir de los 30 dias de sembradas las semillas
de aliso, de las cuales se tom¢ en cuenta el nimero de semillas germinadas respecto al total de

sembradas por cada tratamiento.

Ecuacion 1. Determinacion del porcentaje de germinacion

namero de semillas germinadas

% de germinacion =
9 nuamero total de semillas sembradas
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2.3.6.2. Altura de planta, nimero de hojas verdaderas

Se evaluo el efecto de los sustratos y la aplicacion de dos métodos de escarificacion en:

Altura de la planta
Se realiz6 la medicion a los 30 y 60 dias a partir de la siembra con la ayuda de una regla
geométrica. Se tomaron al azar el 10% de plantas vivas en todo el vivero tanto para el sustrato 1

como para el sustrato 2, y se procedié a medir en los distintos dias.

Numero de hojas verdaderas

Se realiz6 una primera contabilizacion a los 30 dias posterior a la siembra, y una segunda a los 60
dias posterior a la siembra. La contabilizaron de las hojas fue acumulativa y se la realizd

manualmente con la ayuda de una asistente.

2.4. Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se realizd un andlisis de varianza (ANOVA) de un factor para cada
una de las variables estudiadas con el fin de determinar si existe relacion entre las variables
independiente (e.g. altura de planta, nimero de hojas verdaderas) y la variable dependiente
tratamientos (sustrato 1y 2). Se utilizd el programa INFOSTAT para realizar todos los anélisis

estadisticos.
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CAPITULO 11l

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Resultados de los parametros de evaluacion

Las variables evaluadas fueron el porcentaje de germinacién de las semillas de aliso, porcentaje
de supervivencia, altura de planta a los 30 y 60 dias, y el nimero de hojas verdaderas a los 30 y
60 dias.

3.1.1. Porcentaje de germinacion

En el grafico 1-3, se muestran los resultados de campo del porcentaje de germinacion para los
diferentes tratamientos. En el cual se puede observar que, de todos los tratamientos, el T3
(ETAsXSATT,), fue superior presentando un porcentaje de germinacion de semillas del 23,3%,
seguido del T6 (EAGsxSATT:) con 16,6% y el T2 (ETAXSATT1), T5 (EAGXSATT,) y T12
(EAG3xSTA>) con 13,3%.
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Gréfico 1-3. Porcentaje de germinacién de las semillas por cada tratamiento
Realizado por: Tugulinago. L, 2022.
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Se puede observar en base al ANOVA con DBCA realizado para la germinacion a los 30 dias
(Tabla 1-3), que el valor de p es mayor a 0,05 (p=0,7088), por lo tanto, no hay diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos.

Tabla 1-3. Andlisis de varianza para germinacion a los 30 dias

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

EV. SC gl CM E p-valor
Modelo 1375,86 13 105,84 0,59 0,8403
Tratamiento 1249,37 11 113,58 0,63 0,7862
Bloque 126,49 2 63,24 0,35 0,7088
Error 3979,22 22 180,87

Total 5355,08 35

Realizado por: Tugulinago. L, 2022.

3.1.2. Alturade planta a los 30 dias

En el grafico 2- 3, se muestran los resultados de campo de la altura de planta a los 30 dias
posterior a la germinacion para los 12 tratamientos. En el cual se puede observar que el
tratamiento con mayor altura de planta fue el T4 (EAG1xSATT,) con 4,88 cm, seguido del T9
(ETA3XSTA,), que presentd una altura de 4,83 cm. EI T3 obtuvo una altura de planta de 4,52
cm, mayor a la de los otros tratamientos. Desafortunadamente, las plantas del T5 y T6 fueron
atacadas por comedores de hojas y hongos lo que provocaron su muerte, por lo que no se pudo
tomar la altura de estos tratamientos. De manera similar ocurrié para los tratamientos T7, T8,
T10y T12.

6,00

4,50

3,00

1,50

Altura promedio los 30 dias

0,00_ T T T T T T
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12

Tratamiento

Gréfico 2-3. Altura de plantula a los 30 dias para los 12 tratamientos

Realizado por: Tugulinago. L, 2022.
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3.1.3. Alturade planta a los 60 dias

En el gréafico 3-3, se muestran los resultados de campo de la altura de planta a los 60 dias posterior
a la germinacion para los 12 tratamientos. En el cual se puede observar que el tratamiento con
mayor altura de planta fue el T3 con 4,94 cm, seguido del T1 (ETA1XSATT) con 4,27 cm y el
T9 quien presentd una altura de 3,20 cm, seguido del T7 y T8, ambos, con 3,10 cm,

respectivamente.
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Graéfico 3-3. Altura de plantula a los 60 dias para los 12 tratamientos

Realizado por: Tugulinago. L, 2022.

En la Tabla 2-3, se puede observar el ANOVA realizado para la altura de planta a los 60 dias a
temperatura ambiente para los 12 tratamientos. Se constata que no difieren entre si, las alturas
de las plantas de los distintos tratamientos (p=0,2428), a los 60 dias de germinada, por lo tanto,

ninguno de los tratamientos influye en la altura de la planta para el caso del aliso.
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Tabla 2-3. Anélisis de varianza para altura de planta a los 60 dias

Andlisis de la varianza

Variable N R2 RZA] CV
Altura 60 36 0,31 0,00 7791
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 20,68 13 1,59 0,80 0,6542
Tratamiento 1432 11 1,30 0,65 0,7553
Repeticion 6,36 2 3,18 1,60 0,2428
Error 23,90 12 1,99
Total 4458 25

Realizado por: Tugulinago. L, 2022.

3.1.4. Numero de hojas verdaderas a los 30 dias

En la Figura 5, se muestran los resultados de campo del nimero de hojas verdaderas a los 30 dias

posterior a la germinacion para todos los tratamientos. En el cual se puede observar que el

tratamiento con mayor namero de hojas verdaderas fue el T9 quien present6 2,5 hojas verdadera,

seguido del T3 con 2,25 hojas, mayor respecto a los otros tratamientos.

Nimero dehojs verdderas a

Graéfico 4-3. Numero de hojas verdaderas a los 30 dias para los 12 tratamientos

los 30 dias
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Tratamiento

Realizado por: Tugulinago. L, 2022.

Las semillas de aliso (Alnus acuminata) germinaron pocas plantas debido a que se realizo la

recoleccion de las semillas y no se almacigo inmediatamente ya que pierde rapidamente su

capacidad germinativa.
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3.1.5. Numero de hojas verdaderas a los 60 dias

En el grafico 4-3, se muestran los resultados de campo del promedio del nimero de hojas
verdaderas de las repeticiones de cada tratamiento a los 60 dias posterior a la germinacion. En el
cual se puede observar que el tratamiento T3 fue el que se contabiliz6 mayor nimero de hojas
verdades promediando 3,17 hojas de todas las repeticiones de este tratamiento. Seguido del T6

con 3,00 hojas respectivamente.
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Gréfico 5-3. Numero de hojas verdaderas a los 60 dias para los 12 tratamientos

Realizado por: Tugulinago. L, 2022.

En la Tabla 3-3, se puede observar el ANOVA realizado para el nimero de hojas verdaderas a
los 60 dias de germinada, se puede constatar que no hay diferencias significativas (p=0,3519)

entre tratamiento.
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Tabla 3-3. Andlisis de varianza para nimero de hojas verdaderas a los 60 dias
Anélisis de la varianza
Variable N R2 RZA]  CV
Hojas 60 36 0,22 0,00 7514
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,80 13 0,29 1,60 0,2200
Tratamiento 3,38 11 0,31 1,68 0,2002
Repeticion 0,42 2 0,21 1,15 0,3519
Error 2,00 11 0,18

Total 5,80 24

Realizado por: Tugulinago. L, 2022.

3.2. Discusion

El presente estudio investigd y evalud la utilizacion y aplicacion de dos sustratos (S1:
arenaltierra/turba, y S2: arena/tierra) y dos métodos de escarificacion (temperatura ambiente, y
acido giberélico) en la propagacion sexual del aliso Alnus acuminata H.B.K. en el vivero de la
Escuela Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), en la ciudad de Riobamba, con el fin de
determinar cudl de los dos sustratos y métodos de escarificacion influyen de mejor forma en la

germinacion, supervivencia, altura de planta y niamero de hojas verdades en plantas de aliso.

Los resultados de la investigacion reflejan que en base a los resultados de campo el uso del
sustrato a base arena, tierra y turba con escarificacion con agua a temperatura ambiente por 15
dias dio mejores resultados en relacion al nimero de semillas germinadas. La aplicacion de acido
giberélico durante 36 horas con el mismo sustrato también hizo germinar mayor nimero de

semillas respecto al demas tratamiento.

El porcentaje de germinacion del aliso varié desde 3,3% hasta 23,3%. Esta variabilidad en el
porcentaje de germinacion del aliso podria deberse a factores relacionados con condiciones
medioambientales de luz, temperatura, oxigeno y humedad. Otras causas potenciales pueden ser
la impermeabilidad al agua y al oxigeno, cubierta dura, presencia de inhibidores o inmadurez del
embrién (Ludefia Velasquez, 2012, p. 89). Se ha encontrado en estudios que una buena germinacion
de las semillas de aliso sobre todo cuando la semilla es de &rboles bien desarrollados
fisiologicamente sus valores pueden alcanzar porcentajes del 50 a 80 % entre los 35 y 40 dias,
pero este porcentaje se encuentra en funcion del almacenamiento que se le haya dado a la semilla.
Autores menciona porcentaje de germinacion promedio adecuado de 40%. Cabe sefialar que la

semilla pierde rdpidamente la viabilidad, reduciéndose hasta niveles muy bajos del 5 al 10%
(Ludefa Vel&squez, 2012, p. 110).
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En otro estudio realizado por Aguilar, (2020) se determind un 0% de germinacion de aliso en la
zona de Nanegalito, provincia de Pichincha, a nivel de vivero. Este resultado particular menciona
la autora pudo deberse al tipo de sustrato utilizado, método de colecta 0 método de siembra.
Ospina et al. (2005) sugieren que para el aliso se debe colectar el fruto en época seca de arboles
parentales lo suficientemente maduros de manera que contengan semillas de un tamafio adecuado
y con suficiente poder germinativo. Adicionalmente, el sustrato debe tener ciertos pardmetros en

cuanto a su composicion.

Acorde a Vidal y Jap, (1985) para obtener una buena germinacion de aliso es necesario un
sustrato de buena estructura, con alto contenido (alrededor de 50%) de materia organica
descompuesta. En términos generales, una prudente una germinacion del aliso es de un 10%. En
zonas del Perti como en Ancash se ha encontrado una baja tasa de germinacion (5-10%), mientras
gue en el Cusco se ha reportado tasas de germinaciones del 45%. En la zona de Ancash se
evidencid que el mejor sustrato para la germinacion y desarrollo del aliso es tierra, arena y turba
en la proporcion de 1:1:2 (Vvidal y Jap, 1985), resultados que son concuerdan con los encontrados en

el presente estudio para la germinacion de las semillas.

El uso del &cido giberélico podria estimular la germinacion en ciertas especies de semillas
latentes como el aliso, aumentando la velocidad de germinacion y estimulando el crecimiento de
las plantulas. Estudios han mostrado que la aplicacién de &cido giberélico en especies como el
aliso juegan un rol importante en el rompimiento de semilla dormante estimulando su
germinacion (Ludefia Velasquez, 2012, p. 90). EI mismo autor menciona que se han tenido mejores
resultados con la aplicacion de acido giberélico en la germinacién de semillas de arboles
dormantes como el aliso estimulando favorablemente la sintesis giberélica en la germinacion de

la semilla.

Respecto a la altura de planta a los 30 dias, ésta fue mayor en el T4 alcanzando una altura de
4,88 cm, donde utilizo6 el sustrato a base de arena, tierra y turba con escarificacion con &cido
giberélico durante 12 horas seguido del T9 donde se us6 escarificacién con agua a temperatura
ambiente durante 15 dias con el solamente a base de arena y tierra. Estos resultados son
coincidentes con los encontrados por (Ludefia Velasquez, 2012, p. 67) ya que la altura de planta bajo
la aplicacion con &cido giberélico algo mayor con 5.83 cm a los 15 dias de germinada. Sin
embargo, la mayor altura reportada por Ludefia puede deberse a factores medioambientales, o
condiciones especificas del sustrato. En contraste con los resultados reportados por Morocho,
(2016) , y citado por (Rivera, 2019, p. 112), la altura de planta del aliso a los 60 dias fue de una

media de 16,4 cm utilizando un sustrato a base de tierra de sitio, humus y arena. Cabe sefialar
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que esta investigacion se desarroll6 en la provincia del Carchi, donde las condiciones

medioambientales y tipo de suelo pueden ser mas favorables para el desarrollo de la plantula.

Respecto al numero de hojas verdaderas a los 30 dias el tratamiento donde se utilizd
escarificacion con agua a temperatura ambiente durante 15 dias a base de arena y tierra fue el
mejor tratamiento. Sin embargo, el tratamiento a base arena, tierra y turba con escarificacion con
agua a temperatura ambiente también fue adecuado. El nimero de hojas verdaderas a los 60 dias
de germinacion fue mayor de igual forma con el sustrato a base arena, tierra y turba con
escarificacion con agua a temperatura ambiente por 15 dias, sin embargo, la escarificacion con
acido giberélico durante 36 horas a base de arena, tierra y turba, también mostré buenos

resultados.

El nimero de hojas reportado por (Ludefia Velasquez, 2012) a los 30 y 60 dias de germinada la semilla
fue mayor que los reportados en este estudio, siendo de 4,92 y 6,24 hojas, respectivamente. En
un estudio de Vargas, (2018) realizado en el distrito de Chuquibambilla en se reporté un
promedio de 5 hojas mediante el método de propagacién de semilla a los 6 meses de germinada,
con una altura de planta promedio de 3 cm. El sustrato utilizado en este estudio fue en proporcion
de 3:2:1 de tierra agricola, tierra de aliso y arena de rio. El autor sugiere que el mejor método de
propagacion del aliso es el método de propagacion por brinzal, es decir, aquellas plantulas que
alcanzan alturas desde 0,50 cm a 1,30 cm. Sin embargo, esté método no fue utilizado en el

presente estudio.
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CONCLUSIONES

o En base a los resultados de campo el nimero de semillas germinadas, no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos. La germinacion fue mayor en el tratamiento
T3 donde se usé el sustrato a base arena, tierra y turba con escarificacion con agua a
temperatura ambiente por 15 dias. La aplicacion de acido giberélico durante 36 horas con el
mismo sustrato también hizo germinar mayor nimero de semillas respecto al demaés
tratamiento, pero menos que el T3.

¢ No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. La mayor altura de planta
a los 30 dias se observé en el T4 seguido del T9. En el T4 se utilizd el sustrato a base de arena,
tierra y turba con escarificacion con é&cido giberélico durante 12 horas, mientras que en el T9
se utiliz6 escarificacion con agua a temperatura ambiente durante 15 dias con el solamente a
base de arena y tierra.

¢ No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. La altura de planta a los
60 dias fue el T3 donde se usdé el sustrato a base arena, tierra y turba con escarificacion con
agua a temperatura ambiente por 15 dias, seguido del T1 donde se utilizd escarificacion con
agua a temperatura ambiente durante 5 dias a base también de arena, tierra y turba.

e No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. El nimero de hojas
verdaderas a los 30 dias de germinacion fue mayor con el tratamiento T9 (2,5 hojas) el donde
se utiliz6 escarificacion con agua a temperatura ambiente durante 15 dias con el solamente a
base de arena y tierra. Sin embargo, el T3 obtuvo 2,25 hojas sustrato a base arena, tierra y
turba con escarificacion con agua a temperatura ambiente por 15 dias.

e No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. El nimero de hojas
verdaderas a los 60 dias de germinacion fue mayor con el tratamiento T3 con sustrato a base
arena, tierra y turba con escarificacion con agua a temperatura ambiente por 15 dias, seguido

el T6 utilizando escarificacion con acido giberélico durante 36 horas.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda el uso del sustrato de tierra negra, arena y turba con escarificacién con agua a
temperatura ambiente independientemente del nimero de dias para lograr una germinacion
adecuada en las semillas del aliso. Sin embargo, este estudio también recomienda el uso y
aplicacién de acido giberélico por 36 horas para romper la dormancia de las semillas y permite
su posterior germinacion y desarrollo.

e Se recomienda la aplicacion del a base de arena, tierra y turba con escarificaciéon con acido
giberélico, asi como la escarificacion con agua a temperatura ambiente durante 15 dias para
lograr incrementar la altura de planta a los 30 y 60 dias.

e Este recomienda investigar mas a fondo comparando no solamente tipos de sustratos y
métodos de escarificacién, sino también comparar distintos métodos de propagacion de
semillas para determinar cual método es el mas rentable en términos de tiempo y recursos.

e Este estudio utilizd semillas de arboles jovenes (de menos de 10 afios), por lo que se
recomienda utilizar semillas de arboles con estado fisiolégico maduro con méas de 10 afios de
produccion, para comparar si las semillas provenientes de estos arboles producen mejores
caracteristicas en cuanto al porcentaje de germinacion, supervivencia, altura de planta y

namero de hojas.
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GLOSARIO

Escarificacion: La escarificacion de la semilla es una técnica que se lleva a cabo con el fin de
acortar el tiempo de germinacién. Se trata de una abrasion de la pared exterior de la semilla
(tegumento) para permitir que el endospermo entre en contacto con el aire y el agua.
Propagacion sexual: Se refiere a la propagacion por semillas siendo uno de los métodos de
reproduccion de plantas mas usados en la naturaleza y ademas uno de los mas eficientes, pues se
encarga de mantener las caracteristicas genéticas que les confieren a las plantas la resistencia
necesaria para su supervivencia.

Sustrato: Un sustrato es todo material sélido distinto del suelo in situ, natural, de sintesis o
residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite
el anclaje del sistema radicular, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta y
gue puede intervenir 0 no en la nutricion vegetal.

Vivero: Es un conjunto de instalaciones agronémicas en el cual se cultivan todo tipo de plantas
hasta que alcanzan el estado adecuado para su distribucién, venta o consumo.

Germinacion: Es el proceso mediante el cual un embrion se desarrolla hasta convertirse en una
planta. Es un desarrollo gradual que se lleva a cabo cuando el embridn se hincha y la cubierta de
la semilla se rompe.

Supervivencia de semillas: Es la relacién porcentual entre el nimero de plantas establecidas y
el nimero de plantas vivas encontrada al momento de la medicion.

Acido giberélico: Es una fitohormona que se encuentra en plantas. Su formula quimica es
C19H2206. Cuando se encuentra purificada, es un polvo cristalino blanco a palido amarillo,
soluble en etanol y algo soluble en agua, que promueve el crecimiento y la elongacion celular de

la planta.
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ANEXOS

ANEXO A: MATERIALES UTILIZADOS PARA EL TRATAMIENTO DE LA SEMILLA

Acido Giberelico Vitavax 200 Balanza analitica




ANEXO B: LABORES REALIZADAS EN EL VIVERO

mezcla de los sustratos




ANEXO C: SEMILLAS GERMINADAS EN EL VIVERO




ANEXO D: ANALISIS ESTADISTICOS EN INFOSTAT

W InfoStat/E - Altura_60 - [Resultados]
O’Archivo Edicién Datos Resultados Estadisticas Graficos  Ventanas Aplicaciones  Ayuda  [R]

EHT O BRL A G wE
D:\Tesis Quito\DICIEMBRE\Luis Tugulinago\Altura 60.xls : 09/03/2022 - 16:41:28 - [Versidn : 30/04/2020]

Analisis de la varianza

Variable N R* R® Aj CV
Altura 60 36 0,31 0,00 77,981

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl ©CM F p-valor
Modelo 40,23 11 3,66 1,00 0,4756
Tratamiento 40,23 11 3,66 1,00 00,4756
Error 87,92 24 3,66
Total 128,14 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5, 63463
Error: 33,6632 gl: 24
Tratamiento Medias m  E.E.

Ti1l 0,920 3 1,11 A
TS 1,07 3 1,11 A
T4 1,50 3 1,11 &
T10 1,83 3 1,11 A
T8 2,07 3 1,11 A
T2 2,43 3 1,11 A
Té 2,60 3 1,11 A
T1 2,84 3 1,11 A
Tiz 2,97 3 1,11 &
T7 3,10 3 1,11 &
TS 3,23 3 1,11 &
T3 4,94 3 1,11 &
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0.05)



