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RESUMEN

Se realizo la evaluacion de tres tratamientos pre-germinativos (B1: testigo, B2: Inmersion en agua
destilada a temperatura ambiente durante 48 horas y B3: Secado al sol durante 48 horas) y tres
sustratos (Al= Tierra de bosque 50% +tierra negra 25% + tierra de sistemas agroforestales 25%,
A2= Sustrato Universal 100% y A3= Turba 25% + tierra negra 25% + Tierra de bosque 50%),
para la reproduccion sexual de Magnolia pastazaensis (Jaramillo y Buenafio) en la parroquia San
Vicente de Huaticocha, Cantdn Loreto, Provincia de Orellana. Se emple6 un disefio de blogues
completos al azar con estructura factorial con dos factores, 9 tratamientos y 3 repeticiones.
Ninguno de los tratamientos tuvo efectos en la germinacion. Se registré datos del porcentaje de
germinacion a los 49 dias después de la siembra y desarrollo de las plantas; como altura, didmetro
a la altura del cuello, nimero de hojas, a los 60 y 120 dias. Para el analisis descriptivo se utilizé
un diagrama de barras. El porcentaje de emergencia tomado a los 49 dias dio resultados
extremadamente bajos, dandonos un porcentaje de 4,23%. Con respecto al desarrollo de las
plantas se encontr6 que el mejor sustrato evaluado a los 120 dias fue el T9 conformado por Turba
(25%) + Tierra negra (25%) + Tierra de bosque (50%) mas el tratamiento pre germinativo (Secado
al sol durante 48 horas) dando como resultado un didmetro a la altura del cuello (DAC) (4 mm),
altura (16 cm), nimero de hojas (12 hojas). Se concluye que, el tratamiento T9 demostrd los
mejores resultados; diametro a la altura del cuello, altura y nimero de hojas. Se recomienda a los
productores de plantulas que deseen propagar esta especie, utilizar sustrato compuesto por Turba+
Tierra negra + Tierra de bosque, ademas emplear el tratamiento pre germinativo (Semillas secadas

al sol durante 48 horas) obteniendo buenos resultados en germinacién y crecimiento.

Palabras clave: <ARBOLES EMBLEMATICOS>, <GRANIVOROS>, <SUSTRATOS>,
<TRATAMIENTOS PRE GERMINATIVOS>, <Magnolia pastazaensis (Jaramillo y
Buenafio)>, <GERMINACION DE SEMILLAS>, <VIVERO >, <PROPAGACION SEXUAL >.
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SUMMARY

The evaluation of three pre-germination treatments was carried out (B1: control, B2: immersion
in distilled water at room temperature for 48 hours and B3: Drying in the sun for 48 hours) and
three substrates (Al = Forest soil 50% + soil black 25% + soil from agroforestry systems 25%,
A2= Universal Substrate 100% and A3 Peat 25% + black soil 25% + Forest soil 50%), for the
sexual reproduction of Magnolia pastazaensis (Jaramillo and Buenafio) in San Vicente de
Huaticocha, Loreto City, Orellana Province. A randomized complete block design with a factorial
structure with two factors, 9 treatments and 3 repetitions were used. None of the treatments had
effects on germination. Data on the germination percentage was recorded 49 days after sowing
and plant development, such as height, diameter at neck height, number of leaves, at 60 and 120
days. A bar diagram was used for the descriptive analysis. The emergency percentage taken at 49
days gave extremely low results, giving us a percentage of 4.23%. Regarding the development of
the plants. It was found that the best substrate evaluated after 120 days was T9 made up of Peat
(25%) + Black soil (25%) + Forest soil (50%) plus the pre-germinative treatment (Drying in the
sun for 48 hours) resulting in diameter at neck height (DAC) (4 mm), height (16 cm), number of
leaves (12 leaves). It is concluded that the T9 treatment demonstrated the best results, diameter at
neck height, height and number of leaves. Seedling producers who wish to propagate this species
are recommended to use a substrate composed of Peat + Black soil + Forest soil, and use the pre-
germinative treatment (Seeds dried in the sun for 48 hours) obtaining good results in germination
and growth.

Keywords: <EMBLEMATIC TREES> <GRANIVOROS>, «SUBSTRATES>, <PRE-
GERMINATIVE TREATMENTS>, (Magnolia pastazaensis (Jaramillo and Buenafio)>, <SEED
GERMINATION>, «kNURSERY>, <SSEXUAL PROPAGATION>.

Riobamba, June 20™ 2024
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INTRODUCCION

La deforestacion para obtener madera y otros recursos como la expansion agricola y ganadera ha
afectado significativamente la disminucion de las poblaciones de diversas especies en los
bosques, y ha disminuido la variabilidad genética y la pérdida de habitat para animales. A nivel
global se ha registrado la pérdida de aproximadamente 178 millones de hectareas de bosques entre
1990 y 2020, lo que equivale a una disminucién del 10% de la superficie boscosa en todo el

mundo en tan solo tres décadas, de acuerdo a los datos proporcionados por la FAO en el 2020
(Asqui, 2023, pag. 1).

Para la restauracion exitosa, es esencial adquirir conocimiento sobre la germinacion de semillas
y realizar un anélisis de calidad de las plantas cultivadas en viveros como punto de partida. Esto
permite la seleccion de tratamientos pre-germinativos adecuados y sustratos apropiados para las
condiciones especificas de cada ubicacion. La calidad morfol6gica de una plantula se determina
por caracteristicas cualitativas y cuantitativas, influenciadas por factores genéticos, condiciones

del vivero y practicas de cultivo como la fecha y densidad de siembra (Ureta et al., 2019, pags. 194-
196).

En América Latina, excluyendo a Colombia, se ha observado un notable aumento en el nimero
de especies de magnolias reconocidas en la ultima década, con incrementos de tres a cinco veces

en paises como México, Costa Rica y Ecuador. (Vazquez et al., 2015, pag. 2)

En Ecuador, las 25 especies de magnolias representan el 7% del total mundial y el 16% en
América. Magnolia pastazaensis, un arbol endémico de Ecuador se encuentra en las provincias
de Napo y Pastaza, en bosques himedos de baja montafia entre 684 y 1000 m.s.n.m. Aungue no
hay datos exactos sobre la cantidad de estos arboles, varios proyectos se centran en la propagacion

y cultivo de Magnolia pastazaensis. (Vézquez et al., 2015, pag. 53)

En el afio 2010, tan solo se habian identificado cuatro especies nativas de Magnolia en Ecuador.
El nimero se ha incrementado a 23 especies gracias a investigaciones recientes, algunas ain estan
en proceso de recibir nombres cientificos oficiales. Es muy probable que esta cifra siga en
aumento en el futuro a medida que se realicen mas investigaciones. Muchas especies de Magnolia
en Ecuador poseen poblaciones reducidas y estan en riesgo por la deforestacion. (vazquez etal.,2015,
pag. 4)

Los viveros forestales son importantes en la provisién de especies que puedan contribuir a la

proteccion del medio ambiente y de los suelos donde se desarrollan. Representan una opcién
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efectiva para la rehabilitacion de areas afectadas por deforestacion, incendios forestales y sus
consecuencias, como pérdida de suelo fértil, erosion y escasez de agua. Al proporcionar especies
forestales adecuadas, estos viveros pueden contribuir a la restauracion de ecosistemas naturales y

a la conservacion de la biodiversidad global. (Melendrez, 2022, pags. 1-8)

Al contar con un vivero temporal y cultivar especies forestales adaptadas a las condiciones
climéticas locales, es posible obtener plantulas de excelente calidad (Melendrez, 2022, pags. 1-
8). Los viveros forestales desempefian un papel significativo en la conservacion de la
biodiversidad, ya que suministran especies adaptadas a su entorno, contribuyendo asi al recurso
fundamental para la implementacion de proyectos de reforestacion y sistemas agroforestales

sostenibles. (Mora, 2017, pags. 5-14)

En este estudio se exploraron los efectos de tres sustratos y tres tratamientos pregerminativos
diferentes en la propagacién vegetativa de Magnolia pastazaensis en la parroquia San Vicente de
Huaticocha, canton Loreto, provincia Orellana. Los sustratos incluyeron sustrato universal, tierra
negra, turba, tierra de origen y combinaciones de estos materiales, mientras que los tratamientos
pre-germinativos incluyeron agua destilada, agua caliente y detergente. El objetivo principal fue

determinar cuél de estas combinaciones era el mejor resultado en tasa de germinacion.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Muchas de las especies de Magnolia en Ecuador son alopétricas, endémicas y extremadamente
escasas. Dada la significativa deforestacion y el impacto considerable de las actividades mineras
(seglin Vazquez et al. 2015, pag. 2), Un gran numero de estas especies enfrenta una situacion poblacional
critica para lograr la reproduccion de juveniles en su entorno natural. Como resultado, tres de
cada cuatro especies estan en peligro de extincién, posiblemente por presiones intensas de
depredacion de granivoros aun no identificados o por los cambios climéaticos que afectan a las

comunidades. (Osorio et al., 2019, pag. 3)

La limitada propagacion del género Magnolia ha resultado en una baja tasa de germinacion en su
reproduccion. En Ecuador, numerosas especies de Magnolia enfrentan amenazas debido a la
deforestacion y poseen poblaciones reducidas (Vézquez et al., 2015, pag. 4). Por la poca informacion
sobre la germinacién, desempefio y crecimiento fisioldgico de la especie, en zonas fuera de su
area de distribucion y en su habitat original no se han comparado o establecido diferencias sobre
los resultados obtenidos en trabajos de investigacion recientes, que podrian proveer nuevos

conocimientos para conservarlo.

La ausencia de estudios sobre el crecimiento in situ de Magnolia pastazaensis limita la
comprension necesaria para disefiar programas y actividades de restauracion. Aunque hay pocos
estudios en Ecuador, se menciona una tasa de germinacion del 30% para este género, lo que
motiva la aplicacion de tratamientos pre-germinativos con diversos sustratos en un intento de

mejorar la produccion de esta especie. (Campos et al., 2019, pag. 1)

1.2  Objetivos

1.2.1 Obijetivo general

Evaluar tres tratamientos pre-germinativos de Magnolia pastazaensis (Jaramillo y Buenafio), con

tres tipos de sustratos a nivel de campo en la provincia de Orellana, cantén Loreto.



1.2.2  Objetivos especificos

e Calcular el indice de germinacion por tratamiento pre-germinativo de la especie identificada.

¢ Identificar el mejor tipo de sustrato con diferentes tipos de tratamientos pre-germinativos para
la germinacion de Magnolia pastazaensis.

e Evaluar las variables dasométricas de la especie identificada, cada 15 dias después de su

germinacion.

1.3 Justificacién

La presente investigacion se centra en ampliar nuestra comprensién sobre la produccién de
plantulas de M. pastazaensis (Jaramillo y Buenafio) en un contexto de vivero. Esto implica la
identificacion de métodos pre-germinativos que puedan superar la latencia de las semillas,
acelerar su germinacion y reducir el tiempo necesario para obtener plantulas. También se busca
determinar el tipo de sustrato que ofrezca los nutrientes adecuados, una adecuada aireacion,
retencion de agua y un sistema de anclaje sélido para desarrollar las raices. El objetivo tltimo es
generar plantulas de alta calidad capaces de prosperar en condiciones de campo. Si no logramos
reforestar a tiempo, la humanidad continuara explotando mucho las pocas especies forestales que
aun persisten en los bosques naturales. Dado el alto valor ecol6gico, productivo y comercial de
M. pastazaensis, atribuido a su madera resistente a la humedad y su capacidad para resistir
diversos patdgenos, la preservacion de su existencia se vuelve alin mas crucial. (Sinaluisa, 2023, pag.
3)

La restauracion emerge como una solucién para incrementar la poblacion de individuos de M.
pastazaensis (Jaramillo y Buenafio), contribuyendo asi a la formaciéon de una base de
conocimientos. Este conocimiento puede ser de utilidad para viveristas y diversos programas de
restauracion forestal, facilitando la preservacion y produccion continua de esta especie. La
actualizacion de informacion resulta crucial para evaluar su estado de conservaciéon a nivel
regional y establecer la base informativa necesaria para implementar estrategias dirigidas a su

preservacion. (Gutiérrez, 2020, péag. 2)

Esta especie se encuentra en el libro rojo ya que es una especie muy vulnerable. El area original
donde se recolectd por primera vez se ha devastado. Afortunadamente, en la actualidad, la especie
estd experimentando un crecimiento en tres areas protegidas: la Estacion Bioldgica Jatun Sacha,
en el Bosque Protector 'Pablo Lopez del Oglan Alto', la Estacion Cientifica de la Universidad

Central del Ecuador, y en la estacién de CIPCA Universidad Estatal Amazénica (con 7



individuos). Sin embargo, hasta el momento, no se han observado plantulas o juveniles en estos

lugares. (Osorio et al., 2019, pag. 27)

La regeneracion natural de M. pastazaensis (Jaramillo y Buenafio) en la provincia de Pastaza es
limitada, y la produccion de plantulas no logra satisfacer las demandas. Por este motivo, se destaca
la importancia de realizar esta investigacion, enfocada en la germinacion de plantulas mediante
métodos sexuales. Este enfoque implica la utilizacién de sustratos disponibles en la region y la
aplicacién de tratamientos pre-germinativos, con el objetivo de establecer un protocolo de
propagacion que permita incrementar de manera significativa la cantidad de plantas. (Espin, 2023,
pag. 3)

1.4  Hipdtesis

1.4.1 Hipdtesis nula

Ninguno de los tres tratamientos pre-germinativos ni alguno de los tres tipos de sustratos tuvieron

un efecto en el indice de germinacién de Magnolia pastazaensis a nivel de campo en Orellana.

1.4.2 Hipétesis alternativa

Al menos uno de los tres tratamientos pre-germinativos y alguno de los tres sustratos tuvieron un

efecto en su indice de germinacion de Magnolia pastazaensis a nivel de campo en Orellana.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1  Magnoliaceae en el mundo

Las magnolias han fascinado a la humanidad desde tiempos antiguos debido a su frondoso follaje
perenne y sus flores impresionantes y fragantes. Se encuentran en éareas tanto templadas como
tropicales de Asia y América, y son apreciadas por su excepcional importancia en horticultura, su
atractivo estético, su utilidad como fuente de madera para construccién y ebanisteria, asi como su

valor como alimento. Ademas, se les atribuyen propiedades medicinales. (Osorio et al., 2019, pag. 2)

En el Neotrépico, la familia Magnoliaceae cuenta con 170 especies, lo que representa el 95% de
las especies presentes en el continente americano (45% a nivel mundial). La mayoria de las
especies pertenecientes al género Magnolia enfrentan una situacién poblacional critica para lograr
el reclutamiento de juveniles en su hébitat natural. Como resultado, tres de cada cuatro especies
se encuentran en riesgo de extincion. Esta amenaza puede deberse a diversas razones, como la
fuerte presién de depredacién por parte de granivoros aun no identificados o los cambios
climaticos que afectan a las comunidades, entre otras posibilidades. (Osorio et al., 2019, pags. 1-2)

México destaca como el pais con la mayor diversidad de especies de Magnolia en el continente
americano, seguido por Colombia y Ecuador, que comparten la misma posicion con Vietnam y
estan superados solo por China. Sin embargo, en términos relativos al tamafio de sus territorios,
Ecuador y Costa Rica exhiben una mayor riqueza en especies de Magnolia que Colombia y

México.

En particular, en la region de Zamora Chinchipe, se pueden encontrar 8 especies en un area con
forma trapezoidal de 3,500 km?. Esta region se destaca como la mas rica en especies de Magnolia

en el continente americano y posiblemente a nivel mundial (Osorio et al., 2019, pag. 4).

Los intentos para lograr la germinacion fuera de su habitat natural y la propagacion asexual
mediante acodos han tenido éxito solo en un reducido nimero de especies. Por eso, se sugiere
explorar métodos de propagacion in vitro para preservar el material genético de todas las especies,

antes de su extincion permanente. (Osorio et al., 2019, pag. 1)



2.2 Magnoliaceae en el Ecuador

Las magnolias presentes en Ecuador, que comprenden 25 especies, constituyen el 7% de todas las
especies a nivel mundial y el 16% en el continente americano. Dos tercios de estas especies
pertenecen a la subseccion Talauma, con una distribucion extensa en la region neotropical,
mientras que el tercio restante corresponde a la subseccion Dugandiodendron, que es endémica

del noroeste de Surameérica. (Osorio et al., 2019, pag. 4)

Originaria exclusivamente de las provincias de Napo y Pastaza, esta magnolia se encuentra en
bosques primarios premontanos himedos, ubicados a altitudes entre 684 y 1000 metros. El
nombre especifico hace referencia a la provincia de Pastaza, donde se encuentra la localidad tipo.
En 2010, se conocian solo cuatro especies nativas de Magnolia en Ecuador; pero, con
investigaciones recientes, el nimero ha aumentado a 23 especies, algunas aln en proceso de
recibir nombres cientificos. Es probable que esta cifra se siga incrementandose en el futuro con
mas estudios. Vale la pena sefialar que muchas de estas especies de Magnolia en Ecuador tienen

poblaciones reducidas y enfrentan amenazas debido a la deforestacion. (Véazquez et al., 2015, pag. 47)

2.3 Magnolia pastazaensis

2.3.1 Descripcién botéanica

Arboles que alcanzan hasta 30 metros de altura, con un diametro a la altura del pecho de hasta 80
centimetros; los entrenudos de las ramitas terminales son lisos, estriados, con un diametro de 0.8
a 1.3 centimetros. Las hojas, de textura coriacea, son sin pelos; los peciolos miden de 2.4 a 4.9
centimetros de largo por 0.3 a 0.4 centimetros de ancho, sin pelos, con una cicatriz plana en la

superficie adaxial que abarca toda su longitud.

Las laminas son elipticas, con dimensiones de 16 a 26 centimetros de largo por 6 a 17 centimetros
de ancho, con un &pice obtuso, margen entero, y una base obtusa o aguda. Se observan de 6 a 9
nervaduras secundarias a cada lado del nervio central, las cuales son broguidéromas; tanto el
nervio central como los secundarios son planos o ligeramente resaltados en la superficie superior
y notables en la inferior, con una venacion reticular clara en ambas superficies. (Osorio et al., 2019,
pag. 27)

Las flores tienen un diametro de 24 a 26 centimetros; los botones florales son solitarios y miden
de 6.5 a 8 centimetros de largo por 5 a 5.5 centimetros de ancho. Los hipsofilos, en nimero de 3,

son lisos y sin pelos.



Los sépalos, en cantidad de 3, son oblongo-ovados, carnosos, sin pelos, con dimensiones de 9.6
a 10.1 centimetros de largo por 4.6 a 4.8 centimetros de ancho, y presentan un apice obtuso o
apiculado. Los pétalos, en total de 6, son blancos y carnosos. Los pétalos exteriores miden de 9 a
11 (o hasta 12) centimetros de largo por 3 a 4 centimetros de ancho, son ampliamente obovados,
naviculares y estrechos en la base, con una base truncada y un pice obtuso o agudo. Los pétalos
interiores miden de 7 a 9.8 (o hasta 10) centimetros de largo por 2 a 3.5 centimetros de ancho y
son obovados y naviculares. Hay aproximadamente 165 a 189 estambres, que son lineales a
angostamente obovados, con dimensiones de 1.0 a 1.4 centimetros de largo por 0.2 a 0.25
centimetros de ancho. El gineceo tiene forma subglobosa, con dimensiones de 3.2 a 4.4

centimetros de largo por 2.8 a 3 centimetros de ancho. (Osorio et al., 2019, pag. 27)

Fruto esférico y espinoso, con dimensiones de 10.5-11.2 x 8.3-10.5 cm, compuesto por 98-102
carpelos triangulares y puntiagudos, cuyas puntas alcanzan hasta 2 cm de longitud. Las semillas
inmaduras miden entre 1-1.4 x 0.9-1.2 cm (Osorio et al., 2019, pag. 27). Aunque el arbol produce
numerosas semillas, es poco comdn hallarlas en el suelo del bosque, lo que sugiere una elevada
depredacion de sus oleaginosas. Una vez liberadas, estas semillas son objeto de depredacion por

granivoros aun no identificados. (Vazquez et al., 2015, pag. 15)

2.3.2 Afinidades

M. pastazaensis pertenece a la subseccion Talauma y comparte similitudes con M. cespedesii
(Triana y Planchon) Govaerts en cuanto a la forma de las hojas y el nimero de carpelos. Sin
embargo, se diferencia de esta Ultima por la presencia de carpelos puntiagudos y flores de mayor
tamafio. Asimismo, guarda similitudes con M. equatorialis A. VVazquez en términos de carpelos
puntiagudos, pero se distingue por tener hojas mas pequefias, flores de mayor tamafio y frutos

globosos en lugar de elipsoides. (Osorio et al., 2019, pag. 27)

2.3.3 Descripcion

Esta especie se recolect6 por primera vez de Cajabamba, Pastaza en 1987 por Brian M. Boom, J.

Rombold y R. Doenges. (Osorio et al., 2019, pag. 27)

2.3.4 Distribucion y ecologia

Ecuador, endémica de las provincias de Napo y Pastaza, en bosque primario premontano himedo,

entre 684-1000 m altura. (Osorio et al., 2019, pag. 27)



2.3.5 Distribucion y habitat potencial

6828 km?. (Vazquez et al., 2015, pag. 53)

2.3.6 Fenologia

Florece y fructifica de octubre a diciembre. (Osorio et al., 2019, pag. 27)

2.3.7 Eponimiay etnobotanica

El término "pastazaensis" hace referencia a la provincia de la localidad tipo, que es Pastaza. No

se ha registrado un uso especifico 0 un nombre vernaculo para esta especie. (Osorio et al., 2019, pag.
27)

2.4 Propagacion

Se emplean tanto métodos de reproduccidn sexual como asexual en el proceso de propagacion de
plantas. Un estudio sobre la propagacion de plantas identifico tres aspectos clave. Para lograr una
propagacion exitosa, es esencial tener conocimientos sobre la manipulacion, las técnicas
mecanicas Yy los aspectos técnicos relacionados, cuya maestria requiere practica y experiencia. El
segundo aspecto necesario es conocer la estructura y desarrollo de la especie para propagar esta
informacién, la puede conseguir con las platas o complementarla conformacién de estudio
mediante cursos formales de boténica, horticultura, genética y fisiologia vegetales, por lo que
estos conocimientos ayudan a comprender por qué realiza los medos utilizados y ayuda a enfrentar

problemas inesperados. (Hartmann et al., 1997, pag.13)

2.4.1 Propagacion sexual

Segln (Ortega, 2019, pag.1), la reproduccion sexual se caracteriza por la presencia de 6rganos o
estructuras especializadas donde se generan gametos o células sexuales que se fusionan durante
el proceso de fecundacion. En el caso de las plantas, estos érganos se manifiestan como flores.
Las plantas de mayor complejidad en la formacion de flores son conocidas como epifitas o plantas

con semillas, y se dividen en las categorias de gimnospermas y angiospermas.

La reproduccion sexual implica la unidn de gametos haploides de sexos opuestos (masculino y
femenino) para crear un cigoto diploide a través del proceso de fertilizacion. Conforme el évulo

fertilizado se desarrolla, da origen a un embridn que se convierte en un nuevo adulto (esporofito),
9



capaz de generar gametos haploides y facilitar asi la reproduccion sexual de una nueva
generacion. En este contexto, la reproduccion sexual se caracteriza principalmente por el
fendmeno singular de la fecundacion o fusion de gametos haploides procedentes de dos células
procariotas. (Segui, 2014, pag.17)

2.4.2 Propagacion asexual

Valera et al., (2017, pag. 1) proponen que la propagacion sexual representa la aplicacion préctica de
los principios de reproduccion asexual en la cual el ser humano logra el desarrollo de plantas
mediante la intervencidn de un gameto sin la necesidad de llevar a cabo el proceso de fecundacion.
Cada unidad propagada se identifica como un ramet, y la agrupacion de ramets provenientes del

mismo orlet constituye un clon. El individuo a ser propagado es conocido como orlet u orleto.

La propagacion asexual, también conocida como propagacién vegetativa, se lleva a cabo a partir
de una célula, un tejido o un 6rgano especifico, como raices, tallos, ramas o hojas. Este método
de reproduccidn vegetativa pretende crear nuevas plantas con caracteristicas deseables, como alta

productividad, calidad superior o resistencia a factores de estrés biéticos o abidticos. (Rojas et al.,
2004, pag. 7)

2.5 Semilla

La FAO (2022, pag.1) menciona que las semillas representan el fundamento esencial de la
existencia humana, siendo un tesoro que alberga el potencial genético de las especies agricolas y
sus diversas variedades, fruto de procesos continuos de mejora y seleccion a lo largo del tiempo.
El mejoramiento de los cultivos y la provision a los agricultores de semillas y materiales de
plantacion de alta calidad son imperativos para asegurar una produccion agricola mas eficiente y
hacer frente a los crecientes desafios ambientales. En consecuencia, la seguridad alimentaria esta

vinculada a la seguridad de las semillas en las comunidades agricolas.

Las semillas representan los érganos reproductores fundamentales en la mayoria de las plantas
tanto terrestres como acuaticas. Cumplen un papel esencial en la regeneracion, mantenimiento y
dispersion de las poblaciones vegetales, asi como en los procesos de regeneracion forestal y
sucesion ecolégica. En la naturaleza, las semillas son una fuente primaria de alimento para
numerosos animales. Para los humanos, las semillas son vitales mediante la produccion agricola,
ya que son parte esencial de la dieta. Ademas, las semillas se usan como forraje para diversos
tipos de ganado. Son recursos esenciales para la gestion de poblaciones agricolas y forestales, asi

como para actividades como la reforestacion, la preservacion de &rboles embrionarios y la
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restauracion de especies valiosas que han sido sobreexplotadas. La capacidad de almacenamiento

a largo plazo de las semillas garantiza la conservacion de valiosas variedades de plantas. (Vasquez
etal., 1997, pag. 38)

En las semillas, se encuentran el embrion y los materiales de respaldo. El embridn es una planta
diminuta inactiva y tiene uno o mas cotiledones, apéndices laterales similares a las hojas. El
nodulo cotiledoneo une los cotiledones al embrion. El tegumento, una pared que rodea al embrion,
almacena materiales seminales o epispermo. Este tegumento, que es la capa interna, consta de dos
capas: el tegmen (la capa intermedia) y la testa (la capa externa), ambas derivadas del tegumento
del évulo. EI tegmen, generalmente méas delgado, suele ser duro y resistente. EI tegumento
salvaguarda tanto al embrién como a las sustancias de reserva, y facilita ciertas modificaciones

que contribuyen a la dispersion de las semillas, como la presencia de formaciones aladas o pelos.
(Castro et al., 2011, pag. 38).

2.5.1 Importancia de las semillas

Segun Doria (2010, pag. 74) el "Plan Nacional del Buen Vivir" (2009-2013) instaba a crear bancos
gue almacenen semillas, germoplasma y variedades genéticas para fomentar su conservacion y
facilitar el intercambio libre, respaldando investigaciones vinculadas a la regeneracion,
persistencia y dispersion de poblaciones, y la regeneracién forestal y sucesion ecoldgica que
involucran el uso de semillas. Para asegurar un origen adecuado y la posibilidad de reproduccion,

los arboles deben plantarse con semillas que puedan producirse vegetativa o sexualmente.

2.5.2 Calidad de las semillas

Se refiere a un conjunto de atributos que constituyen la calidad de un producto, destinados a
determinar si cumple con las expectativas que evalGan los consumidores. Las cuatro cualidades
fundamentales de las semillas incluyen aspectos genéticos, fisioldgicos, quimicos y fisicos. La
presencia de cuatro cualidades fundamentales en su estado méas elevado posibilita condiciones
higiénicas y fisicas que la semilla esté en su mas alto nivel de calidad integral que cada uno aporta,
lo que puede cultivar plantas fructiferas. Aunque la calidad de las semillas no puede ser evaluada
visualmente, se han desarrollado técnicas de evaluacion imparcial para ello. Un factor critico de
medir la calidad de la semilla es su valor de siembra y predecir su comportamiento en el campo
por eso hay mas instalaciones de analisis de semillas que usan procedimientos estandarizados
para descartar lotes de semillas inferiores y garantizar a los agricultores mejores resultados de

cosecha. (Gélvez et al., 2018, pags. 90-97)
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2.5.3 Almacenamiento de las semillas

Para preservar la viabilidad de las semillas, su capacidad de germinacion, durante el mayor tiempo
posible, se crean condiciones propicias para maximizar su vida atil durante el almacenamiento.
En este sentido, es crucial comprender la fisiologia de las semillas, ya que esto proporciona
informacién esencial sobre su calidad y el estado de su metabolismo. Para asegurar la
reproduccion eficiente de plantulas sanas, resistentes y vigorosas, que puedan utilizarse en
programas de restauracion, reforestacién, reverdecimiento o decoracion, es fundamental estudiar

factores para almacenar esta especie de forma éptima. (Doria, 2010, pag. 75)

2.5.4 Germinacion de la semilla

La Cuadra (1992, pags. 4-6) menciona que la semilla produce procesos llamados germinacion,
sujetas desde que el embrion crece hasta que se ha formado una pequefia planta que puede
subsistir sin importar las reservas de alimentos almacenados en ella. Para que la semilla pueda
Ilevar a cabo la germinacion, es necesario que reuna ciertas condiciones, como las caracteristicas
ambientales circundantes, la disponibilidad de agua, la temperatura y la presencia o ausencia de

luz.

La germinacion es un proceso fisioldgico que finaliza con la liberacién del embrién de su
envoltura. Tanto los factores externos como los internos influyen en este proceso, y la imbibicion,
gue es la absorcion de agua, es un requisito necesario para que una semilla inicie su germinacion.
Este proceso activa funciones metabdlicas que respaldan el crecimiento, desarrollo y la

emergencia del embrién. El inicio de la germinacion se produce cuando la semilla absorbe agua.
(Davies, 2015, pag. 1)
2.5.5 Caracteristica de las semillas

2.55.1 Latencia

Segun De la Cuadra (1992, pag. 8) la latencia se refiere a la inhabilidad de una semilla para llevar
a cabo su proceso de germinacion debido a condiciones ambientales adversas. Esta incapacidad
coexiste con la retencion de la viabilidad y la capacidad germinativa, que se manifestara cuando

las condiciones ambientales sean propicias para su germinacion.
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2.5.5.2 Dormicién

Pérez (1999, pag. 181) menciona que la dormicion es cuando las semillas viables y maduras no
germinan con las condiciones adecuadas como temperatura, humedad y concentracion de
oxigeno, por lo que la semilla se adapta para la dispersion de la especie, ya que cualquier
mecanismo que intente posponer, diferir o escalonar la germinacion de la semilla facilitara
dispersién en el espacio. La dormicion de las semillas a menudo posee un significativo valor

ecologico y adaptativo para la especie.

2.5.5.3 Latencia interna

Numerosas especies forestales cuentan con una latencia regulada internamente por sus tejidos.
Este control interno, al igual que el proceso de germinacion, involucra fendbmenos distintos, como
la semipermeabilidad en las semillas cubiertas y un estado de letargo que puede ser superado

mediante una exposicion al enfriamiento en condiciones himedas. (Varela et al., 2011, pag. 4)

2.5.5.4 Procedencia

La capacidad de un arbol para generar semillas se ve afectada por las caracteristicas tanto de la
planta en si como de su entorno. Elementos como la edad, desarrollo y vitalidad de las copas,
determinados por su posicion en el dosel y su nivel de desarrollo, son factores clave. La
produccion esta influenciada por condiciones ambientales como luz, temperatura, humedad,
precipitacion, viento, fertilidad natural del suelo y la presencia o ausencia de insectos
polinizadores. Se destaca que estos factores afectan tanto la calidad de los individuos como la
produccidn en afios especificos. Ademas, segln su ubicacidon en la distribucion, los rodales de la
especie muestran adaptaciones diversas a las condiciones del sitio. Este fendémeno se explica
como la seleccion natural actuando sobre la variabilidad intrinseca de las poblaciones,

favoreciendo a los genotipos mejor adaptados al entorno. (Varela et al., 2011, pag.3)
2.6 Tratamientos pre-germinativos
Son métodos esenciales para superar la latencia de las semillas, permitiendo su germinacion

cuando las condiciones ambientales son propicias y las semillas por si solas no pueden iniciar el

proceso. (Varelay Arana, 2011, pag. 5)
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2.6.1 Estratificacién

Esta técnica se usa para superar la latencia fisiologica de las semillas, y consiste en ubicarlas entre
capas que retienen la humedad, como arena, turba o vermiculita, ya sea en condiciones de baja o

alta temperatura. (Varela y Arana, 2011, pag. 5)

2.6.2  Lixiviacion

Este procedimiento implica sumergir las semillas en agua potable para eliminar cualquier residuo
quimico presente en la cubierta de las semillas. Ademas, se utiliza ampliamente para ablandar la

capa externa de la semilla, facilitando asi un porcentaje de germinacion satisfactorio. (Arana y
Varela, 2010, pags. 6)

2.6.3 lluminacion

Este método es reconocido por ser sometido a longitudes de onda particulares de la luz solar.
(Aranay Varela, 2010, pags. 6-9)

2.6.4 Escarificacion

Este método se utiliza en especies forestales cuyas semillas poseen una cubierta seminal dura, la
cual obstaculiza la absorcion de agua y previene la germinacion. A través de este proceso, es
posible modificar la cubierta de las semillas, permitiendo asi la entrada de agua y gases, lo que

inicia la fase de activacion de la germinacion. (Varelay Arana, 2011, péag. 6)

2.6.4.1 Mecanica

Se raspa la cubierta de las semillas con lijas, limas o la fragmentacién con un martillo o pinzas.
(Varelay Arana, 2011, pag. 6)

2.6.4.2 Quimica
Implica sumergir las semillas en compuestos quimicos; cuando las semillas estan secas, se ubican

en recipientes no metélicos y se cubren con &cidos sulfdricos. La duracion del tratamiento varia

segun la especie. (Varelay Arana, 2011, pag. 6)
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2.6.5 Inmersion en agua destilada

Sumergir las semillas en agua destilada proporciona una alternativa efectiva para mejorar la
prueba de viabilidad. El éxito de este tratamiento previo se basa principalmente en la activacion
de las enzimas deshidrogenasas, que liberan iones de hidrdgeno responsables de reducir la sal de
tetrazolio a formazén. Esto posibilita una coloracion adecuada de los tejidos, facilitando asi la

clasificacion de los lotes de semillas. (Carvalho et al., 2014, pags. 246-252); (Oliveira et al., 2018, pags. 435-
441).

La inmersién de las semillas en agua destilada se lleva a cabo con el propdésito de limpiarlas y

eliminar posibles agentes inhibidores de la germinacion presentes en la cubierta externa. (Pilcher,
1970, pags. 281-282); (Potter et al., 1984, pags. 106-110); (Sanchez-Venegas, 1997, pags. 16-21)

2.6.6  Semillas secadas al sol

El proceso de secado de semillas al sol implica la recoleccion de los frutos directamente del arbol
en el momento apropiado. Posteriormente, se extraen las semillas de los frutos y se colocan al sol
durante varios dias para permitir que se sequen sin perder su viabilidad. Es posible almacenar las
semillas de ciertas especies con niveles de humedad entre 6 y 7%, y a temperaturas iguales o
inferiores a 0 °C. Estas condiciones posibilitan la preservacion de la viabilidad de las semillas
durante varios afios. Cuando las semillas se mantienen en condiciones secas y con niveles de

humedad favorables, tienen la capacidad de completar la germinacion y desarrollar plantulas.
(Safiudo et al., 2009, pags. 329-33)

2.6.7 Inmersién en agua al ambiente

Facilita la homogeneizacion del proceso de germinacion (INAB, 2019, péags. 1-8) y también
provoca la activacion de los procesos metabdlicos, la elongacion celular y la aparicion de la

radicula; citado en (Maldonado et al., 2002)

2.6.8 Inmersion en agua de coco

Se trata de uno de los procedimientos mas eficaces, ya que favorece una alta tasa de germinacion.
Consiste en sumergir las semillas en agua de coco, la cual contiene &cido giberélico, estimulando

asi la germinacion y favoreciendo el desarrollo de raices en esquejes y plantulas. Ademas, esta

agua contiene citoquininas, hormonas que promueven la division celular y estimulan el
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crecimiento de brotes y raices. Es necesario agregar una cantidad especifica de agua de coco por

cada litro de agua. (Patifio, et al., 2011 pags. 4-7)

2.6.9 Hormonas y otros estimulantes quimicos

Se refiere a una mezcla que actia como agente promotor de la germinacion de la semilla,

incluyendo sustancias como el acido giberélico, nitrato de potasio, citoquininas y etileno. (varela
y Arana, 2011, pag. 6)

2.6.10 Flotacion

La clasificacion de semillas vacias no se clasifica estrictamente como un tratamiento pre-
germinativo, aunque es esencial llevar a cabo este procedimiento como una primera fase para
distinguir entre semillas viables e inviables. Esto implica la separacion de las semillas de calidad

de las que no lo son. (Varelay Arana, 2011, pag. 7)

2.6.11 Importancia de los tratamientos pre germinativos

Segun Solano (2020, pag. 7) los tratamientos pre germinativos ejercen un impacto positivo en
semillas atrofiadas, que no pueden avanzar en el proceso de germinacion. Contribuyen a retardar
la senescencia, promover la formacién de células en la raiz y, por consiguiente, el desarrollo de
meristemas apicales y la translocacion de nutrientes. Para las semillas de especies forestales con
una textura dura, el lijado y la aplicacion de acido sulfdrico son métodos eficientes que aseguran
resultados 6ptimos. Entre los tratamientos mas efectivos se incluyen métodos biol6gicos, fisicos,

calor seco, y la inmersion en agua o soluciones quimicas.

2.7 Vivero

El vivero se define como un area destinada a la produccion y cultivo de una amplia variedad de
plantas, que incluyen herbéceas, lefiosas, ornamentales y frutales. Ademas, se puede concebir
como una empresa 0 explotacion compuesta por diversas parcelas equipadas con instalaciones
que crean condiciones ambientales éptimas para el cultivo y cuidado de plantulas, asegurando su

desarrollo hasta el momento de ser trasladadas al lugar de plantacion definitivo. (Boix, 2017, pag.7).

(Boix, 2015, pégs. 11-16) Asegura que, més alla del proposito principal de la empresa viverista,
esta utiliza dos categorias de superficie que albergan instalaciones y construcciones disefiadas

para lograr un objetivo especifico de acuerdo con las especificaciones del vivero.
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2.7.1  Superficie util

Este espacio comprende instalaciones destinadas a la produccién de plantas, y esta eleccion se
basa en el tipo de planta previsto para la produccién y los recursos econdmicos disponibles. Entre
estas instalaciones se encuentran areas de reproduccion, lugares de empaque, limites, zonas

sombreadas y estructuras para almacenar material vegetal. (Boix ,2015, pags. 11-16)

2.7.2  Superficie no cultivada

Compuesta por oficinas y edificaciones disefiadas para ofrecer servicios, tales como la atencion a
clientes, estacionamiento, areas interiores elevadas cubiertas, vestuarios para el personal, un

restaurante y servicios sanitarios. (Boix ,2015, pags. 11-16)

2.7.3 Definicion de vivero forestal

Jiménez (1993, pag. 2) asegura que un vivero forestal es el sitio designado para la produccién de
plantas forestales, donde se brindan los cuidados esenciales para garantizar el desarrollo 6ptimo
de las plantulas antes de su traslado al terreno. Ademas, establecer un vivero requiere una

inversion econdmica minima en términos de preparacion del sitio, fertilizacion y mantenimiento.

2.7.4  Clasificacion de los viveros por su duracién y produccion

2.7.4.1 Viveros permanentes

Los viveros permanentes se crean para suministrar plantas a extensas areas de terreno durante un
periodo prolongado para operaciones de forestacion. Este tipo de vivero requiere una inversion
considerable para mantener una produccion constante, asegurando el suministro de agua y la

construccién de edificaciones permanentes. (Castillo et al., 2012, pég. 2)

2.7.4.2 Viveros temporales o volantes

Este vivero requiere una inversion inicial minima, dado que su objetivo es producir plantas
durante una temporada y en una extension especifica. Una vez concluida esta temporada, el vivero
puede cerrarse, abandonarse o trasladarse a otra zona de forestacion. Por lo tanto, este tipo de
vivero presenta la ventaja de producir plantas en proximidad al lugar de plantacion, evitando el

deterioro de las plantas durante el transporte a largas distancias. (Castillo et al., 2012, pag.2)
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2.8  Sustratos

Segun Quesada (2005, pags. 2-3) el sustrato se refiere al medio empleado en el cultivo de plantas,
donde se desarrollan las raices. Puede definirse como el material o la combinacion de materiales
que se utilizan para proporcionar aire, retener nutrientes y agua, y que sirve como soporte de

crecimiento para las plantas.

En su elaboracion, se combinan diversas materias primas en proporciones especificas, teniendo
en cuenta volimenes definidos de diferentes elementos. La mezcla resulta de un sustrato con las

condiciones necesarias para establecer y desarrollar las plantas.

2.8.1 Propiedades fisicas de los sustratos

El desarrollo normal de una planta depende crucialmente de las propiedades fisicas de los
sustratos, ya que influyen en la disponibilidad de oxigeno, la movilidad del agua y la facilidad

con la que las raices pueden penetrar. (Quiroz, et al., 2009 p. 71)

Las propiedades fisicas de un sustrato abarcan aspectos como porosidad, capacidad de retencion
de agua, textura, densidad aparente y estabilidad estructural, entre otros. Es esencial que el
sustrato posea una porosidad adecuada para suministrar oxigeno suficiente a las raices de la
plantula. Un contenido bajo de oxigeno en el sustrato podria obstaculizar el crecimiento de nuevas
células. (Landis et al., 1989, pégs. 1-67)

Hernandez (2009, pags. 1-3) sostiene que las propiedades fisicas de los sustratos son relevantes, ya
gue corregir su uso inadecuado resulta dificil cuando el cultivo estd establecido. Entre las

propiedades fisicas mas cruciales en los sustratos se encuentran:

2.8.1.1 Porosidad

Hernandez (2009, pags.1-3) menciona que la porosidad o espacio poroso total de los sustratos se
refiere al volumen libre que puede ocupar el agua de este. La porosidad interna esta influenciada
por la naturaleza de las particulas y sus condiciones de conectividad, pudiendo ser abierta o
cerrada. La porosidad mas eficaz es la abierta o interconectada, ya que proporciona una mayor

retencion y movimiento del agua en el sustrato.
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2.8.1.2 Densidad real

La densidad real (Dr) se determina mediante la relacion entre la masa de particulas del sustrato y
el volumen que ocupan. Es importante destacar que este célculo es independiente del tamafio de
las particulas o del grado de compactacién. Los sustratos inorganicos pueden mostrar valores de

2,65 g/mL, mientras que los sustratos organicos tipicamente presentan un valor de 1,50 g/mL.
(Hernandez ,2009, pags. 1-3)

2.8.1.3 Densidad aparente

Hernandez (2009, pag.1-3) asegura que, a diferencia de la densidad real, la densidad aparente se
define como la relacidon entre la masa o peso de las particulas y el volumen aparente, que abarca
todo el espacio poroso. Especificamente, el volumen aparente incluye tanto el espacio ocupado
por los materiales sélidos como poros abiertos y cerrados, tanto internos como externos. Los
sustratos exhiben esta caracteristica fisica, y al aplicar presién, se establece una relacion directa
entre la porosidad del material y la cantidad de poros presentes. En otras palabras, al aumentar el
volumen total, se reduce la densidad aparente del sustrato, lo que puede disminuir
significativamente los poros llenos de aire. Este fendmeno puede resultar en una mayor retencion

de agua debido a la compactacion del sustrato.

2.8.1.4 Conductividad hidraulica

La conductividad hidraulica de un sustrato, una propiedad fisica comparable a la de los suelos,
indica su capacidad para conducir el agua. Esta caracteristica de los sustratos esté influenciada
por las propiedades del fluido, la geometria de los poros y el contenido de agua. En condiciones
de saturacion, el agua se desplaza a través de los macroporos, mientras que, en periodos de menor

humedad, fluye a través de los microporos. (Hernéndez ,2009, pags. 1-3)

2.8.2  Propiedades quimicas de los sustratos

Las propiedades quimicas son fundamentales ya que influyen en la disponibilidad de nutrientes
para las plantulas, asi como en la humedad y otras sustancias. También inciden en el suministro

de nutrientes por la capacidad de intercambio cationico, relacionada con la acidez del sustrato.
(Quiroz et al., 2009, pag. 72)

La fertilidad y la capacidad de intercambio cationico representan dos propiedades quimicas de los
sustratos, destacandose aspectos como el pH, la capacidad amortiguadora y la relacién C/N.
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Depende de la fertilidad el contenido de nutrientes del sustrato. Los nutrientes fundamentales que
necesita la plantula son abundantes, entre ellos, el potasio, el fosforo y el nitrégeno. La CIC, o
capacidad de intercambio de cationes, es una caracteristica crucial en la fertilidad de un medio de
cultivo, ya que refleja su habilidad para absorber iones cargados positivamente, conocidos como
cationes. (Quiroz, et al., 2009, pag. 72)

El pH de un sustrato es una caracteristica crucial a considerar, ya que influye en la accesibilidad
de los nutrientes para las plantas. Se recomienda mantener un pH entre 5y 6 al producir plantulas
en viveros y otros entornos, lo que abarca desde ligeramente &cido hasta muy &cido (Landis et al.,
1990, pags. 1-67). Cuando el sustrato es muy &cido (pH < 5,0) o alcalino (pH > 7,5), las deficiencias
de nutrientes suelen manifestarse como sintomas, ya que los nutrientes no estan disponibles para

la planta debido a gue se encuentran en formas quimicas inaccesibles en el medio de cultivo.
(Valenzuela et al., 2005, pag. 66)

2.8.3 Clasificacion de los sustratos

INFOAGRO (2017, pag. 1) menciona que los sustratos pueden ser categorizados considerando
diversos factores como la procedencia de los materiales, sus propiedades naturales,

caracteristicas, capacidad de descomposiciédn, entre otros.

2.8.3.1 Segun sus propiedades

Sustratos quimicamente inertes incluyen materiales como arena granitica o silicea, grava, roca
volcénica, perlita, arcilla expandida, lana de roca, entre otros. (INFOAGRO, 2017, pag. 1)
En contraste, sustratos quimicamente activos abarcan turba rubia y negra, corteza de pino,

vermiculita, materiales ligno-celulésicos, entre otros. (INFOAGRO, 2017, pag. 1)

La distincion entre los dos radica en la capacidad del sustrato para intercambiar cationes o
almacenar nutrientes. Los sustratos quimicamente inertes, en lugar de interferir con los procesos
de adsorcion y fijacion, actlan como un soporte para la planta, y la solucion fertilizante

proporciona los nutrientes requeridos.
Por otro lado, los sustratos quimicamente activos cumplen el papel tanto de depésito como de

soporte para la planta, regulando el suministro de nutrientes segun las necesidades de la planta,

ya sea almacenédndolos o trasladandolos. (InfoAgro, 2017, pag.1)
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2.8.3.2  Segun el origen de los materiales

Materiales organicos

e De origen natural: Se distinguen por experimentar descomposicion bioldgica, representada
por el término "turbas".

¢ Relacionados con la sintesis: Estos polimeros organicos son producidos por medios quimicos
y no son biodegradables, como el poliestireno expandido, la espuma de poliuretano y otros
productos sintéticos.

e Residuos y subproductos de diversas actividades urbanas, industriales y agricolas: La mayoria
de los materiales en esta categoria deben someterse al proceso de compostaje para evaluar su
idoneidad como sustratos, entre ellos se encuentran la fibra de coco, la cascarilla de arroz, la
paja de cereal, residuos sélidos urbanos, cortezas de arboles, aserrin y virutas de madera,

lodos de depuradoras, entre otros. (Informo, 2017, pag. 1)

Materiales Inorganicos

o De origen natural: surgen de diversos tipos de rocas o minerales, que suelen ser ligeramente
modificados mediante procesos fisicos simples. Ejemplos incluyen materiales no
biodegradables como arena, grava, tierra volcanica, entre otros.

e Cambiado o curado: mediante rocas o minerales, mediante procesos fisicos complejos que
alteran las propiedades de las materias primas, como perlita, lana de roca, vermiculita, arcilla
expandida, etc.

e Residuos industriales y productos de desecho: Se generan a partir de procesos industriales
que producen residuos como carbon y escorias de altos hornos, entre otros, y estos materiales

son percibidos de manera muy diversa. (INFOAGRO, 2017, pag. 1)

2.8.4 Sustrato ideal

Segun la FAO (2002 pags. 1-15) aunque cada especie requiere caracteristicas particulares para su
desarrollo, no es posible determinar un sustrato perfecto. Entre las cualidades ideales
mencionadas por el grupo de requisitos se incluyen la alta retencion de agua. Este sustrato debe
ser facilmente accesible, contar con buena aireacion, ser liviano en densidad, poroso y tener baja
salinidad. Ademas, debe poseer una alta capacidad amortiguadora, una baja tasa de

descomposicién, estabilidad estructural, ser reproducible y estar ampliamente disponible. Todo
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esto, a un bajo costo y con un manejo sencillo, que incluye la mezcla y desinfeccion, entre otras

acciones.

2.8.5 Componentes del sustrato utilizado

2.8.5.1 Sustrato universal

Campos y Cervera (2015, pag. 2) mencionan que el sustrato universal este compuesto por:

e pH (CaCly): 5,0-6,0

e Contenido en cloruro de potasio (KCI): 2,0 g/l.

e Contenido en abono: 300 mg/l de nitrégeno (N), 450 mg/l de fosfato (P-Os), y 400 de éxido
de potasio (K20).

2.8.5.2 Tierranegra

Segun Vallejo (2022, péag. 8) se refiere a la capa superior o superficial del bosque, con un espesor
de entre 10 y 20 cm. Esta capa alberga la mayor concentracion de nutrientes en el suelo, ya que

es donde se degradan diversos materiales organicos.

Resulta altamente beneficioso para preservar cualquier tipo de cultivo vegetal, ya que posee
nutrientes que promueven un crecimiento y desarrollo continuo. A diferencia de otros tipos de
suelo, tiene la capacidad de retener una cantidad adecuada de agua, lo que resulta efectivo para la

circulacion de las raices. De esta manera, la planta crece en condiciones propicias y saludables.
(Coddica, 2018 pag. 1)

2.8.5.3 Turba

Las turberas, compuestas por plantas parcialmente descompuestas y restos de musgo, se clasifican
como plantas fosilizadas. Estas sustancias se categorizan en turba rubia y turba negra,
dependiendo del nivel de descomposicion; la turba rubia muestra un menor grado de
descomposicién y suele ser empleada con frecuencia como sustrato debido a sus favorables

propiedades fisicoquimicas. (Escobar et al, 2009, pag. 20)

Al ser un material que se usa con otras sustancias para mantener su pH en el rango de 5 a 6 puntos,
presenta una densidad entre 0,05 y 0,15 g/ml. (Pinzon, 2012, pag. 44). La USDA (1975, pég. 102)
menciona que grandes volumenes de desechos organicos se acumulan, dando origen a la

formacion de turberas, un entorno saturado de agua que crea condiciones de descomposicion
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anaerobica, lo que retrasa la descomposicion de los restos vegetales, acumulados en capas densas.

Esto implica la presencia de hiscosol, un organismo orgénico relacionado con el proceso.

2.8.5.4 Tierraagricola

En el contexto de la productividad, el término "tierra agricola" se usa para describir un tipo
especifico de tierra apta para plantaciones y cultivos, o para la actividad agricola. El suelo agricola
debe ser fértil para sustentar el crecimiento y desarrollo de diversos tipos de cultivos que luego
son cosechados y utilizados por las personas; por su composicion, el suelo agricola debe ser apto
para las personas. El suelo agricola debe contener nutrientes esenciales como nitratos, amonio,
fosforo, potasio, sulfato, magnesio, calcio, sodio y cloruro, asi como otros elementos como hierro,
cobre y manganeso, aunque este Gltimo debe estar presente en pequefias proporciones. Estos
nutrientes pueden mejorarse y afiadirse artificialmente mediante fertilizantes, que se aplican en
las &reas que lo necesitan mas. Como se ingiere junto con los alimentos cultivados, es crucial que

los fertilizantes utilizados sean seguros. (EcuRed, 2015, pag.1)

2.9 Variables dasométricas

La medicidn de variables dasométricas es esencial para la gestion forestal y generalmente se lleva
a cabo mediante muestreos en el terreno, que sirven como base para establecer un inventario
forestal especifico. Este proceso implica considerar un nivel de error aceptable y un grado de
incertidumbre, segun lo indicado por Cruz et al. (2010, pags. 75-97). Sin embargo, este enfoque
tradicional implica invertir tiempo y recursos significativos en la obtencion de pardmetros
biofisicos del bosque, como &rea basal, volumen maderable, biomasa total y densidad, como se

destaca en Hawbaker et al. (2010, pags. 313-326).

Variables dasométricas como la altura de los arboles, el area basal de la copa, la densidad, el
diametro, la altura del cuello (DAC), el nimero de hojas y la clasificacidn de grupos de especies,
segun Van Aardt (2008, pags. 1033-1044), son caracteristicas valiosas en las evaluaciones
ambientales. Estas variables son fundamentales para definir, a través del uso de modelos, la

cantidad de biomasa o el volumen de madera en los bosques, como sefialan Navarro et al. (2010,
pags. 61-69).

2.10 Disefio de blogues completamente al azar (DBCA)

Gutiérrez (2015, pags. 5-6) afirma que el disefio de bloques completos al azar tiene dos fuentes de

variacion, las cuales son: tratamientos y bloques (repeticiones), este es un modelo estadistico en
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el que se distribuyen unidades experimentales en grupos o bloques también llamados repeticiones,
de tal modo que estas unidades experimentales dentro de cada bloque sean homogéneas, pero
entre grupos haya cierta heterogeneidad.

Y que el nimero de unidades experimentales que se encuentren dentro de un bloque sea el mismo
de tratamientos que se estd investigando (Gutiérrez, 2015, pégs. 5-6). Los tratamientos son
designados aleatoriamente a las unidades experimentales dentro de cada repeticion. Se denomina
bloques completos al azar a este disefio experimental ya que todos los tratamientos aparecen

representados en cada una de las repeticiones del experimento.

2.11 Pruebas Paramétricas y no Paramétricas

Las pruebas estadisticas se dividen en dos grupos, las paramétricas y no paramétricas. Una vez
definidos con claridad estos aspectos sefialados se deberan establecer a cual de los dos conjuntos
pertenece la prueba. Hay que considerar la escala de medicidn de las variables, donde las pruebas
estadisticas paramétricas son las cuantitativas y las no paramétricas las variables cualitativas y

Cuantitativas continuas. (Flores, Miranda y Villasis, 2017, pag. 4)

Un requisito importante para seleccionar la prueba estadistica paramétrica es la distribucion de
los datos; esta prueba solo se debe utilizar cuando los datos muestran una distribucion normal
(semejante a la curva de Gauss). Para determinar el tipo de distribucién existen varias pruebas
estadisticas como Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk o sesgo y curtosis (Flores, Miranda y
Villasis, 2017, p. 4). En caso de que se comprobase que los datos no siguen una distribucion

normal, se debera elegir una de las pruebas no paramétricas. (Flores, Miranda y Villasis, 2017, pag. 4)

2.11.1 Condiciones de parametricidad

Cuando se quiere evaluar el grado de asociacién o independencia entre una variable cuantitativa
y una variable categérica el procedimiento estadistico inferencial recurre a la comparacion de las
medias de las distribuciones de la variable cuantitativa en los diferentes grupos establecidos por
la variable categorica Si ésta tiene solo dos categorias, la comparacidn de medias entre dos grupos
independientes se lleva a cabo por el test t de Student, pero si se tiene tres 0 més categorias, la
comparacion de medias entre tres 0 mas grupos independientes se realiza a través de un modelo

matematico como es el analisis de la varianza (ANOVA). (Rubio y Berlanga, 2012, pag. 85)
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En los dos casos, las pruebas estadisticas requieren ciertos requisitos previos: la distribucién
normal de la variable cuantitativa en los grupos que se comparan y la homogeneidad de varianzas
en las poblaciones de las que proceden los grupos; su no cumplimiento conlleva la necesidad de

recurrir a pruebas estadisticas no paramétricas. (Rubio y Berlanga, 2012, pag. 85)

Requisitos de parametricidad:

2.11.1.1 Variable numérica

La variable de estudio (la dependiente) debe estar medida en una escala que sea al menos de

intervalo e, idealmente, de razén. (Rubio y Berlanga, 2012, pags. 85-86)

2.11.1.2 Normalidad

La distribucién normal o gaussiana es la distribucién teérica estudiada y su importancia se debe
fundamentalmente a la frecuencia con la que distintas variables asociadas a ciertos fenémenos

naturales o cotidianos siguen esta distribucion. (Rubio y Berlanga, 2012, pags. 85-86)

2.11.1.3 Homocedasticidad (homogeneidad de varianzas)

Las varianzas de la variable dependiente en los grupos que se comparan deben ser
aproximadamente iguales. Por ello uno de los pasos previos a la comprobacion de la existencia
de diferencias entre las medias de varias muestras es determinar si las varianzas en tales muestras
son iguales, es decir, comprobar si se cumple la condicion de homogeneidad de varianzas, ya que
del cumplimiento de esta condicién dependera la formulacion que empleemos en el contraste de
medias. Existen varias pruebas que permiten comprobar la igualdad de varianzas como son: (F de
Fisher, Fmax de Hartley, prueba de Bartlett, Levene. Estas pruebas nos permitiran comprobar que
las varianzas de la variable dependiente en los grupos que se comparan sean aproximadamente

iguales. (Rubio y Berlanga, 2012, pags. 85-86)

2.11.2 Tipos de pruebas paramétricas

2.11.2.1 Prueba ANOVA

ANOVA es la abreviatura de analisis de la varianza. Es una prueba estadistica desarrollada para

realizar simultdneamente la comparacién de las medias de méas de dos poblaciones. A la asuncion
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de Normalidad debe afiadirse la de la homogeneidad de las varianzas de las poblaciones a
comparar. Esta condicion previa de aplicacion se verificard estadisticamente con una de las

opciones de la configuracion del ANOVA.

Se debera introducir la variable que se desea analizar (variable dependiente) asi como la variable
que define los grupos objeto de comparacion (factor). Si del ANOVA resultase el rechazo de la
hipétesis nula de igualdad de medias, se debe proseguir el andlisis con la realizacion de los

contrastes a posteriori (post hoc). (Rubio y Berlanga, 2012, pag. 88)

2.11.2.2 Prueba de Tukey

Segun Fallas (2012, pag. 20) la prueba de Tukey es muy parecida a la prueba t de student en
cuanto a que se calcula una sola diferencia para para realizar todas las comparaciones entre las
medias; ademas que también es similar a la prueba de Duncan y de Newman-Keuls en cuanto a

que el valor de esta diferencia depende del nimero de comparaciones que se realice.

Una desventaja de la prueba de Tukey es que es la mas inconsistente de entre las pruebas utilizadas
para realizar comparaciones multiples. Esto significa que su veredicto cambiara de experimento
a experimento aun cuando no varien las diferencias entre tratamientos, los grados de libertad o el
de cuadrado medio del error.

2.11.3 Tipos de pruebas no paramétricas

2.11.3.1 Prueba de Friedman

Es una extension de la prueba de Wilcoxon para introducir datos registrados en mas de dos
periodos de tiempo, con un individuo de cada grupo que ha sido asignado aleatoriamente a una
de las tres 0 mas condiciones. (Gémez et al, 2003, pag. 98)

La prueba verifica los rangos de los datos generados en cada periodo de tiempo para definir si las
variables comparten la misma distribucion continua de su origen. Es muy util cuando la variable

dependiente es continua pero su distribucion se encuentra sesgada. (Gomez et al, 2003, pag. 98)

2.11.3.2 Porcentaje de germinacion
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Para obtener el porcentaje total de emergencia se tiene que contabilizar todas las plantulas
emergidas hasta el Gltimo dia de la evaluacion. Para obtener el resultado se divide el nimero total
de plantulas que han germinado entre el nimero total de semillas sembradas, el resultado de esta

divisién finalmente se multiplicara por cien. (Garcia et al., 2022, pag. 138)

2.11.3.3 Regeneracion natural

Barthon (2012, pag. 7) menciona que la regeneracién natural hace referencia a las plantulas que
brotan de las semillas que germinan dentro del dosel, permitiendo que las especies del bosque
vuelvan a habitar las &reas antiguas. La regeneracion natural es la base principal para la
restauracion y continuidad de las especies que habitan en los ecosistemas. Debido a la denominada
“dindmica de regeneracion natural” se conserva la gran diversidad de especies., esta dindmica es

de suma importancia en la conservacion y manejo de los recursos forestales tropicales.

27



CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de investigacion

Propone un enfoque cuantitativo para evaluar variables como el didmetro a la altura del cuello, la
altura y el nimero de hojas. El estudio se centra en identificar una opcion éptima para la
regeneracion de M. pastazaensis, una especie actualmente en proceso de recuperacion debido a

la sobreexplotacion por la tala excesiva.

Se llevaron a cabo tres tratamientos pre-germinativos y se emplearon tres sustratos para la
propagacion sexual, con el objetivo de determinar cuél de los tratamientos favorecié un mayor
crecimiento y desarrollo. Es relevante destacar que todos los sustratos utilizados son
econdémicamente accesibles, lo que permite la produccion de plantas de calidad a costos
reducidos. Este estudio se llevd a cabo en un vivero ubicado en la Parroquia San Vicente de
Huaticocha, Cantdn Loreto, Provincia de Orellana.

3.2 Nivel de investigacién

Se trata de una investigacion de naturaleza descriptiva, dado que se examinaron las variables

morfoldgicas distintivas.

3.2.1 Alcance de la investigacion

Con la finalidad de identificar qué tratamiento ofrece las condiciones mas favorables para la
multiplicacion de M. pastazaensis, se llevé a cabo la evaluacion de las caracteristicas
morfol6gicas, como el Didmetro a la Altura del Cuello de la plantula (DAC), la altura y el nimero

de hojas.

Asimismo, se analiz6 el desarrollo de los diferentes sustratos y se determiné el porcentaje de
germinacion para los tratamientos pre germinativos. El objetivo exitoso consistiria en lograr la
propagacion exitosa de las 189 semillas empleadas a nivel de vivero mediante métodos de

reproduccion sexual.
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3.3 Disefio de la Investigacion

Se realizé la evaluacion de las caracteristicas morfolégicas utilizando un disefio experimental de
bloques completos al azar con un arreglo bifactorial. Este disefio constd de 3 bloques, con 9
tratamientos. Los datos correspondientes a las variables evaluadas se recolectaron en dos
momentos distintos: a los 60 y 120 dias después de la germinacion.

3.3.1 Segun las intervenciones en el trabajo de campo

Se empled un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con estructura bifactorial, en un vivero
ubicado en la Parroquia El Triunfo. El DBCA es una metodologia experimental que posibilita el
control de la variabilidad que puede surgir en el estudio debido a factores externos no controlados,
tales como las fluctuaciones en las condiciones ambientales o las diferencias en el material de

siembra.

En este contexto, se procurd minimizar los efectos de estas variables al dividir el vivero en bloques
que eran homogéneos en términos de condiciones de luz, humedad y temperatura. Posteriormente,
se asignaron de manera aleatoria los tratamientos (tipos de sustrato y tratamientos pre
germinativos) a cada bloque, asegurando que cada tratamiento se aplicara en un namero igual de
blogues. De esta manera, se logré obtener resultados precisos y confiables al evaluar la eficacia
de los diferentes tratamientos en la propagacion sexual de M. pastazaensis.

3.3.2 Tipo de estudio

La investigacion adopt6 un enfoque experimental con la manipulacion de variables, siendo la
variable independiente la combinacion de tres tipos de sustratos y tres tratamientos pre-
germinativos implementados en el experimento. Se llevaron a cabo mediciones de la variable
dependiente, que consistié en el porcentaje de germinacion de las semillas de M. pastazaensis, la

altura, el DAC y el nimero de hojas.

Con el fin de asegurar una distribucion equitativa de las semillas en los distintos tratamientos, se
empled un disefio de bloques completos al azar en un vivero. Cada tratamiento se replicd tres
veces para garantizar la validez y la precision de los resultados obtenidos. Los datos recopilados
se sometieron a analisis de varianza, y cuando hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos

se aplico la prueba a priori de Tukey.
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3.4  Materiales y métodos

3.4.1 Caracteristicas del lugar

3.4.1.1 Localizacion del area de estudio

La investigacion se desarroll6 en la parroquia San Vicente de Huaticocha, ubicada en la provincia

de Orellana. Durante este proceso, se establecio un vivero temporal con el propoésito de llevar a

cabo la propagacion sexual de la especie forestal bajo estudio, tal como se representa en la

ilustracion adjunta.

MAPA DE LA UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
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lustracion 3-1: Ubicacion del trabajo de TIC
Realizado por: Aguilar, B., 2024.
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Segun el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial San Vicente de Huaticocha en 2015

menciona:

Lugar: parroquia San Vicente de Huaticocha, canton Loreto, provincia de Orellana.

Latitud: 02° 25 180~
Longitud: 99° 19 3727
Altura; 850 msnm.
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Temperatura media: alrededor de 25 °C, aunque se han registrado temperaturas méaximas de hasta
42 °C

Precipitacion anual: Fluctta entre 3.000 y 4.000 mm.

Humedad anual: varia entre el 85% y el 95%.

3.4.1.3 Superficie y Limites

Segun el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial San Vicente de Huaticocha (2015) la
parroquia cuenta con una superficie de 19648,41 has, que representa el 9,15 % del territorio

cantonal. Sus limites son:

Norte: con las parroquias de San José de Payamino y Avila Huiruno.
Sur: con la provincia de Napo vy la parroguia San José de Dahuano.
Este: con las parroquias Avila Huiruno y San José de Dahuano.

Oeste: con la Provincia de Napo.

3.4.1.4 Clasificacion ecoldgica

Segun el Sistema de Clasificacion Ecoldgica del Ecuador Continental, conforme a los datos
suministrados por el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE) en 2012 la clasificacion
ecoldgica de la parroquia de Huaticocha, se distribuye en 3 ecosistemas: Bosque siempre verde
montano bajo de Galeras. (600-1300 msnm), Bosque siempre verde pie montano sobre

afloramiento de roca caliza de las cordilleras Amazonicas y Rios y esteros continentales

3.5 Materiales y equipos

3.5.1 Material biol6gico

Para este estudio se utilizé 189 semillas de M. pastazaensis que fueron adquiridas directamente
de los arboles del sector donde se encontraban, ubicadas en la parroquia El Triunfo, cantdn
Arajuno, provincia Pastaza.

3.5.2 Materiales de campo

Para este estudio de investigacion, se emplearon materiales como costales, clavos, cafias de

bambu, pambil, plastico para invernadero, laminas de plastico negro, bolsas plasticas de 28 cm x
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58 cm, libreta de apuntes, lapiz, tablas de Jacaranda, serrucho, motosierra, flexémetro, alambre,

machete, regadera, martillo, pala y sarén.

3.5.3 Sustratos

Tierra negra, tierra agricola, turba orgénica, sustrato universal y tierra de bosque.

3.5.4 Equipos de campo

Pie de Rey digital STAINLESS VXS.com Bearings, Camara Fotogréfica de Iphone 11 normal,

Garmin GPSmap 65 Multi-band, Medidor de temperatura del suelo (termdmetro).

3.5.,5 Material y equipo de oficina

Calculadora cientifica Casio Fx-570, Computadora LENOVO CORE 5, Flash Memory, Hojas De
Papel Bond, Impresora EPSON L380, Lapiz, Esfero, Libreta De Campo, Regla.

3.6 Metodologia

El proposito de la investigacion fue analizar el porcentaje de germinacién y el crecimiento de la
especie M. pastazaensis en distintos sustratos, con el objetivo de identificar cual de ellos es mas
propicio para su reproduccion sexual en un entorno de vivero. La informacion recopilada en el
estudio abarcd tanto aspectos cualitativos como cuantitativos, ya que se registraron datos sobre la
supervivencia y la mortalidad de las plantulas, asi como las caracteristicas especificas de cada una

en los diferentes sustratos.

3.6.1 Variables en estudio

Tabla 3-1: Variables evaluadas en esta investigacion

Concepto Categoria Indicador indice

Variables dependientes

Caracteristicas morfoldgicas Altura cm
Planta Diametro a la Altura del Cuello de la plantula (DAC) | mm
NUmero de hojas Ndmero

Variables Independientes

Sustratos

Tratamientos pre germinativos Semillas Germinacion %

Realizado por: Aguilar, B., 2024.
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Para cumplir con los objetivos propuestos en el presente trabajo de investigacion se realizaron las
siguientes actividades:

3.6.2 Para el cumplimiento del primer objetivo: Calcular el indice de germinacion por
tratamiento pre germinativo de la especie identificada.

3.6.2.1 Elaboracion del vivero

Para llevar a cabo la investigacion en cuestion, se inicié con la preparacién, limpieza y
desinfeccion del area destinada para el vivero temporal. Las dimensiones de este vivero fueron
establecidas en 5 metros de ancho por 8 metros de longitud.

Se utiliz6 agua caliente 85 °C y éxido de calcio (CAL) para desinfectar tanto el vivero como las
camas de cultivo, con el propdsito de prevenir la aparicion de plagas y enfermedades que podrian

afectar a las plantas.

3.6.2.2 Construccion del vivero temporal.

llustracion 3-2: Armado de la infra estructura y construccion de los bloques para el disefio DBCA
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

La edificacion del vivero temporal se llevo a cabo utilizando elementos cercanos al entorno de
investigacion. Se empled madera de Jacaranda copaia en la edificacion de la estructura, y se
aplico un plastico transparente de invernadero, con saran alrededor, para mantener una

temperatura uniforme similar al habitat de propagacion de M. pastazaensis.
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Se us6 como materia prima 21 tablas de 12 cm alto, 50 cm de ancho, 3 m de largo. En cada bloque
se usaron 6 tablas para cada bloque; en cada bloque se usaron 4 tablas para la base, para las
divisiones de cada cajon (tratamiento) se usaron 3 tablas, 10 tablillas con 12 cm de alto, 50 cm de
ancho y 50 cm de largo, 6 largueros con 12 cm de alto, 6 m de largo y 50 cm de ancho. Para los
palos base que sostienen los bloques se utilizaron 6 palos en total, con medidas de 10 cm de ancho,
10 cm de largo y 1,3 m de alto; y para los largueros base se utilizaron 5 con medidas de: 2 m de
largo, 10 cm de alto y 10 cm de ancho y para los tablones que sostenian todos los 3 bloques se

utilizaron 15 con medidas de: 1,3 m de alto, 10 cm de ancho y 10 cm de largo.

La esterilizacion de la zona interior del vivero temporal y de las camas de germinacion se llevo a
cabo empleando cal agricola, la cual se dispers6 de manera completa en toda la superficie. El

objetivo del proceso era disminuir la presencia de patégenos como hongos, bacterias y neméatodos.

3.6.2.3 Obtencién del material

Las semillas de M. pastazaensis fueron adquiridas directamente de los &rboles del sector donde

se encontraban, ubicadas en la parroquia El Triunfo, cantén Arajuno, provincia Pastaza.

3.6.2.4  Peso seco del material (semillas)

Para obtener el peso seco de las semillas se realizo lo siguiente:

e Se colocaron 2 semillas en 2 muestras diferentes

e Se procedidé a pesar cada muestra en la balanza (para obtener su peso con humedad);
obteniendo los siguientes resultados:
Muestra 1 = 1,44 gramos y Muestra 2 = 1,39 gramos

e Posterior a esto, se coloco las dos muestras en la estufa en 105° C durante 24 horas.

e Después de haber pasado las 24 horas se procedi6 a pesar cada muestra en la balanza,
obteniendo los siguientes resultados:

Muestra 1 = 0,99 gramos y Muestra 2 = 0,98 gramos

3.6.2.5 Porcentaje de humedad del material (semillas)

Se calculd el porcentaje de humedad de cada muestra:

% H = (Ph — Ps/ Ps) x 100
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Siendo:

% H = Porcentaje de Humedad

Ph = Peso himedo de la semilla

Ps = Peso anhidro de la semilla, obtenido por desecacion en estufa a una temperatura de 105°C

e Muestra 1l

% H = (Ph — Ps/ Ps) x 100

% H = (1,44 g—0,99 g/ 0,99 g) x 100
% H = 45,45

e Muestra 2

% H = (Ph — Ps/ Ps) x 100

% H=(1,399g-0,98 9/ 0,98 g) x 100
% H=4184

Lo ideal es que debe obtener un porcentaje de 7 a 15 %

3.6.2.6  Seleccioén de las semillas

llustracion 3-3: Extraccién de semillas
Realizado por: Aguilar, B., 2024.
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RN T o e S
llustracion 3-4: Semillas con las mejores caracteristicas fisicas
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

Es necesario llevar a cabo la clasificacién de las semillas, destacando aquellas de mayor tamafio
y eliminando las que tengan dimensiones inferiores a 1 cm, asi como las que presenten signos de

pudricién o carezcan de embrion.

3.6.2.7 Clasificacion de las semillas

Después de adquirir las semillas, se llevé a cabo su categorizacidn, utilizando como criterios su
forma y color. Luego, se seleccionaron las semillas de mayor calidad para el estudio, descartando
aquellas que presentaban signos de plagas o enfermedades.

3.6.2.8 Preparacion de los tratamientos pre germinativos

Semillas desinfectadas con agua destilada por 48 horas: Se llevé a cabo la esterilizacion de 63
semillas utilizando agua destilada. Las semillas se dispusieron en una caja Petri, donde se colocd
una servilleta debajo y encima de ellas. Después, se afiadi6 agua destilada y se mantuvieron en

esta condicién durante 48 horas.

Semillas secadas al sol por 48 horas: Se colocd 63 semillas directamente al sol por el lapso de 48

horas, para evitar la contaminacion de las mismas se colocaron sobre un plastico.

Testigo: Para este tratamiento no se necesito realizar nada; 63 semillas fueron extraidas del fruto

y se las coloco directamente en el sustrato correspondiente.
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3.6.2.9 Aplicacion de los tratamientos pre germinativos

Las semillas de M. pastazaensis, se sometieron a tres diferentes tratamientos pre-germinativos.
En el primer tratamiento (A), las semillas se expusieron directamente al sol 48 horas después de
extraerse del fruto.

En el segundo tratamiento (B), se desinfectaron las semillas con agua destilada durante 48 horas;
para ello, se esterilizaron en una caja Petri y se coloco sobro papel absorbente tanto debajo como
encima de ellas, afiadiendo agua destilada y manteniéndolas en esta condicion durante el mismo

periodo de tiempo.

El tercer tratamiento (C) consisti6 en un grupo de control, donde las semillas no recibieron ningln
tratamiento pre germinativo, su propoésito fue evaluar el comportamiento de las semillas frente a

las sometidas a algln tratamiento pre germinativo.

3.6.2.10 Porcentaje de germinacion

Para la evaluacion del porcentaje de germinacion de la investigacion se tomaron los datos al mes

y 19 dias de haber realizado la siembra donde se contabilizo cuantas semillas germinaron.

x=(n/N) *100
Donde:
X= Indice de germinacion
n=numero de semillas germinadas

N= total de semillas plantadas
Para analizar el desarrollo de las plantulas, se recopilaron datos de las 9 unidades experimentales,
cada una con 21 individuos observados, dos meses después del inicio. En este proceso, se midi
la altura desde el cuello de la plantula hasta su &pice utilizando una regla, con el cuidado de evitar
dafar las plantas y minimizar su estrés. Al llegar a los 4 meses, al concluir la investigacion, se
llevo a cabo la toma de datos.

3.6.3 Factores en estudio

Los factores en estudio se muestran a continuacion en la tabla 2 y 3.
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Factor B/Tratamientos pre germinativos

Tabla 3-2: Especificaciones del Factor B/Tratamientos pre germinativos

Factor Tratamiento pre germinativo

B1 Testigo

B2 Inmersidn en agua destilada, a temperatura ambiente durante 48 horas.
B3 Secado al sol durante 48 horas.

Realizado por: Aguilar, B., 2024.

Factor A/Sustratos

Tabla 3-3: Especificaciones del Factor A/Sustratos

Factor

Sustrato

Al Tierra del bosque (50%) + tierra negra (25%) + tierra de sistema agroforestales
(25%)

A2 Sustrato universal (100%)

A3 Turba (25%) + Tierra negra (25%) + Tierra de bosque (50%)

Realizado por: Aguilar, B., 2024.

3.6.4 Tratamientos en estudio

Para la realizacion del ensayo se utiliz6 un Disefio de Blogques Completo al Azar (DBCA), como

resultado se obtuvieron 9 tratamientos con 3 repeticiones.

Tabla 3-4: Disefio experimental bifactorial

Tratamiento pre germinativo
Tratamientos | Cddigos Sustrato
Tierra de bosque (50%) + tierra negra (25%)

T1 AlB1 Testigo + tierra de sistemas agroforestales (25%)

Inmersién en agua destilada, a | Tierrade bosque (50%) + tierra negra (25%)

temperatura ambiente durante 48 | + tierra de sistemas agroforestales (25%)
T2 Al1B2 | horas.

Secado al sol durante 48 horas. Tierra de bosque (50%) + tierra negra (25%)
T3 AlB3 + tierra de sistemas agroforestales (25%)
T4 A2B1 Testigo Sustrato universal (100%)

Inmersién en agua destilada, a

temperatura ambiente durante 48 Sustrato universal (100%)
T5 A2B2 | horas.

Secado al sol durante 48 horas. Sustrato universal (100%)
T6 A2B3

Turba (25%) + Tierra negra (25%) + Tierra

T7 A3B1 Testigo de bosque (50%)

Inmersién en agua destilada, a | Turba (25%) + Tierra negra (25%) + Tierra
T8 A3B2 | temperatura ambiente durante 48 | de bosque (50%)

horas.

Secado al sol durante 48 horas. Turba (25%) + Tierra negra (25%) + Tierra
T9 A3B3 de bosque (50%)

Realizado por: Aguilar, B., 2024.
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3.6.5 Para el cumplimiento del segundo objetivo: Identificar el mejor tipo de sustrato con
diferentes tipos de tratamientos pre germinativos para la germinacion de Magnolia
pastazaensis.

3.6.5.1 Preparacion de los sustratos y llenados de cajones

Para la elaboracion de los sustratos se utilizaron los siguientes insumos: Tierra negra, tierra

agricola, turba organica, sustrato universal y tierra de bosque.

Para el sustrato 1 se colocd: tierra de bosque (50%) + tierra negra (25%) + tierra de sistemas
agroforestales (25%).

Para el sustrato 2: sustrato universal (100%)

Para el sustrato 3: Turba (25%) + Tierra negra (25%) + Tierra de bosque (50%).

lustracion 3-5: Preparacion de S1 se utilizo tierra de bosque

+tierra negra+ tierra de sistema agroforestales
Realizado por: Aguilar, B., 2024.
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lustracion 3-6: Llenado de cajon del S1
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

Previo a la preparacién de los sustratos, se llevo a cabo un tamizado utilizando una zaranda en la
tierra de bosque, la tierra de sistemas agroforestales y la tierra negra. Este proceso tenia como
objetivo eliminar raices, grumos y piedras. La desinfeccion se ejecuté mediante la adicion de agua

caliente a una temperatura de 80°C con el fin de reducir la presencia de patdégenos perjudiciales.

En la elaboracién del sustrato S1 se empled una mezcla compuesta por tierra de bosque (50%) +
tierra negra (25%) + tierra de sistemas agroforestales (25%). Para la preparacion del sustrato S2,
se utilizo exclusivamente sustrato universal (100%), mientras que para el sustrato S3 se combind
turba (25%) + tierra negra (25%) + tierra nativa (50%). Después, se llenaron los contenedores con

cada sustrato y se colocaron las semillas de inmediato.
3.6.5.2 Aplicacion del disefio experimental y siembra
Se llevd a cabo la siembra mediante el método de siembra directa utilizando diversas

combinaciones de sustratos y tratamientos pre-germinativos. A lo largo del proceso, se aplicd

riego manual utilizando una regadera.
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llustracion 3-7: DBCA con arreglo bifactorial

Realizado por: Aguilar, B., 2024.

llustracion 3-8: Siembra manual de las semillas con su respectivos
sustratos y tratamientos pre germinativos.

Realizado por: Aguilar, B., 2024.

La disposicion experimental se llevé a cabo mediante la asignacion aleatoria de los 9 tratamientos,
y los resultados obtenidos se reprodujeron en la cama de germinacion, cada uno identificado con

su cadigo correspondiente.

Luego, se procedio a regar los 3 bloques utilizando una regadera. Las semillas fueron sembradas
manualmente a una profundidad aproximada de 3 cm, asegurandose de que el sustrato cubriera

completamente las semillas de M. pastazaensis.

41



3.6.5.3 Riego

Se llevd a cabo el riego utilizando la metodologia de la regadera, aplicando el riego cada tres dias.
Esta periodicidad permitio evitar el exceso de humedad en los primeros dias después de la

siembra, previniendo posibles dafios a las semillas.

3.6.5.4 Deshierbes

Se llevaron a cabo procedimientos manuales cada dos semanas, totalizando ocho intervenciones
a lo largo de la investigacién. El objetivo de estas acciones era eliminar la maleza y prevenir la
competencia. Es importante destacar que se realizé la extraccion de las malas hierbas de manera

cuidadosa para evitar cualquier perjuicio al sistema radicular de las unidades experimentales.

3.6.6 Para el cumplimiento del tercer objetivo: Evaluar las variables dasométricas de la

especie identificada, cada 15 dias después de su germinacién.

3.6.6.1 Toma de datos

Aunque la tasa de germinacion no fue satisfactoria, se inicio el registro de datos a los 49 dias
después de la siembra, considerandolo un periodo adecuado para la germinacion de la especie en
cuestion. La recopilacion de datos sobre variables como el diametro a la altura del cuello de la
plantula (DAC), la altura 'y el nimero de hojas de las semillas germinadas se llevo a cabo a los 2
y 4 meses después de la siembra. Ademas, se determind el porcentaje total de germinacion de las
semillas. El calculo se hizo con férmulas preestablecidas: primero, se contd el nimero de
plantulas germinadas hasta el dia 49, se dividid por el nimero total de semillas sembradas y luego

se multiplicé por 100, proporcionando asi el porcentaje de germinacion en el 49.

3.6.6.2 Tiempo de emergencia

Se consideraron los datos desde que el hipocétilo emergi6 en la superficie del sustrato, y se

registraron hasta transcurrir 49 dias desde la siembra.

3.6.6.3 Registro del DAC de la plantula a los 2 y 4 meses.

Se registraron las mediciones del didmetro a la altura del cuello de las plantulas en las 9 unidades

experimentales con un calibrador digital, abarcando 63 plantas por bloque.
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Estas plantas fueron evaluadas en los dias correspondientes, y al llegar a los 2 meses, se midi6 el
didmetro a la altura del cuello de la plantula con precaucidn, dado que los tallos de las plantulas
eran muy delgados y corrian el riesgo de romperse. La toma de datos final se efectu6 a los 4
meses. La manipulacion de las plantulas no presentdé mayores problemas en esta etapa, ya que sus

tallos mostraron mayor resistencia.

3.6.6.4 Registro de la variable nimero de hoja de las plantulas a los 2 y 4 meses.

Se llevd a cabo la enumeracion de las hojas de las plantas durante los meses correspondientes,
excluyendo las hojas cotiledonares. Este conteo se realizd6 de manera manual mediante

observacidn visual, prescindiendo del uso de herramientas o equipos.

3.6.7 Disefo experimental

Se implementé un disefio experimental que se ajusta a un disefio de bloques completos al azar
con una disposicion bifactorial. Se empled este disefio para examinar el efecto de tres tipos de
sustratos y tres tratamientos pre-germinativos, con tres repeticiones asignadas a cada tratamiento

en la tasa de germinacion de las semillas.

En este disefio, se distribuyeron aleatoriamente las semillas en diversos grupos de tratamiento,
cada uno con una combinacion Unica de sustrato y tratamiento pre germinativo. Luego, se evalud

la tasa de germinacion de las semillas en cada grupo después de un periodo de un mes y medio.

De esta manera, fue posible analizar la eficacia de diferentes combinaciones de sustratos y

tratamientos pre-germinativos en la propagacién sexual de M. pastazaensis.

Este enfoque experimental facilito el establecimiento de relaciones causales entre las variables
independientes (sustratos y tratamientos pre-germinativos) y la variable dependiente (tasa de
germinacion, altura, DAC y nimero de hojas), lo que contribuyé a identificar las combinaciones

mas efectivas para la propagacion sexual de la especie.

Cabe mencionar que el factor de bloqueo fue la sombra, ya que, estas especies necesitan de méas
oscuridad y menos luz para su propagacion, por lo que, se entiende por qué el bloque 3 presentd
0 % de germinacion debido a que tanto el bloque 1y 2 se encontraban en condiciones bajo sombra

mientras que el blogque 3 estaba expuesto directamente al sol.
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3.6.7.1 Unidad experimental

La unidad experimental consto de siete sub muestras por cada tratamiento.

Tabla 3-5: Caracteristicas del campo experimental

NUmero de tratamientos. 9
NUmero de repeticiones. 3
NUmero total de unidades experimentales 9
N.° de individuos por repeticion: 21
N.° total de semillas del ensayo 189
N.° de semillas por bloque 63

Realizado por: Aguilar, B., 2024.

3.6.7.2  Croquis del disefio experimental

Por cada bloque se realizd el mismo disefio aleatorizado en las mismas condiciones de luz y agua

como se muestra en la tabla 6, 7 y 8, con la combinacién de 9 tratamientos y 3 repeticiones.

Tabla 3-6: Disefio de los tratamientos del blogque 1

Bloque Tratamiento Planta Tratamiento pre germinativo Sustrato

Inmersiéon en agua destilada, a
1 5 7 temperatura ambiente durante 48 Sustrato universal
horas.

Inmersién en agua destilada, a | Tierra de bosque+ tierra negra+
temperatura ambiente durante 48 | tierra de sistemas
1 2 7 horas agroforestales

Tierra de bosque+ tierra negra+

tierra de sistemas
1 3 7 Secado al sol durante 48 horas agroforestales
1 4 7 Testigo Sustrato universal

Inmersion en agua destilada, a | Turba+ Tierra negra+ Tierra de
temperatura ambiente durante 48 | bosque

1 8 7 horas.
Sustrato universal
1 6 7 Secado al sol durante 48 horas
Testigo Turba+ Tierra negra+ Tierra de
1 1 7 bosque
Turba+ Tierra negra+ Tierra de
1 9 7 Secado al sol durante 48 horas bosque

Turba+ Tierra negra+ Tierra de
1 7 1 Testigo bosque
Realizado por: Aguilar, B., 2024.
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Tabla 3-7: Disefio de los tratamientos del bloque 2

Blogue Tratamiento Planta Tratamiento pre germinativo Sustrato
Inmersion en agua destilada, a | Tierra de bosque+ tierra
2 2 7 temperatura ambiente durante | negra+ tierra de sistemas
48 horas agroforestales
Turba+  Tierra negra+
2 7 7 Testigo Tierra de bosque
Tierra de bosque+ tierra
Secado al sol durante 48 horas | negra+ tierra de sistemas
2 3 7 agroforestales
Turba+  Tierra negra+
2 1 7 Testigo Tierra de bosque
Inmersién en agua destilada, a
2 5 7 temperatura ambiente durante Sustrato universal
48 horas.
Sustrato universal
2 6 7 Secado al sol durante 48 horas
2 4 7 Testigo Sustrato universal
Turba+ Tierra negra+
2 9 7 Secado al sol durante 48 horas | Tierra de bosque
Inmersién en agua destilada, a | Turba+  Tierra  negra+
2 8 7 temperatura ambiente durante | Tierra de bosque
48 horas.
Realizado por: Aguilar, B., 2024.
Tabla 3-8: Disefio de los tratamientos del bloque 3
Bloque Tratamiento Planta Tratamiento pre germinativo Sustrato
3 4 7 Testigo Sustrato universal
Sustrato universal
3 6 7 Secado al sol durante 48 horas
Inmersion en agua destilada, a | Tierra de bosque+ tierra
3 2 7 temperatura ambiente durante | negra+ tierra de sistemas
48 horas agroforestales
3 1 7 Testigo Turba+  Tierra negra+
Tierra de bosque
Inmersion en agua destilada, a
3 5 7 temperatura ambiente durante
48 horas. Sustrato universal
Tierra de bosque+ tierra
3 3 7 Secado al sol durante 48 horas | negra+ tierra de sistemas
agroforestales
Turba+  Tierra  negra+
3 9 7 Secado al sol durante 48 horas | Tierra de bosque
Turba+  Tierra negra+
3 7 7 Testigo Tierra de bosque
Inmersidn en agua destilada, a | Turba+  Tierra  negra+
3 8 7 temperatura ambiente durante | Tierra de bosque
48 horas.

Realizado por: Aguilar, B., 2024.
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3.6.8 Anadlisis funcional

Se propuso:

e Coeficiente de variacion en porcentaje.
e Analisis (ANOVA) vy la prueba de Tukey para comparar las medidas de los tratamientos y

poder evaluar cuél de las dos hip6tesis (alterna o nula) se acepta.

En el blogue tres, no hubo germinacion en ninguno de los tratamientos, por lo que no fue posible
realizar un anélisis de varianza, con ninguna de las variables respuesta propuestas. Con los datos
registrados se hicieron gréaficos de barras para examinar las variables de altura, diametro a la altura
del cuello y nimero de hojas. Ademas, se llevo a cabo una comparacion estadistica descriptiva
entre los distintos tratamientos dentro de los tres blogues. Dado que los resultados no coincidieron

con las expectativas, se procedi6 a realizar una evaluacion comparativa con los datos disponibles.

Se determino:

e Resumen de los datos observados de manera concisa y significativa para facilitar su analisis.
e Condensar y exhibir un conjunto de datos a través de la combinacion de tablas y gréficos

descriptivos.

3.7 Estadistica descriptiva

Para determinar cuél fue el mejor sustrato en la propagacién sexual de Magnolia pastazaensis se
realizd una estadistica descriptiva, el primer paso se realiz6 un andlisis de datos de las
caracteristicas que presentaban cada uno de los tratamientos. Luego se describieron los datos
observados de forma sintética y significativa para analizarlos mejor mediante una distribucién de
frecuencias, una estadistica descriptiva donde se representa la frecuencia de los resultados en un
conjunto de datos combinando descripciones tabuladas y gréaficas. Los cuadros y graficos que se
utilizaron en la distribucion de frecuencias fueron: graficos de barras y de lineas. Finalmente se
tradujo estas observaciones en nimeros que proporcionaron informacion de los datos para obtener

un resultado final.
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Procesamiento, andlisis e interpretacion de resultados.

En el blogue tres, no hubo germinacion en ninguno de los tratamientos, por lo que no fue posible
realizar un analisis de varianza, con ninguna de las variables respuesta propuestas. Con los datos
registrados se hicieron graficos de barras para examinar las variables de altura, didmetro a la altura
del cuello y nimero de hojas. Ademas, se llevd a cabo una comparacion estadistica descriptiva
entre los distintos tratamientos dentro de los tres blogues. Se procedié a realizar una evaluacion

comparativa con los datos disponibles.

4.1.1 Porcentaje de germinacion por tratamiento pre germinativo de Magnolia pastazaensis

(Jaramillo y Buenafio).

Porcentaje de germinacion a los 60 dias
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llustracion 4-1: Porcentaje de germinacion a los 60 dias.
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

Debido a que se obtuvieron escasos resultados en términos de germinacion, y estos no fueron
consistentes en los mismos tratamientos entre los bloques 1, 2 y 3 (es decir, ningln resultado de
los tratamientos se repitié en ninguno de los tres bloques), se llevo a cabo un analisis comparativo.
Este andlisis se realiz6 mediante un grafico de barras, permitiendo la comparacién de los
resultados limitados de germinacion en los tres bloques. Considerando que no se lograron
resultados de germinacion en el bloque 3, se procedi6 a realizar el andlisis correspondiente para

los bloques 1y 2 de la siguiente manera:
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A los 60 dias en el bloque 1, el tratamiento T8 (Turba 25% + Tierra negra 25% + Tierra de bosque
50%) exhibid el porcentaje mas alto de germinacion, alcanzando el valor del 42,86 %, mientras
que los tratamientos T3 (secado al sol por 48 horas) + (Tierra de bosque 50%+ tierra negra 25%+
tierra de sistemas agroforestales 25%) y T6 (secado al sol por 48 horas) + (Sustrato universal
100%) registraron los porcentajes mas bajos, ambos con un valor del 14,29%.

De manera analoga, en el bloque 2, el tratamiento T5 (Inmersidn en agua destilada a temperatura
ambiente durante 48 horas) + (Sustrato universal 100%) mostré el mayor porcentaje de
germinacion con un valor del 28,57%, mientras que el tratamiento T9 (Secado al sol durante 48
horas) + (Turba 25% + Tierra negra 25% + Tierra de bosque 50%) present6 el menor valor, con
un 14,29%.

Porcentaje de germinacién a los 120 dias
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llustracion 4-2: Porcentaje de germinacion a los 120 dias
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

A los 120 dias, de la misma manera no hubo germinacién con ninguno de los tratamientos en el
bloque 3, segun se ilustra en la ilustracion 9, por lo que se hizo un andlisis comparativo que se
llevd a cabo mediante un grafico de barras. En esta evaluacion, la planta del tratamiento T3
(secado al sol por 48 horas) + (Tierra de bosque 50%-+ tierra negra 25%-+ tierra de sistemas
agroforestales 25%) muri6, por lo que no se pudieron recopilar datos. En el bloque 1, el
tratamiento T8 (Inmersion en agua destilada, a temperatura ambiente durante 48 horas) + (Turba
25% + Tierra negra 25% + Tierra de bosque 50%) mantuvo el porcentaje mas alto de germinacion
con el mismo valor, mientras que el tratamiento T6 (secado al sol por 48 horas) + (Sustrato
universal 100%) registro el porcentaje mas bajo, alcanzando un valor del 14,29%. En el bloque
2, los tratamientos que exhibieron los porcentajes mas altos y bajos fueron los mismos evaluados

a los 60 dias, manteniendo sus respectivos valores.
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4.1.2 ldentificacién del mejor tipo de sustrato con diferentes tipos de tratamientos pre

germinativos para la germinaciéon de Magnolia pastazaensis (Jaramillo y Buenafo).

Tabla 4-1: Los mejores tipos de sustratos

Bloque | Tratamiento Sustrato Tratamiento pre germinativo
1 3 Tierra de bosque 50% + tierra negra 25% | Secado al sol durante 48 horas
+ tierra de sistemas agroforestales 25%
6 Sustrato universal 100% Secado al sol durante 48 horas
8 Turba 25% + Tierra negra 25% + Tierra | Inmersion en agua destilada, a temperatura
de bosque 50% ambiente durante 48 horas.
5 Sustrato universal 100% Inmersién en agua destilada, a temperatura

ambiente durante 48 horas.

9 Turba 25% + Tierra negra 25% + Tierra | Secado al sol durante 48 horas
de bosque 50%
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

El tratamiento que mostré el porcentaje mas alto de germinacion entre los cinco tratamientos
evaluados, cada uno compuesto por siete unidades experimentales, fue el tratamiento T8 (Turba
25% + Tierra negra 25% + Tierra de bosque). Este tratamiento logré una germinacion de 3 de las
7 semillas, destacandose como el sustrato mas efectivo debido a la mayor cantidad de semillas
germinadas. Sin embargo, es importante sefialar que dos tratamientos compartieron el mismo
sustrato (sustrato universal 100%), especificamente los tratamientos T3y T5. A pesar de esto, el
tratamiento T3 obtuvo 1/7 de germinacion, mientras que el tratamiento T5 logrd 2/7,
posicionandolos en primer y segundo lugar respectivamente en términos de eficacia de

germinacion.

Tabla 4-2: Valores de las variables dasométricas de los tratamientos.

Bloque Tratamiento Altura total (cm) DAC total (mm) NUmero de hojas total
3 0 0 0
1 6 14 3,5 9
8 4,83 0,8 6
2 5 145 4 10
9 16 4 12

Realizado por: Aguilar, B., 2024.

Con el objetivo de identificar el sustrato mas eficaz considerando las medidas dasométricas que
incluyen la altura, el didmetro del area del cuello de la plantula (DAC) y el nimero de hojas,
sobresale el tratamiento T9 (Turba 25% + Tierra negra 25% + Tierra de bosque 50%). Este
tratamiento exhibid la cifra mas elevada en comparacion con los demas tratamientos, alcanzando
una altura de 16 cm, un didmetro de 4 mm en el &rea del cuello y presentando 12 hojas en la

plantula.
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4.1.3 Evaluacion de las variables dasométricas de las plantulas de M. pastazaensis después

de su germinacion.

Para el cumplimiento del tercer objetivo se procedid hacer la comparacion de los tratamientos con
las variables evaluadas en los 60 y 120 dias correspondientes.

Tabla 4-3: Variables dasométricas evaluadas a los 60 dias después de la siembra

Altura total NUmero de
Tratamiento Repeticion (cm) DAC total (mm) hojas total

1 1
2 1

3 1 6 1 5
4 1
1

6 1 5 0,8 6
7 1

8 1 9,50 2,43 8
9 1
1 2
2 2
3 2
4 2

2 8,75 18 55
6 2
7 2
8 2

9 2 10 2,1 8
1 3
2 3
3 3
4 3
3
6 3
7 3
8 3
9 3

Total 34,58 6,5 29,17

Realizado por: Aguilar, B., 2024.
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Tabla 4-4: Variables dasométricas evaluadas a los 120 dias después de la siembra

Numero de hojas
Tratamiento Repeticion Altura total (cm) | DAC total (mm) total

1 1

14 3,5 9
9,50 2,43 8
145 4 10
16 4 12

O |N OO |~ W(N [ (O |00 |N o |0 (W N |k | |0 (N (o (O )b |w N

W w|w|w|w|w|w|w|w[d DN R R kel

9
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

4.1.3.1 Comparacion de los tratamientos con respecto a la altura de las plantulas a los 60 y
120 dias
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Altura de las plantas del bloque 1

T5 T6 T7 T8 T9

m A los 60 dias mA los 120 dias
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T1 T2 T3 T4

llustracion 4-3: Altura de las plantas del bloque 1 a los 60 y 120 dias
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

Al examinar los datos, se observé que el Tratamiento T6 (Sustrato universal 100%) mostré los
mejores resultados para la propagacion de la especie en el blogue 1, con valores de 5 cm a los 60
dias y 14 cm a los 120 dias. En contraste, el Tratamiento T8 (Turba 25% + Tierra negra 25% +
Tierra de bosque 50%) exhibid los valores méas bajos, registrando 4,83 cm a los 60 dias y 9,50 cm

a los 120 dias, como se representa en la ilustracion 8.

Altura de las plantas del bloque 2
20

15
10 | I
0 I
T4 T5 T6 T T8 T9

T1 T2 T3 7

(]

m A los 60 dias mA los 120 dias

llustracion 4-4: Altura de las plantas del blogque 2 a los 60 y 120 dias.
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

Asi mismo, en el bloque 2, los datos analizados revelaron que el Tratamiento T9 (Turba 25% +
Tierra negra 25% + Tierra de bosque 50%) fue el mas efectivo para la propagacion de la especie,
alcanzando valores de 10 cm a los 60 dias y 16 cm a los 120 dias. En cambio, el Tratamiento T5
(Sustrato universal 100%) presentd los valores mas bajos en altura, con 8,75 cm a los 60 dias y
14,5 cm a los 120 dias, como se muestra en la ilustracion 9.
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Altura de las plantas del bloque 3

0,8
0,6
0,4

0,2

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

m A los60dias mA los 120 dias

lustracion 4-5: Altura de las plantas del bloque 3 a los 60 y 120 dias
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

En relacién al tercer bloque, result6 imposible llevar a cabo una evaluacién comparativa ya que
no se contd con la informacion necesaria; en otras palabras, no se disponia de resultados que

permitieran realizar la comparacién correspondiente.

4.1.3.2 Comparacion de los tratamientos con respecto al DAC de las plantulas a los 60 y 120

dias
DAC de las plantas del bloque 1

16
14
12
10

8

6

4

2

0 | | |

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

m A los 60 dias mA los 120 dias

llustracion 4-6: DAC de las plantas del bloque 1 a los 60 y 120 dias
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

En las ilustraciones 11 y 12 en el bloque 1, se observa que el Tratamiento T6 (Sustrato universal
100%) destaco con los mejores resultados en la variable DAC, registrando valores de 0,8 mmy
3,5 mm a los 60 y 120 dias respectivamente, segin los datos analizados. En contraste, el
Tratamiento T8 (Turba 25% + Tierra negra 25% + Tierra de bosque 50%) mostrd los valores mas

bajos, siendo de 0,8 mm a los 60 dias y 2,43 mm a los 120 dias.
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DAC de las plantas del bloque 2
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lustracion 4-7: DAC de las plantas del bloque 2 a los 60 y 120 dias
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

En el blogue 2, de los dos tratamientos que arrojaron resultados, es decir, el Tratamiento T5
(Sustrato universal 100%) y el Tratamiento T9 (Turba 25% + Tierra negra 25% + Tierra de bosque
50%), ambos presentaron el mismo valor en el diametro, alcanzando 4 mm a los 120 dias. Sin
embargo, en la recoleccién de datos a los 60 dias, se observaron diferencias, siendo el Tratamiento
T5 el que registré el valor mas bajo con 1,8 mm.

DAC de las plantas del bloque 3

0,9
0,8
0,7
0,6
05
04
03
0,2
0,1

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

m A los 60 dias mA los 120 dias

llustracion 4-8: DAC de las plantas del bloque 3 a los 60 y 120 dias
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

En cuanto al blogue tres, no fue factible realizar un analisis comparativo debido a la falta de

resultados en relacion al DAC para llevar a cabo la comparacion.
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4.1.3.3 Comparacion de los tratamientos con respecto al nimero de hojas de las plantulas a
los 60 y 120 dias

NUmero de hojas de las plantas del bloque 1
14

12

10
6
4 I I
0
T5 T6 T7 T8 T9

T1 T2 T3 T4

[ee]

N

mAlos60dias mA los 120 dias

lustracion 4-9: Numero de hojas de las plantas del bloque 1 a los 60 y 120 dias.
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

En el examen del tratamiento mas efectivo para el nimero de hojas en el blogque 1, se determiné
que el Tratamiento T6 (Sustrato universal 100%) exhibié los resultados mas favorables, con 6
hojas a los 60 dias y 9 hojas a los 120 dias de evaluacion. En contraste, el Tratamiento T8 (Turba
25% + Tierra negra 25% + Tierra de bosque 50%) mostré los valores mas bajos, registrando 6 y

8 hojas respectivamente a los 60 y 120 dias, segun se observa en las ilustraciones 14 y 15.

Numero de hojas de las plantas del bloque 2
14
12

10 | ‘
T4 T5 T6 T7 T8 T9

T1 T2 T3

o N B~ OO

mBloque 1 = Bloque 2

lustracion 4-10: Namero de hojas de las plantas del bloque 2 a los 60 y 120 dias
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

55



De igual manera, en el bloque 2, el analisis de los datos indicé que el Tratamiento T9 (Turba 25%
+ Tierra negra 25% + Tierra de bosque 50%) resulto ser el méas eficaz para la propagacion de la
especie, con 8 hojas a los 60 dias y 12 hojas a los 120 dias. En cambio, el Tratamiento T5 (Sustrato
universal 100%) exhibié los valores méas bajos en cuanto al nimero de hojas, con 5,5 hojas a los
60 dias y 10 hojas a los 120 dias, segun se representa en las ilustraciones 14 y 15.

NUmero de hojas de las plantas del blogque 3

08
06
04

0,2

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9

mAlos60dias mA los 120 dias

llustracion 4-11: Namero de hojas de las plantas del bloque 3 a los 60 y 120 dias
Realizado por: Aguilar, B., 2024.

En referencia al tercer bloque, no fue posible efectuar un analisis comparativo debido a la ausencia

de individuos que permitieran llevar a cabo dicha evaluacion.

4.2 Discusion

Dentro de las pruebas piloto realizadas antes de implementar el ensayo se Ilevaron a cabo diversos
experimentos para evaluar tratamientos pre germinativos utilizando distintos tipos de sustratos
con el objetivo de fomentar la germinacion de la especie M. pastazaensis y aumentar el nimero
de plantulas para su inclusion en programas de conservacion, reintroduccion y domesticacion.
Algunos de estos ensayos se realizaron en entornos de laboratorio, donde las semillas fueron

sometidas a diferentes tratamientos pre germinativos como:

Semillas en aserrin sometidas a refrigeracion (10°C): Se llevo a cabo la esterilizacion del aserrin
como sustrato, utilizando la autoclave durante un periodo de 20 minutos. Después de este proceso,
se dispusieron 50 semillas en una bolsa ziploc junto con el aserrin esterilizado. Para concluir, se

almacenaron en refrigeracion durante un periodo de 30 dias.
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Semillas al ambiente en oscuridad: Se dispusieron 25 semillas en una segunda caja Petri,
dejandolas en condiciones ambientales (en la oscuridad) durante un periodo de 48 horas. Después
de este intervalo, se procedié a sumergirlas en agua destilada.

Semillas desinfectadas con agua destilada, caliente y detergente sometidas a refrigeracion (10°C)
por 48 horas: Se llevo a cabo la desinfeccion de 10 semillas mediante la utilizacion de agua
destilada, detergente y agua caliente en un recipiente. Posteriormente, se enjuagaron con agua
destilada y se dispusieron en una caja Petri, donde se coloco papel absorbente tanto debajo como
encima de ellas. Luego, se afiadié agua destilada y se almacenaron en refrigeracion a 10°C durante

un periodo de 1 mes.

Semillas desinfectadas con agua destilada, caliente y detergente al ambiente por 48 horas: Se llevd
a cabo la desinfeccion de 10 semillas mediante la combinacion de agua destilada, detergente y
agua caliente en un recipiente. Posteriormente, se enjuagaron con agua destilada y se dispusieron
en una caja Petri, con papel absorbente tanto debajo como encima de ellas. Después, se les afiadié

agua destilada y se procedio a dejarlas en el ambiente.

A pesar de los esfuerzos, ninguno de estos tratamientos arrojé resultados positivos. Como
consecuencia, se exploraron otras opciones de tratamientos pre germinativos y sustratos para la
investigacion. En este contexto, se llevaron a cabo pruebas con tratamientos de inhibicidn en agua

destilada durante 48 horas, secado al sol durante 48 horas y un grupo de control.

Los estudios de germinacion a nivel de vivero realizados por Meza (2017, pag. 45), dice que las
semillas de la especie de Tabebula chrysantha, comienzan a germinar 15 dias después de la
siembra, de forma natural y sin ningln tratamiento pre germinativo (testigo), esto se observé en
el tratamiento T1 (Tierra 65% + arena 35%) de la investigacion realizada por Meza. En la
investigacion antes mencionada el poder de germinacién promedio en todos los tratamientos de
la Magnolia oscila entre 20 y 30% de semillas frescas a los 49 dias después de la siembra, mientras
gue es menor al 30 por ciento con semillas secas mantenidas durante un mes. En contraste, se
pudo observar, en la investigacion realizada con M. Pastazaensis que hubo un porcentaje de

germinacion del 4,23% en los diversos tratamientos a los 49 dias después de la siembra.

Es fundamental destacar un elemento crucial en el contexto de este estudio con M. pastazaensis:
la sombra influye como un factor determinante, segun el analisis comparativo entre los blogues.
En el primer bloque, se registrd el mayor porcentaje de germinacién debido a que permanecio

constantemente bajo la sombra. El dosel de un arbol proporcion6 cobertura exclusivamente a este
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blogue en todo el vivero, limitando su exposicion a la luz solar, lo cual favorecio la germinacion
de las semillas. En contraste, en el bloque 2, algunos tratamientos estuvieron bajo la sombra
proporcionada por el dosel del arbol, pero el bloque también estuvo expuesto al sol, afectando asi
la germinacion de las semillas. Por ultimo, en el blogque 3, se observé un 0% de germinacién, ya
que este blogue estuvo completamente expuesto al sol, o que resulté desfavorable para las
semillas que requieren humedad y sombra. Esta condicion tuvo un impacto significativo en la
emergencia de las plantulas, afectando su tasa de germinacion. Ademas, en el vivero de la
ESPOCH que se encuentran actualmente 5 plantas de M. pastazaensis ya desarrolladas. Cuando
estaban en un vivero cubierto solo con plastico, se observd que las hojas se quemaron y
adquirieron un tono café. Sin embargo, al colocarlas bajo sombra, las plantulas comenzaron a
recuperarse y, con el tiempo, se desarrollaron tanto en altura como en didmetro, al tipo de semillas
que requieren de la sombra para su crecimiento inicial se las llama: esci6fitas 0 no pioneras
(Swaine y Whitmore, 1988, pags. 81-86)

Es importante sefialar que ciertas especies pertenecientes al género Magnolia muestran una
capacidad de regeneracion superior cuando se encuentran bajo la proteccién de su dosel, gracias
a su adaptacion a la sombra y a la humedad requerida para su germinaciéon. No obstante, la
exposicion directa de las semillas a la luz solar, el calor y la desecacién puede ser perjudicial para
su proceso de germinacion y desarrollo. En consecuencia, al llevar a cabo un ensayo de
germinacion en un vivero para estas especies, se recomienda implementar medidas preventivas
como el uso de plastico y mallas, tanto en los lados como en la parte superior del vivero, con el
fin de evitar la exposicion directa de las semillas a los rayos solares. Es esencial tener presente
que la gestion adecuada de la sombra desempefia un papel crucial en la produccién de plantulas,
ya que protege a las semillas y a las plantas jovenes de los efectos perjudiciales de la luz solar,
las fluctuaciones de temperatura, la desecacién, las lluvias intensas, las heladas y el granizo,

especialmente en areas especificas (Haas-Tzuc et al, 2019, pag. 2).

El tratamiento pre germinativo con mas éxito para M. pastazaensis fue las semillas en el
tratamiento T5 y T8 que estuvieron en inmersion en agua destilada a temperatura ambiente
durante 48 horas ya que se obtuvieron 5 semillas germinadas de 8, siendo 8 el nimero total de
semillas germinadas, lo que nos representa un 2,65%. Por otra parte, el tratamiento pre
germinativo con menor germinacion fueron los tratamientos T3, T6 y T9 (semillas secadas al sol

por 48 horas) con un valor de 1,59%.

Segun la investigacion de Vasquez (2008, pag. 18) para la produccion sexual de M. schiedeana

el tratamiento que presentd6 mayor tasa de germinacion fue el de escarificacion mecanica con
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imbibicidn en agua a temperatura 30°C y remojo en agua durante 48 horas, comparando su estudio
con nuestra investigacion podemos decir que las semillas en remojo durante 48 horas es un tipo
de tratamiento pre germinativo efectivo para la germinacion de estas especies, ya que, al remojar
las semillas en agua el proceso de hidratacion de las semillas y su activacion se acelera,
ayudandoles a romper las defensas naturales de las semillas permitiéndoles germinar en menos
tiempo. Torres et al., (2018. pag. 25) menciona que el agua también es un excelente promotor de
la germinacién, el cual obtuvo un 47,2% de germinacion cuando aplico el tratamiento pre
germinativo de inmersién en agua a temperatura ambiente durante 24 horas, a los 15 dias después
de la siembra, esto se debe principalmente a que el agua activa algunos procesos metabolicos

como la elongacidn celular y aparicién de la radicula.

Se determino que en este estudio el mejor sustrato para la propagacion de la especie forestal M.
pastazaensis fue el tratamiento T8 conformado por (Turba 25% + Tierra negra 25% + Tierra de
bosque 50%) dandonos un valor de 3/7, lo que equivale a 1,59% de semillas germinadas, sin
embargo, el tratamiento T3 y T5 compartieron el mismo sustrato (universal 100%) pero con un
menor porcentaje de germinacion, siendo los valores de 1/7 y 2/7 correspondientes. Pero es
importante destacar que el sustrato que logré el mayor valor en cuanto a las medidas de las
variables dasométricas fue el T9 (Turba 25% + Tierra negra 25% + Tierra de bosque 50%), con
valores de altura 16 cm, DAC 4 mm y nimero de hojas 12.

Roman et al., (2013, pag. 99) mencionan que el sustrato al contener una buena estructura,
retencion de humedad, circulacién de agua, macro y micronutrientes, proporciona mayor
fertilidad al sustrato. Esto explica, que, en este estudio las plantulas de M. pastazaensis
presentaran un mejor desarrollo a los 120 dias después de la siembra, Ilegando a obtener mayor
crecimiento del DAC, altura y nimero de hojas en el sustrato del tratamiento T9 (Turba 25% +
Tierra negra 25% + Tierra de bosque 50%) con valores de altura 16 cm, DAC 4 mm y nimero de
hojas 12.

El sustrato que presentd mayor porcentaje de supervivencia fue el T8 (Turba+ Tierra negra+
Tierra de bosque) con un valor de 3 plantulas lo que equivale a un porcentaje 2,65%, ya que, Sus
sustratos brindaron buena aireacion, equilibrada retencion de humedad, brinda consistencia para
cada uno de los componentes. De acuerdo con el autor (Rodriguez, 2002) sefiala que para alcanzar
una mejor germinacion los sustratos se deben conservar en humedad. En los estudios de (Doria,
2010) menciona que para obtener plantas sin ninguna enfermedad se debe tener conocimiento de
varios factores como es sembrar en un tiempo y lugar adecuado que posean las necesidades y
condiciones 6ptimas para el desarrollo de estas evitando tener plantas con plagas y enfermedades.

En algunas ocasiones sucede que existe las mejores condiciones para la germinacion y no
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germinan, esto se debe a varias causas entre ellas esta el dafio mecénico al momento de su

recoleccion o al mal almacenamiento de las semillas, otra causa es por la inmadurez de la semilla
(Martinez y Alvarez, 2010).

Por otra parte, el sustrato que presentdé menor supervivencia se identificé el T3 (Tierra de bosque+
tierra negra + tierra de sistemas agroforestales), T6 (Sustrato universal) y T9 (Turba + Tierra
negra + Tierra de bosque) dandonos un valor de 1 planta por tratamiento, lo que equivale a 0,53%,
debido a que presento una alta compactacion y esto ocasionaba que el agua administrada se quede
superficialmente ocasionando el amarillamiento de las hojas de las plantulas, esto fue un factor
muy importante que influyo en el crecimiento en la altura y desarrollo de las hojas de las plantulas.
De igual forma concuerda con Mosquera (2010, pag. 8) que menciona que tierra negra, absorbe
mas radiacion solar, el suelo adquiere mas temperatura lo que le permite absorber con mayor

facilidad los nutrientes.

En cuanto a la altura de las plantulas de M. pastazaensis podemos observar en la investigacién
ejecutada que la altura méaxima obtenida fue de 16 cm en el tratamiento 9, esto se observé a los
120 dias después de su siembra con lo cual se puede comparar los resultados con Vazquez et al.
(2020, pags. 1-5) que tuvo algunos resultados similares en lo que podemos decir que la

investigacion tiene sentido con el autor mencionado.

El factor tratamiento pre germinativo y sustrato influyo sobre el crecimiento del diametro a la
altura del cuello y en altura de la especie en estudio, mostro su accion en los periodos iniciales
hasta los 120 dias después de la siembra. El sustrato del T9 formado por la mezcla de turba (25%)
+ Tierra negra (25%) + Tierra de bosque (50%) contribuyeron para alcanzar mayor crecimiento

de las plantulas con un valor de 4 mm.

El factor sustrato influyo en el nmero de hojas a partir de los 120 dias después de la siembra. La
presencia de hojas falsas y verdaderas son indicadores de eficiencia del sustrato, son los érganos
que mejor representan el estado nutricional de las plantas producto del contenido y disponibilidad
de nutrientes en los sustratos (Floss, 2006). La mayor cantidad de hojas se present6 en el T9
(Turba 25% + Tierra negra 25% + Tierra de bosque 50%), el cual present6 un nimero de hojas
de 12 en total. En otra investigacion realizada por el autor Chicaiza (2022, pag. 28) en un
tratamiento que utilizd en su investigacion para la propagacion de M. grandiflora compuesto por
un sustrato de Humus (50%) + tierra negra (50%) y el enraizante de Aloe vera alcanzdé mayor
namero de hojas en 150 dias con un valor de 7 hojas en total. Por ende, segln los datos analizados
tanto para la investigacion de Chicaiza (2022) y para ésta, el mejor tipo de sustrato en cuanto a la

variable “"numero de hojas™" es el que contiene tierra negra, para este caso seria el T9, ya que, en
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este tipo de sustrato la turba favorece el desarrollo de las raices, mientras que la tierra negra
fomenta el crecimiento de las hojas y la tierra de bosques ayuda a absorber la humedad y liberarla

lentamente.

Otro de los factores que influye en el desarrollo es la temperatura como lo afirma Lynn C. (1996
pag. 20), ya que la temperatura adecuada era de 23°C, y el sitio donde se realizé el vivero para su
propagacion tenia una temperatura de 25°C; tanto la temperatura como la humedad son muy
importantes para el desarrollo de la planta, a nuestro ensayo falt6 mejorar las condiciones para

tener mejores resultados.

Es importante destacar que las semillas recolectadas en diciembre y utilizadas en los tratamientos
pre-germinativos mostraron un rendimiento superior en términos de germinacion en comparacion
con aquellas recolectadas en febrero. De acuerdo con la informacion del Global Modeling and
assimilation (GMAO) en 2022, la temporada templada en Puyo abarca 4 meses, desde el 12 de
octubre hasta el 16 de febrero, con una temperatura maxima diaria promedio superior a los 28°C.
Noviembre se destaca como el mes mas calido, con una temperatura maxima promedio de 28°C
y minima de 20°C. Por otro lado, la temporada fresca tiene una duracion de 2 a 3 meses,
comprendida entre el 1 de junio y el 11 de agosto, con una temperatura maxima diaria promedio
inferior a los 26°C. El mes mas frio en Puyo es julio, con una temperatura minima promedio de
18°C y méxima de 25°C. En virtud de estas condiciones climéticas, las semillas no alcanzan su
estado 6ptimo. Durante su fase verde, las semillas experimentan un periodo de dormancia que
abarca de junio a octubre, mientras que cuando adquieren un color rojo, estan listas para la

germinacion, proceso que ocurre entre noviembre y mayo.

Se pudo observar que los hongos les sirven a las semillas como medio para la escarificacion
natural y asi, la semilla absorbe agua y comienza el proceso de germinacion, pero si no germina

en un corto periodo de tiempo, los hongos penetran y degradan el interior de la semilla. (Vovides y
Gutiérrez, 1996, péag. 877)

En este estudio no se encontro la presencia de semillas de M. pastazaensis alrededor del sector, a
pesar de que en una de las localidades (El triunfo) se encontraban frutas en el piso, pero sin
semillas o frutas abortadas; quizas la semillas permanezcan a una mayor profundidad o roedores

se alimenten de estas.

Los resultados obtenidos en esta investigacion pueden ser causados por diversos factores como

edad de la planta madre ya que esto va a influir mucho para el desarrollo y produccion de plantas,
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esto menciona Ortiz (2014 pég. 24), para un mejor resultado debe ser recolectados las semillas de

un arbol joven.

M. pastazaensis, catalogada como una especie vulnerable en el Libro Rojo de las plantas
endémicas del Ecuador, enfrenta la amenaza de la destruccion de su hébitat original. Actualmente,
se encuentra presente en tres areas protegidas: la Estacion Bioldgica Jatun Sacha, el Bosque
Protector 'Pablo Lopez del Oglan Alto' y la Estacion Cientifica de la Universidad Central del
Ecuador, asi como en la estacion de CIPCA, perteneciente a la Universidad Estatal Amazénica.
Aunque se han observado 7 individuos en esta Ultima ubicacion, no se han observado plantulas ni

juveniles, segun el informe de VVazquez et al. (2015, pag. 53).

Reportes recientes sobre esta especie provienen de la estacién cientifica Alto Oglan de la
Universidad Central de Ecuador y de la estacion de CIPCA de la Universidad Estatal Amazonica.
Desafortunadamente, alrededor de un tercio de la poblacién de la provincia de Pastaza, Ecuador,
gue originalmente se encontraba en el &rea de Jatun Sacha, ya no puede sostenerse debido a la
severa deforestacion o fragmentacion del bosque fuera de la pequefia &rea protegida. La especie
ocupa actualmente una extension de 55 km?, y las tres poblaciones podrian conectarse mediante
un triangulo de 800 km?, de los cuales una cuarta parte esta fuertemente deforestada, segiin Arroyo
y Pérez (2013, pag. 4). Esta situacion dificulta la obtencion de semillas necesarias para la
propagacion y la realizacion de ensayos para determinar un porcentaje de germinacion favorable,

ya que existe una escasez de informacion sobre el proceso de germinacion.

4.3  Comprobacion de la hipotesis

Debido a la baja germinacidn registrada en este estudio no se pudo comprobar la hip6tesis debido

a que no hubo las repeticiones necesarias para realizar el ANOVA o alguna no paramétrica.
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Con los tratamientos evaluados en este estudio se obtuvo un porcentaje muy bajo de

germinacion. Ninguno de los tratamientos tuvo un efecto en la germinacion.

La germinacion de las semillas de M. pastazaensis empezé a partir del dia 46 al 49, siendo
asi gue el porcentaje de germinacién obtenido desde el dia de la siembra hasta el dia 49 fue
del 4,23%, después de ese dia no se obtuvo ningin porcentaje de germinacion. El tratamiento
gue tuvo un mayor porcentaje de germinacion fue el T8 (Turba 25% + Tierra negra 25% +
Tierra de bosque 50%), con un valor de 3/7, es decir, de 7 semillas sembradas en este
tratamiento germinaron 3, lo que equivale a un 1,59% de semillas germinadas, por lo que se
concluye que este seria el tratamiento mas idoneo para la germinacion de semillas de M.

pastazaensis.

Conforme con los datos analizados en este estudio, se determind que el mejor sustrato para la
propagacion sexual de la especie forestal M. pastazaensis fue el tratamiento T9 conformado
por (Turba 25% + Tierra negra 25% + Tierra de bosque 50%) debido que presento mejores
caracteristicas tanto en porcentaje de germinacién, crecimiento en altura, diametro y nimero

de hojas.

Segun los datos obtenidos con respecto a la altura, DAC de la plantula y nimero de hojas de
las plantulas en el dia 120 fue mayor en el T9 (turba 25% + tierra negra 25% + tierra de
bosque 50%), con valores de: Altura: 16 cm, DAC: 4 mm y namero de hojas: 12; lo que se
deduce que este seria el mejor tratamiento para que la plantula tenga un buen desarrollo en

cuanto altura, didmetro a la altura del cuello y numero de hojas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda colocar las semillas o construir el vivero donde se va a realizar la investigacion
bajo sombra, debido a que el mayor porcentaje de germinacién se observo en los bloques 1y

2, que eran los gque estaban bajo sombra.

Se recomienda sembrar las semillas maximo con 3 cm de profundidad, ya que, pudimos
observar que en uno de los bloques no se obtuvo ningun tipo de resultado debido a que se
sembrd las semillas con 5 cm de profundad y estaba expuestas directamente a la luz solar.

Se recomienda realizar nuevos estudios utilizando tratamientos pre germinativos y sustratos
en diferentes proporciones para determinar cual es el dptimo para la propagacion sexual de la

especie que favorezca a la plantula en su etapa de desarrollo.

Se recomienda compartir la informacion con los comuneros del sector para que puedan poner
en préctica sus fincas y de esta forma ayudar a conservar estas especies que tienen beneficios

medicinales y un gran valor econémico por su madera que es de excelente calidad.

Es necesario sacarle la testa de la semilla y realizar su desinfeccion para evitar problemas de

hongos, plagas y enfermedades, para poder obtener un mayor porcentaje de germinacion.

Se recomienda mantener constantemente en remojo a las semillas para su germinacion, pues

el agua activa a la semilla despertando su estado de latencia.

Cabe mencionar que para los servicios ambientales y ecosistémicos las Magnolias son muy
importantes conservarlas y propagarlas, ya que, generan agua a los ecosistemas, es por ello,
que se recomienda a los comuneros realizar planes de programas de restauracion vy
reforestacion, ya que es una especie vulnerable que se encuentra en Libro Rojo de las especies

endémicas del Ecuador.
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GLOSARIO

Germinacion: la germinacion inicia con la absorcion de agua por la semilla, y termina con el
crecimiento del eje embrionario. La germinacién cuando se da en condiciones naturales tarda en
germinar de 1 a 3 afios dependiendo del sitio en que se encuentra y su porcentaje de germinacion
puede ser el 50%. Mientras cuando se aplica tratamientos pre germinativos puede llegar a un
porcentaje de germinacién del 98%. La mala germinacién ocurre cuando las semillas tienen algdn
tipo de enfermedad, pues se recomienda almacenar algunos meses la semilla bajo condiciones

adecuadas para tener una buena germinacion. (Aranay Varela, 2010, pag. 3)

Semilla: La semilla es una unidad reproductiva compleja, caracteristica de las plantas vasculares
superiores, que se forma a partir del évulo vegetal, generalmente después de la fertilizacion, se

encuentra en las plantas con flores (angiospermas) y en las gimnospermas. (Ruiz, 2013, pag. 12)

Sustratos: 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 un papel de soporte para la planta. (Veras, 2016, pags. 5-6)

Tratamientos pre-germinativos: Son todos aquellos procedimientos necesarios para romper la
latencia de las semillas, esto es, el estado en que se encuentran algunas tal que, estando vivas, no

son capaces de germinar sino hasta que las condiciones del medio. (Acosta 2014)

Umbréculo: Son las estructuras mas simples destinadas a proporcionar una ligera proteccion al
cultivo mediante su cubierta de malla. Su uso se centra principalmente para la produccién de

planta. (Sanchez, 2017, pég. 6)
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ANEXOS

ANEXO A: VISITA AL SECTOR DONDE SE ENCONTRABAN LAS MAGNOLIAS,
EQUIPAMIENTO CON ESPECIALISTAS PARA LA RECOLECCION DE LAS SEMILLAS,
ARBOLES DE Magnolia pastazaensis SELECCIONADOS y FLOR DE Magnolia pastazaensis
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ANEXO B: CONSTRUCCION DE LOS BLOQUES PARA EL DISENO DBCA,
CUBRIMIENTO CON PLASTICO Y SARAN DE INVERNADERO DEL VIVERO
TEMPORAL.

Realizado por: Aguilar, Brenda, 2024.

ANEXO C: DESECACION DE SEMILLAS EN ESTUFA A UNA TEMPERATURA DE

105°C, PESO SECO DE SEMILLAS DE M. pastazaensis.
! o= |

Realizado por: Aguilar, Brenda, 2024.

ANEXO D: FRUTO DE M. pastazaensis, EXTRACCION DE SEMILLAS

Realizado por: Aguilar, Brenda, 2024.



ANEXO E: SEMILLAS SECADAS AL SOL DURANTE 48 HORA, SEMILLAS EN
INMERSION EN AGUA DESTILADA A TEMPERATURA AMBIENTE DURANTE 48
HORAS, SEMILLAS TESTIGOS.

Realizado por: Aguilar, Brenda, 2024.



ANEXO F: PREPARACION DE S1 SE UTILIZO TIERRA DE BOSQUE +TIERRA NEGRA+
TIERRA DE SISTEMA AGROFORESTALES, LLENADO DE CAJON DEL S2 (TURBA+
TIERRA NEGRA+ TIERRA NATIVA), LLENADO DE CAJON DEL S3 (SUSTRATO
UNIVERSAL 100%), LLENADO DE CAJON DEL S1 TIERRA DE BOSQUE +TIERRA
NEGRA+ TIERRA DE SISTEMA AGROFORESTALES.

Realizado por: Aguilar, Brenda, 2024.



ANEXO G: SIEMBRA MANUAL DE LAS SEMILLAS CON SU RESPECTIVOS
SUSTRATOS Y TRATAMIENTOS PRE GERMINATIVOS, ETIQUETADO DE SEMILLAS.




ANEXO H: ETIQUETADO DE SEMILLAS CON SU RESPETIVOS SUSTRATOS Y
TRATAMIENTOS PRE GERMINATIVOS.

Realizado por: Aguilar, Brenda, 2024.



ANEXO I: CRECIMIENTO DE LAS PLANTULAS A LAS 4 SEMANAS DE HABER
GERMINADO.




ANEXO J: CRECIMIENTO DE LAS PLANTULAS A LAS 8 SEMANAS DE HABER
GERMINADO.




ANEXO K: CRECIMIENTO DE LAS PLANTULAS A LAS 12 SEMANAS DE HABER
GERMINADO.




ANEXO L: CRECIMIENTO DE LAS PLANTULAS A LAS 14 SEMANAS DE HABER
GERMINADO.




ANEXO M: CRECIMIENTO DE LAS PLANTULAS A LAS 16 SEMANAS DE HABER
GERMINADO.

K

ANEXO N: ENFUNDADO DE PLANTAS. TOMA DE DATOS CON EL CALIBRADOR,
TOMA DE DATOS CON EL METRO.




ANEXO O: FOTOS ACTUALES DE LAS PLANTULAS DE Magnolia pastazaensis.
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ANEXO P: PORCENTAJE DE GERMINACION A LOS 60 DIAS.

Tratamiento Repeticion Porcentaje de germinacion
1 1
2 1
3 1 14,29
4 1
5 1
6 1 14,29
7 1
8 1 42,86
9 1
1 2
2 2
3 2
4 2
5 2 28,57
6 2
7 2
8 2
9 2 14,29
1 3
2 3
3 3
4 3
5 3
6 3
7 3
8 3

9 3
Realizado por: Aguilar Brenda, 2024.




ANEXO Q: PORCENTAJE DE GERMINACION A LOS 120 DIAS.

Tratamiento Repeticion Porcentaje de germinacion
1 1
2 1
3 1 Murid
4 1
5 1
6 1 14,29
7 1
8 1 42,86
9 1
1 2
2 2
3 2
4 2
5 2 28,57
6 2
7 2
8 2
9 2 14,29
1 3
2 3
3 3
4 3
5 3
6 3
7 3
8 3
9 3

Realizado por: Aguilar Brenda, 2024



ANEXO R: CERTIFICADO DE IDENTIFICACION DE Magnolia Pastazaensis

ESCUELASUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO

l/_"' HERBARIO POLITECNICA CHIMBORAZO (CHEP)

Wl erioans s Km L fomo: (03) 2 995200 ext. TORLL), jonranguis yo hos.com
= Moctiambea bousdin
s
Ofc.No.002.CHEP.2024
25 de enero del 2024
A QUIEN CORRESPONDA:

Reciba un atento y cordial saludo, por medio de la presente certifico que la sefiorita Suarez
Mayacela Katherin Daniela con Cl: 0604218016, tesista de la carrera Ing. Forestal, identifico:
Magnolia pastazaensis F. Amoyo & A.J. Pérez (Magnoliaceae).Segin autorizacién de
recoleccion de especimenes de la diversidad Biologica No. MAATE-ARSFC-2023-0320.. Esta
especie esla Ingresada en la coleccion con # 18986 el herbario ESPOCH. Es todo cuanto
puedo decir en honor a la verdad y la interesada puedo usar el presente certificado como crea
conveniente

Atte.

Ing. Jorge Caranqui Msc.
RESPONSABLE
HERBARIO ESPOCH



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LA GUIA PARA
NORMALIZACION DE TRABAJOS DE FIN DE GRADO

Fecha de entrega: 06/ 06 /2024

INFORMACION DEL AUTOR

Nombres — Apellidos: Brenda Magdalena Aguilar Ziiiiga

INFORMACION INSTITUCIONAL
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Carrera: Ingenieria Forestal

Titulo a optar: Ingenieria Forestal

S

/ /

( Hnd A2
Ing. Eduardo Patricio $alazar Castaiieda M.Sc.

Director del Trabajo de Integracién Curricular

A T

Ing. Carlos Francisco Carpio Coba M.Sc.

Asesor del Trabajo de Integracién Curricular




