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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion se realizd en los predios de la carrera de Ingenieria
Agropecuaria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension ElI Carmen, ubicado
en la via Santo Domingo — EI Carmen km 36 margen derecho, con el objetivo de evaluar dos
tratamientos pregerminativos y tres sustratos en la propagacion sexual de guayacan (Guaiacum
officinale); para el desarrollo de esta investigacion se establecio un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) en arreglo factorial A x B + N; distribuidos con 7 tratamientos
y 3 repeticiones, los datos obtenidos fueron comparados con la prueba de tukey al 5% de
probabilidad, mediante el programa informatico InfoStat. El factor A estuvo formado por los
sustratos (aserrin, cascarilla de arroz y arena) y el factor B los tratamientos pregerminativos
(agua de coco y agua mineral), los datos tomados fueron el porcentaje de germinacion, diametro
de hoja y altura de plantas. Los resultados obtenidos determinaron que el uso de sustratos y los
tratamientos pregerminativos en la semilla de guayacdn no inciden en el porcentaje de
germinacion de esta, el porcentaje de germinacion promedio fue de 88,69%; para el caso del
desarrollo de la planta, los tratamientos mostraron diferencias estadisticas en el diametro de la
hoja de la planta, de la misma manera se presentd diferencias en el factor tratamiento
pregerminativo y la interaccién de los factores siendo el sustrato aserrin y el agua de coco los
mejores con un promedio de 2,46 cm de diametro, sin embargo, en la altura de la planta, ninguno

de los factores influyd en este parametro.

Palabras claves: Guayacan, germinacién, pregerminacion, sustrato, diametro.
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ABSTRACT

The following research work was carried out on the grounds of the agricultural engineering
career of the Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, EI Carmen extension, known as "Rio
Suma”, located on the Santo Domingo - El Carmen road, km. 36 on the right margin, with the
objective of evaluating two pre-germinative treatments and three substrates in the sexual
propagation of guaiacum (Guaiacum officinale). The objective was to evaluate two pre-
germinative treatments and three substrates in the sexual propagation of guaiacum (Guaiacum
officinale); for the development of this research a completely randomized block design (DBCA)
was established in factorial arrangement A x B + N; distributed with 7 treatments and 3
replications, the data obtained were compared with the tukey test at 5% probability, using the
computer program InfoStat. Factor A was formed by the substrates (sawdust, husk and sand)
and factor B by the pre-germinative treatments (coconut water and mineral water), the data
taken were the germination percentage, leaf diameter and plant height. The results obtained
determined that the use of substrates and pre-germinative treatments on guaiacum seed did not
affect its germination percentage; the average germination percentage was 88.69%; In the case
of plant development, the treatments showed statistical differences in the diameter of the plant
leaf, as well as differences in the pregerminative treatment factor and the interaction of the
factors, with the sawdust substrate and coconut water being the best with an average diameter

of 2.46 cm; however, in the height of the plant, none of the factors influenced this parameter.

Key words: Guayacén, germination, pregermination, substrate, diameter.
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INTRODUCCION

Los bosques de condicion secos se definen como un ecosistema de cobertura que se localizan
hasta los 1000 metros sobre el nivel del mar, cuentan con una temperatura por encima de los 24
°C y lluvias anuales de entre los 700 hasta los 2000 mm en promedio (Espinal, 2009); en
Ecuador este tipo de bosques de encuentran ampliamente en la region costa del pais,
especialmente en las provincias de Guayas y Manabi, sin embargo también se puede encontrar

en ciertas partes de Esmeraldas, Loja y El Oro (Yénez, 2007).

Grandes extensiones de bosques secos en el pais han representado el habitat no solo de animales
y plantas, ya que en ellos se puede localizar una gran presencia humana, en provincias como
Loja, mas del 50% de la poblacion rural ocupan este tipo de bosques; sin embargo, las
extensiones de estos que ocupaban el 35% de la superficie equivalentes a 28 000 km? ha
disminuido en un 50% (Aguirre y Kvist, 2005).

Esta disminucion se debe a la constante intervencion del ser humano en estos bosques durante
los Gltimos afios, con la finalidad de cortar los arboles con maderas de gran valor comercial y
la ocupacién de los terrenos como fuentes de produccién agropecuaria (Aguirre, Gutiérrez y
Merino, 2006); entre los inconvenientes para contrarrestar esta disminucion sin control es el
escaso manejo eficiente de los pobladores y agricultores en tratar de reforestar la vegetacion,
esto por el desconocimiento de las técnicas y métodos de manejo de los bosques (Velazquez,
1998).

Por estas razones uno de los principales problemas ambientales que enfrenta el mundo entero
es la deforestacion agresiva de los bosques, debido al uso de suelo, que en su mayoria se
destinan a la produccién de cultivos de ciclo corto o perennes de alto objetivo comercial,
reduciendo la cobertura natural de los espacios verdes, la megadiversidad ambiental forestal y
provocando erosion del suelo por sobreexplotacion, esto a pesar de los intentos de parte de
entidades gubernamentales en contrarrestar esta problematica (MAE, 2014).

El principal inconveniente en los programas de reforestacién para alcanzar un equilibrio natural
de especies forestales y mejorar el ambiente es la escasa informacion de investigacién en la
propagacion de los arboles nativos en las diferentes zonas del pais segun Minchala et al., (2013)
en especial el guayacan, una especie arraigada en algunos sectores cercanos al canton, sin
embargo en pocos arboles dispersos, los cuales no se han aprovechado en su propagacion,
debido a la falta de informacion de técnicas para la multiplicacion y escasos arboles que

funcionen como semilleros (Meza, 2017).
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Por estas razones es necesario empezar aplicar programas eficientes que ayuden a combatir la
disminucion agresiva de los bosques; una de las opciones que se plantean en este caso es la
multiplicacién de arboles y plantas nativas para la siembra de areas perdidas, sin embargo,

primero se deben conocer métodos y précticas que sean efectivas en la reproduccion de especies
forestales nativas (Castillo y Peralta, 2007).

Una de las practicas mas recomendables para obtener informacion es estudiar los aspectos
germinativos y de desarrollo inicial de las especies, ya que a partir de aqui se pueden escoger
las plantulas mas adecuadas para la siembra y la reforestacion (Marquez, Xotla y Gonzalez,
2005); el guayacan como una de las especies de mayor peligro en la deforestacion, ha llamado
la atencidn en relacion al desarrollo de investigaciones en la germinacién de semillas, sin
embargo esta no es una tarea sencilla en un ambiente natural, por lo que se debe aplicar técnicas
previas que mejoren la germinacion (Espinoza y Orantes, 2014). Por esta razon se propone el
siguiente trabajo de investigacion con los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Evaluar dos tratamientos pregerminativos y tres sustratos en la propagacion sexual de guayacan

(Guaiacum officinale).
Objetivos Especificos:

e Identificar la eficiencia de los dos tratamientos pregerminativos en la propagacion
sexual del guayacan (Guaiacum officinale).

e Establecer la incidencia de diferentes sustratos en la propagacion sexual de guayacéan
(Guaiacum officinale).

Hipotesis alternativa:

Los tratamientos pregerminativos y diferentes sustratos inciden en la germinacién y emergencia

de las semillas de guayacan (Guaiacum officinale).
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CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

En Honduras se realizaron experimentos con las especies arbdreas del guayacan, en el que
evaluaron la viabilidad de las semillas de este arbol después de la aplicacion de dos tratamientos
pregerminativos y dos pruebas de viabilidad, con la finalidad de analizar el porcentaje de
viabilidad, los resultados encontrados mostraron que las pruebas de viabilidad presentan un
mejor resultado en la germinacion de las plantas que los tratamientos pregerminativos, la prueba
con mayor respuesta fue la tetrazolio, que consiste en la mezcla de algunas sales para introducir

las semillas en ella (Flores, Ferrufino y Lopez, 2019).

En otra investigacion realizada por Viera (2018) en la que se construyé un vivero de 100 m?
con la finalidad de propagar diversas especies forestales, todas sometidas a tratamientos
pregerminativos a base de sustratos en el que se utilizaron arena, tierra negra y tierra de
sembrado, esto para evaluar la respuesta de procentaje de germinacion y de sobrevivencia; los
resultados presentados indican que la especie guayacan tuvo los valores mas altos con el 78%

seguido del canelén con el 71% de sobrevivencia.

Por otra parte, considerando la dindmica de la propagacion de algunas especies forestales entre
las que se incluy6 el guayacan, se planted una investigacion para determinar la respuesta de
estas bajo protocolos de pregerminacion en la reproduccion sexual de las plantas y el procentaje
de gemrinacién de las mismas; los resultados muestran que las especies tuvieron mas del 90%
de pureza, a excepcion del guarapo que solo alcanzé un 42%, para el guayacan los procentajes
de germinacion de los diferentes tratamientos fueron de 67, 62 y 52%, sin embargo, obtuvo el
mayor valor en la sobrevivencia con un 95,98% (Quinapallo y Velez, 2013).

1.2 El arbol de guayacan (Guaiacum officinale)

Conocido generalmente como guayacan en el habla hispana, mientras que en ingles de le conoce
como lignumvitae y como bois de gaoac en el idioma frances; es un arbol de tamafio mediano
0 pequefio segun las condiciones climéticas, que se localizan en bosques tropicales secos;
morfolégicamente cuenta con una copa densa de hojas, con una coloracién verde oscuro, la
corteza presenta la caracteristica de ser lisa; posee una flor de apreciacion agradable a la vista

y es considerada en Jamaica como la flor nacional (Eras et al., 2019).
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Entre las caracteristicas madereras mas importante del guayacan podemos distinguir su alta
densidad y contenido de resina, el cual era comercializado a gran escala en el pasado y se
popularizé esta especie forestal en aquellos tiempos, sin embargo, por este motivo que hoy en
dia esta considerado como escaso, que tan solo se lo utiliza para el tallado en madera y conseguir

carbon, ésta escases es producto ademas del lento desarrollo que presenta en su habitat natural
(Molina et al., 2015).

Otra de las cualidades del guayacéan es el uso del extracto de madera y resina; los cuales poseen
caracteristicas medicinales como los estimulantes, laxantes, diuréticos y sudorificos; estos eran
utilizados en el pasado y exportados desde América hasta Europa en los siglos XVI, pero
Ilegaba con otro nombre “Lignun vitae”, la resina obtenida del guayacan tiene una coloracion
marron rojiza y se utiliza para mejorar la fortificacion de las encias, ademas de la semilla se
puede extraer un aceite que sirve de tipo analgésico para reducir o controlar el dolor de las
muelas (CATIE, 2018).

El arbol de guayacan crece hasta los 10 metros de longitud, el proceso de floracién tarda
aproximadamente entre 2 a 3 meses, la fructificacion se puede dar durante 4 meses en promedio,
las frutas del guayacéan tienen forma obcordiforme con un tamafio de 1,5 a 2 ¢cm, con una
coloracion amarillo anaranjado en su fase de maduracién; esta contiene semillas elipsoideas

que presentan un color rojizo (Pérez, 2020).

1.3 Reproduccion del guayacan

La manera sexual de reproduccion se produce por los frutos, estos tienen forma de una capsula
aplastada conformadas por dos secciones, en su interior se pueden encontrar dos semillas, que
es la cantidad de semillas localizadas por fruto; este fruto tiene una coloracién anaranjada en su
estado de madurez, cuando alcanzan este estado, los frutos suelen partirse y muestran sus

semillas de color rojas y de mucha carnosidad (Arbo y Gonzélez, 2019).

1.3.1 Propagacion sexual o por semilla

En los arboles la reproduccion por via sexual se da por medio de las semillas, esto ayuda en las
caracteristicas productivas y agrondémicas de las futuras plantas, ya que entre ellas mejoran su
diversidad genética; este beneficio se refleja en la adaptabilidad de las especies forestales a
nuevas condiciones ambientales y a los cambios climéaticos que puedan producirse en un
determinado espacio de sembrio (UNLP, 2020).
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La propagacion de los arboles forestales y frutales de manera sexual o por siembra de semillas,
ha sido la mas utilizada en la multiplicacion de plantas para fines de establecer nuevas
plantaciones y de restablecer las areas verdes, esto se debe porque las semillas se pueden
almacenar de manera segura y germinar en las épocas adecuadas mediante viveros, lo que

permitird propagar en grandes cantidades (Quinapallo y Velez, 2013).

La semilla de guayacan botanicamente comienza desde la floracién del arbol y termina con la
germinacion y madurez de esta, el guayacan pertenece a las semillas angiospermas, la cual se
consideran como un 6vulo maduro, el cual por dentro tiene el fruto o también Ilamado ovario,
las tres partes que se pueden distinguir son la cubierta, los tejidos y por Gltimo el embrién
(Palma, 2018).

1.4  Tratamientos pregerminativos

Los tratamientos pregerminativos se pueden definir como el uso de cualquier método o técnica
ya sea este de forma quimica, mecanica o fisica que se les aplica a las semillas con la finalidad
de que estas puedan germinar en el menor tiempo posible y en una cantidad considerable
(Roman et al., 2012); El empleo de los tratamientos pregerminativos también ayudan a la
semilla a preservarse de una manera mas eficiente, ademas de que regula la germinacién y estos
métodos influyen positivamente en la cantidad de plantas que logren su desarrollo en la primera
etapa (De Luca, 2010).

Existen algunos tratamientos pregerminativos que se utilizan en las semillas, en ellas las que
aplicaron en Chile, donde se escogieron un total de 6 especies forestales nativas, para estudiar
las cualidades germinativas de cada especie, los tratamientos a los que sometieron a las semillas
fueron: semillas remojadas en agua fria (T1), semillas remojadas en agua caliente (T2) y por
ultimo estratificacion fria (T3). Los resultados demostraron que en el tratamiento 3 las semillas
germinaban en promedio a los 5 dias con un 99% de capacidad, mientras que los tratamientos
2y 1 tuvieron una capacidad germinativa de 91% y 83% a los 7 dias como su maximo potencial
(Doll et al., 2013).

En otras investigaciones sobre la germinacion y sobrevivencia de las semillas de especies
forestales como el guayacan se emplearon dos tratamientos pregerminativos, el primero
consistio en un corte mecanico con un cuchillo 0 navaja en la testa en uno de los extremos de
las semillas, el segundo tratamiento se realiz0 mediante la inmersion de las semillas de
guayacan durante un dia entero en agua a temperatura ambiente, a este método se le conoce

como lixiviacién (Flores et al., 2019).
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Este Gltimo es uno de los métodos pregerminativos mas empleados en la reforestacion de
bosques, sin embargo, existen otros tratamientos como los investigados por Viera (2018) en el
que realizd una escarificacion mecanica con arena a algunas semillas, en otras utilizo la
inmersion en agua caliente, otro grupo de semillas se les realiz6 una escarificacion mecénica
con lija, en otros casos aplicé calor seco méas agua caliente y fitohormonas; todo esto para

determinar el desarrollo y crecimiento de las especies forestales.

1.5 Sustratos

En la germinacion de las plantulas provenientes de semillas el sustrato se convierte en un factor
importante en los resultados finales del desarrollo de las especies forestales (Bravo et al., 2006);
la seleccion del sustrato se encuentra en el segundo lugar de importancia, después de la
seleccion de semillas, ya que la calidad de las plantas y el desarrollo de estas esté directamente
relacionada a esta variable (Belloso y Mazariego, 2013).

Entre los parametros mas indispensables a considerar en los sustratos estan la textura, el nivel
de aireacion, el porcentaje de humedad, la temperatura del sustrato, y la profundidad de siembra
de la semilla (Meza, 2017); los materiales més frecuentes para la elaboracion de sustratos son
arena, tierra organica, perlita o limo entre otros, a partir de aqui las mezclas se pueden realizar
en distintas proporciones acorde a las caracteristicas fisicas que se desea del sustrato (Varela et
al., 2013).

En Brasil se llevé a cabo una investigacion en la germinacion de semillas de 4 especies
forestales diferentes al guayacan; en este estudio evaluaron la influencia de 4 sustratos
diferentes los cuales fueron: mezcla de tierra organica con arena (T1), vermiculita (T2),
vermiculita de tierra (T3) y un tratamiento testigo solo con tierra (T4); al finalizar el ensayo se
demostro que los sustratos no influyeron en el desarrollo radicular de las plantas, mientras que
en la germinacion el T2 alcanz6 un 100% de germinacion, mientras que el T4 solo alcanzo6 un
92% (Gomes y Gongcalves, 2013).
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CAPITULO Il

2 INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE
INVESTIGACION

Flores et al., (2019) realizaron una investigacion en base a tratamientos pregerminativos

con semillas de Guayacan obteniendo el siguiente resumen de investigacion:

Guaiacum sanctum L. es una especie arbdrea de crecimiento lento que pertenece a la
familia Zygophyllaceae, habita en el bosque seco subtropical y tropical. El objetivo de
este estudio fue analizar la viabilidad de semillas de guayacéan, posterior a dos
tratamientos pregerminativos. La colecta de semillas se realiz6 en las cercanias del
estadio Carlos Miranda, en el departamento de Comayagua, Honduras. Una vez
colectadas las semillas se emple6 corte longitudinal en la testa y lixiviacion, como
tratamientos pregerminativos y posteriormente se aplicd pruebas de flotabilidad y de
tetrazolio para el analisis de viabilidad. Se obtuvo como resultados un mayor namero
de semillas viables, registrando los porcentajes de viabilidad mas altos, en aquellas a las
que no se les aplicé tratamiento pregerminativo. En cuanto a las pruebas de viabilidad
se demostrd que la més efectiva es la de tetrazolio, ya que permite observar de forma
directa el embrion y el estado de los tejidos embrionarios. El andlisis de viabilidad
contribuyd a conocer la posible influencia de dichos tratamientos en la viabilidad de las
semillas. Estos son factores importantes ya que se encuentran relacionados con la

germinacién de esta especie vegetal de especial interés econdmico y forestal.
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CAPITULO 111

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo.

Este ensayo experimental de investigacion se realizo en los predios de la Carrera de Ingenieria
Agropecuaria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension EI Carmen, conocido
como “Rio Suma”, ubicado en la via Santo Domingo — El Carmen km 36 margen derecho, en
las coordenadas: 0°15'46,1" Sy 79°25'41,6" W.

3.2 Caracteristicas meteoroldgicas de la zona.

Tabla 1. Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo.

Caracteristicas ULEAM
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2 806
Altitud (msnm) 260

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2018).

3.3 Variables en estudio

3.3.1 Variables independientes

- Tipo de sustrato

- Tratamientos pregerminativos

3.3.2 Variables dependientes

Porcentaje de emergencia: Es la cantidad de semillas que emergen del sustrato, se calcul6

dividiendo el nimero de semillas germinadas sobre la cantidad de semillas plantadas.

Altura de plantas: Se midio en las plantas seleccionadas en cm, a los 15, 30 y 45 dias después
de la emergencia tomando desde la superficie del suelo hasta la punta donde emerge la ultima

hoja en la parte superior.

Diametros de hoja: Se tomd considerando las hojas intermedio de las plantas en cm, a los 15,

30 y 45 dias después de la emergencia.
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Grosor del tallo: Se evalu6 a una altura considerable desde la superficie, a los 15, 30 y 45 dias

después de la emergencia, con una cinta métrica se midio alrededor del tallo.

Numero de hojas: Se contabilizaron las hojas que emitieron las plantas de guayacan, a los 15,

30 y 45 dias después de la emergencia.

3.4 Caracteristica de las Unidades Experimentales

Tabla 2. Descripcion de la unidad experimental.

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 200 m?
Numero de parcelas 21
Plantas por parcela 50
Plantas para evaluar 8

Poblacién del ensayo 150

3.5 Tratamientos
Los tratamientos utilizados en la investigacion se describen a continuacion:

Tabla 3. Disposicion de los tratamientos.

Tratamiento

Tratamientos Sustrato pregerminativo
1 Aserrin Agua de coco
2 Aserrin Agua mineral
3 Cascarilla Agua de coco
4 Cascarilla Agua mineral
5 Arena Agua de coco
6 Arena Agua mineral

7 Testigo




3.6 Disefio experimental
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Para el desarrollo de esta investigacion se establecio un disefio de Bloques Completamente al

Azar (DBCA) en arreglo factorial A x B + N; distribuidos con 7 tratamientos y 3 repeticiones,

los datos obtenidos fueron comparados con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, mediante

el programa informético InfoStat.

Tabla 4. Esquema del ADEVA

F.V. gL
Total t*n-1 20
Tratamiento @*b+n)-1 6

Factor A (Sustrato) (a-1) 2
Factor B (Pregerminacién) (b-1) 1
AxB (@*b)-1 2
Tratamientos vs Testigos 1
Repeticion r-1 2

Error Experimental (t-1)(r-1) 12

3.7 Materiales e instrumentos

3.7.1 Equipos de campo

e Hoyadora
e Machete
e Cuchillo
e Balanza

e Cinta métrica

o Carreta
e Fundas
e Machete
o Pala

3.7.2 Materiales de oficina

e Cuaderno
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e Lapiceros

e Lapiz

e Computadora
e Libreta

e Tablero

e Calculadora
3.8 Manejo del Ensayo

3.8.1 Preparacion del area de investigacion

Se selecciond y delimitd el area para el establecimiento del vivero de las semillas de guayacan,
este se limpid y se adecud de manera que estuviera idéneo para el establecimiento de la
investigacion, con la finalidad de llevar a cabo todos los procesos de manera ordenada y
eficiente.

3.8.2 Seleccién de la semilla

Se recolectaron las semillas obtenidas de la planta de manera sexual, es decir a través del fruto

del &rbol de guayacén.

3.8.3 Aplicacion de tratamientos pregerminativos

Las semillas fueron sometidas a los tratamientos pregerminativos establecidos, en las cuales se

sometieron las mismas cantidades de semilla en cada unidad experimental.

3.8.4 Preparacion del sustrato

Se establecieron los sustratos que se emplearon para las fundas donde se colocaran las semillas
para la germinacion; estos se prepararon con carretas y palas con tierra organica mas los

sustratos determinados (arena, aserrin y cascarilla).

3.8.5 Toma de datos

Una vez germinadas las semillas se contabilizaron las plantas para determinar el porcentaje de
germinacidn, asi mismo después de un tiempo, segun los dias establecidos se tomaron la altura

de planta de algunas unidades y el grosor del tallo.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

De los tratamientos aplicados en la investigacion se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1 Porcentaje de germinacion y supervivencia

En cuanto al porcentaje de germinacion de las plantas de guayacan y el porcentaje de
supervivencia el anélisis de la varianza determind que no existe diferencias estadisticas (p >
0,05) entre los tratamientos establecidos, esto indica que los sustratos utilizados y los
tratamientos pregerminativos no inciden en el porcentaje de germinacion de la semilla, el

coeficiente de variacion alcanzado para esta variable fue de 12,17%.

En los demaés factores de estudios, factor A, Factor B, interaccion de los factores A x B y el
contraste de los tratamientos vs el testigo no mostraron diferencias significativas (p > 0,05)
entre los resultados obtenidos en el porcentaje de germinacion de la semilla de guayacan, es
decir, ninguna de las variables planteadas en la investigacion incide en este pardmetro

productivo del arbol (Tabla 5)

Tabla 5. Tratamientos pregerminativos y tipos de sustratos en la germinacion de la semilla de

Guayacan.

Sustrato Pregerminacion Germinacion
Aserrin Agua de coco 95,83a
aserrin Agua mineral 91,67a

Cascarilla Agua de coco 83,33a

Cascarilla Agua mineral 95,83a
Arena Agua de coco 87,50a
Arena Agua mineral 75,00a
Testigo Testigo 91,67a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En promedio la investigacion resport6 una germinacion que 88,69% entre todos los tratamientos
evaluados; en la figura 1 se presenta el procentaje de supervivecnia de las plantas durante los
primeros 45 dias después de la siembra, comenzando con un porcentaje de 88,69% y dejando
un total de 83,33% a los 45 dias.
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Figura 1. Porcentaje de supervivencia de las plantas de guacan sembradas en vivero bajo tres

tipos de sustrato y dos métodos pregerminativos.
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Este resultado encontrado en todos los dias de evaluacién es similar al reportado por Villacres,
(2021) en el que no encontrd diferencias significativas (p > 0,05) entre los factores estudiados
en esa investigacion en cuanto al porcentaje de germinacion y emergencia; los factores eran los
mismo en este estudio, el promedio de germinacion lleg6 a 85%, mientras que la emergencia

tuvo en 86,64%, valores similares a los reportados en la figura 1.

4.2 Diametro de la hoja

En cuanto al diametro de la hoja, el analisis de la varianza determind que existe diferencias
significativas (p < 0,05) entre la media de los tratamientos con el testigo a los 15 dias, ademas
en el factor B (tratamientos pregerminativos) y en la interaccién de los factores, lo que indica
gue estos parametros de evaluacién inciden en el desarrollo de las hojas de guayacan, el
coeficiente de variacion para esta variable fue de 3,75%; para el caso del factor A
correspondiente al tipo de sustratos y al contraste entre los tratamientos versus el testigo el

analisis de la varianza no determiné diferencias estadisticas (p > 0,05).
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En los datos obtenidos a los 30 y 45 dias después de la siembra en el diametro de la hoja de la
planta de guayacan, se establecid que no existen diferencias significativas (p > 0,05) entre los
tratamientos establecidos, lo que indica que los sustratos y métodos pregerminativos no inciden
en esta variable después de los 15 dias pasada la siembra, las medias obtenidas entre estos dias

se encuentran en la figura

Figura 2. Diametro de la hoja de guayacan bajo el efecto de 3 sustratos y dos tratamientos

pregerminativos.
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En cuanto a los tratamientos se determind que el tratamiento 1 con sustrato de aserrin con tierra
organica mas el tratamiento pregerminativo con agua de coco presenta el promedio més elevado
en el diametro de la hoja con 2,46 cm mientras que este mismo sustrato con agua mineral como

tratamiento pregerminativo tuvo el valor mas bajo con apenas 2,13 cm (figura 1).

En cuanto a los tratamientos pregerminativos de la semilla del guayacéan, en la figura 2 se puede
observar el comportamiento de la hoja en su diametro, en el cual bajo el uso del agua de coco
muestra un mejor desarrollo con un valor de 2,38 cm en su diametro mientras que el tratamiento
con agua mineral alcanzo 2,25 cm, en la interaccion de los factores se obtuvo una respuesta

similar a la de la figura 1 con el aserrin y el agua de coco y mineral.
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Figura 3. Diametro de la hoja de guayacan bajo el efecto de dos tratamientos pregerminativos.
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Figura 4. Diametro de hoja de la planta de guacan sembradas en vivero bajo tres tipos de

sustrato y dos métodos pregerminativos hasta los 45 dias.
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En el desarrollo de la hoja se muestra una tendencia de crecimiento entre el dia 15 hasta el dia
45; el diametro de las hojas comenzo con un diametro de 2,32 cm y pasé a 1,84 cm a los 30
dias; para los 45 dias las hojas alcanzaron un diametro de 2,91 cm.
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4.3 Grosor del tallo

En el analisis de la varianza se determina que el grosor del tallo no presentd diferencias
significativas (p > 0,05) entre las medias de los tratamientos aplicados en la investigacion; esto
determina que los sustratos utilizados y los tratamientos pregerminativos no inciden sobre esta
variable, el coeficiente de variacién promedio obtenida fue de 2,25%; en la figura 5 se observa
el desarrollo del tallo en los primeros 45 dias después de la siembra, con un crecimiento de

aproximadamente 1 cm cada 15 dias.

Figura 5. Grosor del tallo de la planta de guacan sembradas en vivero bajo tres tipos de sustrato
y dos métodos pregerminativos hasta los 45 dias.
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4.4 Altura de planta

En el analisis de la varianza se comprob6 que no existe diferencias significativas (p > 0,05)
entre los tratamientos para esta variable en ninguno de los dias evaluados, lo que muestra que
el tipo de sustrato y los tratamientos pregerminativos no influyen en la altura de las plantas de
guayacan durante los primeros 45 dias de crecimiento, el coeficiente promedio obtenido en este
parametro evaluado fue de 2,67%.
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Figura 6. Altura de planta de Guayacan sembradas en vivero bajo tres tipos de sustrato y dos

métodos pregerminativos hasta los 45 dias.

16 14,77

BN
SN
1

[EEN
N
1

-
o
I

(00]
I

6 - 5,12

Altura de planta, cm

15 30 45
Tiempo, dias

En la figura 6 se determinan los valores obtenidos en promedio de los tratamientos en los dias
evaluados, la media de la altura de planta de guayacan a los 15 dias fue 5,12 cm mientras que a
los 45 dias lleg6 a 14,77 cm con una tasa de crecimiento 4,5 cm cada dos semanas; para el factor
A (tipos de sustratos), factor B (tratamientos pregerminativos), interaccion de los factores y el
contraste de los tratamientos contra el testigo tampoco se encontraron diferencias estadisticas

(p > 0,054) entre las medias obtenidas para esta variable.

Entre los resultados de Villacres (2021), tampoco se reportaron diferencias significativas (p >
0,05) en la altura de planta a los 15, 30 y 45 dias, los promedios encontrados a los 15 dias
estuvieron entre los 9,78 y 8,06 cm, mientras que a los 30 dias se alcanzaron alturas de 11,10 y

10,10 cm; estos valores son superiores a los encontrados en esta investigacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

El uso de sustratos y la practica de tratamientos pregerminativos en la semilla de guayacan no
inciden en el porcentaje de germinacion de esta, ya que muestran una tendencia similar entre

todos los tratamientos aplicados.

En el caso del desarrollo de la planta, los tratamientos mostraron diferencias estadisticas en el
didmetro de la hoja de la planta, de la misma manera se presentd diferencias en el factor
tratamiento pregerminativo y la interaccion de los factores, sin embargo, en la altura de la

planta, ninguno de los factores influyo en este parametro.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Se recomienda no utilizar tratamientos pregerminativos y sustratos en la germinacion de la
semilla de guayacan, ya que estas no inciden en el resultado final y se evitan costos de inversion

por estos rubros.

En la altura de la planta no se recomienda ningun tratamiento en particular ya que mantienen la
misma medida en todos los factores, sin embargo, para el diametro de la hoja se recomienda el

uso del agua de coco para un mejor resultado en el desarrollo de la hoja.
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ANEXOS

Anexo 1. ADEVA del porcentaje de germinacion de la semilla de guayacan.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 59,52 2 29,76 0,26 0,774 ns
Tratamiento 1011,9 6 168,65 1,45 0,245 ns
Sustrato 486,11 2 243,06 1,97 0,166 ns
Pregerminacion 8,68 1 8,68 0,07 0,794 ns
Sustrato*Pregerminacion 486,11 2 243,06 1,97 0,166 ns
Contrastel 31 1 31 0,27 0,609 ns
Error 1398,81 12 116,57
Total 2470,24 20
CV %: 12,17

Anexo 2. ADEVA del diametro de la hoja de la planta de guayacan.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,09 2 0,04 5,85 0,010 *
Tratamiento 0,2 6 0,03 4,36 0,006 **
Sustrato 0,02 2 0,01 0,88 0,430 ns
Pregerminacion 0,08 1 0,08 8,81 0,008 falad
Sustrato*Pregerminacion 0,11 2 0,05 6,12 0,008  **
Contrastel 0,00067 1 0,00067 0,09 0,767 ns
Error 0,09 12 0,01
Total 0,38 20
CV %: 3,75
Anexo 3. ADEVA de la altura de planta de guayacan.
F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticién 0,32 2 0,16 13,66 0,000  **
Tratamiento 0,09 6 0,01 1,25 0,324 ns
Sustrato 0,03 2 0,01 1,03 0,375 ns
Pregerminacion 0,03 1 0,03 2,27 0,148 ns
Sustrato*Pregerminacion 0,02 2 0,01 0,67 0,523 ns
Contrastel 0,01 1 0,01 0,78 0,388 ns
Error 0,14 12 0,01
Total 0,54 20

CV %: 2,11



Anexo 4. Planta de guayacan en germinacion.
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Anexo 6. Plantas con sustratos de aserrin.
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