UCUENCA

Facultad de Ciencias Agropecuarias
Carrera de Ingenieria Agrondmica

Germinacion de semillas y propagacion asexual de tres especies
forestales nativas del Bosque Protector Yanuncay — Irquis, provincia del

Azuay

Trabajo de titulacién previo a la

obtencion del titulo de Ingeniero Agrénomo

Autor:
Franklin Ismael Loja Fajardo
Cl: 0105160865
Correo electrénico: frank.cmcg.1992@gmail.com
Director:
Ing. Hugo Alberto Cedillo Tapia MSc.
Cl: 0301482030

Cuenca - Ecuador

07 de diciembre de 2022



UCUENCA
RESUMEN

Saracha quitensis, Barnadesia arborea y Solanum asperolanatum son especies
forestales nativas que no han sido estudiadas completamente en algunos los paises donde
crecen naturalmente. De estas especies se desconocen los requerimientos ambientales, los
sistemas de propagacion y adaptacion. Sin embargo, son especies con un alto potencial para
la reforestacion en bosques riberefios al ser utilizadas para practicas de restauracion
ecolbgica activa. El estado de conservacion de estas especies se ve comprometido debido a
la tala indiscriminada de los bosques y a la destruccién antropica secuencia, sistematica y
progresiva de sus habitats naturales en donde la frontera agricola es una de las principales
causas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar los diferentes métodos de propagacion
sexual y asexual de especies nativas. La germinacién de semillas maduras y semi-maduras
obtuvo resultados estadisticamente significativos para el factor especie (p = 0,0025) con un
porcentaje de germinacion del 52% para Solanum asperolanatum a diferencia de Saracha
quitensis que presento valores mas bajos de 26,5%. Considerando la interaccién especie y
estado fisiolégico, la germinacién fue superior en Solanum asperolanatum con semillas semi-
maduras con el 54% a diferencia de Saracha quitensis que presento un 24% con semillas
semi-maduras. Con respecto a la propagacion asexual de las tres especies nativas, las cuales
fueron sometidas a tres tratamientos de prendimiento, la supervivencia fue superior
significativamente en el factor especie (p < 0,0001) en Solanum asperolanatum con 26,12%
a diferencia de Barnadesia arborea que presenté los menores valores con 8,89%. Con
respecto a la interaccion entre la especie con biorreguladores, Solanum asperolanatum con

Acido indobutilico AIB obtuvo valores mayores con 28,35%.

Palabras claves: Germinacion. Bosque de ribera. Especies nativas. Propagacion

asexual. Biorreguladores vegetales.
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ABSTRACT

Saracha quitensis, Barnadesia arborea and Solanum asperolanatum are native forest
species that have not been fully studied in some countries where they grow naturally. The
environmental requirements, propagation and adaptation systems of these species are
unknown. However, they are species with a high potential for reforestation in riparian forests
as they are used for active ecological restoration practices. The conservation status of these
species is compromised due to the indiscriminate felling of forests and the sequential,
systematic and progressive anthropic destruction of their natural habitats, where the
agricultural frontier is one of the main causes. The objective of this research was to evaluate
the different methods of sexual and asexual propagation of native species. The germination
of mature and semi-mature seeds obtained statistically significant results for the species factor
(p = 0,0025) with a germination percentage of 52% for Solanum asperolanatum, unlike
Saracha quitensis, which presented lower values of 26,5%. Considering the interaction
species and physiological state, germination was higher in Solanum asperolanatum with semi-
ripe seeds with 54%, unlike Saracha quitensis that presented 24% with semi-mature seeds.
Regarding the asexual propagation of the three native species, which were subjected to three
seizure treatments, survival was significantly higher in the Species factor (p < 0,0001) in
Solanum asperolanatum with 26,12%, unlike Barnadesia tree that presented the lowest values
with 8,89%. Regarding the interaction between the species with bioregulators, Solanum

asperolanatum with AIB indobutyl acid obtained higher values with 28,35%.

Keywords: Germination. Riverside forest. Native species. Asexual propagation. Plant

bioregulators.
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1. INTRODUCCION

Las especies forestales nativas como: Saracha quitensis, Barnadesia arborea y
Solanum asperolanatum no han sido estudiadas, se desconoce los requerimientos
ambientales, sistemas de propagacion y adaptacion. Sin embargo, estas especies pertenecen
a dos familias botanicas de mayor abundancia en los bosques de ribera y riparios, como son
Solanaceae y Asteraceae. La supervivencia y diversidad genética de estas y muchas
especies forestales, se ven comprometidas debido a la tala indiscriminada y la destruccion
antropica sistémica de sus habitats naturales a causa del incremento de la frontera agricola

(Aguirre y Geada, 2017).

Las especies nativas en estudio generalmente se localizan en bosques de ribera o al
pie de las carreteras de la sierra. Se caracterizan por cubrir una mayor area en los margenes
de los rios, formando filtros biolégicos que ayudan a mantener calidad del agua y funcionan
como refugios de animales pequefios (Jardin Botanico de Quito, 2012). Otra razén para su
utilizacién es que, debido a sus ramificaciones son densas y espinosas que dificultan el
acceso hacia los rios, también, su sistema radicular es profundo y muy ramificado, ayudando

a la contencioén del suelo (Ruiz, 2014).

Segun Cepal (2018), esta investigacion esta relacionada con el objetivo 15 de la
agenda 2030 y los objetivos de desarrollo sostenible (ODS). Promover el uso sostenible de
los ecosistemas terrestres, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion

de las tierras y frenar la pérdida de la diversidad biol6gica.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar los diferentes métodos de propagacion
sexual y asexual de tres especies nativas y conocer cudl de los tratamientos son los mas

adecuados para propagar Saracha quitensis, Barnadesia arborea y Solanum asperolanatum.

12
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2. OBJETIVOS
2.2  Objetivo General

Generar informacion sobre germinacion de semillas y propagacion asexual de tres

especies forestales nativas del bosque Protector Yanuncay — Irquis, Provincia del Azuay.
2.3  Objetivos Especificos

Evaluar la germinacién de tres especies forestales nativas sometidas a dos estados

fisiologicos (maduro y semi-maduro).

Evaluar la propagacion asexual de tres especies forestales nativas sometidas a dos
tratamientos de enraizamiento (Acido naftalenacetico ANA, Acido indolbutirico AIB) y méas un

control.

3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Existen diferencias en la germinacion de las semillas de las tres especies forestales

nativas entre estado fisioldgico?

¢ Existen diferencias en la propagacion asexual de las tres especies forestales nativas

entre la aplicacion de biorreguladores y especie?

13
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4. REVISION DE LITERATURA

4.2  Taxonomia de Especies Nativas

4.2.1 Taxonomia de Saracha quitensis

Nombre comun: Mote muro

Grupo: Dicotiledonae

Familia: Solanaceae

Género: Saracha

Especie: Quitensis

Nombre cientifico: Saracha quitensis (Hook.) Miers.

Fuente: (Doria, 2017).

4.2.1.1 Caracteristicas botanicas

Las especies del género Saracha son tipicos bosques andinos, cuyo biotipo arbustivo
pueden llegar a medir hasta 4 a 5 metros de altura. Presenta una inflorescencia en racimos o
ramificadas, con 2-5 flores, céliz tubular ancho, aproximadamente de 4 mm de largo, posee
flores colgantes pequefias con un didmetro hasta 2 cm, amarillas 0 moradas, el fruto es una
baya de forma redonda de 0,6 cm de didmetro, el céliz es persistente de color verde o morado

(Ruiz, 2014).

14
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Figura 1. Saracha quitensis

4.2.1.2 Requerimientos

Se desarrolla en bosques densos siempreverdes, bajo la influencia de las condiciones

climaticas. La especie posee un crecimiento positivo, con ramificaciones abundantes. La

mayor poblacién se encuentra a lo largo de los bordes de rios y carreteras. Debido a la alta

humedad del entorno, los tallos estan cubiertos de una variedad de briéfitas, liquenes y

epifitas. En el Ecuador se localizan en la provincia de Azuay en donde se encuentran 315

ejemplares; en la zona de los paramos se distribuyen en altitudes de 3450 m.s.n.m (Lindorf,

2000).

4.2.2 Taxonomiade Solanum asperolanatum

Nombre comun:

Familia:

Género:

Especie:

Nombre cientifico:

Turpo

Solanaceae

Solanum

Asperolanatum

Solanum asperolanatum Ruiz & Pav.

Fuente: (RBG Kew, 2016).

Franklin Ismael Loja Fajardo
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4.2.2.1 Caracteristicas botanicas

Arbusto de hasta 10 m de altura con espinas en tallos jévenes, hojas pubescentes
ovales o eliptico-ovaladas, inflorescencia violeta sobre corimbo subdicotémico, frutos

amarillos en racimos (Kew, 2016).

Figura 2. Solanum asperolanatum

4.2.2.2Requerimientos

Es una especie vegetativa nativa que proviene de bosques andinos. Se desarrolla
desde los 2148 a 3705 m.s.n.m., en pendientes inclinadas. Esta especie crece en suelos
moderadamente profundos, francos, pedregosos, con carbon organico bajo y un pH
ligeramente &cido. Se desarrolla en ambientes diversos, facil de ubicar junto a las vias, en
bordes de potreros y terrenos baldios, zonas cultivadas y en bordes de rios (Cano et al.,

2006).

16
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4.2.3 Taxonomia de Barnadesia arborea

Nombre comun: Shifian

Clase: Magnoliopsida

Familia: Asteraceae

Género: Mutis ex L.f.

Orden: Asterales

Nombre cientifico: Barnadesia arborea Kunth.

Fuente: (Castillo, Bautista, Castillo y Sdenz , 2021)

4.2.3.1Caracteristicas botanicas

Posee alturas variadas que va de 1 a 4 metros, sus tallos son cilindricos armados,
ramificacién abierta con espinas, corteza externa de color café glabra o tomentosa, tiene
espinas axilares de 1 a 2,5 cm de largo; ldmina eliptica u ovada de 1,4 a 2,5 cm de largo por
0,5 a 1,5 cm de ancho, apice agudo mucronado o pungente, base cuneada y margen entero;

haz verde oscuro glabro, envés verde palido pubescente (Minga y Verdugo, 2016).

Las flores mas pequefias redondas son hermafroditas, el tallo tiene forma cilindrica
con vellosidades densas; vilano emplumado solitario; concha acinar, aquenios de disco, con

pelo rigido rizado esponjoso (Frias, 2017).

17
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Figura 3. Barnadesia arborea

4.2.3.2 Requerimientos

Se distribuye en los Andes del Ecuador y Peru entre 1500 y 4500 m. s. n. m. Se

adaptan a suelos francos y rocos (Minga y Verdugo, 2016).

4.3 Plantas Nativas

Cuando se trata de especies nativas, se las categoriza como especificas o propias de
un lugar, lo més probable es que haya muchas variedades o especies similares, lo que
significa una abundancia adicional. Este proceso de adaptacion y evoluciéon es continuo y
ayuda a sustentar la especie, incluso cuando las condiciones cambian (Salaverry, 2012). En
este mismo sentido, Frias (2017) asegura que las especies nativas son fundamentales para
los ecosistemas, ya que conservan la fauna de la zona, ademas, son resistentes a las plagas,

y se adaptan rgpidamente.

No obstante, hay que tener en cuenta que ya sea la fauna o flora de una region, estas
se consideran nativas cuando al llegar a algun ecosistema se adapta y ayuda en el desarrollo
del mismo; mientras que, una especie endémica es aquella que se encuentra en la region

desde su evolucion (Lindorf, 2000).

18

Franklin Ismael Loja Fajardo



UCUENCA

4.4 Propagacion Sexual

Segun Noruega (2008) la semilla es el 6rgano de propagacién a través del cual el
nuevo individuo se establece, dependiendo de sus caracteristicas fisiol6gicas y bioquimicas.
Sin embargo, existen varios factores externos que no favorecen a su desarrollo como son:
cambios de temperatura, altos niveles de precipitacion, depredacion, entre otros (Calderon y
Ramén, 2018). Las respuestas de las semillas al ambiente y las sustancias de reserva que
contiene (carbohidratos, lipidos, proteinas), son de gran importancia para el éxito del
establecimiento de la plantula hasta que ésta sea capaz de utilizar la luz y hacerse autotrofa

(Calderén y Ramon, 2018).
4.4.1 Germinacién

Es el proceso fisioldégico de formaciéon normal de las plantas, que se desarrollan a
partir del embrién. Este proceso comienza con una serie de actividades anabdlicas y
catabdlicas para formarse rapida y uniformemente en condiciones favorables o desfavorables

para los cultivos de campo (Morales et al., 2017).

La semilla juega un papel importante en la preservacion de especies nativas, es decir,
con el tratamiento adecuado el indice de germinaciébn aumenta en un 50% Yy permite
relacionar la capacidad de germinar y disminuir el tiempo en el que ocurre este proceso

fisioldgico (Solano, 2020).
4.4.2 Tratamientos pre-germinativos

Valencia (2014) menciona que la mayoria de las semillas germinan facilmente en
condiciones Optimas de sustrato, riego, temperatura y humedad. La germanizacion es

eficiente cuando las semillas presentan las mejores condiciones intrinsecas y extrinsecas.
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Es por ello que no es necesario realizar tratamientos pre germinativos a todo tipo de
semillas como por ejemplo, algunas semillas de las asterdceas una vez recolectadas las

semillas, estas pueden ser sembradas de inmediato (Varela y Arana, 2011).

Segun Arana (2011) cada uno de los tratamientos a emplear varian dependiendo del
tipo de latencia que presenta cada especie. La latencia puede variar en una especie con
respecto al piso altitudinal al que se encuentre, las semillas que se encuentran a mayor
elevacion, podrian poseer mayor latencia que aquellas, de las elevaciones mas bajas y

calientes (Figueroa y Jaksic, 2004).

Es por ello que, los tratamientos pre germinativos aceleran los procesos de
germinacion en aquellas especies que posean semillas con dormancia y por ende se da la
producciéon de plantulas en un menor tiempo posible, adicionalmente, disminuye los costos

de produccion y se logra mejor adaptacion en la fase de trasplante (Castillo et al., 2021).

Sin embargo, este tipo de tratamientos ablandan, perforan, rasgan o abren la cubierta
de la semilla con el fin de mejorar la permeabilidad, sin efectos negativos en el embrién ni en

el endospermo (Solano, 2020).

Ciertas especies de la familia Asteraceae y Solanaceae requieren de tratamientos pre-
germinativos, los tratamientos mas empleados son de tipo fisicos (escarificacion,
estratificacion) y quimicos (escarificaciébn quimica y lixiviacion)., los diferentes tipos de
tratamientos pre-germinativos se aplicaran dependiendo de la dureza de la testa y el estado

de latencia de la semilla (Varela y Arana, 2011).
4.5 Propagacion Asexual

Garate (2010), menciona que la reproduccion asexual de especies forestales implica
basicamente el uso de estacas (parte vegetativa de la planta), esta accién permite obtener

individuos con las mismas caracteristicas genéticas de la planta donante o planta madre.
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Las ventajas de la reproduccion asexual segun lo mencionado por Trevizan y Baltierra
(2018), son: disminuciéon de ciclos reproductivos, conservacion de genotipo para crear
resistencias, mejorar produccion y para la propagacion de especies donde las semillas tengan

problemas de germinacion.

Tingo (2013), indican que la propagacion vegetativa, con el paso de los afios, se ha
convertido en una herramienta muy importante para el mejorador de especies forestales, su
aplicacion se ha extendido hasta la conservacion de genotipos valiosos en bancos clonales y
para el establecimiento de plantaciones de especies en peligro de extincién. Fernandez et al.,
(2016) indican que la propagacion por estacas es el sistema mas comun, mas rapido y
economicamente viable de multiplicar arboles; consiste en provocar el enraizamiento y

brotacién de un trozo de tallo, raiz u hojas, separado de la planta madre.

El objetivo principal de la propagacion asexual, es la reproduccion idéntica de plantas
con caracteristicas como, alta productividad, calidad superior o tolerancia al estrés biético o
abidtico, ademas, asegura la permanencia de una especie dentro de un territorio (Escobar

Acevedo et al., 2004).
45.1 Sustrato

Un buen medio de enraizamiento debe estar limpio y con buen drenaje. Puede
emplearse arena o grava fina, si la capacidad de retencién de agua es muy baja, se puede

mejorar afiadiendo turba, vermiculita u otros materiales (Quifiones, 2015).
4.5.2 Biorreguladores Vegetales

Los biorreguladores vegetales dentro de los tejidos de las plantas ayudan al
crecimiento y desarrollo. No obstante las concentraciones que se encuentran en las plantas
generalmente activos son muy bajos, esto impide a que los proceso fisioldégico se realicen

con normalidad, dando como resultado plantas con desarrollo lento (Alcantara et al., 2019).
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Los biorreguladores vegetales, administran la distribucion de la mayor parte de
sustancia en el interior de la planta y, ademas, son responsables de la division celular y el
crecimiento de las células (Alcantara et al., 2019). Thomas et al (2011) plantea que el
tratamiento con biorreguladores a base de Auxina: (Acido Indol-Butirico (AIB) y Acido Natftil-
Acético (ANA)), afecta la elongacion de tallo y generacién de raices inducida. Este tipo de
biorreguladores son las mas empleadas en propagacién asexual, misma que ayuda a que las
partes vegetales puedan prenderse y generar un nuevo individuo con las mismas

caracteristicas genéticas que la planta donante.
4.6  Propagacion Sexual y Asexual de Familia Solanaceae y Asteraceae

Ciertas especies de la Asteraceas tales como: Bocconia frutescens requiere de
tratamientos pre-germinativos, para acelerar su crecimiento y su porcentaje de germinacion
(Castafieda, et al., 2007). Por otro lado, Diplostephium rosmarinifolium y Eupatorium
angustifolium tienen caracteristicas fotoblasticas, es decir necesitan de sombra para que su
germinacion sea perfecta, para este tipo de semillas se aplican tratamientos pre-germinativos

de estratificacion (Torres, et al., 2007).

Ademas, ciertas especies de esta familia poseen problemas en su propagacion sexual
debido a que son susceptibles al ataque por insectos del orden Lepidoptera e Hymenoptera.
Esto se da ya que posee un tegumento seminal muy delgado, el cual no protege a la semilla
y no favorece a la retencién de humedad en su interior (Torres, et al., 2007). Por otro lado, la
reproduccién asexual de estas especies mediante la aplicacién de biorreguladores de ANA 'y

AIB son muy dificiles de reproducir (Romero, et al., 2020).

La propagacion sexual de la familia Solanaceae en ciertos casos requiere de
tratamiento pre-germinativos, lo cual depende si la semilla posee un endocarpio muy duro
(escarificacion fisica) como en el caso de la especie Saracha quitensis (Fernandez y Smith,

2017). La especie Solanum asperolanatum posee un endocarpio mas delgado (lixiviacion).
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Especies de esta familia llegan a obtener porcentajes de germinacion mayores al 40% y en
ciertos casos con un buen tratamiento pre-germinativo se puede obtener hasta un 70% de
germinacion (Terreros, 2016). En la investigacion de Espinoza Badajoz (2012) la propagacion
asexual de la especie Jaltomata bicolor (Solanaceae) por estacas requiere tratamiento con

AIB y anillado para el enraizamiento de la planta hasta un 80%.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.2  Areade Estudio

El Bosque Protector Yanuncay - Irquis tiene una extensién de 33.426,17 ha, se
encuentra en un rango de 2840 a 4160 m.s.n.m, con temperaturas que van desde 0°C hasta
los 30°C. Posee diversas formaciones vegetales como: paramo, humedales, etc. Tiene un
sistema lacustre conformado por varios rios que son afluentes del rio (Calderén y Ramon,

2018).

La investigacibn fue desarrollada en el vivero de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Cuenca, ubicada a 2590 m.s.n.m., (Figura 4). Aqui se ha
registrado temperaturas medias anuales entre 15-17 °C y una precipitacion media anual de
878 mm. Este sitio politicamente esta ubicado en la provincia del Azuay, en el sur del Ecuador.
La recoleccion de semillas y esquejes se realizé en el Bosque Protector Yanuncay-Irquis que

se encuentra ubicado entre altitudes de 2700-3300 m.s.n.m.

680000 690000 700000 710000 720000 730000 740000 750000 760000 770000

9710000
9710000

9700000
9700000

W Sitio de recoleccion de semillas y estacas
wss Lugar de propagacién FCA-UC

9650000 9660000 9670000 9680000 9690000
> ys
9650000 9560000 9670000 9680000 9690000

680000 690000 700000 710000 720000 730000 740000 750000 760000 770000

Figura 4. Lugar de recoleccién bosque protector Yanuncay — Irquis y lugar propagacion
de semillas y estacas, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Cantén Cuenca, Provincia del

Azuay
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5.3 Materiales

Tabla 1. Materiales fisicos, quimicos, biologicos e instalaciones.

Materiales fisicos Materiales quimicos Materiales Instalaciones
bioldgicos

Hojas de bisturi Alcohol al 90% Arena Vivero

Mango de bisturi Biorreguladores: Tierra negra

Fundas de 15 x 20 Acido indolbutirico (AIB) Cascarilla

cm

Acido naftalenacético (ANA))
Cajas Petri

54 Métodos

5.4.1 Germinacion

Previo a la evaluacion de la germinacion (primer objetivo especifico) se realiz6 la
recoleccién de las semillas y pruebas de viabilidad e imbibicién en las siguientes especies en
estudio: Saracha quitensis y Solanum asperolanatum. De estas especies se utilizaron 100
semillas por cada estado fisioldgico, es decir 100 semillas en estado semi-maduro y 100
semillas en estado maduro distribuidas en 2 tratamientos y 4 repeticiones de 25 semillas. El
estado fisiolégico fue reconocido mediante la coloracion del epicarpio maduro y tierno

(Bianchetti y Dias, 2016).

La especie Barnadesia arborea (shifian) de la familia Asteraceae no se pudieron
obtener resultados debido a que no se logré obtener semillas para su germinacion ya que las
plantas y flores se encontraban en mal estado y llenas de plagas. Las semillas de esta especie

se encuentran localizadas en la base de las flores y son conocido como cipsela, sus semillas
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son de color blanco hueso y su periodo de germinacion es muy corto, que va desde los 3 a5

dias (Oleas, 2016).
5.4.2 Recolecciéon de semillas

Para la recoleccién se consideraron plantas de buena calidad con caracteristicas
morfoldgicas y fitosanitarias deseables: vigor de la planta, homogeneidad en la copa, entre
otras (Anexo 3) (Di Sacco, Lebn, Suarez y Diaz, 2018). Las semillas fueron despulpadas y
lavadas con abundante agua. Posterior a ello, se desinfecté con hipoclorito de sodio al 3%
por 5 minutos para evitar la contaminacién por hongos y bacterias (Maeso y Walasek, 2012).

Las variables medidas en este experimento fueron:
5.4.2.1 Viabilidad

Las pruebas de viabilidad se realizaron mediante la tincion del embrién con tetrazolio.
Este procedimiento genera actividad fisiologica (respiracion) y permite que las células vivas
se tiflan de un tono rojizo, lo que indica capacidad de germinacion (Anexo 4) (Araméndiz et
al., 2013). Para ello, se utilizaron 400 semillas dentro del disefio experimental propuesto. A
cada una de las semillas se las dividi6 por la mitad para que quede expuesto el embrion a la
prueba de tincién. La evaluacion se la realizé utilizando el microscopio en donde se las
clasifico en semillas viables y no viables. Las semillas viables fueron las que se tifieron
completamente. La variable de respuesta medida en cada unidad experimental fue el

porcentaje de semillas viables calculadas mediante la siguiente ecuacion:

. iys Numero de semillas con embrion teiiido
Viabilidad = — - - _ x100
Numero total de semillas sometidas al experimento

5.4.2.2 Imbibicién

Esta prueba se la realiz6 con el propoésito de determinar si las especies poseen algun
tipo de dormancia fisica por un periodo de imbibicién de 24, 48 y 72 horas. A las semillas
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utilizadas para esta prueba se les tomé el peso inicial. El nimero total de semillas fue de 200,
es decir 100 semillas en estado semi-maduro para el primer tratamiento y 100 semillas en
estado maduro para el segundo tratamiento de imbibicidn y se distribuyeron en 4 repeticiones
de 25 semillas. Luego se las sumergioé en agua destilada y se tomd el peso en los periodos
de tiempo descritos anteriormente. Las semillas que absorbieron més agua se las clasifico
como semillas que no poseen dormancia fisica. La variable de respuesta dentro de esta
prueba fue el promedio de peso final es decir el medido a las 72 horas entre todas las semillas

evaluadas en cada unidad experimental.
5.4.2.3 Siembray evaluacion de germinacion

Debido el tamafio (pequefio) y susceptibilidad de las semillas tanto a plagas (roedores,
especialmente) y enfermedades, lo cual fue evidenciado en un primer ensayo realizado a
nivel de vivero, el experimento se lo realizo en el laboratorio de semillas de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias (Anexo 5). La toma de datos se realiz6 saltando un dia hasta alcanzar
un porcentaje maximo de germinacion de cada especie, por un periodo de 25 dias. El
porcentaje de germinacion medido en cada unidad experimental se lo realizé mediante la

siguiente ecuacion:

Nuamero de semillas germinadas

% Germinacion = x 100

Numero total de semillas empleadas en la germinacion

5.4.2.4 Disefio estadistico

Para el primer objetivo se aplic un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo
factorial, en donde se incluy6 dos factores (A, B) y sus respectivos niveles: factor A: las
especies en estudio; factor B: estado fisiologico (semilla madura y semilla semi-madura)
(Tabla 2). Segun el disefio planteado, las especies y estado fisioldgico de la semilla fueron
las variables independientes. Mientras que la viabilidad, imbibiciébn y porcentaje de

germinacion fueron las variables de respuesta o dependientes. Para contestar la primera
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pregunta de investigacion para cada variable dependiente se realizé un analisis de varianza
(ANDEVA,; Fisher p < 0,05) considerando los dos factores como criterios de clasificacion. Para
ello previamente se realizé la comprobacion de los supuestos de independencia vy
homogeneidad de varianza con las pruebas de Shapiro Wills y Levene. Se utilizé el programa

estadistico Infostat (Oliva et al., 2017).

Con combinacién de los niveles de cada factor se obtuvo 4 tratamientos (2 x 2 = 4
tratamientos). Se emplearon 4 repeticiones en cada tratamiento; en cada repeticion se utilizé

25 semillas tanto maduras como semi-maduras.

Tabla 2. Factores y niveles utilizados del disefio experimental para evaluar el

porcentaje de viabilidad, peso final a las 72 horas y porcentaje de germinacion.

Factor A Niveles Factor B Niveles
Saracha quitensis Estado fisiolégico Maduro
Especies Solanum asperolanatum  de la semilla Semi-maduro

5.4.3 Propagacion asexual

Para evaluar la propagacion asexual (segundo objetivo especifico) inicialmente se
construy6 un vivero forestal en los predios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, el cual
consta de varios componentes (Anexo 6). La propagacion asexual se la realizé por estacas
gue fueron recolectadas de todas las especies en estudio. En el vivero se realiz6 actividades

de preparacion de sustrato, siembra y evaluacién de prendimiento.

5.4.3.1 Elaboracion, desinfeccion y enfundado de sustrato

La composicion del sustrato fue de tierra negra, arena y hojarasca en proporciones de
2:1:1/3 (2 tierra negra: 1 arena: 1/3 hojarasca). Los componentes para la elaboracion del

sustrato fueron zarandeados de forma separada con la finalidad de eliminar piedras y/o
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elementos extrafios (Anexo 2).

Para la desinfeccion del sustrato se utilizd sulfato de cobre, en una relacién de 10
gramos en 100 litros de agua. La aplicacion se realizé de forma coordinada en una pila de 4
m? de sustrato, la cual fue removida hasta lograr una homogénea dispersion del sulfato de
cobre. Luego, el sustrato fue cubierto con plastico y se lo dejo por 2 dias para que la
desinfeccion tenga mayor efectividad con el aumento de la temperatura. Seguidamente se

quito la cubierta plastica y se dejo ventilar sin moverla por 3 a 4 dias (Zapata y Bafion, 2000).

Las fundas usadas fueron de polietileno de 15 cm x 20 cm. Estas se organizaron en
las camas en hileras rectas (Anexo 2). Entre cama y cama existe 50 cm de separacion para

poder caminar con facilidad y dar el mantenimiento respectivo.
5.4.3.2 Recoleccidon de material vegetal

Una vez ubicadas las tres especies forestales en el bosque Yanuncay - Irquis, se
comprobd que los individuos estén libres de plagas y enfermedades, y que sean plantas con
buenas caracteristicas fenotipicas (Aguirre y Geada, 2017). Ademas, se consider6 que las
plantas tengan una distribucion adecuada de las ramas, altura, accesibilidad y distribucion

uniforme de la copa (Minchala, Eras, Mufioz y Yaguana, 2013).

Los arbustos de las tres especies forestales seleccionados se procedieron a cortar
segmentos vegetales o estacas de 20 cm de largo considerando que tengan la mayor
cantidad de yemas. Se utilizo instrumentos de medicién como un calibrador, cinta métrica y
tijera podadora; las estacas recolectadas fueron desinfectadas con alcohol al 70%.
Posteriormente, fueron humedecidas, envueltas en papeles periédicos y colocados en bolsas

plasticas para evitar su deshidratacion.
5.4.3.3Aplicacion de biorreguladores y siembra

Para el experimento se utilizaron 540 estacas, 180 para cada especie. Para evaluar
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la supervivencia se aplicd biorreguladores, como: Acido indol butirico (AIB) y Acido
naftalenacético (ANA). Con las aplicaciones de estas sustancias quimicas orgénicas se
esperé un mejor enraizamiento que garantice continuamente un mejor prendimiento; los
biorreguladores fueron aplicados en la base de las estacas. Para una mayor efectividad de
los biorreguladores se realizé una solucion al 0,1% (1 gramo de AIB y ANA en 100 ml de
alcohol metilico puro, bajo la mezcla de 1 litro de agua antes de ser aplicado). Seguidamente,
las bases de las estacas se introdujeron en la solucién para que recojan la mayor cantidad

de biorreguladores por un periodo de tres minutos (Anexo 6).

Luego se ventilo la base de forma manual agitdndolas al aire para evaporar el alcohol
(Rizzo y Aspiazu, 2014). Cuando se cumplio los pasos anteriores se realizo la siembra de las

estacas, las cuales fueron colocadas dentro del sustrato con una inclinacién de 45 grados.
5.4.3.4 Evaluacion de prendimiento y toma de datos

Los datos de altura, diametro y nimero brotes y nimero de hojas fueron acumulativos
y se tomaron cada 15 dias por un periodo de 4 meses. El nimero total de brotes de cada
especie fue contado segun el largo de la estaca a los 20 cm. Es decir, para Barnadesia
arborea el numero de brotes fue de 15 a 18, Saracha quitensis de 12 a 16 y Solanum
asperolanatum de 3 a 5. Conjuntamente se realizaron labores culturales de limpieza (Anexo
7) y todo el experimento fue regado cada tres dias. El porcentaje de supervivencia fue medido
en cada unidad experimental y se lo midi6 al final del experimento. La formula aplicada fue

siguiente:

Numero de estas prendidas

X 100

% supervivencia =
Yo p Numero total de estacas

5.4.3.5 Disefio estadistico

Para el segundo objetivo se aplico un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
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arreglo factorial. Las variables independientes fueron las especies, los biorreguladores vy el
control. Mientras que las variables de respuesta o dependientes fueron la altura, diametro,

namero de brotes, nimero de hojas y sobrevivencia.

Tabla 3. Factores y niveles utilizados para evaluar la altura, diametro, nUmero de

brotes, nUmero de hojas y supervivencia.

Factor A Niveles Factor B Niveles
Saracha quitensis Acido indol butirico (AIB)
Especies Barnadesia arborea Biorreguladores Acido naftalenacético (ANA)
Solanum asperolanatum Control

Se emplearon 4 repeticiones; en cada repeticion se utiliz6 15 estacas. Con

combinacioén de los niveles de cada factor se obtuvo 9 tratamientos (3 x 3 = 9 tratamientos).

5.4.3.6 Analisis estadistico

Para el analisis de datos del primer y segundo objetivo especifico se realizé pruebas
de normalidad mediante el test de analisis de varianza de Shapiro Wilks (ANOVA)., ademas
para los resultados que no presentaron normalidad se realiz6 prueba de homocedasticidad

mediante el test de LEVENE.
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6. RESULTADOS
6.2 Andlisis estadistico de la germinacion y propagacién asexual

La viabilidad, imbibicion, y germinacién presentaron datos normales segun la prueba

de Shapiro Wilks: 0,651; 0,3824; 0,2354, respectivamente.

6.2.1 Viabilidad (%)

La viabilidad fue estadisticamente significativa para el factor Especie (ANOVA; F =
3,13; p = 0,0035) con mayor porcentaje en Solanum asperolanatum 65,5% a diferencia de
Saracha quitensis que obtuvo el menor valor 49,5% (Figura 5A). El factor Estado fisiol6gico
fue estadisticamente significativo (ANOVA,; F 7,38; p < 0,0001) con 1,6 veces superior en la
semilla madura frente a la semilla semi-madura (Figura 5B). Considerando la interaccion entre
la Especie - Estado fisioldgico se registré diferencias significativas (ANOVA; F = 0,05; p =
0,0081) con porcentaje de viabilidad superior en Solanum asperolanatum 86% con semilla

madura, a diferencia de los otros tres tratamientos (Figura 5C).
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Figura 5. Medias * error estandar del porcentaje de viabilidad A) segun la especie, B)

segun el estado fisioldgico, C) interaccién entre especie y estado fisiolégico. Las especies
representan diferencias significativas (p < 0,05). S. a: Solanum asperolanatum; S. q:

Saracha quitensis; M: semilla maduray S: semilla semi-madura.

6.2.2 Imbibicion (g)

La imbibicibn fue estadisticamente significativamente para el factor: Especie
(ANOVA; F = 6,18; p = 0,0017) con mayor peso para Solanum asperolanatum 0,74 g £ 0,11
a diferencia de Saracha quitensis que present6 menores valores 0,31 g + 0,01 (Figura 6A),
(Heterocedasticidad Anexo 8), mientras que para el factor: Estado fisiolégico (ANOVA; F =
0,88; p = 0,3679) (Figura 6B)y la interaccion Especie — Estado fisiolégico (ANOVA; F =

0,22; p = 0,6455) (Figura 6C) no fueron estadisticamente significativos.
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Figura 6. Medias + error estandar imbibicion A) segun la especie, B) segun el estado

fisiolégico, C) interaccion entre especie y estado fisiolégico. Las especies representan
diferencias significativas (p < 0,05). S. a: Solanum asperolanatum; S. g: Saracha quitensis;

M: semilla madura; y S: semilla semi-madura.
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El peso fue mayor en Solanum asperolanatun con 0,736g en semilla madura y 0.64
en semilla semi-madura. Mientras que Saracha quitensis obtuvo los valores més bajo con

0,34 en semilla madura y 0,31 en semi-madura (Figura 7).

0.76
0.611 1
—~ 0.454
=
o]
0
(]
Q. 0.30] " .
0.15-
0.00- . . U .
S.q-M S.q-S S.a-M S.a-S
Especie - Estado ficiologico
|i Peso Inicial . Peso 24 horas l:l Peso 48 horas . Peso 72 horas|
Figura 7. Imbibicién por periodos de 24, 48 y 72 horas. S. a: Solanum asperolanatum y

S. q: Saracha quitensis; S. a: Solanum asperolanatum; S. g: Saracha quitensis; M: semilla
madura; y S: semilla semi-madura.

6.2.3 Germinacion (%)

La germinacion fue estadisticamente significativa para el factor: Especie (ANOVA; F
= 4,48; p = 0,0025) con porcentaje de germinacion 52% para Solanum asperolanatum, a
diferencia de Saracha quitensis que presentd los valores mas bajos 26,5% (Figura 7A),
mientras que para el factor Estado fisiolégico (ANOVA; F = 0,01; p = 0,9418) (Figura 7B) y
la interaccion Especie — Estado fisiolégico (ANOVA; F = 0,45; p = 0,5147) (Figura 7C) no

fueron estadisticamente significativos.
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Figura 8. Medias * error estandar del porcentaje de germinacion A) segun la especie, B)
segun el estado fisiologico, C) interaccion entre especie y estado fisioldgico. Las especies
representan diferencias significativas (p < 0,05). S. a: Solanum asperolanatum y S. q:

Saracha quitensis.
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La altura, diametro y nimero de brotes, nimero de hojas y supervivencia, presentaron
datos normales segun la prueba de Shapiro Wilks: 0,3694; 0,0501; 0,0890; 0,1910; 0,0866,
respectivamente. Estas variables presentaron homocedasticidad segun la prueba de Levene:
0,0149; 0,0015; 0,0029; 0,0022; 0,0093 respectivamente (analisis de heterocedasticidad

Anexo 8).
6.2.4 Alturade brotes

La altura de brotes fue estadisticamente significativa para el factor: Especie (ANOVA;
F =2,42; p < 0,0001) de 34,84 cm + 3,44 para Solanum asperolanatum a diferencia de
Barnadesia arborea que present6 los menores valores 2,43 cm + 3,44 (Figura 8A), mientras
que el factor Biorreguladores (ANOVA; F = 0,0003; p = 0,9997) (Figura 8B), y la interaccién
Especie - Biorreguladores (ANOVA; F = 0,69; p = 0,6027) (Figura 8C) no fueron

estadisticamente significativas.
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Figura 9. Medias + error estandar de altura de brotes A) segun la especie, B) segln

biorreguladores, C) interaccion entre especie y biorreguladores. Las especies representan
diferencias significativas (p < 0,05). S. a: Solanum asperolanatum; S. g: Saracha quitensis;
B. a: Barnadesia arborea, T1: Acido indol butirico, T2: Acido naftalenacetico, T3: Control.

6.2.5 Diametro de brotes

El diametro de brotes fue estadisticamente significativo para el factor: Especie
(ANOVA; F = 3,52; p < 0,0001) con 1,74 cm % 0,17 en Solanum asperolanatum a diferencia
de Barnadesia arborea que presentd valores menores de 0,26 cm £ 0,06 (Figura 9A), mientras
que el factor: Biorreguladores (ANOVA; F = 0,14; p = 0,8670) (Figura 9B) y la interaccion
Especie - Biorreguladores (ANOVA; F = 1,68; p = 0,1839) (Figura 9C), no fueros

estadisticamente significativos.
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Figura 10. Medias * error estandar de diametro de brotes A) segln la especie, B) segun

biorreguladores, C) interaccion entre especie y biorreguladores. Las especies representan

diferencias significativas (p < 0,05). S. a: Solanum asperolanatum; S. q: Saracha quitensis;

B. a; Barnadesia arborea, T1: Acido indol butirico, T2: Acido naftalenacetico, T3: Control.
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6.2.6 NuUmero de brotes

El nimero de brotes fue

estadisticamente significativo para el factor: Especie

(ANOVA; F = 14,65; p <0,0001), Saracha quitensis fue mayor 2,25 * 3,77 veces a Solanum

asperolanatumy 13,47 + 2,83 en Barnadesia arborea (Figura 10A), mientras que para el factor

Biorreguladores (ANOVA; F = 2,40; p = 0,1096) (Figura 10B) y la interaccion Especie —

Biorreguladores (ANOVA; F = 0,59; p = 0,6701) (Figura 10C) no fueron estadisticamente

significativos.
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Figura 11. Medias + error estandar de numero de brotes A) segln la especie, B) segln
biorreguladores, C) interaccion entre especie y biorreguladores. Las especies representan
diferencias significativas (p < 0,05). S. a: Solanum asperolanatum; S. q: Saracha quitensis;
B. a; Barnadesia arborea, T1: Acido indol butirico, T2: Acido naftalenacetico, T3: Control.

6.2.7 Numero de hojas

El nimero de hojas fue estadisticamente significativo para el factor: Especie (ANOVA
F = 0,39; p = 0,0004), Saracha quitensis fue mayor 1,14 + 1,15 veces a Solanum
asperolanatum y 2,33 = 0,36 en Barnadesia arborea (Figura 11), mientras que el factor
Biorreguladores (ANOVA F = 0,94; p = 0,4016) y la interaccion Especie — Biorreguladores

(ANOVA F =1,89; p = 0,1417) no fueron estadisticamente significativos.
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Figura 12. Medias * error estandar de numero de hojas A) segln la especie, B) segun

biorreguladores, C) interaccion entre especie y biorreguladores. Las especies representan
diferencias significativas (p < 0,05). S. a: Solanum asperolanatum; S. g: Saracha quitensis;
B. a: Barnadesia arborea, T1: Acido indol butirico, T2: Acido naftalenacetico, T3: Control.

6.2.8 Supervivencia

La supervivencia fue estadisticamente significativa para el factor Especie (ANOVA F
= 2,47; p < 0,0001) Solanum asperolanatum con 28,35 + 1,79 fue superior a Barnadesia
arborea que presento los menores valores con 11,68 + 2,78 (Figura 12), mientras que el factor
Biorreguladores (ANOVA F = 2,03; p = 0,1514) y la interaccion Especie - Biorreguladores

(ANOVA F = 3,26; p = 0,0265) no fuero estadisticamente significativas.
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Figura 13. Medias + error estandar de supervivencia A) segun la especie, B) segun

biorreguladores, C) interaccién entre especie y biorreguladores. Las especies representan
diferencias significativas (p < 0,05). S. a: Solanum asperolanatum; S. g: Saracha quitensis;

B. a; Barnadesia arborea, T1: Acido indol butirico, T2: Acido naftalenacetico, T3: Control.

43

Franklin Ismael Loja Fajardo



UCUENCA
7. DISCUSION

Esa investigacion se basé en la generacion de informacion sobre germinacion y
propagacion asexual en tres especies forestales nativas del bosque Protector Yanuncay —
Irquis, Provincia del Azuay, Ecuador. Tomando en cuenta la escases de informacién en torno
a estas especies, estd investigacion aporta sustancialmente a la comunidad cientifica y

sociedad en general.

Los hallazgos obtenidos sobre la germinacion nos indican, que la semilla semi-madura
de Solanum asperolanatun de la familia Solanaceae, obtuvo mejores resultados, a diferencia
de Saracha quitensis que obtuvo resultados favorables en semilla madura. De la Cuadra
(2011) menciona que la semilla madura tiene mayor proporcion de inhibidores que promotores
de germinacion. Asi mismo, Matilla (2008) refiere que la semilla madura no va directamente
de la embriogénesis a la germinacion, sino pasa a la dormicién primaria. En ese aspecto, se
explicaria que las semillas analizadas de Saracha quitensis y Solanum asperolanatum no se
encontraban en un estado de dormicion, al estar semi-madura la germinacion se desarrollo
de manera mas rapida, como el caso de la Solanum asperolanatum con un 54% mas que el
resto de la semilla. Como mencionan Cabrera, Dottori y Cosa (2010) es necesario que la testa
deba ser ablandada por diferentes mecanismos para que la semilla pueda absorber agua y

esta pueda emerger para completar la germinacion.

Se pudo observar que las semillas semi-maduras de la especie Solanum
asperolanatun fueron las que mas alta germinacion presenté con un 54% en cuanto a la
germinacion de Saracha quitensis. En estudios previos sobre la misma familia de la
Solanaceae mencionan que su germinacion fue un éxito con el 96,6% debido al método
mecéanico que permitio la facil emergencia de la radicula y de la planta (Yaguache, 2009). Asi
mismo, se relaciona con los hallazgos obtenidos por Alvarez, Cortez y Garcia (2009) en donde
encontraron que la germinacion se produjo en un 50% més en la especie de la familia

Solanaceae.
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El AIB y el ANA estimulan la formacion de raices que permiten el crecimiento radicular,
esto permite un mejor prendimiento de la partes vegetativas (Braun, 2019). Por otro lado,
Braun (2019) en su investigacion analiza varios tipos de tratamiento con AIB y ANA
encontrando que las partes vegetativas o estacas de las plantas de la familia Solanaceae
tuvieron mejor tasa de enraizamiento con el AIB. Tombion, Kato y Silvina (2020) utilizando
diversos compuestos para encontrar la propagacién de Calibrachoa var de la familia
Solanaceae de América del Sur, encontraron que MS %2 + 0,01 mg L &cido naftalenacético
(ANA) y que del MS % + 0,01 mg L acido indol butirico (AIB) presenta buenos resultados a
en el enraizamiento de estacas. En otra investigacion, Criollo E., Insuasti y Degaldo (2016)
encontré en su muestra de Solanum betaceum perteneciente a la familia Solanaceae que el
enraizamiento de brotes se inhibié cuando se utilizé biorreguladores ANA. Cifuentes y Clavijo
(1989) indican que con el AIB es el tratamiento mas indicado para promover el desarrollo de
las raices. Por lo tanto, se puede evidenciar que en los diversos estudios analizados los tipos
de tratamiento pueden tener éxito dependiendo de la dosis de biorregulador que se utiliza, al
no existir investigaciones que relacionen los tipos de tratamientos de biorreguladores con la
especie Solanum asperolanatum este estudio fue relacionado con estudios realizados con

diferentes especies de la familia Solanaceae.

Ademas, se encontrd resultados positivos en la altura y nimero de brotes con la
aplicacion acido indol butirico, didmetro de brotes y numero de hojas con acido
naftalenacético y supervivencia con tratamiento control (agua), siendo los tratamientos con
mejores resultados en las tres especies estudiadas. En la investigacion de Cerna (2019) con
la especie de Stevia rebaudiana de la familia Asteraceae encontré que la aplicacion de acido
naftalenacético influye de manera significativa con el nimero de yemas, longitud de raiz,
altura de planta y namero de brotes. Paredes (2019) analizé la especie Stevia rebaudiana de
la familia Asteraceae y encontré que a través de la induccion de rizogénesis con acido indol
butirico da resultados favorables para el desarrollo regional. De acuerdo con los resultados,

de Suarez y Quintero (2014), el aumento de suministro de acido naftalenacético proporciona
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un mejor enraizamiento de los brotes. Existen similitudes con los resultados obtenidos en la
presente investigacion, en donde, T1: Acido indol butirico, T2: Acido naftalenacetico,
presentaron mejores resultados en la altura, diAmetro y niamero de brotes y nimero de hojas

a diferencia de T3: Control, que consistia solo agua.

En el presente estudio la supervivencia fue mayor para el control seguida por acido
naftalenacetico y acido indol butirico. En otros estudios, como el de Ramirez, Zuluaga y Cotes
(2011) encontraron que con diferentes concentraciones de &cido indol butirico existia un 93%
y 77% de sobrevivencia, por ello recalcan la importancia de la aplicacion de un inductor de
enraizamiento para la supervivencia. De igual forma, se menciona que utilizando enraizador
acido naftalenacetico mejora en un 50% la supervivencia de las especies (Suarez y Quintero,

2014).
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8.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.2 Conclusiones

La propagacion de Saracha quitensis, Solanum asperolanatum, Barnadesia arborea
es una alternativa en la proteccién de fuentes hidricas para la formacion de los bosques
riparios que ayudan a proteger las riberas de los rios, por ser plantas con espinas no son

palatables para los animales que pastorean en las riberas de los rios.

La semilla semi-madura de Solanum asperolanatun y Saracha quitensis de la familia
Solanaceae presentaron resultados de germinacion de 54% y 24% respectivamente, frente a
las semillas maduras con 50% en Solanum asperolanatun y 29% en Saracha quitensis. No
se pudo establecer resultados de la semilla de Barnadesia arborea por su mal estado y plagas

en las flores.

La especie Barnadesia arborea presentd niveles bajos de supervivencia en la
reproduccién asexual (11,68%), en recorridos in situ para la recoleccién del material vegetal
se observa 0% de regeneracion natural en los bosques donde se encuentra la especie, sin
embargo, en los alrededores donde estan potreros se observa alto porcentaje de
regeneracion natural por lo que la especie para poder germinar necesita de espacios abiertos

con abundante luz.

El mejor tratamiento para la reproduccion asexual en la especie de Solanum
asperolanatum y Saracha quitensis fue el tratamiento control, un tratamiento de control mismo
gue consistid en agua de riego. Presentando una relacion estadisticamente significativa. A
diferencia del &cido indol butirico y &cido naftalenacetico que no presentaron relacién con la

reproduccién sexual.
En las especies analizadas: Solanum asperalanatum, Saracha quitensis y Barnadesia
arborea se encontraron asociaciones positivas entre los tratamientos. T1: Acido indol butirico,
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se asoci6 con altura y nimero de brotes; el T2: Acido naftalenacetico se asocié con nimero

de hojas; y el T3: Control con supervivencia.
8.3 Recomendaciones

Replicar la presente investigacion por parte de la comunidad académica y cientifica,
con la finalidad de contrastar los resultados que se obtuvieron. Y se recomienda en futuras
investigaciones analizar la germinacién de la especie Barnadesia arborea (shifian) de la
familia Asteraceae, debido a que, en la investigacién presentada hubo muchas semillas en

mal estado y con plagas en las flores.

Realizar un control de plagas a las plantas de Barnadesia arborea antes de extraer
las semillas para su estudio, debido al alto porcentaje de semillas en mal estado debido al

ataque de plagas.

Barnadesia arborea presenté menores niveles de prendimiento convirtiéndose en una
especie de dificil propagacion tanto sexual como asexual, una técnica de propagacion que

puede ser viable para esta especie es mediante la regeneracion natural.

Para propagar de manera sexual las especie Saracha quitensis y Solanum
asperolanatum, es necesario controlar la humedad mediante la frecuencia de riego, debido a
gue las semillas llegan a adsorber demasiada agua y estas se echan a perder, es necesario

regarlas maximo dos veces a la semana para un mayor porcentaje de germinacion.

Propagar las especies de Saracha quitensis, Solanum asperolanatum y Barnadesia
arborea por parte del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica, por sus beneficios
en la proteccion hidrica en la formacion de bosques riparios y por su beneficio en la proteccion

de las riberas de los rios.
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10. ANEXOS
Construccion de umbréculo y camas
A. Estructurado de umbraculo y camas

Componentes del vivero forestal a instalarse

Estructura Cantidad Area (m?) Area total (m?)
Umbraculo 1 27,77 27,77

Bodega 1 13,79 13,79

Plaza 1 86,165 86,165

Camas 9 4,5 40,5

Caminos 18

Area total 186,22

B. Construccion

Franklin Ismael Loja Fajardo

57



UCUENCA

Elaboracién y enfundado de sustrato

A. Ela B. Enfun C. Acomoda
boracién de dado de sustrato do de fundas con
sustrato sustrato en las camas

Recoleccion y extraccion de semillas de Barnadesia arborea (Shifian), Solanum

asperolanatum (Turpo) y Saracha quitensis (M. Muro)

A. Recoleccién y extraccion de semillas de Barnadesia arborea (Shifian)

Al A.2. Extraccion de semillas
Recolecciodn

de semillas
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A.3. Ataque de plaga

B. Recoleccién y extraccion de semillas de Solanum asperolanatum (Turpo)

B.1. Recoleccién de frutos B.2. Extraccion de semillas

maduros y semi-maduros

Madura Semi-madura
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C. Recoleccién y extraccion de semillas de Saracha quitensis (M. Muro)

C.1. Recoleccién de frutos C.2.Semillas

Madura Semi-madura

C.3. Extraccion de semillas

Semilla madura Semilla semi-madura

Prueba de viabilidad de Solanum asperolanatum (Turpo) y Saracha quitensis (M.

Muro)

A. Prueba de viabilidad Solanum asperolanatum (Turpo)
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Semilla madura Semilla semi-madura

B. Prueba de viabilidad rcha quitensis (M. Muro)

Semilla Madura Semilla semi-madura

Siembray toma de datos de Solanum asperolanatum (Turpo) y Saracha quitensis

(M. Muro)
A. Siembra de Solanum asperolanatum (Turpo) y Saracha quitensis (M.
Muro)
Saracha quitensis Solanum asperolanatum
Maduras Semi-maduras Maduras Semi-maduras
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B. Germinacion y toma de datos de Solanum asperolanatum (Turpo) y
Saracha quitensis (M. Muro)

Saracha quitensis Solanum asperolanatum
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Recoleccion, aplicacion de biorreguladores, siembray etiquetado de estacas de
Barnadesia arborea (Shifian), Solanum asperolanatum (Turpo), Saracha quitensis

(M. Muro)
A. Seleccion del material

Barnadesia arborea Solanum asperolanatum Saracha quitensis
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B. plicacion de biorreguladores ANA y AIB

Barnadesia arborea Solanum asperolanatum Saracha quitensis

C. Siembra y Etiquetado

La siembra de cada una de las especies se realizé en diferentes dias y el etiquetado
se realizé una vez finalizado la siembra, para este punto se enumeré a cada unidad

experimental, ademas se etiqueto cada tratamiento y repeticiones.

Toma de datos propagacién asexual

Se realiz6 la toma de datos cada 15 dias, con un total de 8 toma de datos por un

periodo de 4 meses.
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1. Primera toma de datos

2. Desarrollo de las diferentes especies.

Solanum asperolanatum (Turpo)

Saracha quitensis (M. Muro)
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Barnadesia arborea (Shifian)

3. Ultima toma de datos

Franklin Ismael Loja Fajardo
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4. Desarrollo radicular
Barnadesia arborea Saracha quitensis Solanum
(Shifan) (M. Muro) asperolanatum (Turpo)

Controt”— ANA
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Pruebas de heterocedasticidad
Primer objetivo especifico
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Variable Imbibicion

Modelo inicial sin heterocedasticidad
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Segundo objetivo especifico
Variable Altura de brotes

Modelo inicial con heteroscedasticidad
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Variable Altura de brotes

Modelo sin heterocedasticidad
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Variable: Diametro de brotes

Modelo con heterocedasticidad
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Variable: Diametro de brotes

Modelo sin heterocedasticidad
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Variable: Numero de brotes

Modelo inicial con heterocedasticidad
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Variable: Numero de brotes

Modelo sin heterocedasticidad
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Variable: Numero de hojas

Modelo inicial con heterocedasticidad
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UCUENCA

Variable: Numero de hojas

Modelo sin heterocedasticidad
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UCUENCA

Variable: Supervivencia

Modelo inicial con heterocedasticidad
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UCUENCA

Variable: Supervivencia

Modelo sin heterocedasticidad
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