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RESUMEN

En el presente trabajo se evaluo el efecto de diferentes métodos de escarificacion y sustratos en
la propagacién sexual de Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze en el vivero Yakitu, se utilizé 36
unidades experimentales que se establecieron en dos platabandas con una dimensién de 1 x 10 m,
el tamafio de la unidad experimental fue de 20 m? aptos para la propagacion del guarango, se
aplicé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) bajo un arreglo bifactorial, que
contd con 9 tratamientos y 4 repeticiones, para lo cual se midio las respuestas del efecto del
tratamiento asignado. Para el analisis y prueba de significancia se realiz6 mediante el anélisis de
Varianza, prueba de Tukey y la prueba de Friedman. Los resultados obtenidos en esta
investigacion demostraron una mayor influencia a los 30 dias utilizando la escarificacion
mecaénica, logrando un destacado porcentaje de germinacion del 98,67% después de la siembra 'y
una supervivencia del 97,33% a los 30 dias tras la emergencia. En la evaluacion vegetativa los
mejores resultados fueron a los 120 dias, siendo el mejor tratamiento el T4 (Escarificacion
mecénica + 40% tierra negra + 40% arena + 20% humus), dando un valor de 70,5 para el nimero
de hojas, 10,6 cm altura de planta'y 0,4 cm diametro a la altura del cuello (DAC). En la evaluacion
del analisis econémico se determind para el T1 un 5078,08 % el valor mas alto estableciéndose
fuera del rango, a diferencia del T4 con un 43,65 % se encontrd un valor por debajo del valor
inferior de la regla considerada para su interpretacién en esta investigacion. Se recomienda
realizar una socializacién y seguimiento de las plantaciones de Caesalpinia spinosa para
garantizar el cultivo sostenible y la conservacion de los ecosistemas donde se encuentran, de igual
manera el compromiso activo de las comunidades locales y los agricultores para el éxito a largo

plazo de estas iniciativas.

Palabras clave: <ESCARIFICACON>, <PROPAGACION>, <SUSTRATO>, <VIVERO>,
<PLANTULA>, <GERMINACION>, <SUPERVIVENCIA>, <DESARROLLO
VEGETATIVO>.

0730-DBRA-UPT-202%
{3/ 12062024
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ABSTRACT

In this research, the effect of different scarification methods and substrates on the sexual
propagation of Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze in the Yakitu nursery was evaluated. 36
experimental units were used that were established in two platforms with a dimension of 1 x 10
m., the size of the experimental unit was 20 m? suitable for the propagation of the guarango, a
Completely Randomized Block Design was applied under a bifactorial arrangement, which had 9
treatments and 4 repetitions, for which the responses of the effect of the assigned treatment. For
the analysis and significance testing, analysis of Variance, Tukey's test and Friedman's test were
carried out. The results obtained in this research demonstrated a greater influence at 30 days using
mechanical scarification, achieving an outstanding germination percentage of 98.67% after
sowing and a survival of 97.33% at 30 days after emergence. In the vegetative evaluation, the best
results were at 120 days, with the best treatment being T4 (Mechanical scarification + 40% black
soil + 40% sand + 20% humus), giving a value of 70.5 for the number of leaves. 10.6 cm plant
height and 0.4 cm diameter at neck height (DAC). In the evaluation of the economic analysis,
5078.08% was determined for T1, the highest value being established outside the range, unlike
T4 with 43.65%, a value was found below the lower value of the rule considered for its
interpretation in this research. It was recommended to socialize and monitor Caesalpinia spinosa
plantations to guarantee sustainable cultivation and conservation of the ecosystems where they
are located, as well as the active commitment of local communities and farmers for the long-term

success of these initiatives.

Keywords: < SCARIFICATION >, < PROPAGATION >, < SUBSTRATE >, < NURSERY >,
< SEEDLING >, < GERMINATION >, < SURVIVAL >, < VEGETATIVE DEVELOPMENT >.

Riobamba, June 201, 2024

. Dena enelanda Lopez
ID number: 0603342189
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INTRODUCCION

Ecuador destaca como uno de los paises con mayor biodiversidad del mundo por unidad de éarea,
albergando diversas especies de plantas nativas en sus distintas regiones (Bravo, 2014, pag. 8). Segun
Gonzélez (2021, pag. 2) sostiene que las especies forestales nativas de los bosques ecuatorianos
desempefian una funcion de gran importancia en la ecologia ambiental, siendo un componente
béasico de la biodiversidad; sin embargo, se estan perdiendo extensas areas de bosques debido a la
tala indiscriminada, colonizaciones y explotacion petrolera, lo cual afecta gravemente a la flora,
fauna y suelo.

Una de las especies mas significativas presentes en la region andina es el Guarango (Caesalpinia
spinosa), se desarrolla en bosque seco montano bajo y bosque seco premontano; por ende, su
importancia no ha sido valorada en la localidad debido a la falta de conocimiento de los beneficios
que aporta esta especie forestal, cabe destacar que el guarango no solo contribuye a mejorar el
medio ambiente, sino que también tiene el potencial de generar oportunidades de empleo lo que

a su vez puede impulsar la economia de las familias locales (Navas, 2011, pag. 1).

Esta especie ademas tiene una gran utilidad para la industria al producir taninos que sirven para

la curtiembre del cuero de los animales, en este sentido es oportuno promover la propagacion
(Condoy et al., 2022: pag. 343).

La propagacién mas comin de esta especie es mediante semilla; por lo tanto, deben ser sometidas
a distintos procesos de escarificacion con el fin de romper la testa dura, permitiendo el ingreso de

agua y oxigeno para iniciar el proceso de germinacion (Torres, 2019, pag. 4).



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La especie nativa Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze, presenta problemas de propagacion
sexual a nivel de vivero, segun Torres (2019, pag. 4) menciona que presenta una testa dura; por ende,
esto impide el acceso de agua y oxigeno al embrion lo que dificulta la propagacién sexual, por
ello es necesario realizar una escarificacion para debilitar la testa. Sin embargo, esta especie
presenta un bajo porcentaje de germinacion en condiciones normales del 33.6 % (Reyes et al., 2023,
pag. 49).

1.2. Justificacion

El propdsito de esta investigacion es comparar diversos métodos de escarificacion y sustratos,
utilizando como base investigaciones previas, con el objetivo de determinar cual método es mas
efectivo; en este contexto, la Zona 3 del Ministerio del Ambiente Agua y Transicién Ecol6gica
en la provincia de Chimborazo, especificamente en la unidad de bosques y vida silvestre, busca
fomentar la propagacién de la especie Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze, esto se realiza con
la intencidn de proporcionar una alternativa productiva y de conservacién en las zonas aridas de
la provincia, aprovechando la capacidad de adaptaciéon de esta especie a diversas condiciones
edéaficas; ademas, se considera que la Caesalpinia spinosa es una opcién viable para programas
de reforestacion en estas areas, ya que contribuye a prevenir problemas de desertificacion, cabe
destacar que esta especie posee la capacidad de mejorar la fertilidad del suelo al fijar nitrégeno a

través de bacterias presentes en sus raices (Camacho, 2021, pag.2).

1.3. Hip6tesis

1.3.1. Hipédtesis nula

Los tratamientos de escarificacion y tipos de sustratos no influyen en la germinacion y desarrollo

vegetativo de Caesalpinia spinosa.



1.3.2. Hipdtesis alterna

Al menos uno de los tratamientos de escarificacion y tipos de sustratos influyen en la germinacion

y desarrollo vegetativo de Caesalpinia spinosa.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes métodos de escarificacion y sustratos en la propagacion sexual de
Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze (Guarango) en el vivero Yakitu.

1.4.2. Objetivos especificos

» Determinar el porcentaje de germinaciéon y supervivencia en la propagacion sexual de
Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze (Guarango).

» Evaluar el desarrollo vegetativo de las plantulas de Caesalpinia spinosa.

» Realizar el andlisis econémico de los tratamientos en estudio aplicando la metodologia del

presupuesto parcial.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Bosque nativo

El bosque nativo o también conocido como bosque primario se refiere a un area forestal que no
ha cambiado sus caracteristicas naturales; es decir, no existe la intervencién del ser humano ya
que no se evidencia explotaciones productivas y deforestacion, ademas estos bosques son aquellos
que albergan gran cantidad de especies de flora y fauna (Pérez y Gardey, 2017 pag. 2).

En el Ecuador el area aproximada de bosque primario es de 11.5 millones de hectareas (alrededor
del 42 % del territorio), de los cuales el 80 % se encuentra en la Amazonia, el 13 % en la Costa 'y

el 7% restante en la Sierra (Zufiga, 1999, pag. 3).

2.1.1. Especies forestales nativas de la region sierra

De acuerdo con Caranqui (2015, pag. 5) menciona que en la regidn sierra existen varias especies
forestales nativas, las méas potenciales para la reforestacion se mencionan a continuacién: yagual,

aliso, nogal, pumamaqui, quishuar, guarango, arrayan, cedro, cholan, romerillo y llinllin.

2.2. Guarango (Caesalpinia spinosa)

El guarango es un arbol que prospera en condiciones aridas, suelos degradados y terrenos
inclinados, requiere un mantenimiento y cuidado minimo, ademas, se puede encontrar en cercas
o linderos, donde proporciona sombra a los animales y se utiliza como arbol decorativo, a pesar
de sus valiosas cualidades, esta especie estuvo al borde de la extincion en el pais, su fragilidad no
fue la razon principal de este peligro, sino mas bien la falta de interés de las personas (Pillajo, 2023,
pag. 6).

2.3. Clasificacion taxondémica

SegUn Pillajo (2023, pag. 6) la clasificacion taxondmica del Guarango (Caesalpinia spinosa) es la

siguiente:



Tabla 2-1: Clasificacidn taxondmica del Guarango (Caesalpinia spinosa)

Reino: Plantae

Divisidn: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Caesalpinia
Especie: Caesalpinia spinosa
Nombre comun: Guarango

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Fuente: (Pillajo, 2023)
Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

2.4. Distribucion

Esta especie habita principalmente en lugares con clima seco localizadas en Bolivia, Per(, norte
de Chile, Venezuela, Colombia y Ecuador, también se puede encontrar tanto en la region
occidental de los Andes como en los valles interandinos; ademas, esta especie se encuentra en las

Antillas y Cuba, donde es altamente cultivada (Camacho, 2021, pag. 6).

Per( es responsable de aproximadamente el 80% de la produccion global de guarango vy, en su
mayoria, exporta el producto en forma de polvo (taninos) y goma; a pesar de ello, las
exportaciones se limitan a unas 5 mil toneladas, mientras que la demanda mundial asciende a unas
10 mil toneladas, los principales mercados de destino incluyen los Estados Unidos, Alemania,

Suiza, Espafia e Italia (Camacho, 2021, pég. 6).

2.4.1. Distribucién en Ecuador

Se encuentra ubicada en el callejon interandino de Ecuador, especialmente en las provincias de
Carchi, Imbabura, Pichincha, Chimborazo y Loja, siendo la provincia de Imbabura la que presenta
la mayor concentracion de esta especie; por ende, el guarango se encuentra en las regiones

semiaridas con una precipitacion anual que oscila entre 300 y 800 mm (Camacho, 2021, pag. 6).



2.5. Descripcion botanica

2.5.1. Raiz

Presenta una raiz axonomorfa, lo que significa que tiene la facultad de penetrar profundamente
en el suelo en busca de agua, esta peculiaridad resulta fundamental; por lo que, esta especie se
encuentra en areas desérticas, las raices secundarias crecen cerca de la superficie del suelo lo cual
generan yemas adventicias que cuando estan expuestas dan origen a nuevos brotes; ademas, las

raices presentan ramificaciones significativas que forman una densa red de raicillas fragiles
(Pillajo, 2023, pag. 7).

2.5.2. Hojas

Son hojas compuestas bipinadas, alternas en espiral, con l6bulos ovalados de 3 cm de largo y 2

cm de ancho y presentan espinas en el raquis y en el peciolo (Lara, 2019, pag. 10).

2.5.3. Flores

Las flores se agrupan en racimos terminales que contienen varias de estas, son delicadamente
cubiertas por pubescencias y presenta espinas, estos racimos tienen una longitud de 15
centimetros; por lo tanto, las flores miden entre 9 y 10 milimetros de largo y son sujetadas por un

pedunculo de 5 milimetros de longitud (Torres, 2019, pag. 5).

2.5.4. Fruto

Se trata de una capsula aplanada y curva, no se abren por si solas y tiene un tono anaranjado,
también son conocidas nombre de legumbres; ademas, presenta una forma oblonga y ligeramente
achatada con una longitud que varia entre los 6 y 11 centimetros, en su interior se encuentran de
9 a 12 semillas aproximadamente con una forma similar a un rifién y presenta un color marrén

oscuro con una superficie brillante y dura, siendo asi uno de los lados méas grande que el otro
(Pillajo, 2023, pag. 7).

2.5.5. Semilla

Cada vaina contiene de 5 a 10 semillas aproximadamente que son ligeramente achatadas y de un

color oscuro, casi negruzcas; la semilla de guarango se compone de tres partes esenciales: el

tegumento, el endospermo y el embrion (Pillajo, 2023, pag. 7). Segun (Lara, 2019, p4g. 11) menciona que

a partir de la semilla se puede extraer gomas comestibles; tanto que, a partir de sus cotiledones se
6



obtienen considerables cantidades de proteina, las cuales se utilizan para la elaboracion de

alimentos.

2.6. Requerimientos climaticos

Su desarrollo se favorece en regiones con precipitaciones moderadas de 300 a 800 mm al afio y
temperaturas que oscilan entre 12 y 24 °C, esta especie se encuentra en mayor cantidad cerca de
fuentes de agua, ya sean permanentes o temporales, particularmente en areas adyacentes a cuencas

fluviales (Torre, 2018, pag. 6).

2.7. Requerimientos edaficos

El guarango se desarrolla mejor en suelos que son francos, arenosos y ligeramente calcéareos, que
son sueltos y tienen un buen sistema de drenaje; ademas, su crecimiento es 6ptimo en suelos que
poseen un alto contenido de materia organica, también puede adaptarse a suelos menos ligeros,
como aquellos con mas contenido de arcilla, e incluso puede sobrevivir en suelos pedregosos y
degradados; es decir, en terrenos que no son adecuados para la agricultura tradicional (Torre, 2018,
pag. 7). Seglin lo manifiesta (Lara, 2019, pag. 12) que el pH que requiere esta especie se encuentra en

un rango de ligeramente acido a medianamente alcalino, oscilando entre 6y 7.7.

2.8. Propagacion sexual

La propagacion sexual se lleva a cabo mediante la formacién y desarrollo de semillas, cuando
estas semillas encuentran condiciones ambientales adecuadas, inician el proceso de germinacion,
dando origen a nuevas plantas, este fendmeno no solo genera diversidad genética, sino que
también garantiza la dispersion y establecimiento exitoso de nuevas plantas en diversos entornos,
asi, la contribucion resultante de este proceso es esencial para la adaptacién y evolucion de las

especies vegetales (Doria, 2010, pag. 75).
2.9. Escarificacion
El propdsito es someter a la testa a un proceso de ruptura para facilitar el contacto del embrién

con la humedad y el aire, propiciando asi la activacion del proceso de germinacion; por ende, la

escarificacion puede realizarse de manera mecanica, fisica y quimica (Ponce, 2022, pag. 7).



2.9.1. Escarificacion Mecanica

Es un método que se efectla eficientemente al realizar un suave lijado en cada semilla con papel
de lija, cortdndolas con un cuchillo o alicate de ufias, lijando la parte opuesta de la radicula hasta
gue aparezca el cotiledon, las cuales estos métodos no son practicos al aplicarse para operaciones
de gran escala; por lo que, cuando se trate de grandes cantidades se puede lograr agitandolas con

arena ya que esta técnica es simple y economia y han demostrado ser efectivas (Ffolliott y Thames,
1983).

2.9.2. Escarificacion Fisica

Este método empleado implica sumergir en agua la semilla durante un periodo especifico; de esta
manera, se disminuye la impermeabilidad en cualquier parte de la cubierta, facilitando la
absorcién de agua y permitiendo el intercambio de gases, lo que da inicio al proceso de
germinacion (FAO, 1991).

2.9.3. Escarificacion Quimica

Segun Urbéez et al., (2014, pag. 45) mencionan que la técnica de escarificacion quimica implica
sumergir las semillas en &cido sulfarico concentrado durante un periodo especifico, el cual varia
segun la especie; otra opcion seria utilizar acido clorhidrico industrial, conocido como acido
muriatico en su forma bruta, como una alternativa potencialmente efectiva para el proceso de

escarificacion.

2.10. Sustratos

La funcidn del sustrato va mas alla de simplemente proporcionar un soporte fisico para la planta,
sirve como medio para el desarrollo del sistema de raices; este entorno facilita condiciones
propicias para que las raices puedan absorber adecuadamente los nutrientes necesarios para el
crecimiento de la planta, cabe destacar que la composicion del sustrato puede desempefiar un

papel directo o indirecto en el proceso de nutricion de la planta (Luque, 2020, pag. 12).

2.10.1. Tierra negra

Se caracteriza por su tonalidad oscura, se forma a partir de la descomposicién de materia organica

ya sea derivada de restos de animales o de hojas caidas de los arboles, sus propiedades se destacan



por la presencia de materia organica descompuesta en particulas diminutas, el cual mejora su

textura, otorgandole la capacidad de retener cantidades adecuadas de agua (Arcoya, 2019, pég. 4).

2.10.2. Arena

De acuerdo con Morici (2013, pag. 10) menciona que la arena es empleada en la composicion de
sustratos utilizando en proporciones reducidas, su incorporacion mejora la estructura del sustrato,
pero es importante que la arena seleccionada no contenga componentes perjudiciales como sales,
arcillas o plagas, y que su textura no sea demasiado gruesa. Por lo tanto, para utilizar la arena en
los sustratos, las mas adecuadas son las provenientes de rios (Ruiz, 2020, pag. 3).

2.10.3. Humus

Especificamente, el humus de lombriz destaca como un fertilizante ecoldgico de alta calidad
derivado de los excrementos de las lombrices rojas de California, estas lombrices lo producen al
consumir materiales vegetales y residuos del hogar, como cascaras de frutas, verduras, papel y

madera (Ayala y Valdiviezo, 2022, pag. 16).

De acuerdo con Ayala y Valdiviezo (2022, pag. 16) menciona que el humus convencional comparado
con el humus de lombriz ofrece beneficios adicionales, al proporcionar una concentracion mas
elevada de nutrientes esenciales como nitrogeno, fésforo y potasio, junto con microelementos;
ademas, presenta una flora microbiana mas robusta, lo que mejora ain mas sus propiedades como

fertilizante.
2.10.4. Plankton turba organica

Es un mejorador de sustrato derivado del proceso de formacion de turba rubia, este se forma
mediante la acumulacion y fosilizacion de residuos vegetales en areas himedas, y esta
enriquecido con fuentes de nitrégeno y calcio; ademas posee una humedad elevada y una

presencia limitada de oxigeno (Arias, 2019, pag. 2).

Tabla 2-2: Composicidon de Plankton turba organica

Composicion Resultado

Nitrégeno 0,80 % p/p

Fésforo 0,72 % plp

Potasio 0,50 % p/p

Calcio 0,30 % p/p

Materia organica 35-40 % p/p
pH 4,05

Fuente: Bodega agricola.
Realizado por: Villegas, Paul., 2024.
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Es adecuado para su utilizacion en semilleros, viveros, camas de sustrato y aplicaciones directas
en el campo; ademads, contribuye a mejorar la estructura del suelo, muestra una excelente
porosidad y liviano en peso, por ende, facilita la aireacion en suelos arcillosos (pesados), lo que
resulta en un mejor drenaje y, por consiguiente, favorece el crecimiento de las raices y la absorcién

de nutrientes (Arias, 2019, pag. 5).

2.11. Labores cultuales

Las tareas culturales engloban todas las acciones necesarias en el area de cultivo, desde la fase de
siembra hasta la cosecha, con el prop6sito de garantizar el desarrollo saludable de las plantas y

maximizar la produccion (Rivera, 2015, pag. 8).

2.11.1. Preparacion de sustratos

La preparacion de sustratos implica la elaboracion de una combinacion precisa de materiales
esenciales para proporcionar a las plantas los nutrientes necesarios para su crecimiento. Este
proceso tiene como objetivo crear un entorno propicio para que las plantas se desarrollen cuando
se cultivan en contenedores o macetas. Este enfoque es comin en la horticultura y la jardineria,
sobre todo cuando se desea cultivar plantas en entornos controlados, como invernaderos o

balcones (FAO, 2011, pag. 2).

2.11.2. Desinfeccion

La desinfeccion en plantas implica eliminar o disminuir la presencia de organismos perjudiciales,
como bacterias, virus, hongos, y otros microorganismos, asi como insectos y sus larvas, en las
instalaciones de cultivo, este es un paso esencial para evitar la difusion de enfermedades que
podrian perjudicar la salud de las plantas y disminuir tanto la calidad como la cantidad de los

cultivos (Aguirre, 2013, pag. 8).

2.11.3. Siembra

La siembra es la practica agricola de depositar semillas o plantulas en el suelo con el objetivo de
dar inicio al crecimiento de nuevas plantas, este acto desempefia un papel crucial en la agricultura

marcando el comienzo del ciclo de cultivo y asi, estableciendo las condiciones propicias para la

germinacion de las semillas y desarrollo de los cultivos (Nogales, 2015, pags. 8-9).
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2.11.4. Riego

El riego es una de las actividades esenciales en el cultivo, ya que incide directamente en el
crecimiento y desarrollo de las plantas, se aconseja llevar a cabo esta tarea en las primeras horas
de la mafiana o en la tarde, una vez que el sol se haya ocultado, con el objetivo de prevenir la

pérdida de agua por evaporacion (Cuenca, 2020, pags. 9-10).

2.11.5. Deshierba

El deshierbe implica la eliminacion de plantas no deseadas, denominadas malas hierbas, del &rea
de cultivo, estas plantas se eliminan debido a que pueden afectar negativamente la produccion del
vivero al competir por nutrientes, luz solar y agua, y estas actlan como atrayentes de plagas y
enfermedades (Rivera, 2015, pag. 20).

2.11.6. Control fitosanitario

El control fitosanitario comprende un conjunto de medidas orientadas a prevenir y, en caso
necesario, eliminar plagas y enfermedades que afectan a las plantas, el objetivo es garantizar el
crecimiento saludable; en términos mas claros, el término "fitosanitario™ se relaciona con el uso

de plaguicidas y otras estrategias de control para hacer frente a los agentes patdgenos (Agrocalidad,
2022, pag. 3).

2.11.6.1. Plagas

Segun Gamarra (2013, pags. 8-35) menciona que las principales plagas reportadas que atacan al
guarango son: pulgén negro (Aphis craccivora), piojo blanco (Pinnaspis sp.), queresa parda
(Coccus hesperidium), mosca minadora (Liriomyza huidobrensis), hormiga coqui (Atta
cephalotes), arafiita roja (Tetranychus urticae), perforador y barrenador de tallos (Spodoptera
sp.), perforador de vainas (Heliothis sp.), salivazo (Aenolamia sp.) y ratas (Rattus sp.) y dentro
de las enfermedades resaltan la oidiosis (Oidium sp.), chupadera fungosa (Rizoctonia sp.) y

fumagina (Fumago sp.).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de la investigacion

Presenta un enfoque cuantitativo para determinar las variables como: Porcentaje de germinacion,
porcentaje de supervivencia, nimero de hojas, altura de planta y didmetro a la altura del cuello.
Permite conocer el desarrollo y crecimiento de las plantulas de Caesalpinia spinosa en cada uno
de los tratamientos, ubicado en el vivero del Ministerio del Ambiente Agua y Transicion
Ecologica “Yakitu”, Cantén Riobamba, Provincia de Chimborazo.

3.2.  Nivel de la investigacion

La investigacion tiene un nivel descriptivo y explicativo, ya que se centra en buscar y explicar las
relaciones de causa y efecto entre variables o fendbmenos, lo que permite realizar un andlisis mas
detallado de cada una de las variables.

3.2.1. Disefo de la investigacién

Para evaluar la variable caracteristicas morfoldgicas se llevé a cabo mediante la implementacién
de un disefio de blogues completos al azar con arreglo bifactorial, el cual presento 4 bloques, 4
repeticiones, con un total de 9 tratamientos. Los datos se registraron para las variables porcentaje
de germinacién y supervivencia a los 15, 30, 45 y 60 dias y para el nimero de hojas, altura de
planta y diametro a la altura del cuello a los 30, 60, 90 y 120 dias después de la siembra.

3.2.2. Tipo de estudio

El presente es un trabajo de campo, ya que se llevé a cabo un monitoreo continuo del crecimiento

de las plantas de Caesalpinia spinosa dentro del vivero forestal.

3.3. Caracteristicas del area de estudio

3.3.1. Lugar de estudio

El presente trabajo experimental se realizo en el vivero forestal del Ministerio del Ambiente, Agua

y Transicion Ecoldgica en el area del vivero Yakitu, zona 3 ubicado en la ciudad de Riobamba.
12



3.3.2.  Ubicacidn geogréfica

El vivero Yakitu se encuentra a una altitud de 2754 msnm con las siguientes coordenadas Latitud:
-1.68307707 y una Longitud: -78.64535831, a continuacidn, se detalla en la ilustracion 3-1 el

mapa de ubicacion del vivero.
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llustracion 3-1: Mapa de ubicacion
Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

3.3.3. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteorolégicas del cantén Riobamba se describen a continuacién en la tabla 3-
1.

Tabla 3-1: Condiciones meteorolégicas del canton Riobamba

PARAMETROS UNIDADES VALOR PROMEDIO ANO 2023
Temperatura °C 15,01

Precipitacion mm 357

Humedad relativa % 71,43

Fuente: (Estacion Agrometeorolégica de la Facultad de Recursos Naturales, 2023)
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3.4. Unidades experimentales

Para esta investigacion, se utilizd 36 unidades experimentales que se establecieron en dos
platabandas con una dimensién de 1 x 10 m, el tamafio de la unidad experimental fue de 20 m?
aptos la propagacién del guarango.

3.5.  Materiales, equipos, insumos e instalaciones

3.5.1. Materiales

Azadon, calibrador, carretilla, cuaderno, esfero, fundas ziploc, fundas, guantes, jeringas 10 ml,
mandil, mica para emplasticar, pala, palillos de pincho, papel film, pistola para silicona, recipiente
de plastico, regadera, regla, silicona, zaranda.

3.5.2. Equipos

Balanza, bomba de aspersion tipo mochila de 20 litros, camara fotografica, computadora,

emplasticadora, impresora.

3.5.3.  Insumos

Agua, arena de rio, forward (insecticida agricola), humus, semillas de guarango (Caesalpinia

spinosa), tierra negra, turba, vitavax 200 (carboxin y thiram).
3.5.4. Instalaciones
Vivero
3.6. Disefio experimental y tratamiento
El disefio experimental de esta investigacion es un Disefio de Boques Completamente al Azar
(DBCA) con arreglo bifactorial, el cual se evalu6 diferentes métodos de escarificacion (Factor A)
sobre las semillas de guarango y los tipos de sustratos (Factor B) con cuatro repeticiones, se contd
con 36 Unidades Experimentales.

Yijk = u+ Ai + Bj + ABij + Eijk
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Donde:

Yijk = Valor de la variable.

u = Media general.

Ai = Efecto de diferentes métodos de escarificacion.
Bj = Efecto de los diferentes tipos de sustratos.
ABij = Interaccion de la escarificacion y sustratos.

Eijk = Error experimental.

3.6.1. Esquema del experimento

El disefio experimental utilizado fue un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con
un arreglo bifactorial, incluyendo el factor A y el factor B, con 9 tratamientos y 4 repeticiones

cada uno. Los detalles se presentan en las tablas 3-2, 3-3 y 3-4.

Tabla 3-2: Esquema del experimento

Bloque 1 Bloque 2
T9 T3
E3S3 E3S1
T5 T7
E2S2 E1S3
T1 T2
E1S1 E2S1
T8 T6
E2S3 E3S2
T3 T1
E3S1 E1S1
T7 T8
E1S3 E2S3
T6 T4
E3S2 E1S2
T4 T9
E1S2 E3S3
T2 T5
E2S1 E2S2
Bloque 3 Bloque 4
T1 T4
E1S1 E1S2
T5 T2
E2S2 E2S1
T4 T1
E1S2 E1S1
T6 T5
E3S2 E2S2
T9 T8
E3S3 E2S3
T2 T6
E2S1 E3S2
T3 T9
E3S1 E3S3
T8 T3
E2S3 E3S1
T7 T7
E1S3 E1S3

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.
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Tabla 3-3: Descripcion de los factores

Factores
Factor A Caddigo Descripcién Factor B Cddigo Descripcion
o Corte con un alicate )
Escarificacion . ) 50% tierra negra +
El para ufas y remojo Sustrato 1 Sl
1 50% arena
por 24 h.

e, 40% tierra negra +
Escarificacion

) E2 Remojo por 7 dias Sustrato 2 S2 40% arena + 20%
humus
o Inmersion en acido )
Escarificacion . 50% tierra negra +
E3 sulfurico H2SO4 Sustrato 3 S3
3 50% turba

durante 10 minutos

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Tabla 3-4: Descripcion de los experimentos

Tratamiento Cadigo Descripcion

Corte con un alicate para ufias e .
T1 ElS1 » 50% tierra negra + 50% arena
Inmersidn en agua por 24 h.

T2 E2S1 Inmersién en agua por 7 dias 50% tierra negra + 50% arena
Inmersion en é&cido sulfarico H2SO4

T3 E3S1 . 50% tierra negra + 50% arena
durante 10 minutos

T4 E1s2 Corte con un alicate para ufias e 40% tierra negra + 40% arena +
Inmersidn en agua por 24 h. 20% humus
B . 40% tierra negra + 40% arena +
T5 E2S2 Inmersién en agua por 7 dias
20% humus
Inmersion en acido sulflrico H2SO4 40% tierra negra + 40% arena +
T6 E3S2

durante 10 minutos 20% humus

Corte con un alicate para ufias e .
T7 E1S3 » 50% tierra negra + 50% turba
Inmersidn en agua por 24 h.

T8 E2S3 Inmersién en agua por 7 dias 50% tierra negra + 50% turba
Inmersidn en acido sulfarico H2SO4

T9 E3S3 ) 50% tierra negra + 50% turba
durante 10 minutos

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

3.7. Variables evaluadas

Las variables que se consideraron la para la presente investigacion fueron:
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3.7.1. Variables productivas

e Germinacion (%)

e Supervivencia (%)

e Numero de hojas

e Altura de la planta (cm)

e Diametro a la altura de cuello (cm)

3.7.2.  Analisis economico

e  Presupuesto parcial

3.8. Analisis estadisticas y pruebas de significancia

Los resultados que se obtuvieron fueron sometidos a los siguientes analisis estadisticos:

e Supuesto de normalidad
e Analisis de varianza (ADEVA)
e Separacién de medias segin Tukey

e Prueba de Friedman

3.8.1. Esquema del ADEVA

El esquema del analisis de Varianza aplicado se describe a continuacién en la tabla 3-5.

Tabla 3-5: Esquema de analisis de Varianza (ADEVA)

Fuentes de Variacion Grados de libertad
TOTAL 35

Factor A 2

Factor B 2

Interaccion de A*B 4

Error experimental 27

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.
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3.9. Procedimiento experimental

El trabajo experimental se dio a cabo en el vivero Yakitu, ubicado en el Ministerio del Ambiente
Agua y Transicién Ecoldgica de la ciudad de Riobamba. Al inicio del estudio se realiz6 una
limpieza de las platabandas a utilizar, ademas se adecuo el vivero colocando saran para la
proteccidn de las futuras plantas. Se realiz6 la salida de campo con el apoyo de HEIFER, con el

fin de identificar &rboles plus en la zona de Guano para recolectar las semillas de guarango.

llustracion 3-2: a) Limpieza de platabandas y b) arbol plus.
Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Luego se procedio a pesar las vainas en una balanza analitica, dando como resultado un total de
302 vainas por kilogramo; de igual manera, se realiz6 el desvaine y se analiz6 mediante las normas
ISTA las mismas que menciona que 100 semillas se proceden a pesar realizando 10 repeticiones

y aplicar la formula obteniendo un resultado de 3449 semillas en un kilogramo.

lustracion 3-3: Semillas de guarango.
Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

La escarificacion fisica consistio en sumergir las semillas durante 7 dias antes de la siembra
colocando en un recipiente transparente un litro de agua envasada (Tesalia) con 300 semillas

sellando con papel film y realizando cambios diarios de agua.
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llustracién 3-4: Escarificacion fisica
Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Luego la escarificacion mecanica consistié en sumergir las semillas en un recipiente transparente
con un litro de agua durante 24 horas antes de la siembra, cortando con un alicate para ufias la

testa de la semilla teniendo cuidado de no dafarlas, sellandolas con papel film.

lHustracion 3-5: Escarificacion mecanicaay b
Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Finalmente, la escarificacion quimica consistio en sumergir 300 semillas en 210 ml de &cido
sulfdrico a una concentracion del 98% por 10 minutos, luego se procedio a lavar con abundante

agua.

llustracion 3-6: Escarificacion quimica

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.
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Luego se procedi6 a tamizar la tierra negra y arena para la preparacion del Sustrato 1 utilizando
50% de tierra negra y 50% de arena, para el Sustrato 2 se utilizé 40% de tierra negra, 40% de
arena y 20% Humus y finalmente para el Sustrato 3 se utilizé 50% de tierra negra y 50% turba;
por lo tanto, se procedi6 a enfundar 300 fundas, se recolecto una muestra de cada sustrato en una
funda ziploc con su debida etiqueta para su respectivo andlisis quimico basico y se realiz6 la
desinfeccidn de las semillas y los sustratos con Vitavax 200 (Carboxin y Thiram), se prepar6 1
litro de agua con 3 ml de Vitavax para cada escarificacion dejandolas sumergidas en la solucion
por 30 minutos antes de la siembra, se prepar6 22 litros de agua con 66 ml de Vitavax para la
desinfeccion de los sustratos dos dias antes de la siembra.

llustracion 3-7: Preparacién de sustratos, enfundado y desinfeccion.
Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Para la ejecucion del objetivo uno se procedio a:

Colocar las etiquetas con el numero de tratamiento y codigo, para su respectiva siembra, ademas,
se realiz6 el riego por medio de una regadera plastica de 6 litros cada dos dias, para luego evaluar
a los 15, 30, 45 y 60 dias el porcentaje de germinacion y supervivencia para proceder a la
tabulacion de los datos.

llustracion 3-8: a) Porcentaje de germinacion y b) supervivencia.

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.
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Para la ejecucion de objetivo dos se procedio a:
Evaluar a los 30, 60, 90 y 120 dias el nimero de hojas, altura de planta y didmetro a la altura del
cuello mediante una regla y un calibrador para al finalizar el trabajo experimental proceder a la

tabulacion de datos.

llustracion 3-9: a) Numero de hojas, b) altura de planta y c) didametro a la altura del cuello

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Para la ejecucion del objetivo tres se procedio a:
Realizar el andlisis econdmico mediante el presupuesto parcial, mediante los datos de costos que
varian y beneficios netos, de acuerdo con un orden creciente de los datos que varian de menor a

mayor de cada uno de los tratamientos (Gonzales, 2021, pag. 21).

3.10. Metodologia de la evaluacion

3.10.1. Variables productivas

3.10.1.1. Porcentaje de germinacion (%)

Para esta variable se considerd como semilla germinada la ruptura de la testa, Segin Hurtado et

al., (2020, pag. 47) menciona que para el calculo del porcentaje de germinacion es mediante la

férmula.

N2 de semillas germinadas
x 100

% de germinaciéon =
9 N2 de semillas sembradas
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3.10.1.2. Porcentaje de supervivencia (%)

La determinacién de la supervivencia se llevo a cabo mediante la comparacién entre la cantidad
inicial de plantas establecidas y el nimero de plantas que se encontraban vivas en el momento de

la evaluacidn, para el calculo del porcentaje de supervivencia se utilizé la siguiente férmula (Lépez,
2015).

L Plantas vivas
% de superviviencia = - x 100
(plantas vivas + plantas muertas)

3.10.1.3. Numero de hojas

Se realiz6 un minucioso conteo del nimero de hojas mediante registros, asegurando que todas las

hojas fueran debidamente contabilizadas (Ramos et al., 2022, pag. 39).

3.10.1.4. Altura de planta (cm)

Se determind la altura de las plantas desde la base del suelo hasta su punto méas elevado, y se

procedi6 a medir utilizando una regla como instrumento de medida (Lépez, 2015).

3.10.1.5. Diametro a la altura del cuello (cm)

Las mediciones se realizaron con un calibrador, se ubicé en el cuello de la plantula, referida al

diametro a la altura del cuello (DAC), dicha variable se midié en centimetros (Lépez, 2015).

3.10.2. Anélisis econdmico

Se opt6 por emplear el enfoque de presupuestos parciales en el analisis econémico, dado que
facilita la planificacion y la toma de decisiones al centrarse en los cambios en los ingresos y
egresos que resultarian de la implementacién de una alternativa especifica, este método se utiliza
para estructurar los datos experimentales con el objetivo de evaluar los costos y beneficios de las

diferentes alternativas de tratamiento (Gonzales, 2021, pag. 21). A continuacion, se detalla el proceso

e Determinar los costos fijos y variables y el anélisis.
e Ordenar los tratamientos de la investigacion.
e Identificacion de los rubros de costos: fuentes de costos que varian, costos de produccion de

los sustratos.
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Rendimiento econémico de los tratamientos.
Anélisis de dominancia; para lo cual se ordena los tratamientos de menor a mayor, segun el
costo de variacién y se determina los Nominados y No Dominados en base al Beneficio Neto.

Anélisis de la tasa marginal de retorno de los tratamientos No Dominados.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Porcentaje de germinacién en la propagacién sexual de Caesalpinia spinosa (Molina)

Kuntze (Guarango).

4.1.1. Porcentaje de germinacion a los 15 dias

Al evaluar el porcentaje de germinacion de Caesalpinia spinosa a los 15 dias después de la
siembra se encontrd que no existe diferencia significativa para sustrato e interaccion, ya que se
obtuvo un p>0,05; mientras que se evidencio que si existieron diferencias altamente significativas
con un p<0,01 por efecto de la escarificacion (Factor A), registrandose 77 plantas germinadas,
correspondiendo a la escarificacion mecanica, mientras que el menor valor fue reportado con la

escarificacion fisica con 6 plantas. Como se puede observar en la tabla 4-1.

Tabla 4-1: Prueba de Tukey del porcentaje de germinacién de Caesalpinia spinosa a los 15 dias

Escarificacion Medias n E.E.
Fisica 6,00 12 2,69 C
Quimica 55,33 12 2,69 B
Mecénica 77,00 12 2,69 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son superiores a los registrados por (Lara,
2019, pag. 39) quien, al realizar la evaluacion de métodos de produccién de plantulas de guarango
(Caesalpinia spinosa) utilizando la escarificacidn mecanica (cautin) y un sustrato de 50 % de
tierra negra + 20 % de cascarilla de arroz + 30 % de arena, obtuvo un 38,89 % de germinacion a
los 20 dias en condiciones de vivero en la cuidad de Latacunga, debido a que el uso del alicate
para ufias ayudo a incrementar el porcentaje de germinacion a los 15 dias en un 38,11 %, ya que
se rompe la testa lo cual permite que las semillas entren en contacto con el aire y el agua, asi
activando el proceso metabdlico que promueve la expansion del embrion, desarrollo y emergencia

de la radicula.

4.1.2. Porcentaje de germinacion a los 30 dias

Al evaluar el porcentaje de germinacion de Caesalpinia spinosa a los 30 dias después de la

siembra se encontrd que no existe diferencia significativa para sustrato e interaccion, ya que se
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obtuvo un p>0,05; mientras que se evidencio que si existieron diferencias altamente significativas
con un p<0,01 por efecto de la escarificacion (Factor A), registrandose 99 plantas germinadas,
correspondiendo a la escarificacion mecénica, mientras que el menor valor fue reportado con la

escarificacion fisica con 13 plantas. Como se puede observar en la tabla 4-2.

Tabla 4-2: Prueba de Tukey del porcentaje de germinacién de Caesalpinia spinosa a los 30 dias

Escarificacion Medias n E.E.
Fisica 13,33 12 1,95 C
Quimica 87,00 12 1,95 B
Mecénica 98,67 12 1,95 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Los hallazgos de este estudio superan los resultados reportados por (Robayo, 2021, pag. 35), quien
evalud cinco tratamientos pregerminativos a tres niveles de luminosidad en la produccién de
guarango (Caesalpinia spinosa), en el vivero del centro experimental, académico Salache,
ubicado en Latacunga a una altitud de 2704 msnm, utilizando el método de escarificacion
mecénica (lijado) y un sustrato de 50 % de tierra negra + 20 % de suelo cultivado + 15 % de
cascarilla de arroz + 15 % de materia organica, registrandose a los 30 dias un porcentaje de
germinacion del 46,67 %, dado que estuvieron expuestas a condiciones de invernadero a una
temperatura de 26,1 °C, por ende el porcentaje de germinacion se ve afectado por la temperatura

ya que al tener temperaturas bajas o altas pueden inhibir la germinacion.

Esto concuerda con (Guaman, 2022, pag. 29), quien logré un indice de germinacion del 100% al
emplear la escarificacién mecanica, este éxito se atribuy6 al remojo de las semillas durante 24
horas después de aplicar el lijado, lo que permiti6 la absorcién de agua y activo el proceso de

germinacion.

4.1.3. Porcentaje de germinacion a los 45 dias

Al evaluar el porcentaje de germinacion de Caesalpinia spinosa a los 45 dias después de la
siembra se determind que no existe diferencia significativa para sustrato e interaccion, ya que se
obtuvo un p>0,05; mientras que se evidencid que si existieron diferencias altamente significativas
con un p<0.01 por efecto de la escarificacion (Factor A), registrandose 97 plantas germinadas,
correspondiendo a la escarificacion mecénica, mientras que el menor valor fue reportado con la

escarificacion fisica con 17 plantas. Como se puede evidenciar en la tabla 4-3.
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Tabla 4-3: Prueba de Tukey del porcentaje de germinacién de Caesalpinia spinosa a los 45 dias

Escarificacion Medias n E.E.
Fisica 17 12 2,03 C
Quimica 84,67 12 2,03 B
Mecénica 97,33 12 2,03 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

De acuerdo con Mendoza (2015, pag. 43), en su evaluacion pregerminativa de la semilla de tara
bajo el efecto de dos tratamientos pregerminativos y tres diferentes niveles de sustratos en la
comunidad de Inquisivi, usando la escarificaciébn mecéanica y un sustrato compuesto de tierra del
lugar + humus de lombriz + arenilla, reportando un indice de germinacion del 51,88 % a los 45
dias al emplear el método de escarificacion, este resultado supera el tratamiento de remojo en
agua hervida por dos minutos, que logré un porcentaje de emergencia del 44,28 %, por lo tanto,
se debid a que la escarificacion es indispensable para las semillas con una testa dura, ya que
contribuye a acortar el tiempo de germinacion en esta especie.

4.1.4. Porcentaje de germinacion a los 60 dias

Al evaluar el porcentaje de germinacion de Caesalpinia spinosa a los 60 dias después de la
siembra se determind que no existe diferencia significativa para sustrato e interaccion, ya que se
obtuvo un p>0,05; mientras que se evidencid que si existieron diferencias altamente significativas
con un p<0,01 por efecto de la escarificacion (Factor A), registrandose 96 plantas germinadas,
correspondiendo a la escarificacion mecanica, mientras que el menor valor fue reportado con la

escarificacion fisica con 19 plantas. Como se puede evidenciar en la tabla 4-4.

Tabla 4-4: Prueba de Tukey del porcentaje de germinacién de Caesalpinia spinosa a los 60 dias

Escarificacion Medias N E.E.
Fisica 18,67 12 2,37 C
Quimica 85,33 12 2,37 B
Mecanica 95,67 12 2,37 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Los resultados alcanzados por (Gonzélez, 2021, pag. 24) son menos favorables en la propagacion de
guarango mediante cuatro tratamientos pre germinativos en tres tipos de sustratos, bajo
condiciones de invernadero, en comparacion con esta investigacion, logrando el méximo
porcentaje de germinacion después de 60 dias con un 21,09 %, en conclusion, se empled un

método de escarificacion fisica que no resultd eficaz en el ablandamiento de la testa de la especie

26



de Caesalpinia spinosa, debido a que no facilito la entrada de los elementos necesarios para

superar la latencia de las semillas y reducir el tiempo de germinacion.

4.2. Supervivencia en la propagacién sexual de Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze

(Guarango)

4.2.1. Supervivencia a los 15 dias

Al evaluar el porcentaje de supervivencia de Caesalpinia spinosa a los 15 dias después de la
emergencia se encontr6 que no existe diferencia significativa para sustrato e interaccion, ya que
se obtuvo un p>0,05; mientras que se evidencié que si existieron diferencias altamente
significativas con un p<0,01 por efecto de la escarificaciéon (Factor A), registrandose 77 plantas
vivas, correspondiendo a la escarificacion mecéanica, mientras que el menor valor fue reportado

con la escarificacion fisica con 8 plantas. Como se muestra en la tabla 4-5.

Tabla 4-5: Prueba de Tukey del porcentaje de supervivencia de Caesalpinia spinosa a los 15 dias

Escarificacion Medias N E.E.
Fisica 8,33 12 2,26 C
Quimica 54,33 12 2,26 B
Mecénica 76,67 12 2,26 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Al comparar los reportes de esta investigacion se determind que fueron superiores a los datos
obtenidos por (Aguiar, 2020, pag. 47), quien al evaluar tasas de germinacién y supervivencia de cinco
especies vegetales en vivero y en areas degradadas en los bosques montanos del noroccidente de
Pichincha, establecid que el porcentaje de supervivencia a los 15 dias en Solanum ovalifolium es
de 25%, esto se debe a la falta de adaptabilidad de esta especie por condiciones ambientales, a
diferencia de Caesalpinia spinosa que supera con el 51,67 % debido a que puede adaptarse a

condiciones extremas.

4.2.2. Supervivencia a los 30 dias

Al evaluar el porcentaje de supervivencia de Caesalpinia spinosa a los 30 dias después de la
emergencia se encontr6 que no existe diferencia significativa para sustrato e interaccion, ya que

se obtuvo un p>0,05; mientras que se evidencid que si existieron diferencias altamente

significativas con un p<0,01 por efecto de la escarificacion (Factor A), registrandose 97 plantas
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vivas, correspondiendo a la escarificacion mecéanica, mientras que el menor valor fue reportado

con la escarificacion fisica con 14 plantas. Como se puede demostrar en la tabla 4-6.

Tabla 4-6: Prueba de Tukey del porcentaje de supervivencia de Caesalpinia spinosa a los 30 dias

Escarificacion Medias N E.E.
Fisica 13,67 12 1,8 C
Quimica 83 12 1,8 B
Mecénica 97,33 12 1,8 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Segun (Guanolema, 2022, pag. 35), al evaluar cinco métodos de escarificacion y dos sustratos para la
produccion de plantas en el vivero Guaslan, canton Riobamba, se report6 que el testigo sin realizar
una escarificacion y con un sustrato de (tierra negra 75 % + cascarilla 25 %), alcanz6 un porcentaje
de 95 % a los 30 dias, siendo un valor inferior a la presente investigacion, por lo tanto, es un
porcentaje aceptable, esto se debid a una fertilizacién de NPK con una proporcion 20-20-20 a una
dosis de 2 cc por litro, y para el control de plagas y enfermedades se empled una mezcla de

Mancozeb y Cimoxanil a razén de 1 gramo por litro.

4.2.3. Supervivencia a los 45 dias

Al evaluar el porcentaje de supervivencia de Caesalpinia spinosa a los 45 dias después de la
emergencia se encontr6 que no existe diferencia significativa para sustrato e interaccién, ya que
se obtuvo un p>0,05; mientras que se evidencid que si existieron diferencias altamente
significativas con un p<0,01 por efecto de la escarificacion (Factor A), registrandose 96 plantas
vivas, correspondiendo a la escarificacién mecanica, mientras que el menor valor fue reportado

con la escarificacion fisica con el 16 plantas. Como se puede evidenciar en la tabla 4-7.

Tabla 4-7: Prueba de Tukey del porcentaje de supervivencia de Caesalpinia spinosa a los 45 dias

Escarificacion Medias N E.E.
Fisica 16,33 12 2,27 C
Quimica 84,33 12 2,27 B
Mecanica 95,67 12 2,27 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Al comparar los resultados obtenidos con (Guaman, 2022, pag. 32), quien evalud la germinacion de

semilla de guarango, aplicando dos métodos de escarificacion en la comunidad Alacao, Guano,

Chimborazo, obtuvo un porcentaje del 90 % a los 45 dias utilizando el método de escarificacion

fisica y un sustrato de arena 50 % + tierra negra 50 %, resultados que son inferiores a esta
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investigacion, debido a que esta especie es adaptable a diferentes condiciones climaticas por lo
gue resiste sequias, ademas el riego es muy indispensable para la supervivencia y desarrollo de
las plantulas ya que ayuda a transportar hacia las raices los elementos y nutrientes disponibles en

el sustrato como nitrégeno, fosforo, potasio y materia organica.

4.2.4. Supervivencia a los 60 dias

Al evaluar el porcentaje de supervivencia de Caesalpinia spinosa a los 60 dias después de la
emergencia se encontr6 que no existe diferencia significativa para sustrato e interaccion, ya que
se obtuvo un p>0,05; mientras que se evidencié que si existieron diferencias altamente
significativas con un p<0,01 por efecto de la escarificacién (Factor A), registrandose 85 plantas
vivas, correspondiendo a la escarificacion quimica, compartiendo el mismo rango con la
escarificacion mecanica, mientras que el menor valor fue reportado con la escarificacion fisica

con el 17 plantas. Como se puede evidenciar en la tabla 4-8.

Tabla 4-8: Prueba de Tukey del porcentaje de supervivencia de Caesalpinia spinosa a los 60 dias

Escarificacion Medias N E.E.
Fisica 17,33 12 59 B
Mecanica 80,33 12 59 A
Quimica 85 12 59 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Gonzalez (2021, pag. 29), al evaluar la propagacion de Caesalpinia spinosa (molina) kuntze
mediante cuatro tratamientos pregerminativos en tres tipos de sustratos, bajo condiciones de
invernadero, quien obtuvo una tasa de supervivencia a los 60 dias del 92,65 %; tanto en la
interaccién como en el grupo de control, se obtuvo el mejor resultado del 100 % de supervivencia
con la escarificacion fisica (agua a punto de ebullicion por 30 segundos) y un sustrato (turba
comercial), dato que superd a esta investigacion, sin embargo, la escarificacion quimica presenta
una supervivencia aceptable ya que reduce el riesgo de dafios por estrés o patdgenos, lo que
mejora la supervivencia; ademas, germinan rapidamente y desarrollan sistemas de raices mas

vigorosas.
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4.3. Desarrollo vegetativo de las plantulas de Caesalpinia spinosa (Guarango) por efecto

de la escarificacion y sustratos a diferentes edades

4.3.1. Numero de hojas a los 30 dias

Al evaluar el nimero de hojas de Caesalpinia spinosa, mediante la prueba de Friedman se
encontraron siete rangos, considerando al T4 como mejor tratamiento con el cédigo E1S2
(Escarificacion mecanica + 40 % tierra negra + 40 % arena + 20 % humus), con una mediana de
6,5; mientras que el menor valor fue reportado por el T6 con el cddigo E3S2 (Escarificacion
quimica + 40 % tierra negra + 40 % arena + 20 % humus), con una mediana de 3,5 asi como se

puede observar en la tabla 4-9.

Tabla 4-9: Mediana de nimero de hojas de Caesalpinia spinosa a los 30 dias

Tratamiento Cadigo Mediana (Ranks) N
T6 E3S2 35 4 G
T9 E3S3 4 4 G F
T5 E2S2 3 4 G F E
T8 E2S3 3 4 G F E D
T2 E2S1 4,5 4 G F E D C
T3 E3S1 4,5 4 G F E D C
T1 E1S1 6 4 C B A
T7 E1S3 6 4 C A
T4 E1S2 6,5 4 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Segun los resultados recopilados por (Guamén, 2022, pag. 37), quien al evaluar la germinacién de
semilla de guarango (Caesalpinia spinosa) (mol.) o. kuntze aplicando dos métodos de
escarificacion, registrandose que a los 30 dias no se observaron hojas verdaderas, pero a los 45
dias se registré la presencia de una hoja, con la escarificacion mecanica (lijar y remojar en agua
fria 24 horas) y un sustrato (arena 50 % + tierra negra 50 % ), esto influyo a la eleccion especifica
de métodos de escarificacion y sustratos utilizados en el estudio, cabe destacar que, en el caso del
guarango, el crecimiento de las hojas es crucial, ya que facilita una mayor absorcion de energia
luminica para llevar a cabo la fotosintesis; estos compuestos resultantes de la fotosintesis se

utilizan como fuente de energia para impulsar el crecimiento y desarrollo general de la planta.
4.3.2. Numero de hojas a los 60 dias
Al evaluar el nimero de hojas de Caesalpinia spinosa, mediante la prueba de Friedman se

encontraron siete rangos, considerando al T4 como mejor tratamiento con el cddigo E1S2
30



(Escarificacion mecéanica + 40 % tierra negra + 40 % arena + 20 % humus), con una mediana de
26,5; mientras que el menor valor fue reportado por el T6 con el codigo E3S2 (Escarificacién
quimica + 40 % tierra negra + 40 % arena + 20 % humus), con una mediana de 17, asi como, se

puede observar en la tabla 4-10.

Tabla 4-10: Mediana de nimero de hojas de Caesalpinia spinosa a los 60 dias

Tratamiento Codigo Mediana (Ranks) N

T6 E3S2 17 4 G
T5 E2S2 145 4 G F

T8 E2S3 15 4 G F E

T9 E3S3 19,5 4 G F E D

T3 E3S1 20 4 G F E D C

T2 E251 19,5 4 G F E D C

T1 E1S1 24,5 4 D C A
T7 E1S3 26 4 A
T4 E1S2 26,5 4 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Los resultados obtenidos en este estudio superaron los registrados por (Robayo, 2021, pag. 40), quien
al evaluar cinco tratamientos pregerminativos a tres niveles de luminosidad en la produccién de
guarango (Caesalpinia spinosa), en el vivero, donde alcanz6 el mayor nimero de hojas a los 60
dias obteniendo 14 hojas, con la aplicacion de la escarificacion mecanica (lijado) y un sustrato
(50 % de tierra negra + 20 % de suelo cultivado + 15 % de cascarilla de arroz + 15 % de materia
organica), esta diferencia se atribuye a las condiciones ambientales favorables, como la
disponibilidad de agua, luz y nutrientes, debido a que al utilizar el sustrato (tierra negra 40 % +
arena 40 % + humus 20 %) proporciona una mayor produccién de hoja, ya que es rico en
nutrientes por lo que, en estas condiciones se promueven la actividad metabélica de las células y

facilitan la sintesis de nuevos tejidos.

4.3.3. Numero de hojas a los 90 dias

Al evaluar el nimero de hojas de Caesalpinia spinosa, mediante la prueba de Friedman se
encontraron siete rangos, considerando al T4 como mejor tratamiento con el cédigo E1S2
(Escarificacion mecanica + 40 % tierra negra + 40 % arena + 20 % humus), con una mediana de
51,5; mientras que el menor valor fue reportado por el T8 con el cédigo E2S3 (Escarificacion
fisica + 50 % tierra negra + 50 % turba), con una mediana de 34, asi como, se puede observar en
la tabla 4-11.
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Tabla 4-11: Mediana de nimero de hojas de Caesalpinia spinosa a los 90 dias

Tratamiento Cdédigo Mediana (Ranks) N

T8 E2S3 34 4 G

T5 E2S2 32,5 4 G F

T2 E2S1 42,5 4 G F E

T3 E3S1 47 4 F E D

T1 ElS1 46,5 4 F E D C

T6 E3S2 46,5 4 F E D C B

T7 E1S3 47,5 4 F E D C A
T9 E3S3 48,5 4 F E D C A
T4 E1S2 51,5 4 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

(Gonzélez, 2021, pag. 37), quien al evaluar la propagacion del guarango mediante cuatro tratamientos
pre germinativos en tres tipos de sustratos, bajo condiciones de invernadero, manifiesta que a los
90 dias existen diferencias altamente significativas en tratamientos pre germinativos para el
guarango, donde el tratamiento A1 alcanzo 3 hojas en comparacion al testigo, debido a que el pH
del sustrato es crucial ya que afecta la disponibilidad de nutrientes para el guarango, en esta
investigacion se obtuvo un pH de 7,23 en este caso es favorable ya que este ayuda a la

biodisponibilidad de los nutrientes en el suelo para la planta.

4.3.4. Numero de hojas a los 120 dias

Al evaluar el nimero de hojas de Caesalpinia spinosa, mediante la prueba de Friedman se
encontraron ocho rangos, considerando al T4 como mejor tratamiento con el codigo E1S2
(Escarificacion mecanica + 40 % tierra negra + 40 % arena + 20 % humus), con una mediana de
70,5; mientras que el menor valor fue reportado por el T5 con el codigo E2S2 (Escarificacion
fisica + 40 % tierra negra + 40 % arena + 20 % humus), con una mediana de 51,5, asi como, se

puede observar en la tabla 4-12.

Al comparar los reportes de esta investigacion se determiné que fueron superiores a los datos
obtenidos por (Gonzalez, 2021, pag. 38), quien al evaluar la propagacion de Caesalpinia spinosa
mediante cuatro tratamientos pre germinativos en tres tipos de sustratos, bajo condiciones de
invernadero, reporta que el Al (Escarificacién mecanica con lija: raspado de las semillas con una
lija N 50 y remojo por 24 horas) obteniendo el porcentaje mas alto de 3,98 %, mientras que A3
(inmersion en agua a punto de ebullicién 3 min) fue el menor con un 3,01 %, esto se debio al
exceso de humedad ya que la frecuencia de riego fue diaria durante 5 minutos utilizando 9 litros,
por lo tanto, esto hace que tenga un desarrollo mas lento y sus hojas tienden a marchitarse.
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Tabla 4-12: Mediana de nimero de hojas de Caesalpinia spinosa a los 120 dias

Tratamiento Cdédigo Mediana (Ranks) N

T5 E2S2 51,5 4 H

T2 E2S1 55 4 H G

T8 E2S3 54,5 4 H G F

T1 ElS1 57 4 H G F E

T3 E3S1 60 4 H G F E D

T6 E3S2 61 4 F E D C

T9 E3S3 60 4 F E D C B

T7 E1S3 62 4 D C A
T4 E1S2 70,5 4 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

4.3.5. Altura de planta a los 30 dias

Al evaluar la variable altura de planta de Caesalpinia spinosa, mediante la prueba de Friedman
se encontraron cinco rangos, considerando al T4 como mejor tratamiento con el codigo E1S2
(Escarificacion mecéanica + 40 % tierra negra + 40 % arena + 20 % humus), con una mediana de
5,15 cm; mientras que el menor valor fue reportado por el T2 con el cddigo E2S1 (Escarificacion
fisica + 50 % tierra negra + 50 % arena), con una mediana de 3.88 cm, como se puede evidenciar
en la tabla 4-13.

Tabla 4-13: Mediana de altura de planta de Caesalpinia spinosa a los 30 dias

Tratamiento Coddigo Mediana (Ranks) N

T2 E2S1 3,88 4 E

T8 E2S3 3,41 4 E D

T5 E2S2 3,38 4 E D Cc

T3 E3S1 4,18 4 E D C B

T9 E3S3 4,33 4 E D C B A
T1 E1S1 4,25 4 E D C B A
T6 E3S2 4,56 4 D C B A
T7 E1S3 4,6 4 B A
T4 E1S2 5,15 4 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Al comparar los resultados obtenidos con (Gonzalez, 2021, pag. 33), quien al evaluar la propagacion
de Caesalpinia spinosa mediante cuatro tratamientos pre germinativos en tres tipos de sustratos,
bajo condiciones de invernadero, obteniendo la mayor altura con la escarificacién mecanica (lija

y remojo por 24 horas) y un sustrato (turba comercial) con una media de 1,90 cm a los 30 dias,

33



resultados que son inferiores a esta investigacion, esto se debe al tipo de sustrato utilizado para el
desarrollo vegetativo, el cual es necesario que el sustrato tenga un alto contenido de nitrégeno ya

que es esencial para el crecimiento y desarrollo de hojas, tallos y ramas.

4.3.6. Altura de planta a los 60 dias

Al analizar la variable altura de planta de Caesalpinia spinosa, por medio de la prueba de
Friedman se encontraron cuatro rangos, siendo el T4 el mejor tratamiento con el codigo E1S2
(Escarificacion mecénica + 40 % tierra negra + 40 % arena + 20 % humus), con una mediana de
7,66 cm; por el contrario, el menor valor fue el T5 con el cddigo E2S2 (Escarificacion fisica +
40 % tierra negra + 40 % arena + 20 % humus), con una mediana de 5,1 cm, como se puede
evidenciar en la tabla 4-14.

Tabla 4-14: Mediana de altura de planta de Caesalpinia spinosa a los 60 dias

Tratamiento Cddigo Mediana (Ranks) N

T5 E2S2 51 4 D

T1 El1S1 6,92 4 D C

T2 E2S1 6,9 4 D C B

T3 E3S1 6,85 4 D C B A
T8 E2S3 6,86 4 D C B A
T6 E3S2 7 4 D Cc B A
T7 E1S3 6,96 4 Cc B A
T9 E3S3 7,33 4 Cc B A
T4 E1S2 7,66 4 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Segun los estudios realizados por (Guaman, 2022, pag. 36), quien evalud la germinacién de semilla de
guarango aplicando dos métodos de escarificacion, obteniendo la mayor altura con la
escarificacion mecanica (lija'y remojo por 24 horas) y un sustrato (arena 50 % + tierra negra 50 %)
con una media de 5,2 cm a los 60 dias, resultados que son inferiores a esta investigacion, esto se
debe a que el crecimiento se ve afectado por la luz y la cantidad de humedad necesaria para que
las plantulas puedan adquirir los nutrientes esenciales como es el nitrégeno, fosforo y potasio, ya

gue estos son encargados del crecimiento y desarrollo de las plantas.

En relacion con el aumento en altura sefialado por (De la Cruz, 2004, pag. 7), los valores no poseen
una importancia significativa. Al igual que otras especies nativas, Caesalpinia spinosa enfrenta
desafios de crecimiento, lo que impide identificar grandes diferencias en su desarrollo durante los
primeros afios.
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4.3.7. Altura de planta a los 90 dias

Al determinar la variable altura de planta de Caesalpinia spinosa, se utilizé la prueba de Friedman
encontrando cuatro rangos, siendo el T4 el mejor tratamiento con el cddigo E1S2 (Escarificacion
mecanica + 40 % tierra negra + 40 % arena + 20 % humus), con una mediana de 9,36 cm;
encontrando el menor valor en el T2 con el cédigo E2S1 (Escarificaciéon fisica + 50 % tierra negra

+ 50 % arena), con una mediana de 7,98 cm, como se puede verificar en la tabla 4-15.

Tabla 4-15: Mediana de altura de planta de Caesalpinia spinosa a los 90 dias

Tratamiento Cddigo Mediana (Ranks) N

T2 E2S1 7,98 4 D

T5 E2S2 7,53 4 D C

T1 E1S1 8,44 4 D C B

T3 E3S1 8,56 4 D C B A
T6 E3S2 9,08 4 D C B A
T8 E2S3 8,73 4 D C B A
T7 E1S3 8,7 4 C B A
T9 E3S3 9,19 4 A
T4 E1S2 9,36 4 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

De acuerdo a la investigacion realizada por (Gonzélez, 2021, pag. 34), quien aplico dos métodos de
escarificacion, obteniendo la mayor altura con la escarificacion mecanica con una media de 3,17
cm a los 90 dias, resultados que son inferiores a esta investigacion, debido a que se utiliz6 un
sustrato (40 % tierra negra + 40 % arena + 20 % humus) con una pH de 7,23 siendo este el motivo
por el cual la planta puede asimilar los nutrientes esenciales presentes en el sustrato porque se

encuentra en el rango éptimo.

En su estudio, (Guanolema, 2022, pag. 46) indica haber obtenido valores superiores a la investigacion,
con una altura promedio de 19,32 cm a los 90 dias; los resultados de este estudio fueron posibles
gracias a la aplicacion de la escarificacion mecanica, por lo que es evidente el 6ptimo crecimiento
debido a la presencia de nutrientes esenciales como: nitrégeno, fosforo y potasio en el sustrato,

factores cruciales para el desarrollo saludable del guarango.

4.3.8. Alturade planta a los 120 dias

Al evaluar la variable altura de planta de Caesalpinia spinosa, se utilizd la prueba de Friedman

encontrando seis rangos, el cual resulto el T4 como el mejor tratamiento con el codigo E1S2
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(Escarificacion mecéanica + 40 % tierra negra + 40 % arena + 20% humus), con una mediana de
10,6 cm; asi como el menor valor present6 el T2 con el codigo E2S1 (Escarificacion fisica + 50 %
tierra negra + 50 % arena), con una mediana de 8,68 cm, como se puede observar en la tabla 4-
16.

Tabla 4-16: Mediana de altura de planta de Caesalpinia spinosa a los 120 dias

Tratamiento Cdédigo Mediana (Ranks) N

T2 E2S1 8,68 4 F

T5 E2S2 91 4 F E

T8 E2S3 9,46 4 F E D

T1 E1S1 9,15 4 F E D C

T3 E3S1 8,84 4 F E D C B

T7 E1S3 9,46 4 D C A
T9 E3S3 10,03 4 D C A
T6 E3S2 10,33 4 A
T4 E1S2 10,6 4 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Segun Lara (2019, pag. 58), manifiesta que al evaluar métodos de produccion de plantulas de
Caesalpinia spinosa, en el vivero, utilizando la escarificacion mecéanica (cautin) y sustrato (50%
de tierra negra + 20 % de cascarilla de arroz + 30 % de arena), se obtuvo una altura de 4,88 cm a
los 120 dias, esto se debid a la escarificacion mecanica (cortar con un alicate para ufias mas remojo
por 24 horas) asi incrementando la altura con una diferencia de 5,72 cm; ya que al germinar mas
facilmente por la escarificacion existe mayor densidad de plantas, por ello la existencia de

competencia por la luz, favorece a la altura final de la planta.

4.3.9. Diametro a la altura del cuello a los 30 dias

Al evaluar la variable didmetro a la altura del cuello de Caesalpinia spinosa, se utilizé la prueba
de Friedman encontrando dos rangos, el cual resulto el T5 como el mejor tratamiento con el
coédigo E2S2 (Escarificacion fisica + 40 % tierra negra + 40 % arena + 20 % humus), con una
mediana de 0,2 cm; asi como el menor valor present6 el T8 con el codigo E2S3 (Escarificacion
fisica + 50 % tierra negra + 50 % turba), con una mediana de 0,19 cm, como se puede observar
en la tabla 4-17.
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Tabla 4-17: Mediana de diametro a la altura del cuello de Caesalpinia spinosa a los 30 dias

Tratamiento Cddigo Mediana (Ranks) N
T8 E2S3 0,19 4
T2 E2S1 0,2 4 B A
T6 E3S2 0,2 4 B A
T7 E1S3 0,2 4 A
T9 E3S3 0,2 4 A
T1 E1S1 0,2 4 A
T3 E3S1 0,2 4 A
T4 E1S2 0,2 4 A
T5 E2S2 0,2 4 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Segun (Jordan, 2017, pag. 34) obtuvo en su evaluacion del efecto de la aplicacion del fertilizante foliar
25-16-12 en el crecimiento de plantas de Caesalpinia spinosa, obteniendo el diametro a la altura
del cuello a los 30 dias de iniciado la aplicacion del fertilizante foliar no presenté significancia
para ninguno de los factores, lo cual procedio a realizar la separacion de medias obteniendo 4,12
mm siendo este el valor més alto y superando a esta investigacion, esto se debié a que
intervinieron factores climaticos como es la disponibilidad de agua, nutrientes y luz, obteniendo

un aumento del diametro de la planta.

4.3.10. Diametro a la altura del cuello a los 60 dias

Al analizar la variable didmetro a la altura del cuello de Caesalpinia spinosa, se aplico la prueba
de Friedman encontrando dos rangos, obteniendo al T1 como el mejor tratamiento con el c6digo
E1S1 (Escarificacion mecénica + 50 % tierra negra + 50 % arena), presentando una mediana de
0,3 cm; en cambio el T5 con el codigo E2S2 (Escarificacion fisica + 40 % tierra negra + 40 %
arena + 20 % humus), present6é el menor valor con una mediana de 0,25 cm, como se puede

visualizar en la tabla 4-18.

Los datos corroborados por (Benavides, 2023, pag. 35) quien al evaluar sustratos y métodos
pregerminativos para la propagacion sexual de Swietenia macrophylla King, obtuvo los mejores
resultados a los 60 dias con el tratamiento 7 (Arena de rio 50 % + Turba 25 % + Tierra agricola
25 % + Semillas en agua por 24 horas) presentando una media de 2,65 mm, siendo inferiores al
de este estudio, esto se debido a diversas caracteristicas genéticas de la planta de guarango ya que
influye en el desarrollo y didmetro; por lo que, se recolectd semillas de arboles de la zona de

Guano.
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Tabla 4-18: Mediana de diametro a la altura del cuello de Caesalpinia spinosa a los 60 dias

Tratamiento Cddigo Mediana (Ranks) N
T5 E2S2 0,25 4
T6 E3S2 0,29 4 B A
T8 E2S3 0,27 4 B A
T9 E3S3 0,29 4 A
T4 E1S2 0,29 4 A
T2 E2S1 0,29 4 A
T3 E3S1 0,29 4 A
T7 E1S3 0,3 4 A
T1 E1S1 0,3 4 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

4.3.11. Diametro a la altura del cuello a los 90 dias
Al determinar la variable didametro a la altura del cuello de Caesalpinia spinosa, mediante la
prueba de Friedman se encontr6 un rango, reportandose como el mejor con una mediana de 0,3

cm en todos sus tratamientos, como se puede verificar en la tabla 4-19.

Tabla 4-19: Mediana de diametro a la altura del cuello de Caesalpinia spinosa a los 90 dias

Tratamiento Caddigo Mediana (Ranks) n
T1 E1S1 0,3 4 A
T5 E2S2 0,3 4 A
T7 E1S3 0,3 4 A
T9 E3S3 0,3 4 A
T3 E3S1 0,3 4 A
T8 E2S3 0,3 4 A
T4 E1S2 0,3 4 A
T2 E2S1 0,3 4 A
T6 E3S2 0,3 4 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Segun los datos reportados por (Merchan, 2014, pag. 81), quien observéd el comportamiento de las
especies forestales Caesalpinia spinosa y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), a través de tres
niveles de sustratos en vivero, obteniendo valores inferiores a esta investigacion, presentando un
promedio a los 90 dias de 1,18 mm tratandose este del testigo, esto se debe a que se utilizé un
sustrato 100 % de tierra negra; por ende, este sustrato llega a compactarse dando como resultado

la falta de desarrollo radicular ya que dificulta el flujo de agua y nutrientes.
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4.3.12. Diametro a la altura de cuello a los 120 dias
Al determinar la variable diametro a la altura del cuello de Caesalpinia spinosa, mediante la
prueba de Friedman se encontrd un rango, reportdndose como el mejor con una mediana de 0,4

cm en todos sus tratamientos, como se puede mostrar en la tabla 4-20.

Tabla 4-20: Mediana de didmetro a la altura del cuello de Caesalpinia spinosa a los 120 dias

Tratamiento Cddigo Mediana (Ranks) n
T2 E2S1 0,4 4 A
T1 E1S1 0,4 4 A
T5 E2S2 0,4 4 A
T3 E3S1 0,4 4 A
T8 E2S3 0,4 4 A
T7 E1S3 0,4 4 A
T9 E3S3 0,4 4 A
T6 E3S2 0,4 4 A
T4 E1S2 0,4 4 A

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Segun los estudios reportados por (Sinaluisa, 2023, pag. 37) quien al evaluar la propagacion sexual de
Cedrela odorata L. en distintos sustratos, en la parroquia la candelaria, obtuvo valores inferiores
a esta investigacion presentando una media de 2,37 mm para el didmetro a la altura del cuello a
los 120 dias, conformado por el sustrato (50 % de arena de rio, 30 % de tierra negra, 10 % de
tamo de arroz y 10 % gallinaza), esto se debio a los diferentes nutrientes como nitrégeno, fosforo,

potasio y materia organica presentes en el sustrato ya que influye en el engrosamiento del DAC.

4.4. Presupuesto parcial

Para llevar a cabo la evaluacién econémica de los tratamientos en el proceso de propagacion de
Caesalpinia spinosa, mediante la aplicacion de tres métodos de escarificacion en tres diferentes
sustratos se adopté la metodologia propuesta por (Perrin et al., 1988). En este contexto, se
calcularon los costos variables asociados a cada tratamiento, como se detalla en la (Tabla 4-21).
Estos costos estan provistos por los diferentes sustratos utilizados y los costos de produccion

(Gonzélez, 2021, pag. 21).
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4.4.1. Costos variables del ensayo por tratamiento
Los costos utilizados son: sustratos, mano de obra, materiales para los tratamientos. Estos varian
de acuerdo a la cantidad utilizada en cada tratamiento y se estimé en relacién a un metro cuadrado

de produccién.

Tabla 4-21: Costos variables del ensayo por tratamiento

Codigo Tratam. ient.os Sustrato (§/m2) Costos que varian
pregerminativos ($/m2)

E1S1 3,23 2,93 6,16
E2S1 2,5 2,93 5,43
E3S1 5,08 2,93 8,01
E1S2 3,23 8,36 11,59
E2S2 2,5 8,36 10,86
E3S2 5,08 8,36 13,44
E1S3 3,23 10,60 13,83
E2S3 2,5 10,60 13,10
E3S3 5,08 10,60 15,68

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

4.4.2. Beneficio neto del ensayo por tratamiento
Para calcular el beneficio neto derivado de la propagacion de guarango, es esencial conocer el
rendimiento de cada tratamiento. En este sentido resulta crucial considerar tanto el area empleada

como la cantidad de plantas vivas en fase de crecimiento.

Tabla 4-22: Rendimiento de cada tratamiento

Superficie de tratamiento

Tratamiento Unidades Rendimiento (und/m2)
(m2)

E1S1 90 1,65 54,55
E2S1 22 1,65 13,33
E3S1 86 1,65 52,12
E1S2 98 1,65 59,39
E2S2 17 1,65 10,30
E3S2 85 1,65 51,52
E1S3 96 1,65 58,18
E2S3 17 1,65 10,30
E3S3 84 1,65 50,91

40



Realizado por: Villegas, Paul., 2024.
Tabla 4-23: Beneficio neto del ensayo por tratamiento

Rendimiento Costo
o . Precio Beneficio
Rendimiento ajustado al Ingreso que
. o o de Ia . Neto
Tratamiento  Cddigo (und/superficie 10% Bruto varian
) planta ($/1,65
tratamiento) (und/1,65 ($/1,65m2) ($/1,65
($/und)
m2) m2)
T1 E1S1 85 72,25 0,60 51,00 6,16 44,84
T2 E2S1 22 18,70 0,60 13,20 5,43 7,77
T3 E3S1 86 73,10 0,60 51,60 8,01 43,59
T4 E1S2 98 83,30 0,60 58,80 11,59 47,21
T5 E2S2 17 14,45 0,60 10,20 10,86 -0,66
T6 E3S2 85 72,25 0,60 51,00 13,44 37,56
T7 E1S3 96 81,60 0,60 57,60 13,83 43,77
T8 E2S3 17 14,45 0,60 10,20 13,10 -2,90
T9 E3S3 84 71,40 0,60 50,40 15,68 34,72

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Segun los costos de variables y los ingresos por tratamiento, se calcul6 los beneficios netos (Tabla
4-23) obteniendo como mejor resultado el tratamiento T4 (Escarificacion mecénica + 40 % de
tierra negra + 40 % arena + 20 % humus) con el mayor beneficio neto de USD 47,21.

4.4.3. Analisis de dominancia
El analisis de dominancia se llevé a cabo mediante la clasificacion de los tratamientos de menor
a mayor segun los costos totales que varian. Este andlisis proporciona recomendaciones de los

tratamientos basados en los beneficios obtenidos. Como se puede verificar en la tabla 4-24.

Tabla 4-24: Analisis de dominancia de tratamientos

Tratamiento Beneficio Neto ($) Costos que varian ($) Criterio
T2 7,77 543 ND
T1 44,84 6,16 ND
T3 43,59 8,01 D
T5 -0,66 10,86 D
T4 47,21 11,59 ND
T8 -2,90 13,10 D
T6 37,56 13,44 D
T7 43,77 13,83 D
T9 34,72 15,68 D
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Realizado por: Villegas, Paul., 2024.
4.4.4. Andlisis marginal de tratamientos no dominados

Para calcular la tasa de retorno marginal los tratamientos no dominados fueron sometidos al

célculo del beneficio marginal y costo marginal.

Tabla 4-25: Tasa de retorno marginal por tratamiento

Tasa de
o . o Costo Tasa de
. Beneficio  Costos Variable  Beneficio . Retorno
Tratamiento . marginal Retorno ]
Neto ($) %) Marginal ($) _ Marginal
€)) Marginal
(%)
T2 17,77 5,43
T1 44,84 6,16 37,07 0,73 50,78 5078,08
T4 47,21 11,59 2,37 5,43 0,44 43,65

Realizado por: Villegas, Paul., 2024.

Se refleja que el tratamiento T1 (Escarificacion mecanica + 50 % tierra negra + 50 % arena)
obtuvo la mayor tasa de retorno marginal de 5078,08 %, T4 (Escarificacion mecénica + 40 % de
tierra negra + 40 % arena + 20 % humus) obtuvo la menor tasa de retorno marginal de 43,65 %.

Se aplico la regla empirica que indica que la Tasa de Retorno Marginal es aceptable cuando se
encuentra entre el 50 - 100%. De acuerdo con lo manifestado, T1 con un 5078,08 % el valor més
alto estableciéndose fuera del rango, a diferencia del T4 con un 43,65 % se encontr6 un valor por

debajo del valor inferior de la regla considerada para su interpretacion en esta investigacion.

La tasa encontrada muestra una tendencia preliminar que deben ser sustentadas con un proceso
de célculo que integre mas componentes y elementos como parte de una evaluacién econémica

para la toma de decisiones de produccion de la especie en estudio a mediana y gran escala.

SegUn (Gonzalez, 2021, pag. 44), menciona en cuanto al analisis econdmico que el tratamiento A2B2
(Inmersion en agua a punto de ebullicion 30 s + Turba Comercial) obtuvo datos superiores a la
investigacion con 813,3 % de retorno marginal, lo que represento el mayor rubro. Esto se debi6
al emplear diferentes métodos de escarificacion y tipos de sustrato para la propagacion sexual del
guarango, un analisis exhaustivo abarca varios componentes y elementos, pudiendo realizarse
bajo distintos escenarios y durante un periodo mas prolongado, hasta que la planta alcance una

altura adecuada para su plantacion definitiva.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En cuanto a los tratamientos pregerminativos relacionados a la escarificacion, el que mostro
mejores resultados a los 30 dias fue la escarificacion mecéanica, logrando un porcentaje de
germinacion del 98,67 % después de la siembra y una supervivencia del 97,33 % a los 30 dias
tras la emergencia. Es importante destacar que los resultados obtenidos no fueron influenciados
por el tipo de sustrato o la interaccion entre variables, subrayando la efectividad independiente de
estos factores en los resultados observados.

En la evaluacion vegetativa los mejores resultados fueron a los 120 dias, siendo el mejor
tratamiento el T4 (Escarificacion mecanica + 40% tierra negra + 40% arena + 20% humus), dando
un valor de 70,5 para el nimero de hojas, 10,6 cm altura de planta 'y 0,4 cm diametro a la altura
del cuello (DAC).

Para propagar Caesalpinia spinosa mediante el tratamiento T1 con un 5078,08 % el valor méas

alto estableciéndose fuera del rango, a diferencia del T4 con un 43,65 % se encontrd un valor por

debajo del valor inferior de la regla considerada para su interpretacién en esta investigacion.

43



5.2. Recomendaciones

Investigar, identificar y optimizar las condiciones agronémicas que promuevan un crecimiento
rapido y saludable de Caesalpinia spinosa, ademés evaluar diferentes factores como tipos de
suelo, regimenes de riego, exposicion a la luz solar, temperatura, técnicas de fertilizacion y

practicas de poda para una mayor velocidad de crecimiento y rendimiento.

Desarrollar estrategias de conservacion y manejo sostenible de poblaciones naturales de
Caesalpinia spinosa, incluyendo la identificacion de &reas prioritarias para su conservacion y la

implementacion de practicas de recoleccion y cultivo que minimicen su impacto ambiental.

Realizar una socializacién y seguimiento de las plantaciones de Caesalpinia spinosa para
garantizar el cultivo sostenible y la conservacion de los ecosistemas donde se encuentran, de igual
manera el compromiso activo de las comunidades locales y los agricultores para el éxito a largo

plazo de estas iniciativas.
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ANEXOS
ANEXO A: DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE GERMINACION DE Caesalpinia
spinosa A LOS 15 DIAS.

1. Analisis de varianza
Variable N R2 R2A] CV
% G 36 0.88 085 2285

1.1. Cuadro de analisis de varianza (SC tipo I11)

EV SC al CM E p-valor
Modelo. 17322,38 8 2165,30 24,98 <0,0001
Escarificacion 16620,30 2 8310,15 95,87 <0,0001
Sustrato 172,19 2 86,10 0,99 0,3835
E*S 529,88 4 132,47 153 0,2221
Error 2340,42 27 86,68

Total 19662.79 35

2. Separacion de medias segin Tukey (p<0,05)
2.1. Escarificacion (A)

Escarificacion Medias n  E.E.

Fisica 6,00 12 269 C
Quimica 55,33 12 2,69 B
Mecénica 77.00 12 269 A

2.2. Sustrato (B)

r Medi n_ EF.
S3 37,72 12 269 A
S1 41,67 12 2,69 A
S2 4283 12 269 A

2.3. Interaccion (A*B)

E S Medias n E.E.

F S2 9,18 4 466 C

F S3 10,14 4 4,66 C

F S1 15,21 4 466 C

Q S3 43,18 4 4,66 B
Q S2 48,51 4 4,66 B
Q S1 52,87 4 4,66 B A
M S1 56,92 4 4,66 B A
M S3 59,86 4 4,66 B A
M S2 70.82 4 4.66 A




ANEXO B: DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE GERMINACION DE Caesalpinia
spinosa A LOS 30 DIAS.

1. Analisis de varianza

Variable

Rz __R?A]

(GAY

% G

0.96

0.95

11.42

1.1 Cuadro de analisis de varianza (SC tipo I11)

EV SC al CM = p-valor
Modelo. 28473,19 8 3559,15 78,32 <0,0001
Escarificacion ~ 28294,15 2  14147,08 311,32 <0,0001
Sustrato 93,30 2 46,65 1,03 0,3718
E*S 85,74 4 21,43 047 0,7560
Error 1226,96 27 45,44

Total 29700.15 35

2. Separacion de medias seguin Tukey (p<0,05)

2.1. Escarificacion (A)

Fisica 13,33 12 19 C

Quimica 87,00 12 19 B

Mecénica 98.67 12 195 A

2.2. Sustrato (B)

Sustrato Medias __ n EE.

S2 57,20 12 195 A

S3 58,83 12 195 A

S1 61.13 12 195 A

2.3. Interaccion (A*B)

E S Medias n EE.

F S2 17,18 4 3,37 C

F S3 20,35 4 337 C

F S1 24,35 4 337 C

Q S2 67,30 4 3,37 B

Q S3 69,03 4 3,37 B

Q S1 73,13 4 3,37 B A

M S1 85,90 4 3,37 A

M S2 87,13 4 3,37 A

M S3 87.13 4 337 A




ANEXO C: DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE GERMINACION DE Caesalpinia
spinosa A LOS 45 DIAS.

1. Analisis de varianza
Variable N R2 R2 Aj cvVv
% G 36 094 093 1213

1.1 Cuadro de analisis de varianza (SC tipo I11)

EV SC al CM E p-valor

Modelo. 22938,62 8 2867,33 57,90 <0,0001

Escarificacion 22769,68 2 11384,84 229,91 <0,0001
Sustrato 62,89 2 31,44 0,63 0,5377
E*S 106,05 4 26,51 0,54 0,7109
Error 1337,01 27 49,52

Total 2427563 35

2. Separacion de medias seguin Tukey (p<0,05)
2.1. Escarificacion (A)

Escarificacion Medias n  E.E.

Fisica 17,00 12 2,03 C
Quimica 84,67 12 203 B
Mecénica 97.33 12 203 A

2.2. Sustrato (B)

Sustrato Medias n E.E.

S3 57,01 12 203 A
S2 57,18 12 2,03 A
S1 59.89 12 203 A

2.3. Interaccion (A*B)

E S Medias n E.E.

F S2 20,65 4 352 C

F S3 21,58 4 352 C

F S1 28,48 4 352 C

Q S2 66,63 4 3,52 B

Q S3 68,08 4 3,52 B A
Q S1 68,18 4 3,52 B A
M S3 81,38 4 352 BA
M S1 83,03 4 352 BA
M S2 84.25 4 3,52 A




ANEXO D: DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE GERMINACION DE Caesalpinia
spinosa A LOS 60 DIAS.

1. Analisis de varianza
Variable N R2 R2 Aj cvVv
% G 36092 090 1410

1.1 Cuadro de analisis de varianza (SC tipo I11)

EV SC al CM E p-valor
Modelo. 20958,54 8 2619,82 38,99  <0,0001
Escarificacion 20848,56 2 10424,28 155,12 <0,0001
Sustrato 805 2 4,03 0,06 0,9420
E*S 101,92 4 2548 0,38 0,8215
Error 181441 27 67,20

Total 2277295 35

2. Separacion de medias seguin Tukey (p<0,05)
2.1. Escarificacion (A)

Escarificacion Medias n  E.E.

Fisica 1867 12 237 C
Quimica 8533 12 237 B
Mecénica 95.67 12 2.37 A

2.2.Sustrato (B)

Sustrato Medias n E.E.

S3 57,52 12 2,37 A
S2 58,26 12 2,37 A
S1 58.66 12 237 A

2.3. Interaccion (A*B)

E S Medias n E.E.

F S2 23,08 4 410 B
F S3 24,03 4 410 B
F S1 27,73 4 4,10 B
Q S2 67,45 4 410 A
Q S3 68,38 4 410 A
Q S1 69,00 4 410 A
M S1 79,25 4 410 A
M S3 80,15 4 410 A
M S2 84.25 4 410 A




ANEXO E: DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE SUPERVIVIENCIA DE Caesalpinia
spinosa A LOS 15 DIAS.

1. Analisis de varianza
Variable N R2 R2 Aj cvVv
%S 36 089 0.86 18.64

1.1 Cuadro de analisis de varianza (SC tipo I11)

EV SC al CM E p-valor
Modelo. 13848,02 8 1731,00 28,13 <0,0001
Escarificacion  13176,77 2  6588,38 107,06 <0,0001
Sustrato 120,93 2 60,47 0,98 0,3873
E*S 550,32 4 137,58 2,24 0,0916
Error 166151 27 61,54

Total 1550954 35

2. Separacion de medias seguin Tukey (p<0,05)
2.1. Escarificacion (A)

Escarificacion Medias n  E.E.

Fisica 833 12 226 C
Quimica 5433 12 226 B
Mecénica 76.67 12  2.26 A

2.2.Sustrato (B)

Sustrato Medias n E.E.

S3 40,18 12 226 A
S1 41,53 12 226 A
S2 44 .56 12 226 A

2.3. Interaccion (A*B)

E S Medias n E.E.

F S2 14,95 4 392 C

F S1 16,17 4 392 C

F S3 18,09 4 392 C

Q S3 42,60 4 392 B
Q S2 47,93 4 392 B
Q S1 52,25 4 392 BA
M S1 56,18 4 392 B A
M S3 59,86 4 392 BA
M S2 70.82 4 3.92 A




ANEXO F: DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE SUPERVIVIENCIA DE Caesalpinia
spinosa A LOS 30 DIAS.

1. Analisis de varianza
Variable N R2 R2 Aj cvVv
%S 36 0.96 095 11.00

1.1 Cuadro de analisis de varianza (SC tipo 111)

EV SC al CM E p-valor
Modelo. 24528,33 8  3066,04 78,65 <0,0001
Escarificacién 24432,24 2 12216,12 313,37 <0,0001
Sustrato 41,86 2 20,93 0,54 0,5907
E*S 5423 4 1356 0,35 0,8432
Error 105254 27 38,98

Total 25580.87 35

2. Separacion de medias seguin Tukey (p<0,05)
2.1. Escarificacion (A)

Escarificacion Medias n  E.E.

Fisica 1367 12 1,80 C
Quimica 8300 12 18 B
Mecénica 97.33 12 180 A

2.2.Sustrato (B)

Sustrato Medias n E.E.

S2 55,88 12 1,80 A
S3 56,10 12 1,80 A
S1 58,27 12 180 A

2.3. Interaccion (A*B)

E S Medias n E.E.

F S2 18,40 4 3,12 D

F S3 21,58 4 3,12 D

F S1 23,60 4 312 D

Q S2 64,98 4 312 C

Q S3 65,35 4 312 C

Q S1 68,18 4 312 CB
M S3 81,38 4 3,12 B A
M S1 83,03 4 3,12 B A
M S2 84.25 4 312 A




ANEXO G: DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE SUPERVIVIENCIA DE Caesalpinia
spinosa A LOS 45 DIAS.

3. Analisis de varianza
Variable N R2 R2 Aj cvVv
%S 36 0.93 091 1376

1.1 Cuadro de analisis de varianza (SC tipo I11)

EV SC al CM E p-valor
Modelo. 22311,24 8 2788,91 44,94 <0,0001
Escarificacion  22116,92 2 11058,46 178,20 <0,0001
Sustrato 25,56 2 12,78 0,21 0,8151
E*S 168,76 4 42,19 0,68 0,6119
Error 167551 27 62,06

Total 23986.75 35

4. Separacion de medias segun Tukey (p<0,05)
2.1. Escarificacién (A)

Escarificacion Medias n  E.E.

Fisica 16,33 12 227 C
Quimica 84,33 12 227 B
Mecénica 05,67 12 227 A

2.4.  Sustrato (B)

Sustrato Medias n E.E.

S3 56,38 12 2,27 A

S2 56,97 12 227 A

S1 58.38 12 227 A

2.5.  Interaccion (A*B)

E S Medias n E.E.

F S2 20,03 4 394 B

F S3 21,58 4 394 B

F S1 27,73 4 394 B

Q S2 66,63 4 394 A
Q S3 67,40 4 394 A
Q S1 68,18 4 394 A
M S1 79,25 4 3,94 A
M S3 80,15 4 394 A
M S2 84.25 4 394 A




ANEXO H: DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE SUPERVIVIENCIA DE Caesalpinia
spinosa A LOS 60 DIAS.

5. Analisis de varianza
Variable N R2 R2 Aj cvVv
%S 36061 050  38.69

1.1 Cuadro de analisis de varianza (SC tipo I11)

EV SC al CM E p-valor
Modelo. 17772,54 8 222157 531 0,0005
Escarificacion  16052,39 2 8026,19 19,20 <0,0001
Sustrato 531,74 2 265,87 0,64 0,5371
E*S 1188,40 4 297,10 0,71 0,5917
Error 11285,65 27 417,99

Total 29058.18 35

6. Separacion de medias segun Tukey (p<0,05)
2.1. Escarificacién (A)

Escarificacion Medias n  E.E.

Fisica 17,33 12 590 B
Mecanica 80,33 12 5,90 A
Quimica 85.00 12 590 A

2.6.  Sustrato (B)

Sustrato Medias n E.E.

S3 49,80 12 59 A

S1 50,45 12 590 A

S2 58.26 12 590 A

2.7.  Interaccion (A*B)

E S Medias n E.E.

F S1 21,83 4 10,22 B

F S2 23,08 4 10,22 B

F S3 24,03 4 10,22 B
M S3 57,65 4 10,22 B A
M S1 60,53 4 10,22 B A
Q S2 67,45 4 10,22 B A
Q S3 67,73 4 1022 B A
Q S1 69,00 4 10,22 B A
M S2 84.25 4 1022 A




ANEXO I: DETERMINACION DEL NUMERO DE HOJAS DE Caesalpinia spinosa A LOS
30 DIAS MEDIANTE LA PRUEBA DE FRIEDMAN.

Tratamiento Cddigo Mediana (Ranks) n
T6 E3S2 3,5 4 G
T9 E3S3 4 4 G F
T5 E2S2 3 4 G F E
T8 E2S3 3 4 G F E D
T2 E2S1 4,5 4 G F E D C
T3 E3S1 4,5 4 G F E D C B
T1 E1S1 6 4 C B A
T7 E1S3 6 4 C B A
T4 E1S2 6,5 4 A

ANEXO J: DETERMINACION DEL NUMERO DE HOJAS DE Caesalpinia spinosa A LOS
60 DIAS MEDIANTE LA PRUEBA DE FRIEDMAN.
Tratamiento Codigo Mediana (Ranks) N

T6 E3S2 17 4 G

TS5 E2S2 14,5 4 G F

T8 E2S3 15 4 G F E

T9 E3S3 19,5 4 G F E D

T3 E3S1 20 4 G F E D Cc

T2 E2S1 19,5 4 G F E D Cc

T1 E1S1 24,5 4 D C A
T7 E1S3 26 4 B A
T4 E1S2 26,5 4 A

ANEXO K: DETERMINACION DEL NUMERO DE HOJAS DE Caesalpinia spinosa A LOS
90 DIAS MEDIANTE LA PRUEBA DE FRIEDMAN.
Tratamiento Codigo Mediana (Ranks) N

T8 E2S3 34 4 G

T5 E2S2 32,5 4 G F

T2 E2S1 42,5 4 G F E

T3 E3S1 47 4 F E D

T1 E1S1 46,5 4 F E D C

T6 E3S2 46,5 4 F E D C

T7 E1S3 47,5 4 F E D C A
T9 E3S3 48,5 4 F E D C A
T4 E1S2 51,5 4 A




ANEXO L: DETERMINACION DEL NUMERO DE HOJAS DE Caesalpinia spinosa A LOS
120 DIAS MEDIANTE LA PRUEBA DE FRIEDMAN.
Tratamiento Codigo Mediana (Ranks) N

T5 E2S2 51,5 4 H

T2 E2S1 55 4 H G

T8 E2S3 54,5 4 H G F

Tl E1S1 57 4 H G F E

T3 E3S1 60 4 H G F E D

T6 E3S2 61 4 F E D C

T9 E3S3 60 4 F E D C B

T7 E1S3 62 4 D C B A
T4 E1S2 70,5 4 A

ANEXO M: DETERMINACION DE LA ALTURA DE Caesalpinia spinosa A LOS 30 DIAS
MEDIANTE LA PRUEBA DE FRIEDMAN.
Tratamiento Codigo Mediana (Ranks) N

T2 E2S1 3,88 4 E

T8 E2S3 3,41 4 E D

TS5 E2S2 3,38 4 E D C

T3 E3S1 4,18 4 E D C B

T9 E3S3 4,33 4 E D C B A
T1 E1S1 4,25 4 E D C B A
T6 E3S2 4,56 4 D C B A
T7 E1S3 4,6 4 B A
T4 E1S2 5,15 4 A

ANEXO N: DETERMINACION DE LA ALTURA DE Caesalpinia spinosa A LOS 60 DIAS
MEDIANTE LA PRUEBA DE FRIEDMAN.

Tratamiento Codigo Mediana (Ranks) n
T5 E2S2 51 4 D
Tl E1S1 6,92 4 D C
T2 E2S1 6,9 4 D C B
T3 E3S1 6,85 4 D C B A
T8 E2S3 6,86 4 D C B A
T6 E3S2 7 4 D C B A
T7 E1S3 6,96 4 C B A
T9 E3S3 7,33 4 C B A
T4 E1S2 7,66 4 A




ANEXO O: DETERMINACION DE LA ALTURA DE Caesalpinia spinosa A LOS 90 DIAS
MEDIANTE LA PRUEBA DE FRIEDMAN.

Tratamiento Codigo Mediana (Ranks) n
T2 E2S1 7,98 4 D
T5 E2S2 7,53 4 D C
T1 E1S1 8,44 4 D C B
T3 E3S1 8,56 4 D C B A
T6 E3S2 9,08 4 D C B A
T8 E2S3 8,73 4 D C B A
T7 E1S3 8,7 4 C B A
T9 E3S3 9,19 4 A
T4 E1S2 9,36 4 A

ANEXO P: DETERMINACION DE LA ALTURA DE Caesalpinia spinosa A LOS 120 DIAS
MEDIANTE LA PRUEBA DE FRIEDMAN.
Tratamiento Codigo Mediana (Ranks) N

T2 E2S1 8,68 4 F

T5 E2S2 91 4 F E

T8 E2S3 9,46 4 F E D

T1 E1S1 9,15 4 F E D C

T3 E3S1 8,84 4 F E D C B

T7 E1S3 9,46 4 D C B A
T9 E3S3 10,03 4 D C B A
T6 E3S2 10,33 4 A
T4 E1S2 10,6 4 A

ANEXO Q: DETERMINACION DEL DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO DE
Caesalpinia spinosa A LOS 30 DIAS MEDIANTE LA PRUEBA DE FRIEDMAN.

Tratamiento Codigo  Mediana (Ranks) N
T8 E2S3 0,19 4
T2 E2S1 0,2 4 A
T6 E3S2 0,2 4 A
T7 E1S3 0,2 4 A
T9 E3S3 0,2 4 A
T1 E1S1 0,2 4 A
T3 E3S1 0,2 4 A
T4 E1S2 0,2 4 A
T5 E2S2 0,2 4 A




ANEXO R: DETERMINACION DEL DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO DE
Caesalpinia spinosa A LOS 60 DIAS MEDIANTE LA PRUEBA DE FRIEDMAN.

Tratamiento Cddigo Mediana (Ranks) N
T5 E2S2 0,25 4
T6 E3S2 0,29 4 A
T8 E2S3 0,27 4 A
T9 E3S3 0,29 4 A
T4 E1S2 0,29 4 A
T2 E2S1 0,29 4 A
T3 E3S1 0,29 4 A
T7 E1S3 0,3 4 A
T1 E1S1 0,3 4 A

ANEXO S: DETERMINACION DEL DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO DE
Caesalpinia spinosa A LOS 90 DIAS MEDIANTE LA PRUEBA DE FRIEDMAN.

Tratamiento Cddigo Mediana (Ranks) n
T1 E1S1 0,3 4 A
T5 E2S2 0,3 4 A
T7 E1S3 0,3 4 A
T9 E3S3 0,3 4 A
T3 E3S1 0,3 4 A
T8 E2S3 0,3 4 A
T4 E1S2 0,3 4 A
T2 E2S1 0,3 4 A
T6 E3S2 0,3 4 A

ANEXO T: DETERMINACION DEL DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO DE
Caesalpinia spinosa A LOS 120 DIAS MEDIANTE LA PRUEBA DE FRIEDMAN.

Tratamiento Cadigo Mediana (Ranks) n
T2 E2S1 0,4 4 A
T1 E1S1 0,4 4 A
T5 E2S2 0,4 4 A
T3 E3S1 0,4 4 A
T8 E2S3 0,4 4 A
T7 E1S3 0,4 4 A
T9 E3S3 0,4 4 A
T6 E3S2 0,4 4 A
T4 E1S2 0,4 4 A




ANEXO U: ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
APLICANDO LA METODOLOGIA DEL PRESUPUESTO PARCIAL.

1. Costo variable del ensayo por tratamiento

.- Tratamientos Costos que
Codigo pregerminativos Sustrato ($/m2) varian ($/m2)
E1S1 3,23 2,93 6,16
E2S1 2,5 2,93 5,43
E3S1 5,08 2,93 8,01
E1S2 3,23 8,36 11,59
E2S52 25 8,36 10,86
E3S2 5,08 8,36 13,44
E1S3 3,23 10,60 13,83
E2S3 2,5 10,60 13,10
E3S3 5,08 10,60 15,68

2. Rendimiento de cada tratamiento

. . Superficie de Rendimiento
Tratamiento Unidades tratamiento (m2) (und/m2)
E1S1 90 1,65 54,55
E2S1 22 1,65 13,33
E3S1 86 1,65 52,12
E1S2 98 1,65 59,39
E2S2 17 1,65 10,30
E3S2 85 1,65 51,52
E1S3 96 1,65 58,18
E2S3 17 1,65 10,30
E3S3 84 1,65 50,91
3. Beneficio neto del ensayo por tratamiento
Rendimiento . Costo -
Rendimiento ajustado al demo Ingreso que Be:l(:g:lo
Tratamiento Cddigo (und/superficie 10% Bruto varian
tratamiento) (und/1,65 planta ($/1,65m2) ($/1,65 ($/1,65
m2) ($/und) m2) m2)
T1 E1S1 85 72,25 0,60 51,00 6,16 44,84
T2 E2S1 22 18,70 0,60 13,20 5,43 1,77
T3 E3S1 86 73,10 0,60 51,60 8,01 43,59
T4 E1S2 98 83,30 0,60 58,80 11,59 47,21
T5 E2S2 17 14,45 0,60 10,20 10,86 -0,66
T6 E3S2 85 72,25 0,60 51,00 13,44 37,56
T7 E1S3 96 81,60 0,60 57,60 13,83 43,77
T8 E2S3 17 14,45 0,60 10,20 13,10 -2,90

T9 E3S3 84 71,40 0,60 50,40 15,68 34,72




4. Anadlisis de dominancia de tratamientos

Tratamiento Beneficio Neto ($) Costos que varian ($) Criterio
T2 7,77 5,43 ND
Tl 44,84 6,16 ND
T3 43,59 8,01 D
T5 -0,66 10,86 D
T4 47,21 11,59 ND
T8 -2,90 13,10 D
T6 37,56 13,44 D
T7 43,77 13,83 D
T9 34,72 15,68 D
5. Tasa de retorno marginal por tratamiento
. Beneficio Costo Tasa de Tasa de
. Beneficio Costos . . Retorno
Tratamiento . Marginal marginal Retorno .
Neto ($)  Variable ($) . Marginal
%) $) Marginal
(%)
T2 7,77 5,43
T1 44,84 6,16 37,07 0,73 50,78 5078,08
T4 47,21 11,59 2,37 5,43 0,44 43,65




ANEXO V: RECOLECCION DE SEMILLAS DE GUARANGO (Caesalpinia spinosa) EN
GUANO.

1. Lugar donde se recolect6 las semillas




ANEXO W: PREPARACION Y ENFUNDADO DE LOS SUSTRATOS.

1. Mezcla de los sustratos




ANEXO X: ESCARIFICACION DE LAS SEMILLAS

1. Conteo de las semillas




ANEXO Y: COLOCACION DE LAS FUNDAS, DESINFECCION Y SEMBRADO DE LAS
SEMILLAS

1. Colocacién de las fundas




ANEXO Z: MEDICION DE LAS VARIABLES

1. Germinacion, Supervivencia, Namero de hojas




ANEXO AA: RIEGO Y LIMPIEZA

1. Riego

2. Limpieza de platabandas




ANEXO AB: ANALISIS DE SUELO
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