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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue realizar una evaluacion de los métodos de escarificacion y
sustratos para la especie Prunus serotina subsp capuli, tomando muestras en las provincias de
Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi, para medir el porcentaje de germinacion mas destacado,
utilizando el Disefio Estadistico, DCA Bifactorial, se utiliz6 3 métodos de escarificacion y 4
combinaciones de sustratos, cada uno con distintas porcentajes de combinaciones, obteniendo 12
tratamientos en donde cada uno tiene 3 repeticiones de 10 unidades, generando 360 unidades
experimentales. Los resultados indican que la combinacion del método de escarificacion E2:
Inmersidn de las semillas en agua al ambiente, con biol diluido (por cada litro de agua son 33 ml
de biol) por 7 dias, cambio diario del agua, una vez remojadas las semillas por los 7 dias se las
escurre y se coloca en el refrigerador a 0°C por 60 dias. (Escarificacion Horas Frio), con el sustrato
S3: 75% Tierra Negra 'y 25% Arena son la mejor combinacion en cuanto a generar plantulas de
capuli obteniendo un 96.67%, a su vez se generd investigacion secundaria que nos proporciond
informacidn para generar una propuesta de conservacién de manera in situ y ex situ para el Capuli,
pudiendo obtener ideas principales como la generacion de almacenamiento de semillas con una
buena variabilidad genética, conservaciones de plantulas in vitro y generar campafas sobre la

concientizacion de los beneficios sobre el capuli, tanto de la planta como de su fruto.

Palabras clave: <METODOS ESCARIFICACION>, <SUSTRATOS>, <CAPULI (Prunus

serotina)>, <DISENO EXPERIMENTAL>, <PORCENTAIJE GERMINACION>,
<CONSERVACION>.
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ABSTRACT

The objective of the research was to perform an evaluation of the scarification methods
and substrates for the species Prunus serotina subsp capuli, taking samples in the
provinces of Chimborazo, Tungurahua and Cotopaxi, to measure the most outstanding
germination percentage, using the Statistical Design, Bifactorial DCA, 3 scarification
methods and 4 combinations of substrates were used, each with different percentages of
combinations, obtaining 12 treatments where each has 3 repetitions of 10 units, generating
360 experimental units. The results indicate that the combination of the scarification
method E2: Immersion of the seeds in water at room temperature, with diluted biol (for
each liter of water there are 33 ml of biol) for 7 days, daily change of water, once the
seeds have been soaked for 7 days they are drained and placed in the refrigerator at 0 ° C
for 60 days. (Cold Hours Scarification), with the S3 substrate: 75% Black Earth and 25%
Sand are the best combination in terms of generating capuli seedlings, obtaining 96.67%,
in turn, secondary research was generated that provided us with information to generate
a conservation proposal in situ and ex situ for the Capuli, being able to obtain main ideas
such as the generation of seed storage with good genetic variability, in vitro seedling
conservation and generate campaigns on awareness of the benefits of the capuli, both the

plant and its fruit.

Keywords: <SCARIFICATION METHODS>, <SUBSTRATES>, <CAPULI (Prunus
serotina)>, <EXPERIMENTAL DESIGN>, <GERMINATION PERCENTAGE>,
<CONSERVATION>.
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INTRODUCCION

Prunus serotina es procedente de Norteamérica (Dyderski, y otros, 2019), desencadenando una
distribucion hacia el resto del continente americano, por medio de la conquista espafiola (Mille L.,
1942), en América del Norte los frutos de Prunus serotina son pequefios de 6 a 10 mm, con poca
pulpa, también presente en el continente europeo que ayuda al enriquecimiento del suelo (Baldeon
Intriago, y otros, 2013)

En el Ecuador, la produccién de frutas nativas en especifico del Capuli (Prunus serotina subsp.
capuli) ha ido disminuyendo en los ultimos afios en un 57% (Chisaguano, 2012), asi como su
diversidad, el desconocimiento de sus propiedades quimicas y biolégicas (Chucuri, 2014).

Las regiones de Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi, existe mayor produccion de este fruto
atribuyendo caracteristicas importantes, en la alimentacion y asociado a los servicios ambientales
(Ortiz, y otros, 2022)

En la actualidad la informacion del capuli es muy exigua, en realidad mediante testimonios
(Moncada Heras, 2018), se habla sobre no obtener problemas con la germinacién pero que en
condiciones normales o naturales tarda entre 1 a 3 afios para su produccién (Andino Pilco, 2018), por
tal razon se ha optado por procesos germinativos o métodos de escarificacion, para acrecentar el
porcentaje de germinacion y acortar el tiempo del mismo. (Chucuri, 2014). Segin (McVaugh, 1951)
destaca que la germinacion del capuli varia de un 50 a 85% pero este porcentaje aumenta gracias
a los métodos pre germinativos hasta llegar a un 98%.

Prunus ser6tina subsp capuli, es una planta arbdrea que pertenece a la Familia Rosaceae, puede
llegar a medir entre 10 a 16 metros de alto, las hojas son lanceoladas simples con un pequefio
peciolo que les ayuda a unirse a la rama, las flores son de color blanco, pequefias y agrupadas en
racimos, los frutos corresponden a drupas de color rojizo a negro, su tronco es irregular grueso de
color gris a café obscuro. (Ortiz, 2022)

Esta especie es un arbol de gran relevancia en la regiéon de la sierra centro del Ecuador, su
crecimiento es excelente en suelos arcillosos donde existe laderas con zonas rocosas, suelen
imponerse en climas secos y con amplia luminosidad (CESA, 1991).

En este contexto, la escarificacion y la seleccion adecuada de sustratos juegan un papel
fundamental en el proceso de germinacion de las semillas de capuli, teniendo en cuenta factores

como la estructura, la textura y la composicion nutritiva del sustrato. (Andino Pilco, 2018).



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del Problema

La reproduccion sexual del Capuli es un tema poco estudiado, y existe poca informacion sobre
los métodos de escarificacion y sustratos que sea mas conveniente para esta especie, esto se
considera una de las limitaciones para la produccién colosal del Capuli. Generando perdidas de
las especies forestales nativas, agrobiodiversidad, material genético y saberes ancestrales ligado
al fruto, también cabe destacar que, en las provincias de Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi, la

presencia del capuli en estas zonas de estudio es irregular y con especies ya muy longevas. (Ortiz,
2022)

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Evaluar métodos de escarificacion y sustratos para la obtencion de plantulas de capuli (Prunus
serotina) para la conservacion de la agrobiodiversidad en los andes centrales del Ecuador.

1.2.2  Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual de la especie Prunus serétina.

e Recolectar y caracterizar muestras del fruto de Prunus serétina.

e Establecer el método de escarificacion y sustrato eficiente para la obtencién de plantulas de
capuli Prunus sero6tina.

e Establecer estrategias de conservacion in situ y ex situ



1.3 JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion permitira ayudar a resolver la problematica en cuestion
determinando que combinacién de sustrato con un método de escarificacion sea el més eficiente
y a su vez tenga el periodo de tiempo més corto en la germinacion del Capuli, obteniendo como
analisis cuatro tipos de sustratos y tres métodos de escarificacion.

En el punto de vista metodologico, la investigacion nos permite obtener informacion confiable,
clara y especifica para poder cumplir los objetivos planeados, y en el punto de vista cientifico-
practico nos ayuda a obtener respuestas fisiologicas frente a los tratamientos expuestos para la

germinacion del capuli.

1.4  HIPOTESIS

1.4.1 Hipdtesis Nula:

La evaluacion de métodos de escarificacién y sustratos para (Prunus serétina subsp capuli) no

permiten la conservacién de la agrobiodiversidad en los Andes centrales del Ecuador

1.4.2 Hipdtesis Alterna:

La evaluacion de métodos de escarificacion y sustratos para (Prunus serétina subsp capuli)
permiten la conservacion de la agrobiodiversidad en los Andes centrales del Ecuador



CAPITULO II

2. REVISION BIBLOGRAFICA

2.1. Descripcion de la Familia Rosaceae

La Familia Rosaceae en el Ecuador comprende de varias especies (Romoleroux, y otros, 2023), siendo
esta una de las méas abundantes en los paramos del Ecuador, no obstante, su distribucion esta
también en zonas mas bajas que los paramos entre 1800 y 3500 m.s.n.m., presente Prunus serotina
subsp capuli. (Cuascota , 2021)

Esta familia incluye especies populares por sus frutos comestibles y flores ornamentales que son
de importancia econdmica. Mediante investigaciones se ha podido determinar 11 géneros y 70

especies nativas presentes en Ecuador. (Romoleroux, 2011)

2.2. Descripcion del Género Prunus

Englobando el género Prunus existe la presencia de 400 especies (Rodriguez, y otros, 2004) con una
amplia distribucidn en distintas regiones que van desde climas calientes a templados, el género
abarca arbusto o arboles perennifolios y caducifolios (Ruiz, y otros, 2018), su fruto posee en su
mayoria una sola semilla con ausencia de endospermo, la forma es en drupa con poca pulpa jugosa

en Norteamérica, muy diferente en Suramérica de fruto jugoso y apetecible. (Jimenez, y otros, 2011)

2.3. Origen de Prunus ser6tina subsp capuli

Por medio de distintas investigaciones internacionales y nacionales se ha podido establecer una
idea principal sobre el origen de Prunus serotina en el Ecuador (Quifiaucho Espinoza, 2012), COMO
primera emersion se da en Norteamérica y de alli se distribuye a todo el continente americano,
con mas exactitud desde lo que hoy es México hacia al sur del continente, esto se da gracias a la
conquista espafiola, sin embargo, el fruto llega a tener notables diferencias entre paises, tanto en

su diametro como en su sabor. (Baldedn,2013)

2.4. Caracteristicas de la especie de capuli (Prunus serotina subsp capuli)

Segun (Chisaguano, 2012) el Capuli es un &rbol originario de América del Norte, propio a la Familia

Roséceas, se lo caracteriza como una especie nativa de la etnia Kichwa, que puede llegar a medir



entre 10 a 16 metros de altura y 1.2 metros de ancho. Sus frutos son comestibles y de una gran
importancia econdmica, ademas presenta ramas alternas y escabrosas, con hojas estipuladas,
alternas y lanceoladas entre 6 a 12 centimetros de largo donde se distingue por su color verde
brillante, posee también un tronco grueso e irregular con tonalidades obscuras. Sus flores son de
color blanco y agrupadas en racimos, las respectivas flores poseen un ovario unilocular y sésil,

con dos 6vulos y un estilo simple, el cual presenta el estigma peltado. (CONABIO, 2012)

En América del sur al ser el tamafio del fruto vistoso y de agradable sabor, se ubica en un lugar

significativo en la alimentacion de grupos locales de la region (Quifiaucho Espinoza, 2012).

Segun (Carrasco, y otros, 2022) detalla que en el Ecuador la zona de produccion del Capuli se da en
especifico en areas secas andinas y se observa que no hay la presencia de cultivos a grandes
dimensiones, sino todo lo contrario existen arboles dispersos en distintos sectores estratégicos de
las tres provincias principales productoras de Capuli que son Chimborazo, Tungurahua y
Cotopaxi. La principal elaboracién gastronémica con el Capuli es el tradicional jucho que se trata
de una crema o colada de la fruta en cuestion, de cada arbol de Capuli que este cargado en su
totalidad sale aproximadamente entre 7 a 10 cajones de 30 libras del fruto (Aguaiza, 2019).

2.5. Clasificacion taxondmica

De acuerdo a (Ortiz, 2022), la clasificacion taxondémica de (Prunus serétina subsp capuli) es:

Tabla 1-2: Clasificacién taxonémica de prunus serotina subsp capuli

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsyda

Subclase: Monocotileddnea

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Género: Prunus

Especie: Prunus Serotina subsp capuli

Fuente: Usos y conocimientos tradicionales asociados al capuli (Prunus serotina) en una zona interandina de Ecuador
Realizado por: Ortiz, 2022

Nombre Cientifico

(Prunus serotina subsp capuli)



Nombres Comunes

Los nombres comunes de Prunus serotina subsp capuli varian segln el pais. En Ecuador, se lo
conoce como "usun" en kichwa, "Capuli" en espafiol, en Guatemala es conocido como Cherry
salvaje, en Per( y Bolivia, se le llama "Guinda o Capuli". En México y EIl Salvador, se conoce

simplemente como "Capulin”. (Barahona, 2022)

2.6. Distribucion Geografica

El capuli es un arbol frutal en donde mediante investigaciones es originario de América del Norte,
pero que se cultiva principalmente en los Andes de Venezuela, Ecuador, México, Guatemala y
Bolivia. En Ecuador, se encuentra principalmente en las provincias de Tungurahua, Chimborazo
y Cotopaxi, con mayor diversidad, a altitudes de entre 1800 y 3500 m.s.n.m. (Gordillo, 2014).

2.7. Habitat

SegUn (Toainga,2022). El capuli es un arbol frutal que se adapta bien a las pendientes pronunciadas
al igual que a climas frios y templados, como la regién Sierra de Ecuador. Las condiciones
climéticas de esta regidn, con sus temperaturas frescas y sus suelos fértiles, son ideales para el

cultivo del capuli.

2.7.1. Chimborazo

La provincia de Chimborazo, esta ubicada en la zona céntrica de la Sierra ecuatoriana, al norte se
encuentra la provincia de Tungurahua, al sur a la provincia de Cafiar, Oeste con Bolivar y Guayas,
al este con Morona Santiago, la provincia tiene una extension jurisdiccional a 6.578,10 km2 con
524.004 habitantes, es decir que es la novena provincia de Ecuador mas poblada (Villalva, y otros,
2020). La capital de la provincia es la ciudad de Riobamba, la misma se localiza en el centro-norte,
a una altura de 2.750 msnm. (Bustamante, 2017) Se caracteriza por tener una diversidad climatica, a
los 4.600 msnm esta la presencia de glaciales, a los 3.000 a 4000 msnm es paramo Yy bajo los 2000
msnm es un clima humedo y semi himedo, con temperatura media mensual son variados desde
9°C hasta los 24°C como valores maximos, mientras que en el cantén Alausi y Cumanda van de
20°C a 24°C. (Cruz, 2020)



2.7.2. Tungurahua

La provincia de Tungurahua esta delimitada al norte con la provincia de Cotopaxi, al sur con la
provincia de Chimborazo, al este con las provincias de Pastaza y Napo por altimo al oeste con las
provincias de Cotopaxi y Bolivar (Santamaria, y otros, 2018). Dicha provincia tiene una extension de
3.369.4 km2 con 534.702 habitantes. La capital de la provincia es la ciudad de Ambato, en el valle
interandino tiene una precipitacion anual de 400 a 600 mm, la temperatura de la provincia varia
de -4°C a 20°C debido a su altitud que va desde 1200 a 5000 msnm. (Jerez, 2023)

2.7.3. Cotopaxi

La provincia de Cotopaxi esta delimitada por al norte con las provincias de Pichincha y Santo
Domingo de los Tsachilas, al sur con las provincias de Tungurahua y Bolivar, al este con la
provincia de Napo y al oeste la provincia de Los Rios (Chologuinga, 2021). Dicha provincia tiene
una extension de 6.187,85 km2 con 488.716 habitantes. La capital de la provincia es la ciudad de
Latacunga en donde su rango altitudinal varia desde los 90 msnm que corresponde a la parroquia
Moraspungo, asciende hasta los 4.480 msnm en la comunidad de Apagua, de alli desciende a los
2.760 msnm en la ciudad de la Latacunga y por ultimo subir a los 5.920 msnm al borde del volcan

Cotopaxi. (Coronel, 2022)

2.8.Suelo

Para (Toainga,2022), el capuli es un arbol que prefiere suelos fértiles, con buen drenaje y una buena
cantidad de agua. Los arboles de capuli se encuentran en la region Sierra centro de Ecuador, en
suelos de tipo Andisol pedregosos oscuros, arenosos, franco arenosos y arcillosos. Estos suelos
tienen buen drenaje y contienen humedad. También tienen altos contenidos de fésforo y aluminio

asimilable. Estas condiciones son ideales para el crecimiento y desarrollo del capuli. (Calero, 2011).

2.8.1. Suelo Andisol

Los Andisoles son el tipo de suelo mas vasto, vistiendo un area de 60 593 km2, principalmente
en la region Sierra centro-norte. Se forman a partir de la meteorizacién de material piroclastico,
es decir, de las cenizas y rocas expulsadas por los volcanes (Zagal, y otros, 2005).

Este suelo, tienen una serie de caracteristicas que los hacen Unicos. Son suelos ligeros, con un alto
contenido de materia organica y una buena retenciéon de humedad. También tienen una buena
capacidad de drenaje, lo que los hace adecuados para el cultivo de una gran variedad de plantas

(Dorner, y otros, 2009).



Los Andisoles, se utilizan para la agricultura, la ganaderia y la silvicultura. También tienen un
papel importante en la proteccion del medio ambiente, ya que ayudan a regular el flujo de agua 'y

a prevenir la erosion. (Silva-Yumi et al. 2021)

2.9. Caracteristicas Botanicas

2.9.1. Arbol

El capuli es un arbol de tamafio mediano, que puede alcanzar una altura de entre 5y 15 metros.
Sus ramas son muy extensas y se extienden hacia arriba, formando una copa ovoide (Janampa, y
otros, 2021) . El fuste es erguido y la corteza es gruesa y de color café oscuro. Cuando el capuli
llega a la madurez, la corteza se agrieta con el transcurso de los afios. Esto ayuda a proteger al
arbol de los hongos y las enfermedades. (Chucuri, 2014).

2.9.2. Raiz

El capuli tiene un sistema radicular de tipo pivotante, que es fuerte y resistente. La mayoria de las
raices se encuentran en los primeros 60 centimetros del suelo, y tienen un crecimiento rapido
(Cardenas, Lara, 1995). La raiz principal tiene un geotropismo positivo, lo que significa que crece
hacia abajo para proporcionar un buen anclaje y soporte al arbol. La raiz es lignificada, es decir,
esta formada por madera, y tiene un color café oscuro. Esto le permite soportar el frondoso follaje

y las grandes alturas que puede alcanzar el arbol, que pueden llegar a ser de entre 10 y 16 metros.
(Escalante, y otros, 2010)

2.9.3. Hojas

Las hojas del capuli son simples, es decir, que estan formadas por una sola lamina. Son alternas,
lo que significa que se disponen en espiral a lo largo del tallo (Rojas, y otros, 2017). Los peciolos son
cortos, miden de 1 a 1,5 centimetros de longitud. Las laminas son lanceoladas, lo que significa
que son estrechas y alargadas. Miden de 5 a 16 centimetros de largo y de 2 a 5 centimetros de
ancho. El &pice es agudo, es decir, que tiene una punta afilada. Los nervios secundarios son 12 a
14 pares (Guzman, 2017). El margen es aserrado, lo que significa que tiene pequefios dientes a lo
largo del borde. Los haces son verdes oscuros y brillantes. La superficie de la hoja es lisa, sin

pelos ni rugosidades. (Moncada Heras, 2018)



2.9.4. Inflorescencia

De acuerdo con (Andino, 2018), las flores de la planta en cuestion son numerosas y se agrupan en
racimos colgantes y axilares, miden de 10 a 15 cm de largo el pedinculo mide de 5 a 10 mm de
longitud. La flor tiene 5 sépalos y 5 pétalos con ovario libre y sésil, envuelto en 10 estambres
simples rodeado por un pistilo de 1 cm de longitud y dos dvulos. Por lo tanto, la flor es de ambos
sexos 0 hermafrodita (Teves, y otros, 2011).

(Chucuri, 2014) describe que las flores de la misma planta son blancas, el céliz es de color verde
claro los estambres son de color blanco y tallos més largos, anteras son de color amarillo el estilo
es simple y el estigma es peltado.

2.9.5. Fruto

Segun (Falcon, y otros, 2021) el fruto de una planta es un alimento atractivo para las aves que también
se alimentan de maiz. Las aves comen el fruto y luego lo excretan en otros lugares. Si las
condiciones ambientales son adecuadas, el fruto germinara y crecerd una nueva planta, sin
necesidad de que la siembre un humano. Para (Rojas , 2017) sefiala que, en Ecuador, el tamafio de
un fruto se considera grande si tiene un didametro de 2,5 cm. En América del Norte, los frutos de
la misma especie son mucho mas pequefios, con un diametro de entre 6 y 10 mm. Esto se debe a
las condiciones climaticas, al cuidado de la planta'y a la calidad de la especie. Los frutos pequefios
son poco carnosos y tienen un sabor y olor desagradables, por lo que no tienen valor comercial.

En América Central y Sudamérica, los frutos de la misma especie son mas grandes y de mejor
calidad. Tienen un sabor y olor agradables, lo que los hace atractivos para los consumidores. Esto
ha llevado al desarrollo de un mercado comercial para estos frutos. Segun (Raya, y otros, 2012) el
fruto esta compuesto por la unién de varios elementos que se encuentran en el receptaculo, que
es la parte de la flor que sostiene los deméas 6rganos florales. Estos elementos pueden ser los
sépalos, pétalos, estambres, pistilo o un engrosamiento del propio receptaculo. En otras palabras,
el fruto es una estructura que se forma a partir de la flor y que contiene las semillas. Esta formado

por una o varias capas de tejido que pueden ser de origen floral o receptéaculo.

2.9.6. Semilla

Segln (Raya, y otros, 2012) la forma de la semilla es esférica, similar a la del planeta Tierra. Esta
rodeada por un endocarpio lefioso que la protege de los dafios. Estas semillas tienen un alto poder
germinativo, del 90 al 100 %, si se les aplica un tratamiento escarificacion antes de la siembra. El
poder germinativo también depende del sustrato elegido y de las condiciones de adaptacion para

la germinacion.



CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

3.1. Localizacién de la recoleccion del fruto

La recoleccidn del fruto se realiz6 en las provincias de Chimborazo (Guano, Penipe, Riobamba)
Tungurahua (Mocha, Quero, Cevallos) y Cotopaxi (Latacunga, Pujili)

3.2.Ubicacién Geografica de recoleccion

UBICACION DE LA RECOLECCION DEL FRUTO
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lustracion 3-1: Mapa de ubicacidn de la recoleccion del fruto (capuli)
Realizado por: Manjarres V., 2024

3.3. Localizacion de la germinacion de Prunus serotina subsp capuli

El estudio se realizé en el vivero forestal de la Facultad de Recursos Naturales de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en el cantén Riobamba, provincia de Chimborazo.

3.4. Ubicacion geografica

e Coordenadas: UTM
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e Datum: WGS84

e Zona: 17S

e X:-1.651230,

e Y:-78.682594

e Altitud: 2842 msnm

3.5. Ubicacion Geogréfica de germinacion

UBICACION GEOGRAFICA DEL SITIO DE GERMINACION
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lustracion 3-2: Mapa de ubicacion del sitio de germinacion del capuli
Realizado por: Manjarres V., 2024

B. MATERIALES

3.6. Materiales de campo

e Tierra negra (Suelo Andisol)

e Arenade Rio

e Pomina.

e Turba (Qualitaet Torf Substrat)

e Fundas plasticas de vivero color negro (10*20 cm)
11



e Azadones

e Palas

e Sacos

e Bomba de mano

e ROtulos de identificacion y etiquetas
e Baldes de 10 Litros

3.7.Insumos

o Semilla de capuli

e Biol liquido

3.8.Equipos

o Refrigeradora

e Céamara fotografica

e Computador

e Impresora

e Balanza electronica

e Pie de rey electrénico

e Refractémetro

3.9. Materiales de oficina

e Libros
e Libreta de apuntes

e Esferograficos.

C. METODOLOGIA

3.10. Primer Objetivo Especifico

e Diagnosticar la situacion actual de la especie Prunus serétina Ehrh
El diagnostico actual se lo realizo mediante informacion secundaria en las tres provincias,
Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi, tomando en cuenta, caracteristicas ecogeograficas,

condiciones edéaficas, caracterizacion del fruto.
12



3.11.

Segundo Objetivo Especifico

Recolectar y caracterizar muestras del fruto de Prunus ser6tina

Metodologia que se implement6 para la recoleccion del Capuli

Los puntos de recoleccion fueron Cotopaxi (Latacunga, Pujili), Tungurahua (Cevallos,
Mocha, Quero) y Chimborazo (Guano, Penipe, Riobamba) los &rboles ya fueron
previamente seleccionados.

Los recipientes de recoleccion fueron baldes de 10 Litros, previamente desinfectados y
etiquetados, con relacién a la zona de recoleccion

Al recolectar los frutos se tomé en cuenta que deben ser maduros, descartando los que
estan en el suelo.

Se almaceno correctamente los frutos recolectados en el laboratorio, para poder generar

el analisis correspondiente

Metodologia de la caracterizacién del fruto de Prunus serotina

Se realizd la recoleccion de los frutos maduros de los arboles anteriormente estudiados
Los frutos se los recolect6 en tarinas transparentes de ¥ litro de capacidad

Los frutos son trasladados hacia el laboratorio de produccién vegetal

Para detallar el peso del fruto, se procedié a generar grupos de diez unidades, se utilizé
la balanza digital para mejor precision, los datos se destacan en gramos.

La siguiente caracterizacion fue la medicién del didmetro, desde su parte mas ancha o
parte ecuatorial con el pie de rey electronico, sus valores se detallaron en milimetros

De igual manera se midio la altura del fruto con el pie de rey, sus valores se detallaron en
milimetros

A continuacién, con un refractdmetro se realizé las mediciones de concentracion de
azucares del Capuli, con una pequefia incision en el fruto para que pueda salir el jugo del
mismo y colocamos en el dispositivo, las unidades en que se mediran son en grados Brix.
Después se procedi6 al despulpe del Capuli, ya que el endocarpio se lo utilizo para tomar

medidas del didmetro y altura del mismo con el pie de rey electronico.
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3.12. Tercer objetivo Especifico

o Establecer el método de escarificacidn y sustrato eficiente para la obtencién de plantulas

de Capuli Prunus serotina subsp capuli

Métodos de Escarificacion o Pre-germinativos

E1: Inmersion de semillas en agua al ambiente, con biol diluido (por cada litro de agua son 33 ml
de biol) por 15 dias, con cambio diario de agua y después realizar la escarificacion mecanica,
dando golpes (martillo de madera) a la semilla (Escarificacion Mecénica)

E2: Inmersion de las semillas en agua al ambiente, con biol diluido (por cada litro de agua son 33
ml de biol) por 7 dias, cambio diario del agua, una vez remojadas las semillas por los 7 dias se las
escurre y se coloca en el refrigerador a 0°C por 60 dias. (Escarificacion Horas Frio)

E3: Inmersion de las semillas en agua fria a 4°C por 7 dias, con biol diluido (por cada litro de

agua son 33 ml de biol) y cambio diario del agua (Escarificacion de Remojo)
Tipos de sustratos

S1:100% Turba

S2:50% Turba 'y 50% Tierra Negra

S3: 75% Tierra Negra 'y 25% Arena

S4: 50% Turba, 25% Tierra Negra 'y 25% Arena

Factores en Estudio

E1: Mecanica (remojo 15 dias)

E2: Horas Frio (60 dias a 0°C)

E3: Agua Fria (7 dias a 4°C)

Esquema de Tratamientos

Tabla 3-1: Esquema de tratamientos en estudio

TRATAMIENTO CODIFICACION DESCRIPCION

T1 E1S1 E1: Mecanica (remojo 15 dias) - S1: 100% Turba

T2 E1S2 E1: Mecanica (remojo 15 dias) — S2: 50% Turba 'y
50% Tierra Negra
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T3

T4

T5
T6

T7

T8

T9
T10

T11

T12

E1S3

El S4

E2S1
E2 S2

E2 S3

E2 S4

E3 S1
E3 S2

E3 S3

E3 S4

E1l: Mecanica (remojo 15 dias) — S3: 75% Tierra
Negray 25% Arena

E1l: Mecénica (remojo 15 dias) — S4: 50% Turba,
25% Tierra Negra y 25% Arena

E2: Horas Frio (60 dias a 0°C) - S1: 100% Turba
E2: Horas Frio (60 dias a 0°C) — S2: 50% Turba y
50% Tierra Negra

E2: Horas Frio (60 dias a 0°C) — S3: 75% Tierra
Negra y 25% Arena

E2: Horas Frio (60 dias a 0°C) — S4: 50% Turba,
25% Tierra Negray 25% Arena

E3: Agua Fria (7 dias a 4°C)- S1: 100% Turba

E3: Agua Fria (7 dias a 4°C)— S2: 50% Turba y
50% Tierra Negra

E3: Agua Fria (7 dias a 4°C)- S3: 75% Tierra
Negray 25% Arena

E3: Agua Fria (7 dias a 4°C)- S4: 50% Turba, 25%
Tierra Negra 'y 25% Arena

Realizado Por: Manjarres V., 2024

3.12.1. Disefio Experimental

El disefio experimental a utilizar en la presente investigacion, es un disefio completo al azar

(DCA) bifactorial con 3 métodos de escarificaciéon y 4 tipos de sustratos con un total de 12

tratamientos con 3 repeticiones

Esquema de analisis de varianza

Tabla 3-2: Anélisis de varianza (ADEVA)

Fuentes de Variacion Formula GL
FACTORE (E-1) 2
FACTOR S (S-1) 3

(E-1)x(S-1) 6
ExSx(R-1) 24
(ExSxR)-1 35

Realizado por: Manjarres V., 2024
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Se aplicé la prueba de TUKEY al 5 % para comprobacidn de hipotesis.

3.12.2. Estructura del tratamiento

Variable respuesta: Porcentaje de germinacién
Unidades experimentales: plantulas de Capuli (360 plantas por la combinacién de 3 métodos de

escarificacion y 4 sustratos, cada uno con 3 repeticiones de 10 unidades)

3.12.3. Variable de estudio

e Porcentaje de germinacion

En el porcentaje de germinacion se efectué mediante el conteo de plantas germinadas de cada
tratamiento (combinacidn de sustratos y métodos de escarificacion) en dos periodos de tiempo de
30 dias y 60 dias después de la siembra, para poder obtener un conteo preciso de las plantas
germinadas, se realizé mediante la ecuacion 1, el resultado lo multiplicamos por 100 para

obtenerlo en porcentaje.

Ecuacion 1. Determinacion del porcentaje de germinacion

Numero de semillas germinadas

% de germinacion =
9 Numero total de semillas sembradas

3.13.  Manejo del Ensayo

e Recoleccion de fruto de capuli
Con anterioridad, en las tres provincias de los Andes centrales del Ecuador, se ha seleccionado
los mejores arboles para la recoleccién de los frutos, se trasladé a los sitios mediante vehiculos
de la ESPOCH, en el momento de la recolecta los frutos seleccionados fueron maduros, de buen
tamanio, libre de plagas y enfermedades.

o Despulpe de la fruta
Para el despulpe del Capuli se hizo con las medidas de higiene adecuadas para evitar
contaminaciones de la semilla, para ello se ayud6 con guantes quirdrgicos en ambas manos,
pudiendo ejercer presion en el fruto y asi separar la pulpa de la semilla.

e Secado de la semilla

Se observo que la semilla ya no contenga nada de pulpa, y se procedio a lavar muy bien hasta que

no quede ningdn residuo, evitando contaminacion.
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e Desinfeccion de las semillas
Las semillas se las seco en un lugar sombroso y al aire libre, durante una semana es decir 7 dias,
para la desinfeccion se colocd VITAVAX 200 (3gramos de Vitavax 200 en un litro de agua), la
concentracion del desinfectante se las coloco a las semillas y se las dejo secar.

e Preparacion de los sustratos y llenado de las fundas de vivero
Se colocd los porcentajes designados en la combinacion de sustratos que se empled en el disefio
experimental, (S1:100% Turba; S2:50% Turba, 50% Tierra Negra; S3: 75% Tierra Negra y 25%
Arena; S4: 50% Turba, 25% Tierra Negra y 25% Arena) después se lleno las fundas de vivero
dejando dos centimetros libres de sustrato.

e Siembra de la semilla
Se coloco la semilla en cada funda y a una profundidad aproximada de 2 a 3 cm, esto se lo realizo
en el mismo dia todos los experimentos que se fue a analizar en el disefio experimental.

e Labores culturales
Se trata sobre el cuidado de la germinacion y las plantas, el riego de agua cuando el sustrato o la
planta lo necesite, control de la maleza de forma manual.

e Toma de datos

En la toma de datos se realiz6 al cumplir los 30 dias y 60 dias después de la siembra

3.14.  Cuarto Objetivo Especifico

e Establecer estrategias de conservacion in situ y ex situ

Se generd un analisis sobre la conservacion in situ y ex situ para Prunus serotina subsp capuli.
El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es una herramienta (til
para evaluar las estrategias de conservacion in situ y ex situ para Prunus serotina subsp. Capuli

al igual que el arbol de problema y de soluciones de problemas.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

4.1. Area de estudio

En la Zona 3 del Ecuador es donde se encuentra con mas frecuencia la especie (Carrasco, y otros,
2023) Prunus serotina subsp capuli mas conocida como Capuli, en esta zona estan presentes las
provincias de Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi. Segun, la Zona 3 esta localizada entre los

0°19°40*’ y 2°35°50”’ de latitud Sur y 79°19°50°” y 75°33°30”’ de longitud Oeste. (Carrasco, y otros,
2023)

4.2. Primer Obijetivo

Diagnéstico de la situacion actual de la especie Prunus serotina subsp capuli mediante la
caracterizacion eco geografica

En Ecuador la presencia de la especie Prunus serotina subsp capuli conocida como Capuli esta
distribuida a lo largo de la Cordillera de los Andes de Norte a Sur, en las provincias de Carchi,
Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuay y Loja. (Torre,
y otros, 2006)

Una parte importante de la caracterizacion es la eco geografia, que con ello aporta en el analisis
de la informacion ambiental donde se desarrolla el capuli (Parra, y otros, 2012). Tomando en cuenta
que existen 11 morfotipos de Prunus serotina subsp capuli en el Ecuador, colectados de 89 sitios
entre los 2300 y 3200 m.s.n.m., que corresponde a las 10 provincias antes mencionadas, el
objetivo es identificar zonas de conservacion y produccion, para ello se utilizé los mapas ELC de
CAPFITOGEN. (Borja, 2017)

El mapa de caracterizacion eco geografica trata de un tipo de mapa donde podemos visualizar
diferentes escenarios ambientales que pueden corresponderse con los diferentes procesos
adaptativos de una especie vegetal a lo largo de un determinado territorio. Son Utiles para la
conservacion y uso razonable de la agrobiodiversidad. (Parra, y otros, 2021)

Este software, posee una amplia capacidad de calculo estadistico y potencia grafica, que permite
integrar SIG y anélisis multivariado.

Se genero mediante los puntos de extraccion en una cuadricula de 1 x 1 km utilizando el método
elbow o codo es el de mas rapido calculo y es capaz de actuar sobre grandes cantidades de datos
sin grandes demoras, por lo cual se aconseja para paises de gran tamafio. También se toma en

cuenta distintas variables presentes en la Tabla 4-1
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Tabla 4-1: Estadisticos descriptivos de las variables estudiadas para los morfotipos de P.

serotina subsp capuli

Variables CcVv Min-Max  1stQu —3rdQu Med + DE
Precipitacion anual 23,74 520-1234 563,8-811,5 705,6 + 167,52
Estacionalidad en 30,45 14,67-71 25-40,67 33,49 £ 10,2
precipitacion
Rango temp. anual 7,00 10,4-14,9 13-14,1 13,38+ 0,94
Estacionalidad en la temp. 34,74 14,7-78,3 36,17-64,7 49,33+ 17,14
Densidad aparente del 7,55 1,2-1,7 1,6-1,7 1,59 +0,12
suelo
Profundidad del suelo 8,22 30-100 100-100 99,05+ 8,14
Materia organica en suelo 85,69 0,5-6 0,9-1 1,26 + 1,08
pH del suelo 7,93 5,2-7,9 6,2-6,6 6,29+ 0,5
Altitud 6,43 2320-3190 2710-2995 2840 + 182,52
Pendiente 67,67 0,33-10,25 15-4,71 3,38 £ 2,29

CV: Coeficiente de variacion. Min: Valor minimo. Méax: Valor maximo. 1stQU: primer cuartil.

3rdQui: tercer cuartil. Med: Media. DE: Desviacién tipica.

Realizado Por: (Borja, 2017)
Obteniendo la siguiente gréafica

Morfotipos por zona

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11

Maorte Centro Sur

lustracion 4-1: Distribucion de los morfotipos de Prunus serotina subsp capuli en las zonas

norte, centro y sur del ecuador.
Realizado Por: (Borja, 2017)
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Considerando las zonas de la region Sierra de Ecuador, la zona Centro concentra la mayor
diversidad, pues se presentan todos los morfotipos salvo el morfotipo 7, propio de las zonas Norte
y Sur. Los morfotipos 4 y 6 se encuentran Unicamente en la zona Centro, mientras que los
morfotipos 3, 8 y 10 estan distribuidos en las tres zonas. El resto de morfotipos (2, 3,5, 7,9y 11)
estan distribuidos en dos de las tres zonas.

En la zona Centro del pais, se ha identificado las provincias de Cotopaxi, Tungurahua y
Chimborazo como las més idéneas para la produccion y conservacion de esta especie, y a su vez,

son las mejores representadas.

Diagnostico de la situacién actual de la especie Prunus serotina subsp capuli mediante
condiciones edéficas

El estudio se en las provincias de Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo dichas regiones son aptas
para la produccién y conservacion de la agrobiodiversidad de Prunus serotina subsp capuli, se
tomaron 30 muestras de suelo de 10 arboles de capuli para parametros fisico-quimicos (Carrasco,
y otros, 2023). Para las muestras de microbiologia se tomé 500 gr de suelo en fundas ziploc y se
procedio a guardar en cajas cooler con hielo esto con la finalidad de mantener las muestras frescas
y que no exceda los 25 grados centigrados, aquellas muestras fueron al laboratorio de Ciencias
Bioldgicas y de suelos de la Facultad de Recursos Naturales para el respectivo analisis en un lapso
no mayor a 24 horas en el caso de analisis microbiol6gico y 72 horas en caso de analisis de
parametros fisicos y quimicos (Carrasco, y otros, 2023)

Mediante andlisis edaficos se ha determinado que el pH del suelo presentes en las tres provincias
del Ecuador fue moderadamente basico o ligeramente alcalino puesto que los valores oscilan entre
7,59 y 7,86. La materia organica, también es uno de los factores que se toma en cuenta, ya que
presenta una caracteristica importante que sirve como fuente de energia para los microorganismo
del suelo y también como amortiguador contra el cambio climéatico que hoy en dia esta presente
con mas frecuencia. Se produce a partir de una mezcla de residuos vegetales y animales en
diversas formas e incluso etapas de descomposicion, junto con la biomasa de microorganismos
gue viven en el suelo y otros animales que llevan a cabo los procesos bioguimicos
correspondientes. (Ning, 2020)

Con relacion a la materia organica presentes en las tres provincias de la Zona 3, en las tres hay un
déficit de materia organica (MO) pero en Chimborazo es la provincia mas baja determinada en
porcentajes de un 0.55%. (Carrasco, y otros, 2023)

En cuanto al contenido de micronutrientes, en las tres provincias tienen bajo contenido de NH4-
N, la perdida de nitrdgeno por evaporacion, erosion, nitrificacion y desnitrificacion ocurre
comunmente en suelos secos, donde el aumento del pH juega un papel en la volatilizacién del
amonio. Los resultados de las pruebas de laboratorio muestran que los suelos alcalinos son pobres

en N. (Vivar H., 2008)
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Se encontraron niveles inusuales altos de fosforo en los suelos de las tres provincias, esto se da
con la influencia de los suelos andisoles en dichas provincias ya que las caracteristicas de estos
suelos es captar o inmovilizar las particulas de fosforo en el suelo.

Las concentraciones de potasio son moderados en las provincias de Tungurahua y Chimborazo y
altas en Cotopaxi, los suelos elaborados a partir de ceniza volcanica no son deficientes en potasio
porgue tiene una composicién mineral diferente a la del lodo. (Carrasco, y otros, 2023)

La actividad general de bacterias y hongos en las tres provincias estudiadas fue baja, y las
fluctuaciones de la materia organica, que también fueron bajas en lo dicho anteriormente, esto
hace que los cambios de biomasa estén estrechamente relacionados puesto que la actividad de los

microorganismos causa la descomposicion de materia orgénica. (Gasca, 2011)

4.3. Segundo Objetivo

Recoleccion y caracterizacion del fruto de Prunus serotina subsp capuli

El fruto del Capuli posee la forma de capsula, globosa o esférica, con un color de epicarpio negro
rojizo brillante, su pulpa es de color marrén verdoso claro, jugosa de sabor dulce y amargo debido
a la estructura de su piel, el fruto en si esta constituido de mesocarpio y exocarpio (Quifiaucho, 2012).
El Capuli esta presentes en grandes cantidades en los mercados ecuatorianos del mes diciembre a
febrero, estos frutos se comen frescos, también existen otras maneras de consumo como en
mermeladas, vinos o conservas, mediante estudios sobre el fruto de Prunus serotina se ha podido
detallar el contenido del mismo obteniendo la presencia de compuestos fendlicos que tienen
propiedades hipotensoras y antioxidantes, el consumo de este fruto puede ayudar a las personas

que sufren de enfermedades cardiovasculares. ( Pathania, y otros, 2022)

4.3.1. Medicion de los frutos y endocarpios

Los frutos del Capuli son recolectados maduros y colocados en fundas Ziploc, después de la
recoleccion se los almacena en un lugar frio, en este caso una hielera, las muestras se van a un
lugar adecuado para su analisis, donde se pesaran la cantidad de 10 frutos, el didmetro del fruto,
que van del plano ecuatorial del fruto en el punto méas ancho, una vez obtenidas las mediciones
realizamos el despulpe del fruto para obtener el endocarpio el cual se lo secara 48 horas, de igual

manera se tomaran medidas del didmetro y altura del endocarpio. ( Pathania, y otros, 2022)
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Tabla 4-2: Caracteristicas del fruto de Prunus serotina subsp capuli, colectados en la region de

los Andes centrales del Ecuador.

Provincia ID de Diametro del Altura del Peso de diez CSS
genotipo fruto (mm) fruto (mm) frutas (Q) (° Brix)
Cotopaxi PserCO01 16 13.6 24 16.2
Cotopaxi PserCO13 12.4 12.4 12 215
Cotopaxi PserCO14 16.2 13.7 19 17.2
Cotopaxi PserCO16 19.8 16.7 49.3 14.3
Cotopaxi PserCO21 15.1 134 27 20.6
Cotopaxi PserC0O22 16.1 13 27 21.4
Cotopaxi PserCO26 15 141 29 18.2
Cotopaxi PserCO31 18.7 15.2 37.3 19.5
Tungurahua  PserTu4l 13.7 19.7 21 20.8
Tungurahua  PserTU43 15.2 13.3 20.3 20
Tungurahua  PserTU48 16.4 17 33.8 17.9
Tungurahua  PserTUS3 21.7 19.7 50.3 19.1
Tungurahua  PserTU57 16.3 14.9 26.3 21.6
Tungurahua  PserTU67 16.1 14 25.3 18.2
Tungurahua  PserTU70 16.4 14 24.3 14.2
Tungurahua  PserTU71 15.9 135 20.7 19.2
Tungurahua  PserTU77 14.8 13 18.7 13.4
Chimborazo  PserCH94 16.4 147 22.3 21.8
Chimborazo PserCH101 14.4 12.2 17.7 27.1
Chimborazo PserCH108 15.5 14.4 21.3 215
Chimborazo PserCH110 145 125 21 25.5
Chimborazo PserCH113 17 135 29 24.9
Chimborazo PserCH132 14.4 12.7 21.3 21.6
Chimborazo PserCH142 14.6 13.4 22 23.4

Realizado Por: Manjarres V.,2024; (Carrasco, y otros, 2023)

4.4. Tercer Obijetivo

44.1.

Porcentaje de germinacion a los 30 dias después de la siembra

Los resultados que se obtuvo mediante el andlisis de varianza correspondiente al porcentaje de

germinacion en los 30 primeros dias después de la siembra, se observaron que existe diferencias
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significativas en el Factor E, Factos S, mas no en la interaccién de los factores puesto que el valor

p es mayor al 0.05 y con un coeficiente de variacion de 24.98

Tabla 4-3: Analisis de la varianza con la variable respuesta

Variable N Ccv
% germinacion 36 24.98
Realizado Por: V. Manjarres, 2024
Tabla 4-4: ANOVA del DCA bifactorial
F.V. SC GL CM F p-valor

Factor E 3005.56 2 1502.78 6.22 0.0067

Factor S 4911.11 3 1637.04 6.77 0.0018

Factor E 2105.56 6 350.93 1.45 0.23366

*Factor S

Error 5800.00 24 241.67

Total 15822.22 35

Realizado Por: Manjarres V., 2024

4.4.2. Prueba de Tukey para métodos de escarificacion

Mediante la prueba de Tukey al 5% para los métodos de escarificacion (llustracion 4-2), se pudo

identificar dos rangos el A que es el mayor porcentaje de germinacién con 75% con respecto a su

media, este dato corresponde al método E2: Horas Frio y en el grupo B estan presentes los

métodos E1: Mecénica con un 57.50% y el método E3: Agua Fria con un 54.17%.
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90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

on

% de germinac

Porcentaje de germinacion frente a los metodos de escarificacion a los 30 dias

75%%
A
B
57,58 54,47%
E1: Mecanica E2: Horas frio E3: Agua fria

Metodos de escarificacion

llustracion 4-2: Porcentajes de germinacién de los métodos pre-germinativos, dividida en dos

grupos ay b a los 30 dias

Realizado Por: Manjarres V., 2024

4.4.3. Prueba de Tukey para sustratos

Mediante prueba de Tukey al 5% para los sustratos se determina que existe tres rangos el A con

el S3: 75% Tierra Negra 'y 25% Arena que tiene un porcentaje de 80%, el rango B que corresponde
a los sustratos S2: 50% Turba y 50% Tierra Negra con el 57.78% y S4: 50% Turba, 25% Tierra
Negra y 25% Arena con el 47.78% y por ultimo el sustrato S1: 100% Turba que esta presente en

los dos grupos tanto A como B con el 63.33%.

Porcentaje de germinacion frente a la combinacion de sustratos a los 30 dias

47,78% B

S4:50% Turba, 25% Tierra Negra y 25% Arena  [E=——

Combinacion de sustratos

80%

$3:75% Tierra Negray 25% Arena  [IEEEE——  °

57,78%

52:50% Turbay 50% Tierra Negra  [ENE=— B

63,33%

$1:100% Turba [ —— AB

0% 20% 40% 60% 80% 100%

% de germinacion

llustracion 4-3: Porcentaje de germinacion de los sustratos dividida en los grupos a y b o ambos

a los 30 dias

Realizado Por: Manjarres V., 2024
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4.4.4. Prueba de Tukey para la interaccion

En los 30 primeros dias de la germinacién y mediante el modelo estadistico se puede observar
que el sustrato adecuado es el S3: 75% Tierra Negra y 25% Arena y el método de escarificacion
es el E2: Horas Frio.

Mediante la prueba de Tukey al 5% en la interaccion de los sustratos y métodos de escarificacion
se observa la presencia de tres rangos el A es la interacciéon de E2: Horas Frio y S3: 75% Tierra
Negra y 25% Arena con un 96,67% , siendo este la mejor interaccion para generar plantulas de
Capuli, en el rango A-B tenemos las interacciones de E2: Horas Frio (60 dias a 0°C) - S1: 100%
Turba; E1: Mecénica (remojo 15 dias) — S3: 75% Tierra Negra y 25% Arena con el 83.33%, la
segunda interaccion de E3: Agua Fria (7 dias a 4°C)- S1: 100% Turba; E2: Horas Frio (60 dias a
0°C) — S2: 50% Turba y 50% Tierra Negra con el 63.33%, la tercera interaccion es de E3: Agua
Fria (7 dias a 4°C)— S3: 75% Tierra Negra y 25% Arena; E1: Mecanica (remojo 15 dias) — S2:
50% Turba y 50% Tierra Negra con el 60% y como ultima interaccion el E2: Horas Frio (60 dias
a 0°C) — S4: 50% Turba, 25% Tierra Negra 'y 25% Arena con el 56.67%, en el rango B tenemos
E3: Agua Fria (7 dias a 4°C)— S2: 50% Turba y 50% Tierra Negra con el 50% , E3: Agua Fria (7
dias a 4°C)— S4: 50% Turba, 25% Tierra Negra y 25% Arena; E1: Mecéanica (remojo 15 dias) -
S1: 100% Turba y E1: Mecénica (remojo 15 dias) — S4: 50% Turba, 25% Tierra Negra y 25%
Arena con el 43.33% siendo estos cuatro Gltimas interacciones las no recomendables para generar

plantulas de Capuli.

Porcentaje de germinacion de la Interaccion de sustratos y métodos de
escarificacion a los 30 dias

% de germinacion

E2: Horas Frio y S3: 75% Tierra...
E2: Horas Frio (60 dias a 0°C) - S1:...
E1l: Mecanica (remojo 15 dias) - S...
E3: Agua Fria (7 dias a 42C)- S1:...
E2: Horas Frio (60 dias a 02C) — S2:...
E3: Agua Fria (7 dias a 42C)-S3:...
E1: Mecanica (remojo 15 dias) = S... AB
E2: Horas Frio (60 dias a 0°C) — S4:...
E3: Agua Fria (7 dias a 42C)-S2:...
E3: Agua Fria (7 dias a 4eC)— S4-:...
E1: Mecanica (remojo 15 dias) - S1... B
E1: Mecanica (remojo 15 dias) - S...

Interaccion S*E

llustracion 4-4: Porcentajes de germinacion de las interacciones de los sustratos con los métodos
de escarificacion en los 30 primeros dias de la siembra agrupado en tres rangos

a, by ab.

Realizado Por: Manjarres V., 2024
25



4.4.5. Porcentaje de germinacion a los 60 dias después de la siembra

Los resultados que se obtuvo mediante el analisis de varianza correspondiente al porcentaje de
germinacion en los 60 dias después de la siembra, se observaron que existe notables diferencias
significativas en el Factor E, Factos S, y en la interaccion de los factores puesto que el valor p es
de 0.05 y con un coeficiente de variacion de 12.16 que es mucho mas bajo que en los 30 primeros
dias, esto nos indica que el resultado de los analisis estadisticos tiene mas exactitud que a los 30

dias.

Tabla 4-5: Anélisis de la varianza con la variable respuesta
Variable N cVv
% germinacion 36 12.16

Realizado Por: Manjarres V., 2024

Tabla 4-6: ANOVA del DCA bifactorial

F.V. SC GL CM F p-valor
Factor E 1488.89 2 744.44 7.66 0.0027
Factor S 1933.33 3 644.44 6.63 0.0020
Factor E 2800.00 6 466.67 4.80 0.0024
*Factor S
Error 2333.33 24 97.22
Total 8555.56 35

Realizado Por: Manjarres V., 2024

4.4.6. Prueba de Tukey para métodos de escarificacion

Mediante la prueba de Tukey al 5% para los métodos de escarificacion (llustracion 4-4), se pudo
identificar dos rangos el A que es el mayor porcentaje de germinacion del 90% con respecto a su
media, este dato corresponde al método E2: Horas Frio y en el grupo B estan presentes los

métodos E1: Mecanica con un 78.33% Yy el método E3: Agua Fria con un 75%.
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Porcentaje de germinacion frente a los métodos de escarificacion a los 60 dias

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

B 90% A

78,33%

% de germinacion

E1: Mecanica E2: Horas frio E3: Agua fria

Metodos de escarificacion

llustracion 4-5: Porcentajes de germinacién de los métodos pre-germinativos, dividida en dos

grupos ay b a los 60 dias
Realizado Por: Manjarres V., 2024

4.47. Prueba de Tukey para sustratos

Mediante prueba de Tukey al 5% para los sustratos se determina que existe dos rangos el A con
el S3: 75% Tierra Negra y 25% Arena que tiene un porcentaje de 93.33%, el rango B que
corresponde a los sustratos S1: 100% Turba, con el 80%, S4: 50% Turba, 25% Tierra Negra y
25% Arena con el 76.67% y por dltimo el sustrato S2: 50% Turba y 50% Tierra Negra con el
74.44%.

Porcentaje de germinacion frente a la combinacion de sustratos a los 60
dias

76,67%
S4: 50% Turba, 25% Tierra Negra 'y 25% Arena _£

93%

S3: 75% Tierra Negray 25% Arena —

0,

52: 50% Turba y 50% Tierra Negra I EE——— 44%

80,00%

S1: 100% Turba —_ B

0% 20% 40% 60% 80% 100%  120%

% de germinacion B

B

A

Combinacion de sustratos

llustracion 4-6: Porcentaje de germinacion de los sustratos dividida en los grupos a y b a los 60
dias
Realizado Por: Manjarres V., 2024

27



4.4.8. Prueba de Tukey para la interaccion

En los 60 dias de la germinacion y mediante el modelo estadistico se puede observar que el
sustrato eficiente es el S3: 75% Tierra Negra y 25% Arena y el método de escarificacion es el E2:
Horas Frio.

Mediante la prueba de Tukey al 5% en la interaccion de los sustratos y métodos de escarificacion
se observa la presencia de cinco rangos el A es la interaccion de E2: Horas Frio y S3: 75% Tierra
Negra y 25% Arena con un 96,67%, siendo este la mejor interaccidn para generar plantulas de
Capuli, continuando con el rango A esta la interaccion E1: Mecénica (remojo 15 dias) — S3: 75%
Tierra Negra 'y 25% Arena con el 93.33%; E2: Horas Frio (60 dias a 0°C) - S1: 100% Turba con
el 93.33% en el rango A-B tenemos las interacciones de E2: Horas Frio (60 dias a 0°C) — S2: 50%
Turba y 50% Tierra Negra; E3: Agua Fria (7 dias a 4°C) — S3: 75% Tierra Negra 'y 25% Arena
con el 90%; E3: Agua Fria (7 dias a 4°C)- S1: 100% Turba; E1: Mecanica (remojo 15 dias) — S2:
50% Turba 'y 50% Tierra Negra con el 83.33% y E2: Horas Frio (60 dias a 0°C) — S4: 50% Turba,
25% Tierra Negra y 25% Arena con el 80%; en el tercer rango obtenemos la combinacion de
A,B,C, con la interaccién E3: Agua Fria (7 dias a 4°C)— S4: 50% Turba, 25% Tierra Negra con el
76.67% y E1: Mecéanica (remojo 15 dias) — S4: 50% Turba, 25% Tierra Negra y 25% Arena con
el 73.33%; el cuarto rango tenemos B, C, con la interaccién E1: Mecéanica (remojo 15 dias) - S1.:
100% Turba con el 63.33% Yy por ultimo el rango C con la interaccién E3: Agua Fria (7 dias a
4°C)- S2: 50% Turba y 50% Tierra Negra con el 50%.

Tomando en cuenta que la interaccion E2-S3 es la mejor con relacion al tiempo y porcentaje de
germinacion que nos ayuda a la conservacion de la especie Prunus serétina Ehrh, seguidas de las
interacciones E1-S2 y E2-S1 que obtiene un mismo porcentaje de germinacién, de igual manera
la peor opcidn de interaccidn entre sustrato y método de escarificacion es el E3-S2 con el menor

porcentaje de germinacion.
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Porcentaje de germinacion en la interaccion de sustratos y métodos de
escarificacion a los 60 dias

M % de germinacion

E2: Horas Frio y $3: 75% Tierra... A
E1: Mecdnica (remojo 15 dias) —S...
E2: Horas Frio (60 dias a 02C) - S1.:...
c2: HorasFrio (60 dias 2 08C) - 52. A8
E3: Agua Fria (7 dias a 42C) — S3:...
E3: Agua Fria (7 dias a 42C)- S1....
E1: Mecdnica (remojo 15 dias) - S...
E2: Horas Frio (60 dias a 02C) — S4...
E3: Agua Fria (7 dias a 42C)- S4-... ABC
E1: Mecanica (remojo 15 dias) - S...
E1l: Mecanica (remojo 15 dias) - S... BC

E3: Agua Fria (7 dias a 42C)-S2:... 50,00%

Interaccion S*E

llustracion 4-7: Porcentajes de germinacion de las interacciones de los sustratos con los métodos
de escarificacion en los 60 dias de la siembra agrupado en tres rangos a, ab, abc,

bcyc.
Realizado Por: Manjarres V., 2024

4.5.Cuarto Objetivo

4.6. Propuesta de manejo

Una conservacion eficaz y eficiente requiere aplicar estrategias in situ que ayuda a la evolucion y
la coevolucidn natural de la especie y ex situ asegurara la variabilidad genética de Prunus serotina
subsp capuli. La participacion de las comunidades en el area de estudio garantizara la proteccion
de la agrobiodiversidad a lo largo del tiempo y su uso sostenible a nuevas oportunidades de
desarrollo. (Pezoa, 2001)

Las estrategias de conservacion estan presentes en dos modalidades que permiten a la especie
conservar el patrimonio genético, sus poblaciones, en mediano y largo plazo.
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Conservacion in situ

[Adaptacic’)n Natural: Las poblaciones permanecen
en su habitat natural, conservando su adaptacion a
las condiciones ambientales locales.

Diversidad Genética: La conservacion in situ
permite mantener la variabilidad genética dentro
de las poblaciones naturales.

Interacciones Ecoldgicas: Se preservan las
interacciones con otras especies y los procesos
ecoldgicos, como la polinizacién y la dispersion de
semillas.

-

FORTALEZA

/

Proyectos de Conservacion Comunitaria:

Involucrar a las comunidades locales en la
conservacion puede aumentar el éxito y la
sostenibilidad.

Politicas de Conservacion: La implementacion
de politicas gubernamentales puede fortalecer la
proteccion de los habitats naturales.

Investigacion y Educacién: La conservacion in
situ puede fomentar estudios ecoldgicos y

educativos sobre la especie y su ecosistema.

-

OPORTUNIDADES

Vulnerabilidad a Amenazas: Las
poblaciones in situ estan expuestas a
amenazas como el cambio climatico, la
deforestacion, y enfermedades.

Dificil Manejo: La gestion y proteccién de
areas naturales puede ser compleja y costosa.

Acceso Limitado: La ubicacion de algunas
poblaciones puede dificultar su estudio y
monitoreo regular.

DEBILIDADES

30

AMENAZAS \

Cambio Climatico: Alteraciones en el clima
pueden  afectar la  distribucion y
supervivencia de las poblaciones naturales.

Desarrollo Humano: La urbanizacion y la
agricultura pueden destruir o fragmentar los
habitats naturales.

Explotacion No Sostenible: La tala y
recoleccién no regulada pueden reducir las
poblaciones silvestres.

/




Conservacion ex situ

N

Costos Elevados: La conservacion ex situ

(Cmtrol de Condiciones: Las condiciones
ambientales pueden ser controladas y

0ptimizad§i§ para la supervivencia y puede ser costosa debido a la infraestructura
reprodt_;ccmn. y el mantenimiento necesarios.
Proteccion Contra Amenazas: Las plantas Pérdida de Adaptacion Natural: Las plantas

estan protegidas de amenazas naturales y
humanas directas.

Accesibilidad para Investigacion: Las
plantas en jardines botanicos o bancos de
germoplasma  estdn  disponibles  para
estudios cientificos y programas de
mejoramiento.

\.

pueden perder adaptaciones especificas a su
habitat natural al estar en condiciones
controladas.

Diversidad Genética Limitada: Puede ser
dificil mantener la misma diversidad
genética que en las poblaciones naturales.

FORTALEZA DEBILIDADES
OPORTUNIDADES

Programas de Reintroduccién: Las plantas Dependencia Tecnol6gica: La conservacion
cultivadas ex situ pueden ser reintroducidas en ex situ depende de tecnologias y _FGICUFSOS
su habitat natural para restaurar poblaciones. gue pueden no estar siempre d_lspomb es.

Educacion y Conciencia Publica: Los jardines Desastres Naturales: Los jardines botanicos
boténicos y centros de conservacién pueden y bancos de germoplasma pueden ser
educar al publico sobre la importancia de vulnerables a desastres como incendios o
conservar Prunus serotina subsp. capuli. terremotos.

Colaboracién Internacional: Proyectos ex situ Exito de Reintroduccion: La reintroduccion

pueden facilitar la cooperacion entre diferentes de plantas cultivadas ex situ al habitat
paises e instituciones. natural puede ser complicada y no siempre
exitosa.

\_ ),
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Arbol de problema

e Reduccion de la biodiversidad
e Perdida de especies y genotipos CONSECUENCI

Declive de las poblaciones de Prunus serotina subsp { PROBLEMA }
capuli

e Amenazas naturales y humanas (In situ)
e Invasion de especies exéticas (In situ)
e Insuficiente capacidad de monitoreo (In situ)
e Diversidad genética limitada (Ex situ) { CAUSAS }
¢ Baja conciencia publica sobre la importancia de
la conservacion (Ex situ)
o Falta de campanias informativas (Ex situ)
e Ausencia de educacidon ambiental (Ex situ)
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Arbol de soluciones

e Mejora de la biodiversidad
e Aumento de especies y genotipos

o Beneficios para las comunidades locales

Conservacion y recuperacion de las poblaciones de

Prunus serotina subsp capuli

Mitigacion de amenazas naturales vy
humanas (In situ)

Introduccién de métodos biol6gicos de
control (In situ)

Uso de tecnologias de monitoreo (In situ)
Preservar la diversidad genética, programas
de mejoramiento genético, Banco de
germoplasma. (Ex situ)

Incremento de la conciencia publica sobre la
importancia de la conservacion (Ex situ)
Campafias informativas (Ex situ)

Proyectos participativos con comunidades
locales (Ex situ)
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4.6.1. Conservacion in situ

e Proteccion contra pastoreo o agricultura

Es necesario implementar acciones de conservacion para la especie Prunus serotina Ehrh, uno de
los primeros pasos es la reduccién de pérdidas de individuos ante la actividad antropogénica de
pastoreo o agricultura.

El plan de manejo se podria implementar en Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi las provincias
con mayor presencia de la especie, en donde se buscaria generar actividades que produzcan
ingresos econdémicos a los duefios de los arboles de Capuli en sus terrenos, pero que a su vez
ayuden a la conservacién de la especie. Existen actividades permitidas para la ayuda pertinente
hacia la conservacion de la especie, como son la recoleccion de semillas, produccién de plantas,
reforestacion de la especie en sus terrenos 0 como cercos para su propiedad, al realizar este tipo
de actividades existen efectos positivos en la biodiversidad, captura de carbono, desarrollo

forestal y cosecha del agua. (Mendoza, y otros, 2015)

e Incremento de la diversidad genética

Es de vital importancia en el incremento de la diversidad genética de la especie, que se deba
cumplir uno 0 mas criterios como, (1) mayor contenido de alelos o haplotipos Unicos, (2) mayor
volumen de individuos ya que la perdida genética de la especie es mucho mas lenta en poblaciones
grandes, (3) en la comparacién de grupo de individuos de la misma especie, se puede capturar la

diversidad genética con un gran potencial adaptativo. (Mendoza , y otros, 2015)

4.6.2. Conservacion ex situ

e Almacenamiento de semilla

El almacenamiento de semillas se creara mediante la produccién bancos de semilla, en donde se
obtendra por separado las semillas de los distintos arboles y lugares de donde proviene la
recoleccién de Prunus serotina subsp capuli, esta coleccion se realizara en el campo a su vez se
dividira en una coleccion activa de semillas, en donde no se perdera la efectividad de las mismas

con el paso del tiempo. (Castillo, y otros, 1991)
e Conservacion de plantas vivas e in vitro

La conservacion de plantas in vitro, en su fundamento especifico se lo obtiene en un medio estéril

y mantiene un ambiente libre de patdgenos generando un uso potencial a futuro. (Castillo, y otros,
1991)
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4.7.DISCUSION

En el presente estudio se investigd y evalud la interaccion de los métodos de escarificacién con
los sustratos, en el invernadero de la ciudad de Riobamba en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH), en la Facultad de Recursos Naturales, con el fin de seleccionar el

tratamiento que obtiene el mayor porcentaje de germinacion.

Una vez obtenidos los datos sobre el porcentaje de germinacion mediante la combinacion de
cuatro diferentes sustratos y tres métodos de escarificacidn se pudo obtener la mejor interaccion
E2: Horas Frio y S3: 75% Tierra Negra 'y 25% Arena con un 96,67%, mediante la investigacién
realizada por (Moncada Heras, 2018), el factor con mas influencia en la germinacion del Capuli es el
sustrato, lo que concuerda con los resultados obtenidos en la presente investigacion. (Cardenas, Lara,
1995)menciona la presencia de Tierra negra y arena en las zonas de Chimborazo, Tungurahua y
Cotopaxi es donde existe mejores caracteristicas del fruto del capuli, (Borja, 2017), en su analisis
eco geografico determina la zona de la sierra centro como las mas accesible y con mayor variedad
de morfotipos presentes del capuli, lo cual nos ayuda como fundamento de la investigacion para
generar la recoleccion y caracterizacion del fruto en esta zona. (Valdes, 2007) agrega que la
conservacion ha dejado de significar la proteccion de especies y ecosistemas para hoy en dia ser
un pilar para el desarrollo sostenible esto direcciona hacia una sostenibilidad ambiental,
evaluacion de la biodiversidad por esa razon se generan estrategias in situ y ex situ para el disfrute
de las generaciones futuras, de tradiciones y costumbre con relacion al Capuli, concuerda
definitivamente con los servicios ecosistémicos y las estrategias presentadas en la investigacion

para la conservacion, diversidad y evolucion de la especie Prunus serotina
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. CONCLUSIONES

En el diagnostico actual de Prunus serétina Ehrh en relacion a la ecogeografia se ratifica los sitios
con mas presencia de arboles de Capuli, que es la Sierra centro del pais en especifico las
provincias de Chimborazo, Cotopaxi y Tungurahua, a su vez las condiciones edaficas presentan
pH de 7,59 a 7,86, suelo ligeramente alcalino con caracteristicas en déficit de materia organica,
hongos y bacterias, provocando niveles inusuales de fosforo y escases de potasio en suelo de las
tres provincias.

El método de escarificacion E2 relacionado a las horas frio (60 dias a 0°C) es el mas eficiente ya
que presenta el mejor porcentaje en relacion a los demas métodos de escarificacion con un
porcentaje de germinacion de 90%, el sustrato S3 que obtiene el 75% Tierra Negra 'y 25% Arena,
es el mejor sustrato puesto gque obtuvo el mejor porcentaje con un 93.33% de germinacion. Para
el caso de la interaccion entre método de escarificacion por sustratos, el mejor resultado se obtuvo
en el tratamiento E2 relacionado a las horas frio (60 dias a 0°C), S3 que obtiene el 75% Tierra

Negra y 25% Arena, obteniendo el 96.67% de germinacion de las plantas de Capuli.

B. RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista para la conservacion para la agrobiodiversidad de la especie Prunus
serotina el mejor tratamiento es E1 Mecanica (remojo 15 dias) — S3 75% Tierra Negra y 25%
Arena con el 93.33%, en el momento de interaccion de los dos factores, puesto que existe menos
tiempo de germinacion alrededor de 50 dias, para ya obtener plantulas de Capuli y el porcentaje
de germinacion sigue siendo aceptable si comparamos esa caracteristica.

Generar una conservacion de los paisajes con relacién a la especie Prunus serotina es de vital
importancia para la difusion de conocimientos sobre la percepcion de los Servicios Ecosistémicos,
generar areas especificas para el manejo forestal comunitario.

Al realizar un manejo para la conservaciéon de una especie, se debe tomar en cuenta que, para
mejorar substancialmente en el futuro, se debe generar nuevas fuentes de financiamiento para las
actividades de conservacion, que incluya la educacion ambiental y alternativas productivas para
las comunidades. Al generar el anélisis de sustratos y métodos de escarificacion en la siembra, se

debe tomar en cuenta que las condiciones climaticas del lugar de germinacion sean iguales para
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cada uno de los tratamientos, para obtener resultados dptimos frente a los factores que deseamos

estudiar con precision.
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ANEXO A: RECOLECCION DEL FRUTO EN LOS PUNTOS ESTRATEGICOS
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ANEXO B: CARACTERIZACION DEL FRUTO RECOLECTADO
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ANEXO C: TRATAMIENTO DE LA SEMILLA PARA LA LOS METODOS DE
ESCARIFICACION




ANEXO D: COLOCACION DE LA SEMILLA DEL METODOS DE ESCARIFICAION EN
HORAS FRIO
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ANEXO E: PREPARACION DE LOS SUSTRATOS CON LOS PORCENTAJES
DETERMINADOS .




ANEXO G: BROTES AL MES DE GERMINACION
. " - .

ANEXO H: EJEMPLO DE LOS TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS

TL | T2 |T3 | T4 |T5 |T6 |T7 T8 |T9 |T10 |T11 | T12
Yie | Yar | Yau | Yoo | You | Yeu | Y21 | Yo1 | Yo1 | Yion | Vg | Yi2g
Yig | Yao | Yoo | Yoo | Yoo | Yoo | Y72 | Va2 | Yoo | Yie2 | Yirz | Va2
Yis | Yoz | Ya3 | Y3 | Y3 | Ye3 | Y73 | Ya3 | Yoz | Yio3 | Yisz | Yi23
Yig | Yoo | Yaq | Yag | You | Yeu | You | Yaa | Yoo | Yioa | Yiza | Y24
R | Yis | Ya5 | Va5 | Yas | Yss5 | Yes | Vo5 | Ygs | Yos | Yips | Yiis | Yizs
Yie | Yao | Yz6 | Yas | Yoo | Yoo | Y76 | Yae | Yoo | Yio6 | Yite | Y126
Vi | Ya7 | Ya7 | Yoy | Yo7 | Yo7 | Yo7 | Ya7 | Yo7 | Yio7 | Yi17 | Yi27
Yig | Yog | Yzg | Yag | Ysg | Yeg | Y78 | Yag | Yog | Yios | Y118 | Yi2s
Yig | Yoo | Yag | Yag | Y59 | Yoo | Y79 | Ygo | Yoo | Yig9 | Yizg | Yi2o




Y110 Y210 Y310 Y410 Y510 Y610 Y710 Y810 Y910 Y1010 Y1110 Y1210
Y11 Y21 Y31 Y4-1 Y51 Y61 Y71 Y81 Y91 Y101 Y111 Y121
Y12 YZZ Y32 Y4-2 Y52 Y62 Y72 Y82 Y92 Y102 Y112 Y122
Y13 Y23 Y33 Y43 Y53 Y63 Y73 Y83 Y93 Y103 Y113 Y123
Y14 Y24- Y34- Y44 Y54- Y64 Y74- Y84- Y94- Y104- Yl 14 Y124-
R Y15 Y25 Y35 Y4-5 Y55 Y65 Y75 Y85 Y95 Y105 Y115 Y125
Y16 Y26 Y36 Y46 Y56 Y66 Y76 Y86 Y96 Y106 Y116 Y126
Y17 Y27 Y37 Y47 Y57 Y67 Y77 Y87 Y97 Y107 Y117 Y127
Y18 Y28 Y38 Y4-8 Y58 Y68 Y78 Y88 Y98 Y108 Y118 Y128
Y19 Y29 Y39 Y49 Y59 Y69 Y79 Y89 Y99 Y109 Y119 Y129
Y110 Y210 Y310 Y410 Y510 Y610 Y710 Y810 Y910 Y1010 Y1110 Y1210
Y11 Y21 Y31 Y41 Y51 Y61 Y71 Y81 Y91 Y101 Y111 Y121
Y12 YZZ Y32 Y42 YSZ Y62 Y72 Y82 Y92 Y102 Y112 Y122
Y13 Y23 Y33 Y43 Y53 Y63 Y73 Y83 Y93 Y103 Y113 Y123
Y14 Y24 Y34 Y44» Y54 Y64» Y74- Y84— Y94- Y104- Yl 14 Y124-
R3 Y15 YZS Y35 Y45 Y55 Y65 Y75 Y85 Y95 Y105 Y115 Y125
Y16 Y26 Y36 Y46 Y56 Y66 Y76 Y86 Y96 Y106 Y116 Y126
Y17 Y27 Y37 Y47 Y57 Y67 Y77 Y87 Y97 Y107 Y117 Y127
Y18 Y28 Y38 Y48 Y58 Y68 Y78 Y88 Y98 Y108 Y118 Y128
Y19 Y29 Y39 Y49 Y59 Y69 Y79 Y89 Y99 Y109 Y119 Y129
Y110 Y210 Y310 Y410 Y510 Y610 Y710 Y810 Y910 YlOlO Y1110 Y1210

ANEXO I: DATOS DE LAS PLANTAS QUE GERMINARON A LOS 30 DIAS

FACTORE
El:Mecanica |E2: Horas Frio | E3: Agua Fria
S1: 100% > 8 !
. (]

Turba 3 10 >
5 7 7
S2:50% 5 6 4
Turba;50% 5 9 7
Tierra Negra 8 4 4
FACTORS | 3. 75% Tierra 7 9 6
Negra; 25% 9 10 5
Arena 9 10 7
S4:50% Turba, 4 5 6
25% Tierra 3 4 3

Negray 25%
Arena 6 8 4




ANEXO J: DATOS DE LA GERMINACION EN PORCENTAIJES

FACTORE
E2: Horas E3: Agua
E1:Mecanica | Frio Fria
S1: 100% 50% 80% 70%
Turba 30% 100% 50%
50% 70% 70%
$2: 50% 50% 60% 40%
Turba;50% 50% 90% 70%
FACTOR Tierra Negra 80% 40% 40%
S S3:75% 70% 90% 60%
Tierra Negra; 90% 100% 50%
25% Arena 90% 100% 70%
S4:50% 40% 50% 60%
Turba, 25% 30% 40% 30%
Tierra Negray
25% Arena 60% 80% 40%

ANEXO K: DATOS DE LOS PORCENTAJES EN LAS TRES REPETICIONES DE CADA
TRATAMIENTO

FACTORE |FACTORS |% GERMINACION
. 0,
El:Mecanica 51:100% 43,33
Turba
S2: 50%
E1:Mecanica Turba;50% 60
Tierra Negra
S3:75% Tierra
E1:Mecanica Negra; 25% 83,33
Arena
S4:50% Turba,
. . 25% Tierra
El:Mecanica Negra y 25% 43,33
Arena
E2: Horas S1:100%
Frio Turba 83,33
S2: 50%
E2: Horas | 1 1ha:50% 63,33
Frio .
Tierra Negra
S3:75% Tierra
B2:HOras 1 Negra; 25% 96,66
Frio
Arena
S4: 50% Turba,
E2: Horas 25% Tierra
Frio Negray 25% >6,66
Arena
) . S1:100%
E3: Agua Fria Turba 63,33




$2: 50%
E3: Agua Fria| Turba;50% 50
Tierra Negra

S3:75% Tierra
E3: Agua Fria| Negra; 25% 60
Arena

S4:50% Turba,
) . 25% Tierra
E3: Agua Fria Negra y 25% 43,33

Arena

ANEXO L: REALIZACION DEL ANALISIS ESTADISTICO ANOVA EN INFOSTAT
ANOVA A LOS 30 DIAS

Analisis de la varianza

Variable N R* R* Aj CWV
% GERMINACION 36 0,63 0,47 24,98

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 10022,22 11 911,11 3,77 0,0032
FACTCR E 3005,56 2 1502,78 6,22 00,0067
FACTOCR S 4911,11 3 1637,04 6,77 00,0018
FACTOR E*FACTOR S 2105,56 & 350,93 1,45 00,2366
Error 5800,00 24 241,67
Total 15822,22 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,84898
Error: 241,6667 gl: 24
FACTOR E Medias n E.E.
E2: Horas Frio 75,00 12 4,49 A
El:Mecanica 57,50 12 4,49 B
E3: Agua Fria 54,17 12 4,49 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=20,21586
Error: 241,6667 gl: 24

FACTCR S Medias n E.E.
53: 75% Tierra Negra; 25% .. 680,00 9 5,18 A
S1: 100% Turba 63,33 © 5,18 A B
52: 50% Turba;50% Tierra N.. 57,78 @& 5,18 B
54: 50% Turba, 25% Tierra .. 47,78 & 5,18 B|

Msdias con una letra comin no son significativamente difesrentss (p > 0,05)



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=45,76609
Error: 241,6667 gl: 24

FACTOR E FACTCR 5 Medias n E.E.

E2: Horas Frio 53: 75% Tierra Negra:; 25% .. 96,67 3 §,98 A

E2: Horas Frio S1: 100% Turba 23,33 3 8,98 A B
El:Mecanica 53: 75% Tierra Negra; 25% .. 83,33 3 8,98 A B
E3: Agua Fria S1: 100% Turba 63,33 3 8,92 A B
E2: Horas Frio 52: 50% Turba;S50% Tierra N.. €3,33 3 8,98 A B
E3: Agua Fria S53: 75% Tierra Negra; 25% .. 60,00 3 8,98 A B
El:Mecanica S52: 50% Turba;S50% Tierra N.. €0,00 3 8,98 A B
E2: Horas Frio S54: 50% Turba, 25% Tierra .. 56,67 3 8,98 A B
E3: Agua Fria 52: 50% Turba;50% Tierra N.. 50,00 3 8,98 B
E3: Agua Fria 54: 50% Turba, 25% Tierra .. 43,33 3 8,98 B
El:Mecanica S51: 100% Turba 43,33 3 8,98 B
El:Mecanica S54: 50% Turba, 25% Tierra .. 43,33 3 8,98 B

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

ANOVA A LOS 60 DIAS

Analisis de la varianza

Variable N R R®f Aj CV
% GERMINACION 36 0,73 0,60 12,16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl CM F p-valor
Modelo 6222,22 11 565,66 5,82 00,0002
FACTOR E 1488,89 2 744,44 7,66 00,0027
FACTOR S 1933,33 3 644,44 €,63 0,0020
FACTOR E*FACTCR S 2800,00 € 466,67 4,80 00,0024
Error 2333,33 24 97,22
Total 8555,56 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,05254
Error: 97,2222 gl: 24

FACTCR E Medias n E.E.
E2: Horas Frio 90,00 12 2,85 A

El:Mecanica 78,33 12 2,85 B
E3: Agua Fria 75,00 12 2,85 B

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=12,82232
Error: 97,2222 gl: Z24

FACTOR S Medias n E.E.
53: 75% Tierra Negra; 25% .. 93,33 95 3,29 A
51: 100% Turba 80,00 9 3,29 B
54: 50% Turba, 25% Tierra .. 76,67 S 3,29 B
52: 50% Turba;50% Tierra N.. 74,44 S 3,29 B

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



FACTOR E

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=29,02807
Error: 97,2222 gl: 24

FACTOR 5

Medias n E.E.

El:Mecanica

El:Mecanica

El:Mecanica
El:Mecanica

E2: Horas Frio 53: 75% Tierra Negra; 25%
E2: Horas Frio Sl: 100% Turba

53: 75% Tierra Negra; 25%

E2: Horas Frio S52: 50% Turba;50% Tierra N..
E3: Agua Fria S3: 75% Tierra Negra; 25%
E3: Agua Fria Sl: 100% Turba

S52: 50% Turba;50% Tierra N..

E2: Horas Frio S4: 50% Turba, 25% Tierra
E3: Agua Fria S4: 50% Turba, 25% Tierra

S4: 50% Turba, 25% Tierra
S1l: 100% Turba

E3: Agua Fria S52: 50% Turba;50% Tierra N..

96,67
83,33
83,33
80,00
80,00
83,33
83,33
80,00
76,67
73,33
63,33
50,00

W W wwwwwww

3

5,69
5,69
5,69
5,69
5,69
5,69
5,69
5,69
5,69
5,69
5,69
5,69

WP

W wwwwmw

aO0anon

ANEXO M: PRESUPUESTO DE LA INVESTIGACION

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cantidad Descripcion Precio (3$)
8 Baldes de 10 L 32

1 Etiquetadores 2

1 Marcador 1.25

8 Tarrinas de %2 L 2.75

1 Biol de 20 L 25

5 Fundas de germinacién (100 unidades) 7.50

1 Saco de Turba 65

36 Gavetas plasticas 108

Total 243.5
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