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Resumen
El proyecto tiene como propadsito evaluar los efectos de diferentes sustratos para la
germinacion de semillas de la tagua (Phytelephas aequatorialis), bajo condiciones
de vivero, en el canton Duran, provincia del Guayas. Al menos uno de los
tratamientos ayudara a mejorar el porcentaje de germinacion de semilla. La
investigacion se llevo a cabo durante once meses, desde la siembra de las semillas
hasta la obtencién de los resultados de la germinacion. Se utilizé un disefio al azar,
gue consistio en cinco tratamientos, incluyendo un testigo y cuatro repeticiones,
teniendo en cuenta los resultados de cada uno de ellos se realiz6 un analisis
comparativo estadistico para determinar cual fue el sustrato mas efectivo en el
porcentaje de germinacion de tagua. En general, estos resultados indican que la
eleccion del sustrato puede tener un impacto significativo en las condiciones del
suelo para el cultivo de tagua. La muestra cuatro, a pesar de tener un pH mas bajo
presenta concentraciones notables de macronutrientes, lo que podria influir en el
desarrollo de las plantas. A pesar de seguir procedimientos adecuados, incluyendo
un sembradio correcto, uso de sustratos apropiados, riego y condiciones de
luminosidad, se observa que, durante el periodo de cuatro meses en cada
tratamiento, la escarificacion mecanica no tuvo impacto apreciable en las semillas
y no se registré ningun proceso de germinacion que resalte la necesidad de sopesar
de manera cuidadosa los costos asociados con cada tratamiento en relacion con

los resultados obtenidos en la germinacion de semillas.

Palabras clave: Escarificacion, germinacion, sustratos, tagua, vivero.



15

Abstract
The project aims to evaluate the effects of different substrates on the germination
of tagua seeds (Phytelephas aequatorialis) under vivarium conditions in the Duran
canton, Guayas province. At least one of the treatments will help improve the seed
germination percentage. The research was conducted over eleven months, from
seed sowing to obtaining germination results. A randomized design was used,
consisting of five treatments, including a control group and four repetitions. Based
on the results of each treatment, a comparative statistical analysis was performed
to determine which substrate was most effective in tagua germination percentage.
Overall, these results indicate that substrate choice can significantly impact soll
conditions for tagua cultivation. Despite having a lower pH, sample four exhibits
notable concentrations of macronutrients, which could influence plant development.
However, even with proper procedures, including correct planting, appropriate
substrates, irrigation, and light conditions, it was observed that mechanical
scarification had no appreciable impact on seed germination during the four-month
period for each treatment. This highlights the need to carefully weigh the costs

associated with each treatment in relation to the germination results.

Keywords: Germination, scarification, substrates, tagua, vivarium.
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1. Introduccidn
1.1 Antecedentes del problema

En las regiones montafiosas tropicales y himedas del Ecuador se encuentrauna
planta peculiar conocida como tagua o marfil vegetal. Su apariencia es similar a la
de las palmas, pero desde el punto de vista botanico no pertenece a la familia de
las palmaceas, sino que se clasifica dentro de las ciclantaceas en lugar de las
palmaceas.

La tagua (Phytelephas aequatorialis) es una especie de palma que se encuentra
en América del Sur, que se destaca por sus frutos que albergan semillas de
extrema dureza y resistencia. Estas semillas son utilizadas en la fabricacion de
diversos productos, como botones, bolas de billar, joyeria y artesanias (Palacios,
2020).

La demanda de tagua ha aumentado en los Ultimos afios debido a su uso como
un recurso sostenible y renovable, o que ha generado un interés en el cultivo de
esta especie. El objetivo de este estudio es evaluar los efectos de diferentes
sustratos en la germinacién de semillas de tagua en un vivero ubicado en el cantén
Duran, provincia del Guayas. Se llevara a cabo un experimento con diferentes
sustratos comunes, como arena, compost, humus, cascarilla de arroz y zeolita y
una combinacion de estos materiales.

El objetivo es determinar cuél de ellos es el mas eficaz en el proceso de
germinacion de las semillas de tagua (Fondo de Inversion Ambiental Sostenible -
FIAS, 2022).

Este estudio pretende facilitar la propagacion de la tagua, contribuyendo asi a su
conservacion. Los resultados obtenidos seran de gran utilidad para agricultores y

productores de tagua en la region.



17

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

A pesar de ser un recurso renovable de gran importancia, el cultivo de la tagua
todavia estd en sus primeras etapas de desarrollo en muchas areas, y la
germinacion de sus semillas representa un desafio para los agricultores y
productores. Uno de los problemas fundamentales radica en la escasez de
informacion sobre los sustratos mas apropiados para lograr una germinacion
exitosa de las semillas de tagua.

El propdsito de esta investigacion es determinar los sustratos éptimos para
favorecer la germinacion exitosa de las semillas de tagua en un vivero ubicado en
el canton Duran, provincia del Guayas. Los hallazgos de este estudio se anticipan
como una valiosa herramienta para agricultores y productores, ya que les
proporcionaran la informacion necesaria para seleccionar los sustratos mas
idoneos, mejorando asi la tasa de germinacion de las semillas de tagua y, en
consecuencia, incrementando la produccion de esta especie en la region.

1.2.2 Formulacién del problema

¢, Cuales son los efectos de diferentes sustratos en la germinacion de semillas
de tagua en un vivero en el canton de Duran, provincia del Guayas?
1.3 Justificacién de la investigacion

Se realizé un estudio experimental utilizando diversos sustratos comunes, como
cascarilla de arroz, zeolita, tierra comun, humus, arena y compost y se efectué una
mezcla de estos materiales. El propésito es identificar cual de ellos resulta mas
efectivo en el proceso de germinacion de las semillas de tagua. El objetivo final es

promover una propagacion mas exitosa de la tagua, lo que contribuira a su
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conservacion y cultivo. Los resultados obtenidos tendran un valor significativo para
los agricultores y productores de la region.

Sin embargo, la eleccién del sustrato apropiado en el vivero es de igual
relevancia para asegurar el éxito tanto en la germinacién como en el crecimiento
de las plantulas de tagua. Es esencial contar con un sustrato que permita una
retencion adecuada de agua y nutrientes, al mismo tiempo que asegure una buena
aireacion para el desarrollo 6ptimo de las raices de las plantulas.

Por consiguiente, la realizacion de esta investigacion adquiere una gran
relevancia, ya que busca evaluar los efectos de diferentes sustratos en la
germinacion de semillas de tagua que han sido escarificadas de manera mecénica
en un vivero, con el proposito de identificar el sustrato mas idéneo para lograr una
germinacién optima de semillas de alta calidad de tagua en ambientes controlados.
La informacion obtenida sera de gran utilidad para mejorar tanto la eficiencia como
la rentabilidad del proceso de germinacion de la tagua en vivero.

1.4 Delimitacién de la investigacién

e Espacio: La investigacion se realizé en un vivero situado en el cantén de
Duran, que se encuentra en la provincia del Guayas. Coordenadas del
cantén Duran Latitud: -2.194, Longitud: -79.8794.

e Tiempo: Lainvestigacion se llevo a cabo durante once meses, abarcando
el periodo completo desde la siembra de las semillas hasta la obtencion
de los resultados de la germinacion.

e Poblacion: El estudio esta dirigido a los productores de tagua.

1.5 Objetivo general
Evaluar los efectos de diferentes sustratos para la germinaciéon de semillas de la

tagua Phytelephas aequatorialis, bajo condiciones de vivero, en el canton Duran,
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provincia del Guayas.
1.6 Objetivos especificos
e Analizar las cualidades o caracteristicas agronoémicas que presentan los
diferentes sustratos a utilizar en los tratamientos.
e Determinar el porcentaje de germinacion de semillas botanicas con
escarificacion mecanica.
e Identificar el mejor tratamiento y su relacion costo beneficio en la
germinaciéon de semillas.
1.7 Hipotesis
Al menos uno de los tratamientos ayudara a mejorar el porcentaje de

germinacion de semilla de tagua.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

De acuerdo con el estudio de Delgado y Vasquez (2023), se llevaron a cabo
pruebas con dos tipos de sustratos con el proposito de lograr una produccion
eficiente.

Segun las conclusiones de Prieto, Madrid, y Sigala (2022), se opt6 por este tipo
de material sélido debido a su capacidad para funcionar como un anclaje adecuado
para el sistema radicular de la planta.

Telenchana (2018) utiliz6 dos tipos de sustratos el primero sustrato de 20%
arena, 40% tierra y 40% turba y el segundo sustrato 25% arena, 75% tierra, el
método de escarificacidon que se empleo fue atemperatura ambiente esto se
realiz6 de 5 a 15 diasy se evalud el porcentaje de germinacién con los datos se
tomaron durante los 30 y 60 dias, se plantearon 12 tratamientos con tres
repeticiones y disefio de bloque al azar.

Se pudo evidenciar que el tratamiento tres (23.3%) fue el que tuvo mayor
porcentaje de semillas germinada, con el sustrato que estd compuesto con un
20% de arena, 40% tierra, 40% turba, y a la escarificacibn en temperatura al
ambiente en 15 dias (Telenchana, 2018).

2.2 Bases teoricas

2.2.1Historia de la tagua

Durante mas de medio siglo, la influyente empresa Casa Tagua Alemana, que
sirve como proveedora exclusiva para Europa y otras partes del mundo, identifico
en América una valiosa fuente de suministro. Este descubrimiento motivo a la
companiia a establecer puntos de recoleccion a lo largo de las costas ecuatorianas.

Desde estos puntos, se transportaba el material en veleros mercantes que
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navegaban desde Ecuador, cruzaban el Estrecho de Magallanes, recorrian las
costas africanas hasta llegar a Hamburgo para su descarga (Pinargote, 2019).

2.2.20rigen de latagua en el Ecuador

En Ecuador, la tagua se extrae de la palma (Phytelephas aequatorialis), que
crece en el subtrépico entre la Cordillera de los Andes y la costa. Esta especie
prospera en Esmeraldas y Manabi hasta altitudes de 1.500 metros sobre el nivel
del mar, desarrollandose de manera silvestre. Las migraciones europeas,
incluyendo alemanes, italianos, austriacos y espafoles, jugaron un papel crucial en
el desarrollo de las exportaciones ecuatorianas, destacandose la contribucion de
catalanes e italianos con el cacao, y alemanes e italianos con productos como el
sombrero de paja toquilla, café y tagua (Jijon, 2018).

La tagua como materia prima es versétil, Pifieiro, (2017) dice que la tagua es
muy apreciada en varios paises de América Latina, porque es muy parecida al
marfil cuando se seca. Se puede tefiir de diferentes colores y se hacen unas piezas
muy bonitas de bisuteria, como pulseras, collares, llaveros y hasta figuras.

En las montafias tropicales y himedas del Ecuador se encuentra una planta
peculiar conocida como tagua o marfil vegetal, aunque su aspecto es similar al de
las palmas, en realidad no pertenece a la familia de las palméaceas, sino a la familia
de las ciclantaceas. Su nombre cientifico es Phytelephas aequatorialis (Palacios,
2020). El término Phytelephas tiene su origen en el griego, donde "Phyton" significa
planta y "Elephas" se traduce como marfil. Por lo tanto, el nombre Phytelephas se
interpreta como "planta de marfil* o "marfil vegetal'. La tagua presenta una
variedad de usos practicos. Sus frutos y semillas jévenes son consumidos como
alimento, mientras que, una vez maduros, se utilizan para la creacion de artesanias

(Valencia, 2013).
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En la industria de la construccion, las hojas de la palma de tagua son empleadas
para construir techos, mientras que los tallos se utilizan como vigas o postes. En el
caso especifico de los waorani, extraen una fibra de las hojas de esta para fabricar
antorchas y escobas, limpiar cerbatanas y encender fuego. Ademas, utilizan la
madera de los tallos para confeccionar flechas y las hojas para crear canastos (La
Hora, 2023).

2.2.3Clasificacion taxon6tmica

Dominio: Eukaryota

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida (Monocotyledoneae)
Orden: Arecales

Familia: Arecaceae

Género: Phytelephas

Especie: aequatorialis

(Macias, 2015)

2.2.4Fenologia

La subfamilia Phytelephantoideae son dioicas, con arboles que producen
inflorescencias masculinas y femeninas. Estas inflorescencias, envueltas por
bracteas protectoras, emergen entre las hojas, las inflorescencias masculinas son
cilindricas y largas, con dos pares de flores, pétalos reducidos densos y numerosos
estambres apretados de flores crema (Franzpc, 2011).

En contraste, las inflorescencias femeninas tienen un tallo club-formado de 40-
50 centimetros, con flores apretadas en el apice. Cada flor femenina presenta

sépalos, un pistilo con un estilo largo y estigmas, contribuyendo a la compleja
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estructura reproductiva de Phytelephas (Afazco, 2015). La planta de tagua, con su
amplia corona, capta agua, creando microclimas humedos propicios para el
desarrollo de plantas epifitas y hemiepifitas, como las especies de Ficus, que se
benefician de la materia organica generada por la descomposicién de las hojas y
peciolos (U.S. Agency for International Developent - USAID, 2012).

2.2.5Morfologia

La planta requiere un periodo de 14 a 15 afios desde la siembra hasta la
recoleccion de los primeros frutos, y su produccion es constante a lo largo de los
afos e incluso siglos. Se estima que un individuo de dos metros de altura tiene una
edad minima de 35 a 40 afios. Las palmeras bien desarrolladas generan alrededor
de 15 a 16 cabezas o frutos, cada uno conteniendo un aproximado de 20 semillas
0 nueces (Palacios, 2020).

2.2.5.1. Sistema radicular

El sistema radicular de la tagua es fasciculado, o que significa que constade
raices principales y raices secundarias que se ramifican en diferentes direcciones.
Las principales son raices gruesas y mas largas, mientras que las raices
secundarias son mas finas y se ramifican en una estructura similar a un cepellon
(Naranjo, 2022).

2.2.5.2. Tallo

La tagua no tiene un tallo propio, ya que es una semilla que se encuentra en el
interior de los frutos de la palma Phytelephas. En lugar de un tallo, tiene una
estructura llamada estipite, que es similar a un tronco corto y grueso. El estipite de
la tagua es la parte central y principal de la planta. Es cilindrico, de color marrén
claro a oscuro y puede alcanzar una altura de varios metros, dependiendo de la

especie y las condiciones de crecimiento (Bonells, 2018).
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2.2.5.3. Hojas

Las hojas de este cultivo son largas, planas, grandes y pinnadas al uniforme,
hasta 7 metros de altura, lo que significa que estan divididas en varios foliolos. Son
de color verde intenso y tienen un aspecto elegante y exuberante (Mite, 2020).

2.2.5.4.Flores

Las flores de la tagua son pequefas, discretas y de color blanco o amarillo pélido.
Su principal funcion es la reproduccién y la formacién de las semillas, que son el
principal atractivo de esta planta (Pin, 2019).

2.2.5.5. Fruto

El fruto de la tagua es de forma ovalada o redondeada y tiene un tamafio similar
al de una nuez grande. Su color varia dependiendo de la especie de la palma,
cuyo fruto presenta una variedad de colores, como marrén oscuro, marrén claro o
amarillento. La superficie del fruto es firme y suave, con una capa externa que
puede presentar una textura fibrosa o rugosa (Cedefo, 2018).

2.2.5.6. Semilla

Las semillas de tagua, ademas de ser una fuente de alimento para diversos
animales de la selva, son consumidas por los seres humanos. La tagua, utilizada
en forma tradicional por los Embera y Wounaan en la creacion de artesanias, ha
desempefiado un papel significativo en la preservaciéon de los elefantes al servir
como sustituto del marfil en la elaboracion de manualidades, las cuales son
elaboradas a mano sin el uso de maquinaria (NativaTours, 2024).

2.2.6 Requerimientos edafoclimaticos

2.2.6.1.Clima
La tagua se desarrolla en su habitat natural en bosques subtropicales humedos

y también en bosques maduros. Esta especie muestra un optimo crecimiento en
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rangos de temperatura que van desde los 20 °C a los 30 °C (Balladares, 2021).

La tagua muestra una mayor adaptacion a climas que presentan una distribucion
estacional de las precipitaciones, caracterizado por una estacion humeda y otra
seca. Esta variacion en la disponibilidad de agua durante estas estaciones puede
influir en el crecimiento y la reproduccién de la tagua (Sosa, 2020).

2.2.6.2. Suelo

La tagua, una especie de palma, no exige condiciones especificas respecto al
tipo de suelo, aunque muestra una preferencia por suelos aluviales. Esta especie
es mas comun en las zonas bajas de la regidon del Pacifico y en algunas areas del
noroeste de la Amazonia, autéctona en Colombia y Ecuador (Mendoza, 2024).

En estas regiones, las palmas de Phytelephas tienden a agruparse en grandes
y uniformes conjuntos conocidos como "taguales”. Estos taguales pueden tener
distintos tamafios, que varian desde menos de una hectarea hasta mas de 25
hectareas, y pueden contener entre 240 y 500 palmas por hectarea (Sempértegui,
2023).

2.2.7 Obtencién de semillas

Las semillas de tagua se obtienen de los frutos maduros. Es importante
seleccionar frutos sanos y recolectar las semillas lo mas rapido posible después
de la cosecha (Bautista, 2021).

2.2.7.1.Limpieza de las semillas

Las semillas de tagua suelen estar cubiertas por una capa fibrosa y restos de
fruta. Es necesario limpiar las semillas, removiendo esta capa fibrosa y lavandolas
con agua limpia. Se puede utilizar un cepillo y frotarlassuave para eliminar los restos

(EcuadorianHands, 2018).
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2.2.7.2. Remojo de las semillas

Para promover la germinacion, es recomendable remojar las semillas de tagua
durante 24 a 48 horas en agua a temperatura ambiente. Esto ayuda a ablandar la
capa externa dura de la semilla y facilita la absorcién de agua (Rosales, 2016).

2.2.7.3. Germinacion de semilla

La germinacién de las semillas de tagua puede ser un proceso lento y requiere
ciertos cuidados este proceso se inicia con la toma de agua de semilla seca y
termina al momento en que atraviesa las estructuras envolventes que la rodean
(Ruiz, 2010).

En el caso de las semillas endospérmicas, la resistencia que oponen estas
estructuras en la parte del embribn es tan grande, para que se desarrolle la
emergencia es importante la degradacion enzimatica de diferentes zonas de dichas
estructuras (Cardona, 2022).

La germinacion es el inici6 del desarrollo del embrion mediante procesos
fisioldgicos de crecimiento que requieren actividades metabdlicas rapidas y la fase
inicial de la germinacion esta, formado por la activacion de los procesos y aumento
en la humedad, actividad respiratoria de la semilla (Romero, 2006).

Por otro lado, algunas semillas de diversas especies no germinan incluso cuando
las condiciones son favorables para ello, esto se debe a que las semillas estan en
un estado de latencia (Sanchez, 2022).

2.2.8 Métodos de escarificacion

Después de que varias semillas llegan a su maximo nivel de madurez, comienza
el periodo de incubacion, que es influenciado tanto por factores internos como
externos. Por lo general, la germinaciéon comienza cuando se dan las condiciones

naturales adecuadas o cuando se aplica un tratamiento que favorece las
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condiciones Optimas para el proceso de germinacion de las semillas, lo que
incrementa su probabilidad de éxito. Los métodos de escarificacion abarcan
tratamientos fisicos y mecanicos (Salinas, 2020).

2.2.8.1. Quimica

Los productos quimicos mas utilizados para romper la latencia de las semillas
es el acido sulfurico para sumergir las semillas durante un cierto periodo, sin
embargo, es tenga cuidado con la cantidad y el tiempo de exposicion de las semillas
al &cido porque puede penetrar en el embridn y en algunos casos provocar la muerte
de la semilla. Entre las diversas opciones, el método mas efectivo para tratar las
semillas es el uso de agua caliente, el cual puede ser complementado con el uso
de productos quimicos (Benavente, 2019).

Este proceso de rascado debilita la capa externa de la semilla, evitando la
presencia de plagas o particulas no deseadas que puedan adherirse a su superficie.
Se lleva a cabo mediante el uso de productos como acido sulfdrico o acido
clorhidrico. Se debe tener cuidado al usar estos productos ya que son téxicos.
Inhalacion y muy corrosivo para la piel. Por lo tanto, se debe usar ropa adecuada
(Sempértegui, 2023).

El procedimiento de escarificacion quimica implica sumergir las semillas en acido
sulfdrico concentrado durante un periodo variable, que varia segun la especie. Otra
opcién es el uso de &cido clorhidrico industrial, conocido como &cido muriatico, que
podria ser considerado como una alternativa efectiva para llevar a cabo el proceso
de escarificacion quimica en las semillas (Urbaez, 2014).

2.2.8.2. Fisica

Mientras se hace el raspado fisco de las semillas de tagua, sumérgelas en agua

limpiaen condiciones normales o temperatura al ambiente, como en el fondo
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delsuelo 0 en compost de semillas presentando escarificacionfisica. La cubierta de
la semilla es dura e impermeable al agua (Farinango, 2022).

2.2.8.3. Mecénica

La escarificacion mecanica puede llevarse a cabo utilizando un escarificador
eléctrico o cualquier instrumento abrasivo que corte, perfore o raspe la cubierta
externa de las semillas; no obstante, su implementacion en grandes volimenes de
semillas resulta poco préactica. (Urbaez, 2014)

Esta escarificacion mecanica causa dafio a la cubierta de la semilla sin causar
dafio el embrion, a través del contacto con la superficie para evitar la
impermeabilidad al agua, temperatura y oxigeno, o remocién manual de la cubierta
de la semilla. Autores estudiaron la escarificacion mecanica con endocarpios
(Sanchez, 2022).

La fruta del endocarpio se sumergié en agua durante ocho horasy se despulpo
para obtener un endocarpio limpio. El endocarpio contiene una o dos semillas
vigorosas en su léculo (Edgardo, 2023).

Los resultados mostraron que la eliminacion completa del endocarpio, la
abrasion manual de la base y seis a ocho horas de aflojamiento del suelo con acido
sulfirico son métodos efectivos para romper la latencia y aumentar la tasa y
velocidad de germinacion, mientras que el suelo suelto himedo no tiene ningun
efecto sobre la germinacién (Chicaiza, 2012).

2.2.9 Utilizacién de diferentes sustratos

El cultivo exitoso de la tagua requiere el uso de sustratos apropiados que brinden
un ambiente favorable para el crecimiento y desarrollo de las plantas. El sustrato
juega un papel fundamental y es de manera crucial en la germinacion de todas las

semillas forestales. En el caso de la reproducciéon asexual, es esencial que este
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suelo esté desinfectado para evitar la contaminacién de las plantulas (Pthorticulture,
2023). Un sustrato es el material solido distinto del suelo, natural de sintesis o
residual, mineral u organico, que, al poner en un contenedor, en forma pura o
mezcla ayuda en el anclaje del sistema radicular de la planta, desempefiando como
soporte de la planta, los sustratos son medios de crecimientos y factoresdecisivos
para el desarrollo de los cultivos en el vivero (Agroequipos, 2018).

2.2.9.1. Mezcla de suelo

La tagua prefiere suelos profundos, bien drenados y ricos en materia organica.
Una buena mezcla de suelo para el cultivo de tagua puede incluir los siguientes
ingredientes:

Humus: es la descomposicion de la materia organica en la cual es unproceso
gue conduce a la mejora de las caracteristicas fisicas de un suelo. Como resultado
de este proceso, se obtiene un material que posee la mayoria de las propiedades
deseables de un sustrato de calidad, siendo ligero, con buena capacidad de
retencién de agua y, ademas, asequible en términos de costo (Almendros, 2022).

Cascarillade arroz: La estructura del material es ligera y uniforme, lo que facilita
su colocacién en un contenedor para mejorar el sistema de drenaje. Se encuentra
disponible a un precio asequible y puede utilizarse como alternativao en conjunto
con turba. Mediante el proceso de trituracion, es posible mejorar sus propiedades
(Pérez, 2017).

Zeolita: son minerales micro porosos del grupo de los aluminosilicatos. Se
encuentran en forma natural en rocas sedimentarias y estan compuestas por
aluminio, silicio, hidrégeno, oxigeno y una variable cantidad de moléculas de agua.
Su caracteristica distintiva es su capacidad de hidratarse y deshidratarse de

manera reversible (Urbina, 2011).
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La aplicacion de zeolita en los suelos para los cultivos ofrece numerosas
ventajas. Debido a su capacidad de intercambio i6nico y su habilidad para retener
la humedad, tiene el efecto de reducir la cantidad de agua necesaria para el riego,
aumentando asi la eficiencia del uso del agua. Ademas, la zeolita mejora la
eficiencia de los fertilizantes al proporcionar una liberacion gradual denutrientes a
las plantas, evitando la lixiviacion y la volatilizacion de los mismos (Velazquez, 2021).

Las zeolitas son de origen volcanico, son aluminosilicatos porosos,
caracterizados por su elevada capacidad de intercambio catidnico y una marcada
afinidad hacia los iones amonio (NH+4). Asimismo, contienen proporciones
considerables de nutrientes como potasio (K), magnesio (Mg), calcio (Ca) y sodio
(Na), lo cual aporta beneficios notables en términos de conservacion del agua y
optimizacién de la eficacia de los nutrientes (Arguello., 2019).

Arena: Sembralia (2021) Se sefiala que la granulometria mas idénea se
encuentra en la arena de rio, con un rango de diametro que va desde 0.5 hasta 2
mm. Esta muestra presenta una retencion de agua de nivel medio, y su capacidad
de aireacién tiende a reducirse a lo largo del tiempo debido a un proceso de
compactacion. Ayuda a mejorar el drenaje del sustrato, evitando el encharcamiento
(Rezabala, 2023).

Compost o estiércol bien descompuesto: Aporta materia organica y nutrientes
al sustrato (Garcia, 2021).

2.3 Marco legal

2.3.1 Codigo Organico del Ambiente

Articulo 29.- Regulaciéon de la biodiversidad. El presente titulo regula la
conservacion de la biodiversidad, el uso sostenible de sus componentes.
Asimismo, regula la identificacion, el acceso y la valoracion de los bienes y los
servicios ambientales. La biodiversidad es un recurso estratégico del Estado,
qgue deberd incluirse en la planificacion territorial nacional y de los gobiernos
autonomos descentralizados como un elemento esencial paragarantizar un
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desarrollo equitativo, solidario y con responsabilidad intergeneracional en los
territorios (p. 15).

Articulo 30.- Objetivos del Estado. Los objetivos del Estado relativos a la
biodiversidad son:1. Conservar y usar la biodiversidad de forma sostenible;3
Establecer y ejecutar las normas de bioseguridad y las demas necesarias para
la conservacion, el uso sostenible y la restauracion de la biodiversidad yde sus
componentes, asi como para la prevencion de la contaminacion, la pérdida y la
degradacion de los ecosistemas terrestres, insulares, oceénicos, marinos,
marino-costeros y acuaticos;4. Regular el acceso a los recursos biolégicos, asi
como su manejo, aprovechamiento y uso sostenible;6. Regulare incentivar la
participacion de personas, comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades en
la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad,asi como en la
distribucion justa y equitativa de los beneficios que se derivende la utilizacion de
los recursos genéticos (p. 15).

Articulo 31.- De la conservacion de la biodiversidad. La conservacion de la
biodiversidad se realizard in situ 0 ex situ, en funcién de sus caracteristicas
ecologicas, niveles de endemismo, categoria de especies amenazadas de
extincion (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).

2.3.2Ley Orgéanica de Sanidad Agropecuaria

Articulo 21. Del control fitosanitario. - El control fitosanitario en los términos
de esta Ley, es responsabilidad: g) Procedimientos fitosanitarios para la
importacion y exportacion de plantas, productos vegetales y articulos
reglamentados; y h) Las demas que establezca la Agencia (Asamblea Nacional
del Ecuador, 2017).

2.3.3Ley Organica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la
Agricultura Sustentable

Articulo 49.- Practicas y tecnologias. Constituyen practicas y tecnologias de
agricultura sustentable, destinadas al uso de alternativas de innovacién
tecnolégica, que debe fomentar el Estado las siguientes: Promover la
recuperacion y conservacion de los recursos fitogenéticos para la diversificacion
de los sistemas productivos de esta agricultura; h) fomentar el uso y
aprovechamiento responsable del agua; i)lmpulsar y optimizar la utilizacion de
los ciclos naturales de nutrientes y energia; j)Incrementar la inmunidad natural
de los sistemas agricolas; k)Recuperar el equilibrio ycapacidad regenerativa de
los sistemas agricolas, liberandolos de pesticidas y agrotdxicos; l)incrementar y
optimizar la productividad agricola de forma sostenible y permanente (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2017).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

Este estudio se llevo a cabo de forma experimental, con el objetivo de analizar
los efectos de diferentes sustratos en la germinacion de semillas de tagua con
escarificacion mecéanica. La recoleccion de datos se realizd en vivero para
identificar las variables relevantes. Se utilizo 300 semillas de 1000 semillas, ya que
un gran porcentaje salieron dafadas, por la cual se us6 15 semillas por unidad
experimental, se trabajé con esa cantidad, como ya pas6 la cosecha del cultivo de
tagua.

3.1.1 Tipo de investigacion

El estudio se llevd a cabo mediante un disefio experimental, con el fin de
examinar diversos sustratos para la germinacion de la semilla de tagua con
escarificacion mecanica, fue fundamental considerar todos los objetivos
establecidos en el proyecto y evaluarlos durante el proceso de investigacion.

3.1.2 Disefio de lainvestigacion

Se utiliz6 un disefio completo al azar, que consisti6 en cinco tratamientos
incluyendo un testigo y cuatro repeticiones, teniendo en cuenta los resultados de
cada uno de los tratamientos realizados, se realiz6 un analisis comparativo
estadistico para determinar cudl fue el sustrato mas efectivo en el porcentaje de
germinacion de tagua. Los resultados obtenidos fueron evaluados mediante

métodos estadisticos de analisis comparativo.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

En este estudio, la variable independiente consisti6 en la preparaciéon de
diferentes sustratos los cuales son zeolita, cascarilla de arroz, tierra comuin, humus,
arena, compost y semilla de tagua.

3.2.1.2. Variable dependiente

La variable dependiente se refiere a las respuestas o resultados observados que
estan relacionados con la variable independiente. En este estudio, se analizaron
las distintas variables que se midieron durante el trabajo experimental.

3.2.1.2.1. Humedad relativa

Se midid6 mediante un proceso de analisis que implicé la extraccién de una
muestra representativa de semillas, seguida de la determinacion del contenido de

humedad en esas muestras.

Pw
RH = (—) .100%
Ps

RH: Humedad relativa

Pw: Peso inicial

Ps: Peso del secado

3.2.1.2.2. Temperatura %

La mediciébn precisa de la temperatura fue esencial para promover una
germinacion exitosa y saludable de las semillas, ya que diferentes especies de
plantas tienen requerimientos especificos de temperatura para el proceso de
germinacion de manera que cada uno de los tratamientos establecidos se expusieron
con temperaturas constantes de 55 °C - 30 min, 65 °C - 25 min, 57 °C - 20 min, 58 °C

- 15 miny 56 °C - 10 min en cada caso mas el testigo.
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Tabla 1 Tratamientos y diferentes temperaturas utilizadas en el experimento.

Tratamiento Temperatura de cada tratamiento
T1 Temperatura constante por 30 minutos a 55°C
T2 Temperatura constante por 25 minutos a 65°C
T3 Temperatura constante por 20 minutos a 57°C
T4 Temperatura constante por 15 minutos a 58°C
T5 Temperatura constante por 10 minutos a 56°C
Quinde, 2024

3.2.1.2.3. Porcentaje de germinacion de semilla de tagua

Se registro de las 15 semillas cuantas germinaron de forma exitosa en cada uno
de los sustratos a evaluar, para después obtener el porcentaje de germinacion con
la siguiente formula.

Numero de semillas

PG = X 100

Total de semillas
Esta variable reflejo el efecto de los diferentes sustratos en la capacidad de las
semillas de tagua para germinar. En este resultado de investigacién se evalu6 el
porcentaje de germinacion, cabe indicar que se realiz6 un monitoreo constante a cada
uno de los tratamientos hasta evidenciar el inicio de la germinacion para recolectar los
datos de las respectivas variables a evaluar.

Tabla 2. Porcentajes y promedio de germinacién de la especie objeto de
estudio en los tratamientos.

Tratamientos Semillas Porc_enta_je de Promed_io toltal
Germinadas germinacion % de germinacion
TT — Testigo 0 0,00
T2 — (65°C — 25 Min) 0 0,00
T3 — (57°C — 20Min) 0 0,00 0,00
T4 — (58°C — 15 Min) 0 0,00
T5 — (56°C — 10 Min) 0 0,00
Total 0 0,00
Quinde, 2024

3.2.1.2.4. Riego
Fue esencial para proporcionarles la hidrataciéon necesaria, activar las enzimas
gue inician la germinacién, transportar nutrientes, regular la temperatura y prevenir

la desecacidon. Para que el proceso de germinacion inicie se debe tomar en cuenta
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ciertos parametros como no coger semillas inmaduras pues posen un potencial de
germinacion bajisimo, no colocar semillas en buen estado sobre sustratos humedos
pues estas se pudrirdn por efecto de los hongos, el secado es un paso importante para
el proceso de germinacion de la semilla, se recomienda que no debe ser por debajo
del 35y 65 % de humedad, asi mismo, es preferible germinar semillas después de las
cosechas entre siete y diez dias a fin de evitar los efectos del tiempo en la respuesta
de germinacion, estas condiciones Optimas permitieron que las semillas comiencen
su proceso de desarrollo germinativo.

3.2.2 Tratamiento

Se llevaron a cabo cinco tratamientos que consistieron en evaluar diferentes
sustratos para determinar cual de ellos proporciona la mejor condicién para el
porcentaje de germinacion de las semillas de tagua. A continuacién, se presenta
la tabla 3, donde se detallaran su respectiva descripcion.

Tabla 3. Tratamiento para evaluar.

No. Tratamiento Descripcion Semillas
1 Testigo Tierra comUn 15
absoluto
Sustrato 1 Zeolita 30% + cascarilla de arroz 30% +
2 ) i 15
tierra comun 40%
Sustrato 2 Humus 40% + tierra comUn 30% + arena
3 15
30%
4 Sustrato 3 Compost 50% +tierra comun 30% + arena 15
20%
5 Sustrato 4 Zeolita 50% + tierra comun 30%-+arena 20% 15
Quinde, 2024

3.2.3Disefo experimental

En este estudio experimental se utilizé un disefio completo al azar (DCA) con
cinco tratamientos incluyendo un testigo, cada uno de ellos fue evaluado con cuatro

repeticiones disefiando 20 unidades experimentales.
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Tabla 4. Caracteristicas de las unidades experimentales.

Descripcion Unidades
Tipo de disefio DCA
Nuamero de tratamientos 5
Numero de repeticiones 4
NUmero de unidades 20
Numero de semillas 15
Ancho de la unidad Im
Larga de la unidad 1m
Area de cada unidad 1 m?2
Numero total de semillas 300

Quinde, 2024

3.2.4 Recoleccidon de datos

3.2.4.1. Recursos

Se emplearon los siguientes elementos para llevar a cabo esta investigacion

libros, tesis, documentos de internet, informes, biblioteca de la Universidad Agraria

del Ecuador, etc.

3.2.4.2. Materiales y equipos

Los materiales que se utilizaron son:

Madera, clavos, sustratos, cinta métrica, letrero, semillas, regadera.

3.2.4.3. Recursos econémicos

La presente tesis estuvo financiada 100% por el alumno.

3.2.5 Métodos y técnicas

El método que se empled fue el deductivo, en el cual se alcanzé con fundamento

la aplicaciéon de los diferentes sustratos para el desarrollo de las semillas de tagua,

y concretara las conclusiones una vez obtenido los resultados de trabajo

experimental.

3.2.5.1. Técnicas del ensayo

3.2.5.1.1. Manejo del ensayo

El presente estudio se realiz6 en el canton Duran, provincia del Guayas, y tiene

como objetivo investigar los efectos de diferentes sustratos en la germinacion de
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semillas escarificadas de tagua. Se evaluaron varios parametros relacionados con
este proceso:
3.2.5.1.2. Preparacion de las semillas
Antes de sembrar las semillas, fueron escarificadas para romper la capa externa
dura y permitir una mejor absorcion de agua. La escarificacion puede realizarse
mediante diferentes métodos, esta vez se uso el método fisico.

3.2.5.1.3. Método de escarificacion

Se utilizé el método fisico, este es uno de los mas utilizados cuando se tiene
abundancia de semillas, la semilla se lij6 hasta llegar al punto en donde el
endospermo entra en contacto con el aire y el agua.

3.2.5.1.4. Preparacion de sustrato

e Humus: esla descomposicion de la materia organica es un proceso que conduce
a la mejora de las propiedades fisicas del suelo. Como resultado, se obtiene un
material que tiene la mayoria de las caracteristicas deseables de un sustrato de
calidad, siendo liviano, con capacidad para retener agua y con costos accesible.

e Cascarilla de arroz: El material tiene una estructura ligera y homogénea, lo que
facilita su disposicién en recipientes para mejorar el drenaje. Esta disponible a
un costo econdémico y puede emplearse como alternativa o junto con la turba. A
través del proceso de trituracion, es factible mejorar sus caracteristicas.

e Zeolita: Son minerales microscépicos porosos pertenecientes al grupo de los
aluminosilicatos. Se hallan de manera natural en rocas sedimentarias y estan
compuestos por aluminio, silicio, hidrégeno, oxigeno y una variable proporcion
de moléculas de agua. Su atributo Unico radica en su capacidad para hidratarse
y deshidratarse de manera reversible. La zeolita mejora la eficiencia de los

fertilizantes al proporcionar una liberacién gradual de nutrientes a la planta
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evitando la lixiviacion y volatilizacion de los mismos, el uso de zeolita en los
suelos agricolas proporciona beneficios significativos en términos de
conservacion del agua y mejora la deficiencia de los nutrientes.
e Arena: Ayuda a mejorar el drenaje del sustrato, evitando el encharcamiento.
e Compost o estiércol bien descompuesto: Aporta materia organica y nutriente
al sustrato.
3.2.5.1.5. Sombra
Es importante colocar las semillas en un &rea sombreada durante la germinacion,
es esencial para prevenir la deshidratacién y el riesgo de dafio por una exposicion
excesiva a la luz solar directa. Por eso se utilizé un saran de 80% de luminosidad.
3.2.5.1.6. Siembra de semilla
La siembra de la semilla de tagua se realiz6 en funda de vivero de 20 cm por 40
cm. La semilla se coloc6 en posicion vertical dentro de la funda con el extremo
puntiagudo hacia abajo y el extremo mas redondeado hacia arriba. Luego, se cubrio
la semilla con sustrato, dejando el extremo superior expuesto.

3.2.6 Anélisis estadistico

Esta investigacion contiene cinco tratamientos, obteniendo el total de 20
unidades experimentales y cada unidad experimental obtuvo 50 semillas.

Ho: Ninguno de los tratamientos influyeron en la germinacién de tagua.

Ha: Al menos uno de los tratamientos debera germinar.

Tabla 5. Analisis de varianza (DCA)

l\:/ue_nte_ gle Formula Desarrollo Grado de libertad
ariacion

Tratamientos t-1 5-1 4
Repeticiones r-1 4-1 3
E)r(rp?(;rimental (t-1) (-1) (5-1) (4-1) 12

Total T*r-1 5*4-1 19

Quinde, 2024
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4. Resultados
4.1 Cualidades o caracteristicas agronémicas que presentan los diferentes
sustratos a utilizar en los tratamientos
La siguiente tabla ofrece datos sobre diferentes muestras identificadas por tipos
de sustratos (M1 a M5) y tratamientos (T1 a T5), con mediciones de pH y
concentraciones de materia organica (M.0O.), nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K)
y porcentaje de Humedad (H%).

Tabla 6. Resultados del analisis de suelo en el cultivo de tagua.

Identificacién de muestras pH M.O(%) N P K H%

LOTE M1T1(Tierra) 7.0 959 58 57 73 595
LOTE M2T2 (Zeolita, Tierra, Cascarilla) 7.0 33.2 0.2 268 3200 0

LOTE M3T3 (Humus, Tierra, Arena) 7.0 9.2 0.1 286 931 0
LOTE M4T4 (Compost, Tierra, Arena) 6.9 14.8 0.5 534 8525 0
LOTE M5T5 (Zeolita, Tierra, Arena) 7.8 4.0 0.1 216 1951 0

INIAP, 2023

Todos los sustratos presentan un pH cerca de siete, indicando una condicion de
neutralidad en el suelo, sin embargo, el sustrato a base de zeolita tiene un pH mayor
de siete, este rango es favorable para el crecimiento de la mayoria de las plantas,
ya que proporciona un ambiente adecuado para la disponibilidad de nutrientes.

La M.O. varia de manera significativa entre los sustratos, con valores desde
9.59% el sustrato de zeolita, tierra, y arena en M1T1; zeolita, tierra, y cascarilla va
desde 33.2% en la muestra M2T2; humus, tierra, y arena va de 9.2% en el M3T3;
compost, tierra, y arena en 14.8% MA4T4; zeolita, tierra, y arena en 4.0% M5T5. La
alta concentracion de M.O. en la muestra M2T2 indica un suelo organicamente rico
en materia organica, lo cual puede ser beneficioso para la retencion de agua y
nutrientes.

Las concentraciones de nitrogeno (N) varian de forma considerable, desde 58

ug/ml en la M1T1; 0.2 ug/ml M2T2; 0.1 ug/ml M3T3; 0.5 ug/ml M4T4; 0.1 ug/ml
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M5T5. El nitrdgeno es esencial para el crecimiento de las plantas, y la variabilidad
en los niveles podria influir en su disponibilidad para las plantas en cada lote.

Las concentraciones de fosforo (F) muestran variabilidad, siendo mas altas en la
M4T4 con 534 ug/ml. En la M1T1 es de 57 ug/ml; M2T2 268 ug/ml; M3T3 286 ug/ml;
M4T4 534 ug/ml; M5T5 216 ug/ml. Su disponibilidad es crucial para el desarrollo de
raices y la floracion, esta variacion podria influir en el rendimiento de las plantas.

Las concentraciones de potasio (K) también varian, con la muestra M4T4
mostrando el valor mas alto de 8525 ug/ml. En la M1T1 es de 73 ug/ml; M2T2 3200
ug/ml; M3T3 931 ug/ml; M4T4 de 8525 ug/ml y en la M5T5 de 1951. El potasio es
esencial para diversos procesos metabdlicos y puede influir en la resistencia de las
plantas a enfermedades y estrés.

4.2 Determinacion del porcentaje de germinacion de semillas botanicas con
escarificacion mecanica

No se pudo observar el porcentaje de germinacion, aun haciendo una correcta
siembra, debida escarificacion, y adicion de sustratos, con un regadio apropiado y
luminosidad debida y aun habiendo estado cuatro meses sembradas en cada
tratamiento, esto no presentd accién alguna sobre las semillas y no se cont6 con
proceso de germinacion alguno, ya que el endospermo estaba atacado por una
larva y no se vio el poder germinativo.

Tabla 7. Resultado de los porcentajes de germinacion.

Descripcion T1 T2 T3 T4 T5
Porcentaje Zelolita Humus  Compost Zeolita
Germinativo Tierra Tierra Tierra Tierra Tierra
Cascarilla Arena Arena Arena

Sustratos 0 0 0 0 0

Tiempo 1 0 0 0 0 0

Tiempo 2 0 0 0 0 0

Tiempo 3 0 0 0 0 0

Tiempo 4 0 0 0 0 0

Quinde, 2024



4.3 Identificacién del mejor tratamiento y su

germinaciéon de semillas

Tabla 8. Descripcion de analisis de costo .
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relacion costo beneficio en la

Descripcion T1 T2 T3 T4 T5
Semillas 2.20 2.20 2.20 2.20 2.20
Sustratos 10.40 52.30 30.90 64.70 12.50
Fundas 300 1.87 1.87 1.87 1.87 1.87
Riego 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Mantenimieto Vivero 5 1, 30.00 30.00 30.00 30.00
(malezas, plagas, )

Total 50.47 101.37 79.97 113.77 6157

Quinde, 2024

La categoria T4 presenta el costo mas alto de sustratos, alcanzando los $113.77,
esto puede deberse a la utilizacion de sustratos especificos o0 en mayores
cantidades en este tratamiento en comparacion con otros. La eleccidn del sustrato
puede influir en el éxito del proyecto, y la variabilidad de costos debe ser
considerada al evaluar la relacion costo-beneficio.

Los costos de fundas son uniformes en todas las categorias, indicando que este
componente no contribuye a las variaciones en los costos totales. La
estandarizacion en este aspecto puede facilitar la comparacion entre tratamientos.
En todas las categorias, los costos de riego y el mantenimiento del vivero son de
($15.00 y $30.00). Esto sugiere que, segun la informacion proporcionada, estas
categorias no generan gastos adicionales en ninguno de los tratamientos
considerados.

La categoria T4 tiene el costo total mas alto de $113.77, seguida por T2 con
$101.37. T1, T3y T5 tienen costos totales mas bajos. La variabilidad en los costos
totales puede deberse a las diferencias en los costos de sustratos.

El analisis comparativo en cada uno de los tratamientos permitié valorar la

inversion, estableciendo los costos mas altos entre los sustratos, fue el T4; el cual
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generd un valor total de $113.77 y el de menor costo fue el T5; con un valor de

$61.57.
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5. Discusion

Los resultados quimicos de los sustratos detallan que contienen un alto
contenido de materia organica en un rango de 4 a 32%, ademas con niveles 6ptimos
de N, P y Ky por otro lado un pH neutro por lo que Delgado y Vasquez (2023)
difieren con el uso de sustratos enriquecidos con materia organica mejora la
absorcion y retencion de humedad en el suelo para favorecer la germinacién de las
semillas.

Las pruebas germinativas son de gran importancia para aplicaciones agricolas y
forestales. Segun Delgado y Vasquez (2023), en su estudio, las mayores tasas de
germinacion correspondieron a procedencias cuyas semillas se sembraron uno o
dos meses después de la recolecta y los arboles recibieron riegos frecuentes. Se
difiere con esta investigacion donde las pruebas de germinacion de la tagua no
fueron exitosas realizando la escarificacion mecéanica en un cero por ciento, que no
hubo un buen poder germinativo, aun teniendo su riego adecuado no se logré una
germinacion buena.

Se difiere que en esta investigacion los diferentes sustratos en el cultivo de tagua
revelan variaciones significativas en las propiedades del suelo, destacando
diferencias en el pH, materia organica y concentraciones de macronutrientes.
Mientras que la muestra uno exhibe un pH alto con niveles significativos de materia
organica y macronutrientes, las muestras subsiguientes muestran fluctuaciones en
estos parametros, influenciando la salud y desarrollo de las plantas.

No se obtuvo el mismo resultado con Prieto, Madrid y Sigala (2022) en cuanto al
porcentaje de germinacion con escarificacion mecanica, se difiere la falta de
observacion de resultados positivos a pesar de las condiciones adecuadas plantea

interrogantes sobre la efectividad de esta técnica. La ausencia de este proceso de
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germinacion en cuatro meses, es que no hubo un poder germinativo ya que, por un
cultivo longevo no se obtuvo buenas semillas, muchas salieron infectadas, no de
obtuvo un buen proceso germinativo.

Mientras que Telenchana (2018) Indica que el mayor porcentaje de emergencia
de plantulas registrado a los diez dias de la siembra se observé en el tratamiento
del sustrato de enraizamiento conformado por 50% de cascarilla de arroz y 50% de
compost con el mayor porcentaje de 97.03%; seguido de los tratamientos que se
desarrollaron en turba comercial, que compartié el primer rango con emergencia
promedio de 96.40%. ElI menor porcentaje de emergencia de plantulas, por su
parte, se detectd en el tratamiento del sustrato de enraizamiento conformado por
100% de cascarilla de arroz, al ubicarse en el segundo rango y ultimo lugar en la
prueba, con el menor promedio de 91.59%; el sustrato de enraizamiento
conformado por 50% de cascarilla de arroz + 50% de compost, es el sustrato
adecuado para obtener mayor nimero de plantulas emergidas.

No se logré obtener la misma la misma evaluacion de costos con Telenchana
(2018) Indica que los costos son diferentes, arroja informacion crucial sobre la
relacion costo-beneficio en la germinaciéon de semillas. A pesar de que el T4
presenta el costo mas alto, es esencial considerar si este gasto adicional se traduce
en mejores resultados de germinacién y desarrollo de las plantas. En contraste, el
T5, siendo el tratamiento de menor costo, podria destacar como una opcion mas
econdmica, pero su eficacia en términos de germinacion debe sopesarse.

Se rechaza la hipoétesis general, ya que no se obtuvo un porcentaje de

germinacion de semilla de tagua, por lo que ninguna germiné.
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6. Conclusiones

En conclusion, la diversidad en las cualidades agrondmicas de los sustratos
resalta la importancia de seleccionar el sustrato adecuado para optimizar el
crecimiento y rendimiento del cultivo de tagua. Este analisis proporciona
informacion valiosa para la toma de decisiones en la gestion agricola, destacando
la necesidad de considerar no solo el pH, sino también la materia organica y la
concentracion de macronutrientes al seleccionar los sustratos para futuros cultivos
de tagua.

Los resultados del porcentaje de la germinacion de semillas botanicas con
escarificacion mecanica son indicativos de un resultado no exitoso. A pesar de
seguir procedimientos adecuados, incluyendo un sembrio correcto, el uso de
sustratos apropiados, riego adecuado y condiciones de luminosidad, se observa
que, durante el periodo de cuatro meses, no hubo un poder germinativo ya que, por
un cultivo longevo no se obtuvo buenas semillas, muchas salieron infectadas.

Este proyecto subraya la importancia de considerar la relacién del andlisis de
costo al identificar el mejor tratamiento para la germinacion de semillas. Aunque el
T4 implica una inversion mas significativa, es crucial evaluar si este gasto adicional
se traduce en resultados superiores en términos de germinacion y desarrollo de las
plantas. Mientras tanto, el T5, siendo mas econdémico, podria destacar como una

opcion eficiente desde el punto de vista econémico.
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7. Recomendaciones

Basado en los resultados del andlisis de suelos para el cultivo de tagua,
recomendaria considerar la muestra cuatro como una opcion preferible. Aunque
tiene un pH mas bajo, presenta niveles notables de materia organica y
concentraciones significativas de macronutrientes, fosforo y potasio, este equilibrio
puede favorecer el desarrollo saludable de las plantas de tagua. Ademas, se
sugiere monitorear los niveles de pH y ajustar si es necesario para optimizar las
condiciones del suelo.

Dado que la escarificacion mecénica no ha demostrado impacto positivo en el
proceso de germinacion de las semillas botanicas del cultivo de tagua en este
estudio, se recomienda explorar métodos alternativos de escarificacion o ajustar las
condiciones y procesos utilizados. Es posible que se necesiten técnicas mas
efectivas para romper la dormancia de las semillas y mejorar la tasa de
germinacion.

Considerando la relacién del analisis de costo en la germinacion de semillas, se
recomienda evaluar el tratamiento T5. A pesar de ser el de menor costo, su eficacia
en términos de germinacion debe ser considerada en comparacién con los
tratamientos mas costosos. Es crucial llevar a cabo un seguimiento detallado de la
germinacién y desarrollo de las plantas en el TS5 para determinar si la inversion
reducida se traduce en resultados satisfactorios. Ademas, es aconsejable revisar el
proceso y los insumos asociados con el T4 para asegurar que su mayor costo esté

justificado por mejoras significativas en la germinacion.
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9. Anexos

Aspecto de la muestra

Color

Textura

Humedad

Restos de materia organica sin

descomponer

Pardo

Arcillosa con grumos y materia
organica en distintos estados de
degradacion.

Media (40% - 50%)

Se (Escobajo)

Quinde, 2024

Tabla 10. Andlisis fisico quimico de la muestra de compost.

Analisis Fisico Quimico

Muestra 1 Muestra 2
Nitrégeno Total % 0.95 1.1
pH 8.4 8.3
Materia Organica % 30.6 40.2
NO2 ppm 360 400
Conductividad dS/m 2.13 3.12
Quinde, 2024

Tabla 11. Especificaciones fisicoguimicas.

Especificaciones Fisico-Quimicas

Color Beige

Sabor Caracterisctico
Olor Caracterisctico
pH 6.5

Densidad (g/cc) Max. 0.6

% Grasa Max 15

% Ca (Calcio como elemento) 15.0
Granolumetria (% pasa malla 20) Min 98

% Humedad Max. 8.0

Quinde, 2024
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Tabla 12. Indicacion del porcentaje de humedad (H%) del T1

@\. ESTACION EXPERIMENTAL LITORAL SUR LABORATORIO DE ENSAYD
LABORAWDES(B.OS.TE‘DOSWALES Y AGUAS ACREDITADO POR EL SAE
l"'” O e TIG ST oot Mo N“OAE LE C 11-007
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Dimccien : ! Proveca : | iw Cherte

¢ COXA SANENRQUE M2 188 6 :
Cudsd : NE | |Cantén :% m-lu:' 'h::; ﬁlg
Telbkono © (968236117 | Parroquia : NE | | Facha Ingreso M0 Fecha Impresidn © 307112023
P i NE | |Ubicacidn : COLA SAN ENRQUE M2 195 § | Conticimes Amiiesties : TC:243 %H:S95 CoMivoActusl @ TAGUA

. Tomea (] | Clase Textural | e 1 00m moom | %) meg/t00m! T Wy
Nisbost  kdwdfcacén A Umo Arcls AWM A "N | CE *MO.| K ‘Ca ‘Mg TBum Wy K| K
ns orEwn % W0 4| Focohwow | 955 A 0158 18854 281 A 2184 BT2MIAANTENA
INIAP, 2023

Tabla 13. Indicacion del porcentaje de humedad (H%) del T2 al T5.

A ESTACION EXPERIMENTAL LITORAL SUR
*, IN'IIP LABORATORIO OF SUFLOS, TENDOS VEGETALES ¥ AGUAS
‘ _'__ " Km. 26 Via Duram - Tambo Apdo, Postal 09-01-7069 Yaguachi < Guayns - Ecusdor
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REMITENTE LUIS CARLOS QUSNDE MELOD FLOHA MUESTIEO: WVIV0N
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LOCALIZACION:  COLA. SAN ENRIQUE, MZ. LB 5, 0/OURAN/GUAYAS FECHA SALIDA: 4127200
MAIL ka8 @ ouiood. com R a— ‘r‘v‘uwmm
w " ~ » L] ppm L
VAGRATONO | JDENTIFICACION DE MUESTRAS M MO N | P ¥ Ca Mg | Co | Fo | Mo | Zn | Na | mS
19A LOTE M2T2 10 12| 02 | 260 | 2200
105 A LOTE MAT3 1.0 92 | 01 | 28| am
1396 A LOTE MATA 6 148 | 09 | 534 | nsas
1A LOTE M5TS . 40 | o1 | 216 [ 1951

NOTA E1 Laboratorno no ss responsable de s toma de las mussirs
LC: Uemite de Cuantificacion
ND: No detectable

INIAP, 2023
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Figura 1. Eliminacién a mano de corteza en la semilla de tagua.
Quinde, 2024

Figura 2. Eliminacién a mano de la corteza externa en la semilla de tagua.
Quinde, 2024



Figura 3. Semillas seleccionadas.
Quinde, 2024

Figura 4. Esmeril utilizado para la escarificacion de las semillas.
Quinde, 2024
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Figura 5. Escarificacion de la semilla.
Quinde, 2024

Figura 6. Semillas escarificadas. ‘
Quinde, 2024
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Quinde, 2024
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Figura 8. Tierra comun testigo.
Quinde, 2024
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Figura 9. Mezcla de tratamiento dos con zeolita 30%; cascarilla de arrozBO%';-
tierra comun 40%.
Quinde, 2024

Figura 10. Mezcla de tratamiento tres con
humus 40%; tierra 30%; arena 30%.
Quinde, 2024
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Figura 11. Mezcla de tratamiento cuatro con compost 50%; tierra 30%; arena 20%.
Quinde, 2024

Figura 12. Llenada de funda del tratamiento absoluto.
Quinde, 2024
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Figura 13. Mezcla de tratamiento cinco con zeolita 50%; tierra 30%; arena 20%.

Quinde, 2024

Figura 14. Ubicacion de semillas de tagua.
Quinde, 2024
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Figura 15.AOrdenamiento de fundas en el vivero de tagua.
Quinde, 2024
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Quinde, 2024



Figura 17. Construccion del vivero.
Quinde, 2024

Figura 18. Aprobacion del trabajo de campo finalizado.
Quinde, 2024
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