Aurg . OQ-
leg, - Tomoun ok 5E
ARRA - gcVOP

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

PROPAGACION SEXUAL Y ASEXUAL DE Inga insignis Kunth, DE LOS
CANTONES IBARRA Y ANTONIO ANTE DE LA PROVINCIA DE
IMBABURA.

Trabajo de titulacion presentado como requisito previo a la obtencion del

titulo de Ingeniera Forestal

AUTORA

Carla Estefania Pumisacho Colimba
DIRECTOR

Ing. Mario José Afiazco Romero PhD.

IBARRA - ECUADOR
2022




UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

PROPAGACION SEXUAL Y ASEXUAL DE /nga insignis Kunth, DE LOS CANTONES
IBARRA Y ANTONIO ANTE DE LA PROVINCIA DE IMBABURA.

Trabajo de titulacion revisado por el Comité Asesor, por lo cual se autoriza la presentacion como

requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERA FORESTAL

APROBADO

Ing. Mario José Afiazco Romero, PhD

Director de trabajo de titulaciéon

Ing. Hugo Vinicio Vallejos Alvarez, 72
Mgs.
Tribunal de trabajo de titulacion

g% JORGE LUIS
Ing. Jorge Luis Cue Garcia, Mgs, PhD. < % CUE GARCIA

Tribunal de trabajo de titulacién

Ibarra — Ecuador
2022



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacion Superior, hago la entrega del presente trabajo

a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el Repositorio Digital Institucional,

para lo cual pongo a disposicién la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE CIUDADANIA:

100411351-8

NOMBRES Y APELLIDOS:

Carla Estefania Pumisacho Colimba

DIRECCION:

Zuleta- Sector Carlosama

EMAIL:

cepumisachoc@utn.edu.ec / carlitaestefil7@hotmail.com

TELEFONO FI1JO:

2662176 | TELEFONO MOVIL: | 0981574021

DATOS DE LA OBRA

PROPAGACION SEXUAL Y ASEXUAL DE Inga insignis

TITULO: Kunth, DE LOS CANTONES IBARRA Y ANTONIO
ANTE DE LA PROVINCIA DE IMBABURA.
AUTOR: Carla Estefania Pumisacho Colimba
FECHA: 7 de febrero del 2022
SOLO PARA TRABAJOS DE TITULACION
PROGRAMA: Pregrado

TITULO POR EL QUE OPTA:

Ingeniera Forestal

DIRECTOR:

Ing. Mario José Afiazco Romero, PhD



mailto:cepumisachoc@utn.edu.ec

1. CONSTANCIA

La autora manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se la desarrolld
sin violar derechos de autor de terceros; por lo tanto, la obra es original y es el titular de los
derechos patrimoniales, por lo que asumen la responsabilidad sobre el contenido de la misma y

saldran en defensa de la Universidad en caso de reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, a los 7 dias del mes de febrero de 2022

LA AUTORA

”

Pumisacho Colimba Carla Estefania



REGISTRO BIBLIOGRAFICO

Guia: FICAYA - UTN
Fecha: 7 de febrero del 2022

Carla Estefania Pumisacho Colimba: PROPAGACION SEXUAL Y ASEXUAL DE /nga
insignis Kunth, DE LOS CANTONES IBARRA Y ANTONIO ANTE DE LA PROVINCIA
DE IMBABURA /Trabajo de titulacion. Ingeniera Forestal. Universidad Técnica del Norte.
Carrera de Ingenieria Forestal. Ibarra, 7 de febrero del 2002, 101 paginas.

DIRECTOR: Ing. Mario José Anazco Romero, PhD

El objetivo principal de la presente investigacion fue: Comprobar los mejores métodos de
propagacion de la especie /nga insignis, de los cantones Ibarra y Antonio Ante. Entre los objetivos
especificos se encuentran: Evaluar las caracteristicas fenotipicas, para la recoleccion del material
vegetal, Determinar los métodos apropiados de propagacion sexual y asexual para /nga insignis, y

Establecer costos de produccion tanto para la propagacion sexual y asexual.

Ing. Mario José Afiazeo Romero, PhD.

Director de trabajo de titulacion

”

Carla Estefania Pumisacho Colimba

Autora




DEDICATORIA

Este trabajo lo dedico a mi madre Carmen Colimba y a mi padre José

Maria Pumisacho, quienes me apoyaron para alcanzar mis anhelos.

A mis hermanos, Mateo, Sebastian, y Paula, por brindarme su apoyo

durante esta etapa de mi vida.

V por ultimo a mis amigas vy tias, quienes me animaron

constantemente, para alcanzar esta meta.

Vi



AGRADECIMIENTO

En primer lugar quiero agradecer a Dios pov la vida, por darme la

sabiduria, durante este proceso, para cumplir con esta meta.

A mis padres por ser mis pilares fundamentales en mi vida y por

demostrarme su carivio y apoyo incondicional.

A David Pachito, por su ayuda y apoyo incondicional, en esta etapa

final.

Al Ing. Nikson que desde la distancia me guio en el tema de mi tesis,

gracias por su apoyo.

A la Universidad Técnica del Norte y en especial a los docentes de la
Carrera de Ingenieria ‘Forestal, por brindarme sus conocimientos y
formacion, durante mi vida estudiantil para obtener mi titulo,

infinitamente gracias.

A mi grupo de investigacion quienes con su conocimiento aportaron en
el desarrollo y culminacion de mi trabajo de investigacion al Ing. Mavrio
Anazco, Ing. Jorge Cue, Ing. Hugo Vallejos, y por ultimo como no
agradecer al Ing. Ramirez por su ayuda, mis mds sinceros

agradecimientos por todo.

A la sefiora Mevcedes Hidalgo, quien me permitio recolectar las

muestras en su propiedad, gracias por su amabilidad.

VY por tltimo como no agradecer a mis amigos de la universidad y de
afuera, gracias por ese apoyo incondicional, porque justo en el momento
preciso me dieron la mano especialmente a Karina Cabascango, Mavrisol

Quishpe, Alexandra Campo, y Juan Chimarro.

Vil



LISTA DE SIGLAS

COA. Codigo Organico Ambiental

MAE. Ministerio del Ambiente del Ecuador.

MAG. Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

FAO. Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
ISTA. Reglas Internacionales para el Analisis de las Semillas.

INAMHI. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia- Ecuador

IVI. indice de Valor de Importancia

IVF. indice de Valor Forestal

viii



TABLA DE CONTENIDO

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION .....coveieeieeieeeeesee e sesas e i
DEDICATORIA ettt ettt b e bttt s hb e e be e st e et e e sabe e nbeesnbeeteas Vi
AGRADECIMIENTO ..ttt ettt e s n e e sne e nneenree s vii
LISTA DE SIGLAS ..ttt ettt st e b b e e be e nnae e nnee e viii
Tabla 08 CONTENITO ... bbb IX
INDICE TABLAS . ...ttt e e n e ne e b e e e e e nneesnneenees xiii
INDICE FIGURAS ...ttt sttt sttt bb e be e srb e e sbeesnbeennee s XV
RESUMEN . ...ttt ettt e b st e be e s an e e nbe e nreene e XVi
ABSTRACT ..t Xvii
CAPITULO Lttt b ettt b ettt e b e e be e e ab e e beesnn e e nbeesanas 1
INTRODUCCION ....oioieieaeieeiseseesssess st 1
1.1 Problema de iINVESTIZACION. ........ccoiiiiiiiiiiee e 1
1.2 JUSEITICACION ...ttt 1
G T O o T Yo 3SR 2
1.3.1  ODJetivo GENEIaAl ......ccooiiiiiiiieee e 2
1.3.2  ODbjJetiVOS BSPECITICOS. ...eeviiieiieieeic et 2

I o 11010 (= [OOSR 2
1.4.1  ReproducCion SEXUAL ..........cccoieiiieiiiiieie et 2
1.4.2  ReproducCion @SEXUal ..........cccueiveiiiiiieiiiie et 2
CAPITULO T 1ottt 4
MARCO TEORICO ....ituuiiaiiaeiseesesseessessssse sttt 4
2.1 Fundamentacion legal...........cooeiiiiiiiieieee e 4



2.1.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)..........cccveveiieiverieiieieeie e 4

2.1.2 Codigo Organico del AMDIENTE.........cooiiiiieiiiee s 4
2.1.3 Plan Nacional de desarrollo (2017-2021)........cccccveiiieiiieiiie i 4
2.1.4  Linea de INVESLIGACION........ccveiiiiiiiieeie e sie et te ettt ste e esteeeesneenne s 5
2.2 FUNDamentaCion tEONICA. . .....cuiuirieieierieieeete ettt 5
2.2.1  GENEIO INQA....uiiiiiiiicieee ettt et re e ere e areenre s 5
2.2.2  DeSCripCiON DOTANICA .....c.voviiveieiiiieiieece e 8
2.2.3  Fijacion de NItrOQgENO. .....ccciiuiieiiriiiieisie ettt 9
2.2.4  ReproducCion VEgetal...........cccoviiiiiiii e 10
2.2.5  ReproduCCion @SEXUAN .........ccciviirerieiieieiee e 16
2.2.6  Sustancias reguladoras del CreCIMIentO.........cccveveiiiiiiiieiie s 18
2.2.7 Plagasy enfermedades .........cccoveieiieriiiie i 19
2.2.8  COSLOS ...ttt 21
CAPTTULO oottt 23
MaterialeS Y MELOTOS ........oieiieieiieeee ettt ettt neas 23
3.1 Ubicacion del &rea de eStUIO...........coueiririeriiisereree e 23
3Ll POITICA ..ttt 23
312 GEOGIATICA ...cueeieeeeei st e 24
3.1.3  Dat0S CHMALICOS .......eveueeieiiiieeeies e 24
3.2 MATERIALES Y EQUIPOS ......oo o 25
321 MALEIIAIES ... 25
KT = o1V o oSSR 25
3.2.3  SOTIWAIE ...ttt 25
3.2.4  Material vegetal € INSUMOS.........cc.eiiiiiiiie et 25
3.3 MELOUOIOGIA. .. vt 26



3.3.1 Delimitacion del rea de eStUdIO ...........ccoveiriiiieiieee e 26
3.3.2  Seleccion de INAIVIAUOS. .........ccoiiiiiiiiiee e 26
3.3.3  Caracterizacion fenotipiCa..........cceiieiiiii i 26
3.3.4  DeterminaCion de MUEBSEIA. ........cccerieiriirieieiirie e 28
3.3.5  PreparaCion del ENSAY0........coccviiierieiieieeieie et 28
3.3.6  Recoleccion del material Vegetativo ............ccceevveiieiiiic i 29
3.3.7  INStalacion del ENSAYO ........ccoeeririiiieiie e s 29
3.3.8  Labores de mantenimiento ..........ccocoiiiiiiiiiiieiee e 30
3.3.9  Control fItOSANITAITO .......cviviieieiirieiee s 30
3.3.10  Variables a considerar para la caracterizacion morfologica de las semillas.... 31
3.3.11  Variables para determinar la calidad de semillas ............ccccccooveiiieiiieiicinnnn, 31
3.3.12  Prueba T- STUIENL........coiiieiiiieeee e 32
3.3.13  Diseflo eXperimental. ... 33
3.3.14  Factores de eSTUMIO ......cceiveiiiiieiecsie e 33
3315 Trat@mMIENLOS . ..ottt 34
3.3.16  Caracteristicas de las pruebas de germinacion por ensayo. ..........ccccuecvrvereenns 35
3.3.17  MOUEl0 EStAdISTICO ... .cuevireieciiieeeee e 35
3.3.18  EVAlUACION B TALOS......ccvieeieiiieieiceie et 36
3.3.19  ANALISIS U COSOS .....evviiiieiieiisie ettt 38
CAPTTULO IV ottt 41
RESULTADOS Y DISCUSION........coeviiiiircteiieeieteeeeseeie s seses s st sen s senss s senss s 41
4.1 CaracterizaCion fENOLIPICA........c.ccviie et 41
4.2 Caracterizacion morfologica de 1a Semilla..........cccooviiiiiiiiniiiieee e 44
4.2 0 TAMAMO. ...ttt bbbttt n bbb 44
4.2.2 SEMIIIAS PO VAINA. ..o 45

Xi



4.3 Determinacion de la calidad de 1aS SEMIIIAS ......eevveeeeeeieee e 47

4.3.1 POICENta)e 08 PUIBZA. ...coviveeiieitesiesiesie ettt sttt ettt bbb 47
4.3.2 PESO de SEMIIIAS ... 48

4.4 Variables de estudio- Propagacion SeXUAL.............ccoveveiieiieie i 50
4.4.1 Porcentaje de germinaCion. ..........cooeveiriieiee e 50
4.4.2 Numero de semillas germinadas cada siete dias. .........c.ccccceevieiiiiviiveviccece e, 52
4.4.3 Velocidad de germinacion..........ccuoeieirineieeneseese s 54
4.4.4 V1G0T GEIMINALIVO ...ttt sttt sb b eneas 55
4.4.5 POHEMBITONIA ..o 56
AAT AUTA. ...ttt b bbbt 62
4.4.8. NUMEIO d€ NOJAS. ...vecvveivieie ettt s be et e e sra e ae e sraenne s 65
e R O] (o] o (=3 1o T USROS 67

4.5. Propagacion @SEXUAL...........ccuoiiiiiiriiie e 68
A.5.1. BIOTES ..ottt 68

4.6. COSLOS A8 PrOTUCCION .....cviiiinieieste ettt ene s 69
CAPITULO V .ot 71
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cooiiieiieee e 71
5.1 CONCIUSIONES ...ttt bbbttt bbb 71
5.2 RECOMENUACIONES.......cuveiititeiestist ettt en e 71
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ooveeieeieeteeeeteee e esssesiss s s s 72
ANEXOS ...ttt b e e b e e e e Rt e R bt e Re e b e e be e ann e e bt e anneeree s 84

xii



INDICE TABLAS

Tabla 1 Clasificacion taXONOMICA. ........ccerueriereieieieceeie et saeneeneas 7
Tabla 2. Enfermedades en 1as HOJaS. ......ccceiiiiiiiiiiciic e 20
Tabla 3. Coordenadas UTM, lugares de procedencia 'y propagacion...........c.ccceevevververreennenn 24
Tabla 4. Variables dasométricas y fenotipiCas.........cccvvveeiverieiieie e 27
Tabla 5. Variables morfoldgicas cuantitativas y forma de determinarlas. ...........cc.ccoceevennnee. 28
Tabla 6. Factores y niveles estudiados- Propagacion sexual. .........cccccoceveverenniesinseeeenan, 33
Tabla 7. Factores y niveles estudiados- Propagacion asexual.............ccccceeveiieiienesiiesinenenn, 34
Tabla 8. Tratamientos de la propagacion SEXUAL. ...........ccccveveiieieiie i 34
Tabla 9. Tratamientos de la propagacion asexual. ............ccoceoieieiiiiniiiereeee e, 35
Tabla 10. Variables dasométricas de las procedencias de Antonio Ante e Ibarra.................. 41
Tabla 11 Variables fenotipicas de las procedencias de Antonio Ante e lbarra...................... 42

Tabla 12. Variables morfoldgicas cuantitativas de los cantones Ibarra y Antonio Ante. ...... 43
Tabla 13. Valores de t student del tamafio de las semillas en largo y ancho (mm), de las
procedencias de 1barra y ANtONI0 ANTE. ......ooiiiiiiiiiie e 45

Tabla 14. Prueba T student de la medida de la vaina y el namero de semillas por vaina de las

procedencias de 1barra y ANtONIO ANE. .....ccvcouiiiiiiee ettt re e are s 47
Tabla 15. Prueba T student- Porcentaje de pureza de Ibarra 'y Antonio Ante...........cccceen.e... 48
Tabla 16. Prueba T student- peso semillas de las procedencias de Ibarra y Antonio Ante.... 50
Tabla 17. ADEVA del porcentaje de germinacCion..........ccoceveverereseneerieneeseseesiesesesensenns 52
Tabla 18. Prueba de Kruskall del namero de semillas germinadas cada siete dias................ 54
Tabla 19. ADEVA Porcentaje de poliembrionia...........ccooveveiiieieeiiesie e 59

Tabla 20. Prueba de Kruskall nimero de semillas con poliembrionia en Inga insignis Kunth
(o210 S [=] (o T TSSO PRPSSR 60

Tabla 21. Prueba de Kruskall- nimero de embriones en las semillas de Inga insignis Kunth

QLo U= = 0T T o (o TSP 62
Tabla 22. Prueba de Kruskall de la altura de las plantulas, cada siete dias..............ccceene.... 64
Tabla 23. Prueba de Kruskall del namero de hojas, cada siete dias..........c.ccocovvevrieiiiinnnnen. 66
Tabla 24. Porcentaje promedio del color de las hojas de Inga insignis Kunth ...................... 67
Tabla 25. Prueba de Kruskall del color de hojas (verde, amarillo, café). .............cccoverneenen. 68

Xiii



Tabla 26. Costos de produccion de la propagacion sexual. ...........ccccccevveveiieieesesiee e, 70

Xiv



INDICE FIGURAS

Figura 1. Mapa de ubicacion de los lugares de procedencia, Cantén Ibarra y Antonio Ante

Figura 2. Tamafo (mm) de las semillas procedentes de Ibarra y Antonio Ante................... 44

Figura 3. Medida de la vaina y nimero de semillas de las procedencias de Ibarra y Antonio
1 (=TSP PR 46

Figura 4. Porcentaje de pureza y materia inerte de las semillas procedentes de Antonio Ante

S 1 o= L - SRS 47
Figura 5. Peso (g), de mil semillas de las procedencias de Antonio Ante e Ibarra. ............... 49
Figura 6. Porcentaje de germinacion de los tratamientos de Ibarra y Antonio Ante. ........... 50
Figura 7. Numero de semillas germinadas de Inga insignis Kunth cada siete dias. .............. 52
Figura 8. Indice de velocidad de germinacion de Inga insignis Kunth............ccccovveveveennn 55
Figura 9. Vigor germinativo de Inga insignis Kunth. ... 56
Figura 10. Porcentaje de poliembrionia de las procedencias de Ibarra y Antonio Ante....... 57
0 U L= U SRRSO 58
Numero de semillas con poliembrionia en Inga insignis Kunth cada siete dias. .................... 58

Figura 12. Promedio de embriones en las semillas de Inga insignis Kunth por cada

=1 ez L L[] (0 R SORRRRRRRR 61

Figura 13. Altura de las plantulas de Inga insignis Kunth desde los 14 dias hasta los 120 dias.
Figura 14. Numero de hojas de Inga insignis Kunth cada siete dias, en promedio de cada

DA AMIEEINTO. ettt ettt s s e e e s et ettt e ettt e e e nnnnnn 65

Figura 15. Brotes en estacas del cantdn Ibarra con minimo tres yemas ..........ccccceveeeveeeennnns 69

XV



TITULO: PROPAGACION SEXUAL Y ASEXUAL DE Inga insignis Kunth, DE LOS
CANTONES IBARRA'Y ANTONIO ANTE DE LA PROVINCIA DE IMBABURA

Autora: Carla Estefania Pumisacho Colimba

Director de trabajo de titulacién: Ing. Mario José Afiazco Romero, PhD.

Afo: 2022

RESUMEN

Especies nativas del Ecuador han sido muy poco estudiadas, con esto, la presente investigacion
tuvo como objetivo general comprobar los mejores métodos de propagacion de la especie Inga.
insignis Kunth, de los cantones Ibarra y Antonio Ante de la provincia de Imbabura. Para la
propagacion sexual se considerd dos métodos de reproduccién: a) semillas sin inoculacién y b)
semillas con inoculacion. Para la propagacion asexual se analizd; a) estacas minimo contres yemas,
b) estacas con defoliacién al 75% y c) estacas con defoliacion al 100%. En la evaluacién de los
datos primarios se considerd: la caracterizacion fenotipica, caracterizacion morfologica de la
semilla y la determinacion de la calidad de las semillas. En los datos secundarios se estudio: el
poder germinativo, vigor, indice de velocidad, altura, namero de hojas y estado de hojas. Para la
propagacion asexual se pretendia estudiar; nimero de brotes, y la relacion raiz/tallo, y como dato
agregado se valoro el costo para la propagacion sexual. Los resultados presentan un porcentaje de
pureza para la procedencia de Ibarra con 82.5% y para Antonio Ante de 54.8%, el peso de mil
semillas de Ibarra presento un valor de 1706 g a diferencia de Antonio Ante fue de 1069 g. Con
respecto a la mejor propagacion por via sexual, con un 95% de germinacién, se presentd el
fendmeno de poliembrionia a los 35 dias con un 67.19% de germinacion. Se evidencid la presencia
de babosas y la enfermedad de antracnosis, que limitd el crecimiento de las plantulas, con una
altura promedio de 5.3cm, hasta los 120 dias. El costo menor se refleja por las semillas sin
inoculacion, con 0.77 ctvs., por plantula. Inga insignis Kunth presentd la mejor propagacion
mediante via sexual con el 95% de germinacidn, y que por via asexual esta especie es dificil de

propagar, ya que las estacas no produjeron raices ni brotes.

Palabras claves: inoculacion, vigor, poliembrionia, defoliacion variables morfolégicas.
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ABSTRACT

The main goal of the research is to verify the best propagation methods of the species I. insignis
Kunth, from the cantons of Ibarra and Antonio Ante in the province of Imbabura. For sexual
propagation, two methods were considered: a) sedes without inoculation and b) sedes with
inoculation. For asexual propagation, it was taken into account; a) cuttings with at least three
buds, b) cuttings with 75 percent defoiation, and c) cuttings with 100 percent defoliation were
considered for asexual propagation. In the evaluation of the primary data, the following ere
considered: phenotypic characterization, morphological characterization of the seed and the
determination of the quality of the seeds. In he secondary data, the following were studied:
germinative power, vigor, speed index, height, number of leaves and state of leaves. For asexual
propagation it was intented to study; number of shoots, and root/ stem relationships, as well as
the cost for sexual propagation. The results present a percentage of purity for the origin of Ibarra
with 82.5% and Antonio Ante of 54.8%, the weight of a thousand Ibarra seeds presented a value
of 1 706 g unlike Antonio Ante was 1 069 g. The best method of propagation is by sexual
reproduction, which results in 95 percent germination and the phenomenon of polyembryony
at 35 days, with 67.19 percet germination. The presence of slugs and anthracnose disease, which
limited the growth of seedlings, with an average height of 5.3cm, up to 120 days, was evidenced.
The Lower cost is reflected by the seeds without inoculation, with 0.77 ctvs., per seedling. Inga
insignis Kunth presented the best propagation through sexual means with 95% germination, and
that this species is difficult to prapagate asexually, since the cuttings dried up and did not

produce roots or shoots.

Keywords: inoculation, vigor, polyembryony, defoliation, morphological variables
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Problema de investigacion.

Ecuador posee una importante diversidad bioldgica, las especies forestales nativas han sido muy
poco investigadas, esto se refleja en una limitada cantidad y calidad de fuentes bibliograficas. La
especie nativa de la provincia de Imbabura Inga insignis Kunth, presenta pocas investigaciones,
utilizada comunmente como; planta ornamental y su fruto es comestible y comercializado. Se
conoce muy poco sobre los métodos de propagacion, el método mas utilizado es la propagacion

sexual, con base a esto se busca otras alternativas de propagacion

El género Inga ha sido reducido notablemente por la actividad humana, considerando que es
importante su conservacion (Villamar, 2014, p. 20). Inga insignis Kunth, proporciona importantes
productos maderables y no maderables como, servicios ecosistémicos que no han sido estudiados
a profundidad. El cultivo de esta especie en algunos paises ha sido tradicional, dejando a un lado

otros beneficios tanto para la salud, esto ha generado menos interés (Quijia et al., 2020).

1.2 Justificacion

Al ser Ecuador un pais mega diverso se deberia considerar la conservacion vegetal, poniendo
énfasis las especies nativas. En base a estrategias se busca métodos de reproduccion o
mejoramiento genético, que a futuro generen nuevos conocimientos, para la sociedad en su
conjunto, con lo cual se puedan darle un valor agregado no solo en el fruto, sino también para el

manejo sostenible de la especie.

Con el fin de conservar varios ecosistemas, instituciones publicas, privadas e internacionales,
desarrollan acciones en favor, al cuidado del planeta, siendo este el caso de la provincia de
Imbabura, que fue nombrada por la UNESCO el 17 de abril del 2019 como Geoparque, con el
propdsito de conservar los ecosistemas para un desarrollo sostenible. Esto implica profundizar los

estudios de la biodiversidad que posee la provincia.



Al ser Inga insignis Kunth una especie frecuente en los cantones de Ibarra y Antonio Ante,
deberia precisar el estudio para conservarla, ya que existen pocos estudios sobre los métodos de
su propagacion. Esta especie proporciona productos forestales maderables (PFM), como; lefia,
madera, y carbdn. También se toma en cuenta los productos forestales no maderables (PFNM),
donde sobresalen los frutos y dentro de los servicios ecosistémicos estan; captura de carbono,
recuperacion de suelos infértiles, sus flores son meliferas, es hospedero para muchas especies de

insectos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Comprobar los mejores métodos de propagacion de la especie Inga insignis Kunth, de los

cantones Ibarra y Antonio Ante de la provincia de Imbabura.

1.3.2 Obijetivos especificos

e Evaluar las caracteristicas fenotipicas, para la recoleccion del material vegetal.

e Determinar los métodos apropiados de la propagacion sexual y asexual para Inga insignis
Kunth.

e Establecer costos de produccion tanto para la propagacion sexual y asexual.

1.4 Hipdtesis

141 Reproduccion sexual

Ho 1: La inoculacion con la bacteria rizobium y la procedencia de las semillas de Inga

insignis Kunth no influyen en su reproduccion.

Ha 1: La inoculacion con la bacteria rizobium y la procedencia de las semillas de Inga

insignis Kunth incide en el proceso de su reproduccion.

1.4.2 Reproduccion asexual

Ho 2: El porcentaje de defoliacidn y la procedencia de las estacas de Inga insignis Kunth no

incide en su reproduccion asexual.



Ha 2: El porcentaje de defoliacion y la procedencia de las estacas de Inga insignis Kunth

influye en su reproduccion asexual.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion legal

2.1.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Art. 14.- Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del
dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados (Constitucion Politica de
Ecuador, 2008).

Art. 395.- EI Estado garantizard& un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las

generaciones presentes y futuras (Constitucion Politica de Ecuador, 2008).

2.1.2 Cddigo Orgéanico del Ambiente.

Art. 17: De la investigacion ambiental. El Estado deberé contar con datos cientificos y técnicos
sobre la biodiversidad y el ambiente, los cuales deberan ser actualizados permanentemente. La
Autoridad Ambiental Nacional debera recopilar y compilar dichos datos en articulacién con las
instituciones de educacion superior publicas, privadas y mixtas, al igual que con otras instituciones
de investigacion (Cddigo organico del Ambiente [COA], 2018).

Art. 30: Promover la investigacion cientifica, el desarrollo y transferencia de tecnologias, la
educacién e innovacion, el intercambio de informacién y el fortalecimiento de las capacidades
relacionadas con la biodiversidad y sus productos, para impulsar la generacion del

bioconocimiento investigacion (Cédigo organico del Ambiente [COA], 2018).

2.1.3 Plan Nacional de desarrollo (2017-2021).

El presente estudio se enmarca dentro del Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza

para las actuales y futuras generaciones, donde menciona que en este contexto, se brindara espacio



a investigadores y emprendedores con el fin de patrocinar esta iniciativa, la cual pretende el
aprovechamiento responsable de la biodiversidad (Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo [SENPLADES], 2017).

2.1.4 Linea de investigacion

El estudio a desarrollarse abarca la linea de investigacion de la carrera: Desarrollo agropecuario
y forestal sostenible.

2.2 Fundamentacion teérica

2.2.1 Género Inga

e Generalidades

El género Inga incluye alrededor de 300 especies, las cuales estdn ampliamente distribuidas y
son muy comunes en areas bajas y altas de los tropicos de América. Dentro del Ecuador se conoce
75 especies del género Inga, pertenecientes a la familia Fabaceae, con caracteristicas diferenciadas
en su morfoldgica, y se distribuyen en diferentes regiones del pais (Pennington y Revelo, 1997).
El fruto de Inga es aprovechado, tanto para el consumo de humanos y animales (Aguirre et al.
2015, p. 62).

2.2.1.1 Importancia
2.2.1.1.1 Economica

Con base a un trabajo realizado en la asignatura de Agroforesteria de la Carrera de Ingenieria
Forestal de la UTN, se pudo observar que las personas de Antonio Ante dan un valor agregado al
fruto, en épocas de fructificacion es aprovechada en los mercados locales, las personas de dicho
lugar consideran que el fruto del género Inga insignis, es mas apetecida por las personas a

diferencia de otros géneros.

2.2.1.1.2 Biomedicina

Diferentes compuestos fendlicos se han identificado en especies del género Inga,
especificamente se han encontrado en las hojas de este género, acidos galico y elégico, y



flavonoides (Souza et al., 2007). En el estudio realizado por Torres ( 2016), se indica que el
extracto de las hojas en Inga insignis, es muy efectivo como agente reductor para la sintesis verde

de AgNPs y AuNPs, presentando nanoparticulas de menor tamafio (p. 91).

Por otro lado Souza et al. ( 2007), menciona que los flavonoides encontrados en las hojas de
Inga edulis, han demostrado tener actividad antioxidante, estas podrian ser buenas candidatas para
diversas aplicaciones biomédicas (Kumar et al., 2015).

2.2.1.1.3 Ambiental

El género Inga es muy utilizado en sistemas agroforestales, por la copa que es frondosa y
proporciona sombra, se la asocia con otras especies (Valle, 2009). Brinda sostén para diferentes
aves, es utilizada como planta ornamental en parques, jardines, veredas y valles (Garcia y Nauta,
2016). Otro aspecto positivo es producir nddulos radicales, los cuales se caracterizan por contener
bacterias fijadoras de nitr6geno, ademas la hojarasca generada por los arboles se mineraliza, y el

nitrégeno disponible en el suelo se incrementa con el tiempo (Vargas y Pire, s.f.)

2.2.1.1.4 Biologica

Segun el estudio de Pennington y Revelo (1997), el género Inga se caracteriza por presenta
glandulas productoras de néctar en las hojas, estas atraen a las hormigas, las cuales generan un
beneficio indirecto, con lo que pueden también controlar a presencia de pestes en los cultivos
asociados con las especies. El néctar que producen las hojas es rico en carbohidrato como; fructosa,
sacarosa y glucosa, pero también tienen proteinas, aminoacidos, acidos organicos, lipidos,
alcaloides, fenoles, vitaminas y saponinas. Las principales subfamilias de hormigas reconocidas
en zonas aridas por los nectarios extra florales son Myymicinae, Formicinae y Dolichoderinae
(Sinisterra, Gallego, y Armbrecht, 2016).

2.2.1.1.5 Social

Es una de las especies nativas de los Andes Ecuatorianos, fue designada como parte del
patrimonio cultural en la ciudad de Quito (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2014).
Imbabura, es considera como una provincia Geoparque, mencionando que las especies nativas hay

que conservarlas, este es uno de los casos de Inga.



También se toma en cuenta el estudio realizado por Toaquiza (2007), quien determino que Inga
insignis es importante en el canton San Miguel de Urcuqui, provincia de Imbabura, debido a que

sus frutos presenta propiedades organolépticas y nutritivas.

2.2.1.1.6 Ecoldgica

Pennington y Revelo (1997) manifiestan de forma general, el género Inga se distribuye en
bosques montanos hasta 3000 m.s.n.m., es una especie que se adapta a climas fuertemente

estacionales (con una estacion seca pronunciada de varios meses) (p. 4).

La restauracion de ecosistemas es importante hacerlo con especies nativas de la zona, para
conservar la interaccion entre la flora y fauna. El estudio realizado por Gastauer et al (2020),
sefiala que se rehabilitd una zona de mineria, donde se recomienda 76 individuos de diferentes
familias entre ellas Inga laurina, los resultados del estudio fomentan la inclusién en otros

proyectos.

2.2.1.2 Descripcion taxondmica

Segun Pennington y Revelo (1997) la clasificacion taxondmica para el género Inga corresponde a:

Tabla 1l
Clasificacion taxondmica.

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Inga

Especie Insignis

Nombre cientifico: Inga insignis
Nombre comdn: Guaba (Ecuador y Per0), segun (De la Torre et al., 2008) en el

Ecuador los nombres comunes para la guaba: pakay (kichwa),
guaba cuadrada, guaba de zorro, guaba lanuda, guaba musga,
guabo. (p.351)




2.2.2 Descripcion botanica

Es un arbol pequefio, de hasta 10 metros de altura y 36cm de diametro, habitualmente
ramificado desde la base; corteza lisa de color gris; la copa es densa, a veces mas ancha que alta,
de follaje verde. Hojas compuestas, raquis alado (hasta 2cm de ancho), con 4-6 pares de foliolos
elipticos, foliolos més grandes 10- 14 x 4- 6¢cm; ramitas, envés de foliolo e inflorescencias con
pelos cortos enredados, aungue a veces las hojas no tienen pelos, nectarios foliares estipitados (1-

2mm de longitud) (Pennington y Revelo, 1997).

Inflorescencias axilares, solitarias o en pares; cada inflorescencia de 6-10 cm de longitud, las
flores dispuestas en una espiga compacta; flores 3.5- 4.5 cm de longitud, poco fragantes, de color
verde amarillento, con estambres blancos; legumbre 14- 18 x 2- 2.5cm, verde o marron verdosa,
rectangular, recta o ligeramente curvada, los margenes longitudinalmente surcados, con pelos

enredados (Pennington y Revelo, 1997).

2.2.2.1 Distribucion geogréfica

Como menciona Pennington y Revelo (1997) hay registros de Inga insignis a través de la sierra
de Ecuador, en las provincias de; Azuay, Chimborazo, EI Oro, Loja, Napo, Pichincha y
Tungurahua. (p. 70).

En el estudio realizado por Toaquiza (2007), se determin6 que guaba Inga insignis es una
especie importante en el cantén San Miguel de Urcuqui, provincia de Imbabura, debido a que sus

frutos presenta propiedades organolépticas y nutritivas muy importantes.

2.2.2.2 Requerimientos ecoldgicos

Con base a Pennington y Revelo (1997), mencionan lo siguiente:

“El fruto de esta especie es popular en los mercados de la sierra de Ecuador. También crece como
ornamental y es arbol comun en las calles de Quito, donde florece y fructifica bajo condiciones templadas

con un rango de temperatura de 8°C- 25°C y tolera épocas largas sin lluvia” (p. 70).



2.2.3 Fijacion de nitrégeno

El proceso de fijacion simbidtico del nitrogeno atmosférico se realiza entre las bacterias
Rhizobium y las plantas de leguminosa (Rondéan, 2013, p. 20). La fijacion bioldgica de nitrégeno
implica que la mayor parte del N, atmosférico es fijado a amonio. Donde algunas bacterias pueden
convertir el nitrogeno atmosférico en amonio. La mayoria de estas bacterias son procariotas
fijadores de nitrégeno que viven libremente en el suelo, se presentan pocos que forman

asociaciones simbidticas con plantas superiores (Taiz y Zeiger, 2006, p. 496).

2.2.3.1 Rhizobium.

Es una bacteria no esporulante, se desarrolla en el suelo. Se presentan en diferentes géneros de
leguminosas. El crecimiento y desarrollo de las leguminosas estan ligados al buen funcionamiento

de la simbiosis fijadoras de nitrégeno (Chavarria y Davila, 2015).

2.2.3.2 Simbiosis
2.2.3.2.1 Formacion de nédulos

Los Rhizobium estan generalmente en el suelo, y se multiplican en la rizosfera de la planta
cuando germinan las semillas. A inicio de su desarrollo se penetran en la raiz de la planta. Segun

FAO (1995), el nédulo aparece como un Grgano con cinco zonas:
e Un meristemo
Formado de pequefias celas no contaminadas por Rhizobium.
e Lazona del hilo de infeccion
Las células en esta zona se multiplican activamente y estan contaminadas con Rhizobium
e Lazona de fijacion

Donde las células de la planta huésped estan llenas con Rhizobium, tomando una forma
ensanchada, en esta forma los rizobios contienen una enzima, nitrogenasa que ayuda a la fijacién

de nitrégeno atmosférico

e Lazona degenerativa



Presenta un cambio de color, verde a marron. Donde las células de la planta huésped se

degeneran y no ocurre fijacion.
e El sistema vascular

Irriga el n6dulo suministrando los carbohidratos necesarios para la fijacion y transportando los

compuestos nitrogenados que han sido formados a las hojas (p.3).

2.2.4 Reproduccién vegetal
2.2.4.1 Reproduccion sexual

Permite redistribuir los genes entre los individuos para generar descendientes genéticamente
Unicos (Audesirk, Audesirk, y Byers, 2003).

Ventajas:

Menciona Segui ( 2011), que la ventaja principal de la reproduccion sexual, desde un punto de
vista evolutivo, es un modo de reproduccion que permite la variacion por recombinacion de
caracteres, esto facilita la aparicion de nuevos fenotipos, con caracteristicas nuevas, algunas de las

cuales pueden ser beneficiosas para la especie, y quedar fijadas por seleccion natural (pp. 18-19).

e Puede ser més econdmico y mas rapido que otros métodos.
e Puede ser la Unica manera de obtener nuevas variedades.
e Enalgunas especies, es el Unico método econémicamente viable de propagacion.

e Evita la transmision de determinadas enfermedades.

La propagacion mas comudn para Inga sp, es por semillas, la cual tiene mas del 90% de
eficiencia, germina cuando la fruta ha terminado su desarrollo, y también dentro de la misma vaina,
siendo este una gran limitante debido a que las semillas de guaba es una semilla recalcitrante, por
lo tanto no se la puede almacenar ya que pierde la viabilidad rapidamente y no toleran el secado

(Orozco, Prado, y Ramirez, 2013).

Para la preparacion previa a la siembra, la pulpa de la semilla debe ser removida, esto también

se puede facilitar mediante inmersion en agua.
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2.2.4.2 Lasemilla

Segun Galarraga (1982), la semilla es el ovulo fecundado, desarrollado y maduro, formado por
la cubierta o testa, el embridn y el endospermo. La semilla ha sido considerada como un recurso
principal para la conservacion del germoplasma vegetal, de otra manera ha sido utilizada como

una mejor forma de propagacion para recuperar especies valiosas que han sido sobreexplotadas.

2.2.4.2.1 Caracterizacion morfoldgica de las semillas

Una semilla requiere de caracteristicas basicas de calidad, fisiologia, genética, fisica y sanitaria,
esto tiene una gran influencia para obtener un mayor éxito de las repoblaciones de nuevos
individuos (Bautista, 2012). Entre las caracteristicas generales que presenta las semillas son:

tamarfio, aspecto externo y color.

2.2.4.2.2 Tamafno

El tamafio de las semillas, es importante en el rendimiento del cultivo. Menciona Pérez et al.
(2006) que la sembrar la semilla de tamafio grande y con mayor peso, se presenta mejor

establecimiento en campo.

Menciona Sanchez et al. (2016) que Inga paterno, presenta semillas de 16 y 19mm de largo,
y presentaron un ancho de 9 entre 10.8mm. de la misma manera menciona Vargas, De la O, y Pire
(2004) que 1. jinicuil, las semillas presentaron valores de largo (cm) 4.074+0.009 y un ancho (cm)
de 1.91+ 0.09

2.2.4.2.3 Numero de semillas por vaina

El nimero de semillas por vaina, constituyen un valor importante en el rendimiento del cultivo, y
la vez el nimero de vainas por planta, se define en alta medida, el rendimiento del mismo (De la
Fe etal, 1979).

Conforme Romero y Granda (2020), indica que Inga insignis kunth, presento semillas de 7+1.3
por fruto, a la vez Inga edulis Mart presentd de 14+4.0 semillas por fruto. De la misma Ledesma
(2014) presenta en su estudio que las vainas de I. edulis, tienen una longitud de 40 a 120 cm y de

ancho 3.6cm, con 10 a 20 semillas.
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El estudio de Aparicio (2013) indica que las vainas de Inga striata Benth tiene 10.5- 16.5 de
largo y de ancho presento 1.1- 1.6cm. De la misma manera Reynel y Alban (1986), en su estudio
con Inga ruiziana, presento dimensiones en la vaina con 13cm de largo y 2.5cm de ancho con seis

a nueve semillas.

En su estudio Bressani (2010), con Inga. jinicuil provenientes de localidades de Guatemala,
lugares como; Barberena-Santa Rosa presentd tamafio de vainas con un largo (cm) de 27.58+4.59
y de ancho (cm) 6.4340.4, con un promedio de semillas de 14.3+2.9, Santa Lucia Cotz-Escuintla
presento vainas con un largo (cm) de 24.04+3.6 y un ancho (cm) de 8.61+0.4, con semillas de
10.3+1.8 y en Cobéan Alta Verapaz presento vainas con un largo (cm) de 22.94+4.7 con un ancho
(cm) de 6.6240.5 con semillas de 9.6+2.9 (citado por Vargas y Pire, 2016).

2.2.4.3 Clasificacion de semillas en funcion de su tolerancia a la desecacion.

El género de Inga posee semillas recalcitrantes, las cuales no pueden ser almacenadas. Una vez
que son recolectadas y extraidas del fruto, hay que sembrarlas inmediatamente ya que pierden su

viabilidad y se dificulta su germinacion.
e Semillas ortodoxas.

“Son semillas tolerantes a la desecacion, se dispersan y conservan luego de alcanzar un bajo

porcentaje de humedad” (Doria, 2010, p.75).
e Semillas recalcitrantes

“Semillas incapaces de tolerar a perdida de agua, esto hace que su viabilidad disminuya
drasticamente si son desecadas a menos del 75% de la humedad relativa. Soportan cortos periodos
de almacenamiento en himedo” (Ledn et al, 2014, p. 21).

Zufiiga (1996) establecio un protocolo para lograr almacenar las semillas de guaba por un
periodo mas prolongado, pues al igual que las semillas carnosas de muchos arboles tropicales, las
semillas de guaba poseen una viabilidad corta bajo las condiciones naturales. La especie una vez
expuesta al aire libre pierde la viabilidad, considerando que a temperatura ambiente las semillas,
conservan su viabilidad no mas una a dos semanas al interior de la legumbre no abierta. Esto se ha

presentado en diversas especies de guaba.
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2.2.4.4 Variables morfoldgicas cuantitativas

Esta caracteristica es importante para conocer la variabilidad fenotipica. Un estudio realizado
por Sanchez et al. (2018), en el cual se considerd tres zonas; alta (2500-3000 msnm), media (2100-
2500 msnm) y baja (por de debajo de 2100), para mora de castilla, Rubus glaucus estos mencionan
que debido a la importancia local y regional de la mora de castilla tiene gran importancia
socioecondmica, debido a la capacidad productiva en pequerias areas. En este estudio consideraron
namero total de tallos principales, nimero total de tallos secundarios, nimero total de tallos

terciarios, nimero de centros de produccion y numero por centro de produccion (elegido al azar).

2.2.45 Andlisis de calidad de las semillas

La calidad de las semillas es un pardmetro fundamental que hay que considerar en la produccién
y conservacion de las semillas. Los procedimientos que encuentran normados a través de la

(Asociacion Internacional de Analisis de Semillas [ISTA], 2016)

2.2.45.1 Pureza

La pureza en las semillas significa la limpieza de una muestra determinada. En este analisis se
separa semillas puras, materia inerte y otras. Se ve representada por la suma de las tres variables
(Lallana, Garcia, y Elizalde, 2011).

Menciona Palomeque et al. (2017) que la especie I. acreana Harms, presento un porcentaje de
pureza 56.44% y de 49.67%. Con la misma especie en su estudio Alvarado y Encalada (2010),

indican que obtuvieron 53.05% en el porcentaje de pureza

2.2.45.2 Peso de semillas

El peso de las semillas se lo expresa como el peso de 1000 semillas puras. (Asociacion
Internacional de Analisis de Semillas [ISTA]., 2016), indica que se debe utilizar de ocho a diez

réplicas de 100 semillas.

La variacion en el peso de las semillas entre individuos de diferentes procedencias puede
deberse a varios factores ambientales, como la precipitacion y la temperatura promedio del sitio
de recoleccion, el peso de la semilla tiene implicaciones en la produccion de plantulas, tanto en la

germinacién y en el crecimiento inicial de plantulas (Mamo et al. 2006).
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En el estudio de Palomeque et al. (2017), menciona que las semillas de Inga acreana Harms
presentaron un peso de 39.5 g y 44.01 g. Con la misma especie realizaron un estudio Alvarado y

Encalada (2010), con 15 individuos las semillas presentaron 415.80 g.

2.2.4.6 Inoculacion

Inocular es incorporar en la rizosfera (con las semillas u otro método) bacterias seleccionadas
por si alta eficiencia de fijacion bioldgica de nitrégeno, en alta concentracion, capaces de formar
simbiosis con la leguminosa cultivada (Fernandez, 2020, p. 59). La estrategia es la inoculacion o

mezcla del Rhizobium con la semilla de la leguminosa antes de la siembra (CATIE, 1983, p. 5)

2.2.4.6.1 Inoculacion en semillas del genero Inga.

Es importante inocular las semillas con la bacteria rizobium ya que menciona Pennington y
Revelo (1997) que si no se sigue este procedimiento, el crecimiento de las plantulas puede ser
mucho mas lento, hasta que la infeccidn de las raices se de en un momento posterior. Sin embargo
en su estudio por Grossman et al. (2006), el cual fue realizado en Chiapas México, indica que las
regulaciones de produccion organica prohiben el uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos ya que
los agricultores solo dependen de fuentes de N aceptadas, los agricultores saben poco sobre
rizobios y nddulos y la ubicacion de &rboles de Inga como sombra, en este estudio se utilizo la
especie Inga oerstediana, se inoculo las semillas a los 90 y 150 dias después de la siembra. Donde
presento resultados de gque esta especie nodulo lentamente, con una nodulacion insignificante a los
90 dias.

Una vez que la semilla esta desnuda se sumerge por 12 horas en agua preparada con raices
nodulosas tomadas de los mismos arboles donde fueron recolectadas las semillas. La finalidad de
esto es infectar a las semillas con bacterias simbidticas fijadoras de Nitrogeno y hongos
micorriticos que se encuentran en el sistema radicular de las especies del género (Pennington y
Revelo, 1997).

2.2.4.7 Lagerminacion en especies del género Inga

“Es el surgimiento y desarrollo que se da a partir del embrion de la semilla, indicando las
estructuras esenciales que indican la capacidad de la semilla para dar origen a una planta en
condiciones favorables” (FAO, 1991, p. 20).
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Abril et al. ( 2017) mencionan que Inga spectabilis alcanzo 100% de germinacion a los cinco
dias a diferencia de I. edulis a los 15 dias de siembra, mostro un porcentaje de germinacion del
89%. Ademéas Ledesma (2014), menciona que la especie Inga edulis, posee un alto patron
germinativo de un 90,74%. Ademas indica Orozco, Prado, y Ramirez (2013) que a los 3 dias
germino Inga edulis presento un porcentaje de germinacion del 97% (800 semillas), y también
muestran que Inga densiflora inicio a los 4 dias, el porcentaje de germinacion fue de 80% (100

semillas).

Por otra parte Jimpikit (2014) en su estudio realizado con Inga spectabilis indica su germinacion
empezO en un promedio entre el tercer y quinto dia, el porcentaje que presento fue de un 100%,
este autor indica que esta especie es apta, para germinar directamente sin ningin proceso previo al

sembrado.

En la investigacion de Reynel y Alban (1986), con Inga ruiziana utilizaron 400 semillas en el
primer ensayo y en el segundo ensayo utilizaron 100 semillas secas al sol por dos dias, presento
baja susceptibilidad a luz intensa durante la germinacion, presento 98% poder germinativo, la
germinacion inicio a los 3 dias y el fin de germinacion se dio a los 16 dias. En el segundo ensayo
presento un poder germinativo del 14%. Ademéas Rojas y Torres (2018), muestran que la
germinacién de Inga marginata Will, empez6 a partir de los 10 dias a 25 dias, donde dio un 60 y

84% de germinacion.

2.2.4.7.1 Poliembrionia

El fendmeno de poliembrionia es la formacion de dos plantulas de la semilla, (Aleza et al. 2012,
p. 533)

Vieira (2015) en su estudio con Inga laurina recalca que las semillas presentan una frecuencia
alta, mostrando mas de un embrion deja en claro la importancia de la poliembrionia para la biologia
de la especie, menciona aparte en su estudio que el 80% de las semillas maduras tienen al menos

dos embriones.

Las semillas de Inga jinicuil, tienen una germinacion criptocotilar hipogea con cotiledones de
almacenamiento, y en algunas ocasiones pueden presentar poliembrionia, un germinacion donde

se da la formacion de dos 0 mas embriones que originan diferentes plantulas (\VVargasy Pire, 2017)
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2.2.4.8 Poder germinativo

Es el porcentaje de semillas que germino y desarrollé plantulas normales, considerando las

condiciones ambientales dptimas para su crecimiento (Castelan et al, 2016).

2.2.4.9 Vigor germinativo

Mencionan Ceballos y Lépez (2007) que el vigor germinativo se define como el potencial o
capacidad de la semilla durante la geminacion y emergencia de la plantula.

2.2.5 Reproduccion asexual

Menciona Gonzélez (2012), que la reproduccion asexual se emplea para producir una planta
que posea el mismo genotipo que la planta madre (planta donadora) y esto es posible porque todas

las células de una planta poseen la informacion necesaria y suficiente para producir la planta entera
(p. 12).

Ventajas

e Enalgunas especies, puede ser mas facil y mas rapido que la propagacion sexual.

e Puede que sea la Unica manera de perpetuar algunos cultivares.
Desventajas
CATIE (1983) menciona lo siguiente con respecto a las desventajas de la propagacion asexual:

e No siempre se cuenta disponible con el material vegetativo que se desea propagar.
e En lagunas situaciones es indispensable utilizar patrones resistentes a condiciones
adversas de suelo o algun parasito que se hospede en el mismo.

e Actualmente no existen unidades estandarizadas para seleccionar el tamafio adecuado

de cortar las estacas, en cuanto a longitud y didmetro adecuado.

e La literatura en esta técnica es escaza (p. 5).
En una investigacion realizada con respecto a la reproduccion vegetativa por CATIE (s.f),:

Se aplicd cuatro concentraciones de Acido Naftalenoacético (ANA) y de Acido Indolbutirico,
ademaés se aplicaron cuatro concentraciones mezcladas de ambas hormonas. El cual trabajo con

tres tipos de estacas: apical, media y basal y dos tipos de injertos: el de cufia y el de yema lateral.
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Como resultados obtuvieron que no se encontraron diferencias significativas en el enraizamiento,
en relacion la posicion de las estacas se observo una mayor sobrevivencia en las estacas de la

seccién basal.

2.2.5.1 Factores que afectan el enraizamiento de estacas.
2.2.5.1.1 Factores internos

e Condiciones nutricionales de la planta madre.

Es necesario para que una estaca enraice, elementos como; auxinas, carbohidratos, sustancias
nitrogenadas y cofactores de enraizamiento que permitan la division celular (Hartmann et al,
2011).

e Edad.

La edad de la planta madre es uno de los factores que se considera tanto en la propagacion
sexual como sexual. Siendo uno de los factores que demuestra como afecta la capacidad de
enraizamiento de las estacas en algunas especies. Se ha observado que arboles jovenes tienen

mayor capacidad de enraizamiento que arboles maduros (Trejos, 1996).
e Tamarfio de la estaca.

Para algunas especies forestales, se recomienda usar estacas entre tres a seis cm, y con diametros
de tresy seis milimetros. También se recomienda evitar estacas de menos de tres cm de longitud
(Mesén,1998).

e Posicion de la estaca en la planta.

Mesén (1998) menciona que para ciertas especies forestales, se puede tomar estacas de
diferentes posiciones a lo largo de una rama, pero, aclara que es conveniente descartar el entrenudo

apical, debido a que es un tejido susceptible al marchitamiento.
e Presencia o ausencia de yemas y hojas.

La presencia de hojas en las estacas ejerce una influencia estimulante en el enraizamiento,
probablemente por las auxinas y carbohidratos. Ademas, la presencia de cofactores en

combinacion con auxinas que favorecen el enraizamiento (Hartmann et al, 2011).
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2.2.5.1.2 Factores externos

o Luz.

Es un factor importante que actda en el enraizamiento, este puede fomentar o inhibir. Una
dosificacion luminica baja genera emision de raices antes de la emisién de hojas, por el contrario,
mucha luz provoca el aumento de temperatura, generando mayor traspiracion de las estacas y una
posible disminucion en el enraizamiento. Por lo cual la luz es importante, para garantizar la

fotosintesis y evitar la pérdida de agua de la estaca por transpiracion (Diaz, 1991).
e Medio de enraizamiento.

El material donde se coloquen las estacas posee un efecto importante en el éxito del
enraizamiento y la calidad de plantas a obtener (Mesén, 1998). No existe un material ideal que
posee tanto las caracteristicas fisicoquimicas Optimas para todos los usos, es necesario realizar

estudios para cada especie, para determinar cudl es el sustrato méas adecuado (Bastida, 2004).

e Humedad.

“Para el ambiente del enraizamiento se considera factores como la humedad relativa, para evitar

la transpiracion de las estacas y evitar la deshidratacion de las mismas” (Sisaro y Hagiwara, 2016).

El riego en el invernadero o al momento de propagar una especie preferiblemente debe ser
nebulizado y automatico. Aun asi sino se cuenta con un sistema de riego, una bomba de espalda
es una buena opcidn, realizando riegos por unos 10-20 segundos por cada bandeja con agua
abundante (Badilla y Murillo, 2005).

e Temperatura.

Mesén y Trejos ( 1997) menciona que, es necesario la utilizacion de sombra sobre los
propagadores para reducir la irradiacion, las temperaturas aéreas y del sustrato dentro de los

propagadores (p.19).

2.2.6 Sustancias reguladoras del crecimiento.

Para el inicio de raices adventicias, algunas concentraciones de materiales, que ocurren

naturalmente tienen accion hormonal. Para distinguir entre hormonas vegetales y sustancias
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reguladoras del crecimiento de las plantas puede decirse que todas las hormonas regulan el
crecimiento; pero no todas las sustancias reguladoras de crecimiento son hormonas. Existe varias

clases de reguladores de crecimiento segin menciona Hartmann y Kester (1987):
e Auxinas.

Las auxinas son las que ejercen mayor efecto en la formacion de raices en las estacas. Es uno
de los estimulantes de enraizamiento, el cual tiene una actividad auxinica débil y los sistemas

de enzimas destructores de auxinas (Hernandez, Aramendiz, y Cardona, 2005).
e Citokininas

Son hormonas vegetales de crecimiento que intervienen en el crecimiento y diferenciacién de

las células.
e Giberelinas

Son un grupo de sustancias de ocurrencia natural, conocidas principalmente por sus efectos de
estimulacion de la elongacion del tallo. A concentraciones relativamente altas inhibido de manera

consistente la formacidn de raices adventicias.
e Acido abscisico

Los reportes sobre el efecto del acido abscisico, un inhibidor de ocurrencia natural en las
plantas, sobre la formacion de raices adventicias son contradictorios (9,29, 109, 208)
aparentemente dependiendo de la concentracién y el estado nutricional de las plantas maternas de

las que se tomen las estacas.
e Etileno

El etileno, es un material gaseoso, producido por las plantas y tiene efectos hormonales, aunque

no se ajusta de manera exacta a la definicion de una hormona (p.266-269).

2.2.7 Plagasy enfermedades
2.2.7.1 Plagas cortadoras de follaje

e Babosas
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Es una plaga que se presentan en diferentes especies de plantas dentro de un vivero. Atacan
hojas, ramas y brotes tiernos, las poblaciones de adultos, provocan perdidas grandes de follaje o
plantulas (INAFOR, UNA, y FAO, 2020, p. 16)

2.2.7.2 Enfermedades en las hojas

Con base a los autores Saldafia y Vera (2019), indican las siguientes enfermedades en las hojas:
Tabla 2.

Enfermedades en las Hojas.

Enfermedad Agente Dafo

Causante

Presenta una pelusa fungosa y se puede

formar una esclerocia negra en la

Botrytis Sclerotinia superficie hospedera.
cinérea scierotiorum  Provoca un colapso repentino de los
tejidos de las hojas, tallos flores.
(G. de & manejo, 2004)
Antracnosis & RPN Colletotrichum  Produce lesiones, manchas marrones,
G spp. gris 0 negras de coloracion obscuras y
secas de las hojas (Gimeénez et al.,
2003)
Lepra 0 Taphrina Las hojas presentan una hipertrofia de
abolladura deformans os tejidos con el engrosamiento del

limbo foliar lo que produce una

deformacion, con una coloracion rojiza
provocad por la pérdida de la clorofila,
(Gonz, 2019)

2.2.7.3 Enfermedades en Inga

Torres, Carvajal, y Arguedas (2011), en su estudio hicieron énfasis en especies arboreas y

arbustivas de la region central de Costa Rica, la informacion fue generada por el laboratorio de
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Proteccidon Forestal del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, los investigadores, obtuvieron

informacion de 98 especies forestales de las cuales dos de estas especies son:

¢ Inga sp. Guaba machete

Antracnosis del follaje caracterizado areas necroticas pardo grisaceo extendidas desde los
bordes hacia adentro de la lamina foliar, producida por el hongo Colletotrichum. A demas
Arguedas y Cots (2009) realizaron un diagnostico de enfermedades de 18 especies arboreas y
arbustivas cultivadas en fase juvenil en el vivero forestal del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica,
donde describieron sintomas que provocan diferentes enfermedades, a la vez se realiz6 un proceso
de diagndstico, sometido a muestras enfermas en caAmaras humedas donde, Inga. edulis, presento

la enfermedad de antracnosis, causa por el hongo Colletotrichum.
¢ Inga marginata Guaba

Antracnosis del follaje caracterizado &reas necroticas pardo grisaceo extendidas desde los
bordes hacia adentro de la lamina foliar y quema del tallo y brote de crecimiento, producida por

Colletotrichum sp (p.52)

2.2.8 Costos

El costo se presenta como consecuencia de producir un bien, prestar un servicio y comercializar
un producto, siendo asi a la vez una inversion en dinero que una persona natural o una empresa
realiza, con el objetivo de efectuar labores de producir un producto, comercializar mercancias o

prestar servicios (Moreno et al, 2009).

2.2.8.1 Clasificacion de los costos

e Costos fijos

Son aquellos costos que permanecen constantes al cambiar el volumen de produccion, por

ejemplo la depreciacion (Jiménez, 2014).

e Costos variables
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Son costos que cambian proporcionalmente al cambiar el volumen de produccidn, por ejemplo,
la materia prima, la mano de obra directa, etc. Estan relacionados directamente con la produccion

de los productos o servicios (Hernandez et al, 2003).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del area de estudio

3.1.1 Politica

Para la reproduccion sexual como asexual se tomo el material vegetal de los cantones Ibarra 'y
Antonio Ante. En el canton Ibarra se tomd muestras de la Granja Experimental Yuyucocha, y
dentro del canton Antonio Ante se tom6 muestras de la parroquia Andrade Marin. El lugar para la

propagacion se lo realizé en Zuleta debido a la pandemia, en este lugar se implementé un vivero
temporal.

Figura 1.
Mapa de ubicacion de los lugares de procedencia, Canton Ibarra y Antonio Ante
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3.1.2 Geogréfica

Tabla 3.

Coordenadas UTM, lugares de procedencia y propagacion.

Lugar Altitud Coordenadas métricas
(msnm) Arbol UTM
X Y

Andrade Marin 2532 1 0811175 0034946
(Canton

2532 2 0811173 0034945
Antonio Ante)
Granja 2251 1 0819367 0036421
Yuyucocha 2 0819363 0036425
(Canton Ibarra) 3 0819357 0036429
Zuleta 2892 0823705 0023053
Parroquia
Angochagua

Canton Ibarra

3.1.3 Datos climaticos

e |barra

De acuerdo a las estaciones meteoroldgicas las precipitaciones varian entre 300 y 1 700
milimetros. La temperatura oscila entre los 4°C en sus partes mas altas hasta los 17°C (GAD lbarra,
2020).

e Antonio Ante

De acuerdo a la informacion de las estaciones meteorologicas presenta el siguiente clima:
Ecuatorial Mesotérmico Semi- Himedo, caracteristico de las zonas interandinas, las temperaturas

medias anuales estan comprendidas generalmente entre 10°C y 28°C, las precipitaciones anuales
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flucttan entre 500 y 1 500 milimetros y estan repartidas en dos estaciones lluviosas, de febrero a

mayo y en octubre- noviembre (GAD Municipal Antonio Ante, 2020).

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 Materiales

e Cinta métrica

e Hoja de campo

e Utiles de escritorio

e Podadora aérea

e Balanza de precision.
e Tijera podadora.

3.2.2 Equipos

e GPS.
e Clinébmetro Suunto.
e Camara fotografica.

e Computadora.

3.2.3 Software

e Microsoft Office 2017
e SAS Planet 10.1

e ArcGis10.3

e InfoStat ver. 2017

3.2.4 Material vegetal e insumos

e Semillas de Inga insignis Kunth

e Estacas de Inga insignis Kunth

e Sustratos: tierra de sitio, abono de alpaca, pomina.
e Rizobium

e Fundas.
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e Hormonas enraizadoras

3.3 Metodologia.

3.3.1 Delimitacion del area de estudio

La investigacion se realiz6 en dos cantones de la provincia de Imbabura, en Ibarra, el material
vegetal se recolecto en la Granja Experimental Yuyucocha y en Antonio Ante, el material vegetal

se recolecto en la parroquia urbana Andrade Marin, en la propiedad de la sefiora Mercedes Hidalgo.

Los criterios utilizados para la seleccion de los individuos fueron, en Ibarra la incidencia de

arboles, y en el canton Antonio Ante se tomé en cuenta por la comercializacion del fruto.

3.3.2 Seleccién de individuos

No se pudo adaptar el Manual de Procedimiento para ldentificacion de Fuentes Semilleras y
Arboles Plus (Ministerio de Agricultura, Acuacultura, 2016), que indica que se debera considerar
30 individuos. El género Inga segln Pennington y Revelo (1997), presenta varias limitaciones en
practicas de recoleccion de material vegetal, que hacen dificil su aplicacion, ya que en un bosque

himedo se presenta bajas densidades (a menudo 1-2 individuos por hectarea).

En la seleccién de los individuos, tanto para la reproduccion sexual como asexual se tomo en
cuenta; en la parroquia Andrade Marin dos arboles y en la Granja Experimental Yuyucocha tres

individuos.

3.3.3 Caracterizacion fenotipica
3.3.3.1 Variables dasométricas y fenotipicas

Se considerd; altura toral (HT) y el didmetro a la altura del pecho (DAP) como se indica en la
tabla 4.
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Tabla 4.

Variables dasométricas y fenotipicas

Variables Dasométricas

Variable Caracteristica

Diametro a la Altura Se realiz6 una medicion al 1.3m de altura del arbol, utilizando una cinta

del Pecho (DAP) diametrica para cada uno de los individuos de la muestra.

Diametro de la Copa La medicion se realizd de la proyeccion de los extremos de la copa sobre
el suelo, en dos direcciones Norte- Sur y Este- Oeste, esta medicion se
lo haré con la ayuda de la cinta métrica.

Altura Total La altura total fue medida a los 12m de separacion del arbol con la ayuda

de un clindbmetro a cada uno de los individuos.

Variables Fenotipicas

Variable Caracteristica

Forma del Fuste Se tomd los siguientes parametros:
Recto y cilindrico
Ligeramente torcido
Torcido
Muy torcido

Estado Fitosanitario  Se considerd dos pardmetros:
Sano
Enfermo

Edad No se considerd los arboles ni muy jovenes ni muy viejos, se considera

un término intermedio entre los mencionados.

3.3.3.2 Variables morfoldgicas cuantitativas

Para caracterizar en base a la investigacion realizada por Sanchez, Villares, y Nifio (2018),

menciona lo siguiente:
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Tabla 5.

Variables morfoldgicas cuantitativas y forma de determinarlas.

Parametro Forma de Medicion

Numero Total de Tallos Se considerd todos los tallos que emergen a partir del cuello
Principales radicular.

Numero Total de Tallos Se considero todos los tallos que emergen de un tallo principal.
Secundarios

Numero Total de Tallos Se consideré todos los tallos que emergen de un tallo
Terciarios secundario.

NUmero Total de Centros de Se considerd todos los centros de produccién que emergen de
Produccién los tallos secundarios y terciarios.

De Fruto por Centro de Se conto el nimero de frutos presentes en “n” eje de produccion

Produccion seleccionado al azar.

3.3.4 Determinacion de Muestra.

Con base a lo sefialado por Pennington y Revelo (1997), en una hectarea solo, se puede
encontrar un individuo. Para la recoleccion en Andrade Marin se considerd dos individuos, y en

Ibarra se considero tres.

3.3.5 Preparacion del ensayo
3.3.5.1 Preparacion del sustrato

El sustrato fue preparado con 50% de suelo de sitio, 40% de abono de alpaca y 10% de pomina,

esta proporcién fue empleada tanto para la propagacion sexual y asexual.

3.3.5.2 Desinfeccién del sustrato

El sustrato fue desinfectado con FOSFONIC un compuesto quimico, se utilizé una dosis de 20
g por 1 litro de agua. La cantidad tanto de agua como el compuesto quimico se emple6 con base a
la cantidad de sustrato que fue utilizada tanto para la reproduccion sexual como asexual. La
cantidad fue de 200 g en 10 litros de agua.
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3.3.5.3 Enfundado y distribucién en el vivero

Se llenaron un total de 832 fundas de polietileno color negro de 12.5 x 20.5 cm, considerando
un total tanto para la propagacion sexual como asexual. Se llenaron las fundas tratando de que no
existan bolsas de aire para evitar inconvenientes futuros. Se colocaron letreros en cada unidad
experimental para identificar los tratamientos y asegurar la veracidad de los datos y los resultados

de cada tratamiento.

3.3.6 Recoleccion del material vegetativo
3.3.6.1 Estacas

Las estacas fueron seleccionadas de ramitas de unos 25 cm de longitud y hasta 1cm de didmetro
originalmente con dos hojas (Pennington y Revelo, 1997).

Una vez recolectadas para que no se deshidraten, fueron colocadas en un balde con agua.

3.3.6.2 Semillas

Se recolectd las vainas, las cuales en cada vainita tenian un promedio de 8 semillas. Se recolecto
un total de 40 vainas en promedio. Una vez recolectado el fruto, se removio la pulpa de cada

semilla. Se escogio las mejores semillas, para la posterior siembra.

3.3.7 Instalacion del ensayo
3.3.7.1 Estacas

Las estacas 48 horas antes de la plantacion fueron colocadas con el compuesto RAIZAL 400,
utilizando una dosis de 250 g en 8 litros de agua, en total se emple6 para las 576 estacas. La mezcla
de agua con el enraizante se volvio aplicar sobre las estacas en 15 dias con bomba de mochila.
Luego las estacas fueron enterradas una tercera parte en el sustrato, ligeramente inclinadas hacia
donde sale el sol, con la finalidad de que absorban la mayor cantidad de luz solar para su desarrollo

y que el agua no se estanque para evitar la pudricion de la misma.

3.3.7.2 Semillas

Una vez que las semillas fueron removidas de la pulpa se sembro un total de 256 semillas para

los respectivos tratamientos de los dos cantones.
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Para la inoculacion se utilizé 640 g de las bacterias del género Rhizobium. Las semillas sin
inoculacién fueron sembradas directamente, a diferencia de las semillas con inoculacién, donde
primero se colocd una cucharadita pequefia de rizobium (10 g), seguido la semilla y al final fue

cubierta con tierra proveniente donde los frutos fueron recolectados.

3.3.8 Labores de mantenimiento
3.3.8.1 Proteccion

Se construy6 un vivero temporal, cubierto la parte del techo con plastico, las partes posteriores
e inferiores se cubrio con plastico. Un mes despues las partes posteriores e inferiores se cubrieron
con saran, para evitar el exceso de calor. Por lo contrario, las estacas fueron recubiertas la parte de

encima con sarén, para evitar el dafio por otros animales.

3.3.8.2 Riego

Se realiz6 el riego de las estacas pasando un dia, esto con la ayuda de una bomba de fumigacion
para evitar que las estacas se muevan y causar efectos negativos en el experimento.
El riego en las semillas se realiz6 una vez por dia, en la tarde se utilizo tres litros de agua

diariamente, y en algunos dias, debido a la humedad por la lluvia se cambi6 el riego cada dos dias.

3.3.8.3 Deshierbe

Se realizd el deshierbe de las fundas una vez cada 15 dias a partir del establecimiento del

experimento, se lo realizo con la finalidad de que no exista competencia con la mala hierba.

3.3.9 Control fitosanitario

El control se lo realizo cada ocho dias, a la vez que se tomaba los datos, evaluando

enfermedades y plagas.
e Babosas

Para el control de las babosas se utiliz6 cada 15 dias, “PROFEAGRO” insecticida agricola, se
mezcld seis cm del insecticida en cinco litros de agua. Fue aplicado solo en el periodo de invierno

ya que en este tiempo se vio la presencia de babosas.

e Antracnosis
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Para el control de esta enfermedad se aplico “LUMBER 5007, se lo aplico una vez a la semana,

se utilizé 20 g en un litro de agua.

3.3.10 Variables a considerar para la caracterizacion morfologica de las semillas.

Las variables utilizadas fueron las siguientes:

3.3.10.1 Tamafio

El tamafio se determind con base a la metodologia propuesta por Gunn (1984). La metodologia
consistié en medir cada una de las semillas, tomando en cuenta el largo y el ancho expresada en

milimetros

Tamafio: [(mm)x a(mm) Ec.1
Fuente: (Gunn, 1984)
Para la medida se emple6 el calibrador, midiendo el largo y el ancho. Con el cual se realizé

cinco repeticiones, cada repeticion con 10 semillas.

3.3.10.2 Numero de semillas por vaina

Se considerd el estudio realizado por Romero y Granda (2020), donde recolectaron de cinco a
diez frutos maduros de cinco individuos por cada especie. Para el estudio se considero 10 vainas
pequerfias (11- 14.5 cm) y 10 vainas grandes (18-21 cm) para cada procedencia, las cuales fueron

medidas con la ayuda del calibrador.

3.3.11 Variables para determinar la calidad de semillas

La calidad de las semillas se realiz6 con base a las normas ISTA (2016). Las variables utilizadas

fueron las siguientes:
e Pureza

Para determinar el porcentaje de pureza se considero el peso total de 1000 semillas. De este
peso total, se dividi6é para tomar en cuenta, el peso de; semillas puras, semillas con impurezas y

materia inerte, para obtener el correspondiente porcentaje de pureza.

__ Peso de semillas puras

*100 Ec.2

o peso total de la muestra

31



Fuente: (Asociacion Internacional de Andlisis de Semillas [ISTA]., 2016)
e Peso semillas

Para el peso de las semillas se considerd las normas ISTA (2016), se realiz6 10 repeticiones de
100 semillas. Fue importante considerar el valor del coeficiente de variacion, que indica que debe
ser inferior al 4% prescrito por ISTA, considerando asi que la muestra sea homogénea, para asi no

tomar nuevas muestras.

RIOEDEIO x)?

Ec.3
nn—1) ¢

Fuente: (Asociacion Internacional de Analisis de Semillas [ISTA]. 2016)

Donde:
n= Numero de las muestras

(X x?) = Sumatoria de cada muestra al cuadrado

C x)2 = Sumatoria total al cuadrado
Coeficiente de variacion= (Desviacion tipica promedio) x 100
Al final se obtuvo el peso de la semilla con la siguiente formula:
Peso de 1000 semillas = X 10 Ec.4

Fuente: (Asociacion Internacional de Anélisis de Semillas [ISTA]. 2016)

3.3.12 Prueba T- student

La prueba T de student es un tipo de estadistica deductiva utilizada para determinar si existe
diferencia entre las medias de dos grupos. Se asume que las variables presentan una distribucion

normal (Rivas, Pérez y Talavera, 2013)

Para el calculo se utilizé la siguiente formula propuesta por (Olea, 2016). Ya que se va a

comprar entre tamafios muestrales y varianzas diferentes.
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X, - X
b 1 2
S° . 5°
nq n;

gl=mn;—1)+(n,—1) Ec.5
Fuente: Olea (2016).

Se realizd los calculos con la formula mencionada para determinar si existen diferencias entre
de las variables de semillas por vaina, tamafio de las semillas, porcentaje de pureza y peso de 1

000 semillas, correspondientes para los cantones de Ibarra y Antonio Ante.

3.3.13 Disefio experimental.

Se empleo el disefo irrestricto al azar, con un arreglo bifactorial: métodos de propagacién y

procedencias.

3.3.14 Factores de estudio
3.3.14.1 Propagacion sexual

En cuanto a los factores de estudio, fueron divididos en factor A (semillas sin inoculacion y

semillas con inoculacion), y factor B (Ibarra y Antonio Ante), como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6.

Factores de estudio- Propagacion sexual.

Factor A (métodos de propagacion) Factor B (Procedencias)

Al semillas sin inoculacion Bllbarra

A2 semillas con inoculacién B2 Antonio Ante

3.3.14.2 Propagacion asexual

Los factores fueron divididos en factor A (estacas minimo tres yemas, estacas con defoliacion
al 75%, y estacas con defoliacion al 100%) y factor B (Ibarra y Antonio Ante), como se muestra

en latabla 7.
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Tabla 7.

Factores de estudio- Propagacion asexual.

Factor A (métodos de propagacion)

Factor B (Procedencias)

A3 estacas, minimo con tres yemas
A4 estacas con defoliacion al 75%
A5 estacas con defoliacion al 100%

Bllbarra
B2 Antonio Ante

3.3.15 Tratamientos

Para evaluar la propagacion sexual y asexual se las considerd como variables independientes.
Por ende, se presentaron cuatro tratamientos por propagacion sexual y seis tratamientos para

propagacion asexual.

e Propagacion sexual
Al combinar el factor Ay el factor B, para la propagacion sexual se presentd un total de cuatro

tratamientos, como se observa en la tabla 8.

Tabla 8.

Tratamientos para la propagacion sexual.

TRATAMIENTOS CODIGOS FACTOR A*FACTOR B

T1 AlB1 Semillas sin inoculacion- Ibarra

T2 A2B1 Semillas con inoculacion- Ibarra

T3 AlB2 Semillas sin inoculacion- Antonio Ante
T4 A2B2 Semillas con inoculacion- Antonio Ante

e Propagacién asexual

En la combinacion de los correspondientes factores se generan seis tratamientos para la

propagacion asexual, como se muestra en la tabla 9.
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Tabla 9.

Tratamientos para la propagacion asexual.

TRATAMIENTOS CODIGOS FACTOR A*FACTORB

T5 B1A3 Ibarra- Estacas minimo tres yemas

T6 B1A4 Ibarra- Estacas con defoliacion al 75%

T7 B1A5 Ibarra- Estacas con defoliacion al 100%

T8 B2A3 Atuntaqui- Estacas minimo tres yemas

T9 B2A4 Atuntaqui- Estacas con defoliacién al 75%
T10 B2A5 Atuntaqui- Estacas con defoliacion al 100%

3.3.16 Caracteristicas de las pruebas de germinacion por ensayo.
3.3.16.1 Propagacion sexual

Tratamientos: cuatro
Repeticiones: cuatro
Unidades experimentales: 16 semillas

3.3.16.2 Propagacion asexual.

Tratamientos: seis
Repeticiones: cuatro
Unidades experimentales: 24 estacas

3.3.17 Modelo estadistico

Después del andlisis de los datos, si estos cumplen condiciones de normalidad y homogeneidad
se procedera a realizar el analisis de varianza (ADEVA) y después una prueba de medias; si no

cumplen esas condiciones se procedera a realizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.
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3.3.18 Evaluacion de datos

Para la evaluacion de datos, no se tomo en cuenta el efecto, y se considero lo siguiente, tanto

para la propagacion sexual y propagacion asexual:

3.3.18.1 Propagacion sexual
e Poder germinativo.

Permite determinar la capacidad germinativa, se considera el nUmero de individuos que se
sembro al inicio y al final de la investigacion cuantas semillas emergieron. La formula se
presenta con base ala norma ISTA (2016).

Pg =59 100 Ec.6
g—TSCx C.

Fuente: (Asociacion Internacional de Andlisis de Semillas [ISTA]., 2016)
Donde:
Pg: Poder germinativo (%)
Tsg: Total de semillas germinadas (unidad)
Tsc: Total de semillas colocadas

e Velocidad de germinacion
Se obtuvo a través del conteo diario de las plantulas emergidas a partir de la siembra. El indice

de velocidad de emergencia IVE se calcul6 mediante la expresion propuesta por Maguire (1962),

citado por (Espitia, Cardona, y Arameéndiz, 2016)

i inacion = 2Ly P2, P33, Pn
Velocidad de germinaciéon = mTntmt Ec.6

Tn
Fuente: Espitia, Cardona, y Araméndiz (2016)

Donde:

P1,P2,P3...... , Pn: nimero de plantulas normales, germinadas y completas en el primer,

segundo, tercer y ultimo conteo de evaluacion.

T1, T2, T3...... , Tn: tiempo en dias para cada germinacion.
° VigOf
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El efecto de cada uno de los tratamientos sobre el vigor de la semilla se determiné mediante el
valor de germinacion (VG), llamado también Indice de Czabator, ecuacion propuesta por Czabator

(1962), citado por (Piedrahita, 1987)

VG =GDM xXVM Ec.7
Fuente: Czabator (1962)

Donde:

GDM: Germinacion diaria media

VM: Valor méaximo

La GDM es la razdn entre el porcentaje de germinacion total de la prueba y el tiempo (en dias)
que tarda para alcanzar ese valor.

El VM es el cociente maximo obtenido de dividir el porcentaje de germinacién acumulado (en
cualquier dia) por el nimero de dias para alcanzarlo.

e Porcentaje de poliembrionia

Para determinar el porcentaje de poliembrionia se tomé como referencia el estudio de Arrierta,

Ramirez, y Navarrete (2017) se cuantificaron en cada una de las repeticiones contando el nimero

de semillas que dieron origen a méas de una plantula por semilla.

Numero de semillas con mas de un embrion
* 100 Ec 8

% de poliembrionia = - -
Numero total de semillas evaluadas

Fuente: Arrierta, Ramirez, y Navarrete (2017)

e Altura

Se determino con la ayuda de una regla graduada en centimetros, se midié desde la base del

tallo hasta la yema principal, se lo realizo cada 8 dias durante 4 meses (120 dias).

e NuUmero de hojas.

Para esta variable se tom¢ datos a los 8 dias después de la siembra, y de manera consecutiva se

lo realizo cada 8 dias hasta que se termine el ensayo en un tiempo de 120 dias.

e Color de hojas.
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Se considero esta variable cada ocho dias, en base a la invetsigacion realizada por Abril et al.

(2018) , donde se considero los colores; hojas verdes, hojas amarillas y de hojas secas (café).

3.3.18.2 Propagacion asexual
e Numero de brotes

Se contd el numero de rebrotes en tres estacas elegidas al azar en cada unidad experimental, a

los 60, 90, 150 y 180 dias de establecido el experimento (Quinapallo y Velez, 2013).
e Relacion raiz/tallo

En el estudio realizado por Portilla ( 2012), para este parametro sera considerado una vez
que finalice la investigacion, tomando como referencia el peso seco y humedo tanto de la raiz
como el tallo, considerando otra variable como la calidad de las plantulas. Se evaluaré a los 120

dias, tomando 10 plantulas por cada tratamiento.

3.3.19 Analisis de costos

En referencia a Fullada y Paredes (2008), se determina los costos de produccién, donde se tomé

en cuenta dos variables, en este caso costos fijos y costos variables.

3.3.19.1 Costos fijos

e Costos de inversion

Se considerd la adquisicion de equipos y materiales de acuerdo a la cotizacion de precios en el
mercado.
e Depreciacion
Se determind la vida dtil de cada herramienta o equipo utilizado durante la investigacion
aplicando la siguiente formula:

__ PC-VR

D= Ec.9
N

Fuente: Boboy y Teca (2010)

Donde:
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D: depreciacion
PC: precio de compra de la herramienta o equipo
VR: valor de reventa
N: afios de vida util
3.3.19.2 Costos variables

Se considerd la obtencidon del sustrato, preparacion del sustrato, instalacion del ensayo,

preparacion de la inoculacion, y mantenimiento.

e Obtencion del sustrato: se considerd actividades como la extraccion de tierra del lugar,
adquisicién del abono de alpaca, adquisicién pomina (transporte de tierra del lugar,
transporte de abono de alpaca, transporte de pomina)

e Preparacion del sustrato: aqui se realizo actividades como tamizado de tierra, abono y
pomina, mezcla de tierra del sitio+ abono+ pomina y la desinfeccion del sustrato.

e Instalacion del ensayo: se considerd las actividades como limpieza del sitio,
construccion del mini vivero, identificacion del ensayo, recoleccion de las semillas y
establecimiento de las semillas

e Preparacion de la inoculacion: se realizaron actividades como la recoleccion de

rizobium.

e Mantenimiento: se tomo en cuenta el riego dependiendo el clima que se presentd durante

la investigacion y a la vez se consider6 el deshierbe que se realizé cada 15 dias.

3.3.19.3 Caélculo del costo total

Para el calculo se aplicé la siguiente formula:
CT = Cft + Cvt Ec. 10
Fuente: Chiliquinga y Vallejos (2017).
Donde:
CT: costo total

Cft: costo fijo total
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Cvt: costo variable total

Para determinar los costos de produccion por plantula por medio de la propagacion sexual

(semilla), se empled la siguiente formula:

CTu = % Ec. 11

Fuente: Chiliquinga y Vallejos (2017).
Donde:
CTu: costo total unitario
CT: costo total

Q: cantidad
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion fenotipica

4.1.1 Variables dasométricas

La altura en promedio de los arboles de Ibarra y Antonio no difieren ya que la altura es de 8 m.
En cuanto a las demas caracteristicas dasométricas en promedio los datos del canton Antonio Ante,

difieren minimamente a los datos del canton Ibarra, como se observa en la tabla 10.
Tabla 10.

Variables dasométricas de las procedencias de Antonio Ante e Ibarra.

Procedencia Arbol DAP (m) Altura(m) Volumen (m3) Didmetro Copa (m)

. 1 0.24 7.5 0.19 9.29
Antonio Ante

2 0.33 7.5 0.35 10.48

1 0.26 6.70 0.19 9.28

Ibarra 2 0.28 8.80 0.29 9.79

3 0.24 9.40 0.24 9.81

Esta informacion con referencia a la altura que se obtuvo en esta investigacion es totalmente
diferente a la que generd Chanaguano (2019), quien en su trabajo localizo los arboles entre 2 750

y 2 822 msnm., donde obtuvo como resultados una altura entre cuatro y ocho metros.

Con referencia a los datos del DAP, altura y diametro de la copa, en la investigacion realizada
por la Fundacién Botanica de los Andes (2013), encontraron los arboles a una altitud de 2 781
msnm., los cuales presentaron una altura de 9m, un DAP de 0.34m y la copa de 15.40 m de

didmetro.

Dentro del Ecuador existen diferentes especies del género Inga, las cuales se encuentran
distribuidos de acuerdo a su hébitat, este es el caso I. carinata estudiada por Amores (2011), los

arboles fueron localizados a una altitud entre 2 000 y 1 150 msnm cuyos resultados fueron un DAP
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de 0.54 m, copa de 10 m y volumen de 4.86 m3, por otro lado la especie Inga. sp con dos

individuos obtuvo un valor de DAP 0.207 m, copa 10m y volumen de 0.42 m3.

En la presente investigacion las variables dasométricas como; la altura de los arboles, DAP,
volumen y el didmetro de la copa, puede tener influencia con la altitud en la que se encuentran los
arboles, ya que como mencionan otros autores con Inga insignis Kunth a mayor altitud, se presenta

mayor altura, DAP, volumen y diametro de la copa en los arboles.

4.1.2 Variables fenotipicas

En cuanto a las variables fenotipicas, las procedencias del canton Ibarra y Antonio Ante,
presentan resultados semejantes con referencia a un fuste ligeramente torcido, un estado

fitosanitario sano y una edad de cinco afios, como se puede observar en la tabla 11.
Tabla 11

Variables fenotipicas de las procedencias de Antonio Ante e Ibarra.

Variables fenotipicas

Procedencia N.2arboles  Forma del fuste Estado Fitosanitario Edad (Afios)

1 Ligeramente torcido Sano 5
Antonio Ante

2 Ligeramente torcido Sano 5

1 Ligeramente torcido Sano 5
Ibarra 2 Ligeramente torcido Sano 5

3 Ligeramente torcido Sano 5

En cuanto a estas variables fenotipicas no se presentan otros estudios relacionados con la
especie estudiada, sin embargo se realiza un anélisis comparativo con otras especies como
menciona Palomeque et al. (2017) en la metodologia de su investigacion con diferentes especies
entre estas, Inga acreana, identificaron a los arboles madre, con las mejores caracteristicas
fenotipicas tales como: fuste recto, sin ramificaciones en la base, ausencia de enfermedades y
plagas.

La variable edad puede llegar a influir en el crecimiento de las plantulas como menciona, Trejos

(1996) , que la edad de la planta madre es uno de los factores que afecta a la capacidad de
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enraizamiento, esto se considera, tanto en la propagacion sexual como asexual. La heredabilidad
es un parametro para orientar las posibilidad de mejoramiento genético a través de la seleccion de
individuos donde se considera variables como altura, didmetro, forma del fuste, edad y estado
fitosanitario (Alia et al, 2005).

Estas caracteristicas estudiadas en Inga insignis Kunth, son importantes considerar como
menciona Oliva et al. (2014) que las variables; forma del fuste, estado fitosanitario y edad, pueden
influir en la variacion anual de la produccion de semillas, produccion del fruto y posteriormente
en el desarrollo de nuevas plantulas, es por esto que el arbol ideal debe ser superior en todos los

aspectos incluido el de valor econémico.

4.1.3 Variables morfoldgicas cuantitativas

Los arboles de la procedencia de Ibarra presentaron, mayor nimero de tallos, a diferencia de
los individuos procedentes de Antonio Ante, por cuanto se presenta mayor numero de frutos, como

se puede observar en la tabla 12, y en el apartado de los anexos de tablas.
Tabla 12.

Variables morfoldgicas cuantitativas de las procedencias de Ibarra y Antonio Ante.

Variables morfoldgicas

NGmeros Numero Nudmero Numero Numero Numero de
Procedencia de Total de Total de Total de Total de Fruto por
Arboles Tallos Tallos Tallos Centros de Centro de
Principales  Secundarios  Terciarios Produccién Produccidn
Ibarra 3 4 9 17 42 »88
Antonio Ante 2 2 4 21 25 111

Esta metodologia fue empleada por Sanchez, Villares y Nifio (2018), con mora de castilla
Rubus (glaucus), el objetivo fue conocer que zona presenta mayor nimero de tallos, las zonas
fueron clasificadas en; alta (3 000- 2 500 msnm), media (2 500- 2 100 msnm) y baja (por de debajo
de 2 100), los autores mencionan que debido a la importancia local y regional, es importante

conocer la variabilidad genética, para que estas variables permitan la formacion de jardines
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clonales como fuente de material vegetal, siendo asi que en la zona baja es donde se presento6

mayor namero de tallos a diferencia de las dos zonas mencionadas.

Al considerar en este estudio esta variable, que no ha sido tomada en cuenta en arboles frutales,
la procedencia del canton Ibarra, indica una condicion favorable, al presentar mayor nimero de
tallos a diferencia de los arboles procedentes del canton Antonio Ante. Este es un piso altitudinal
que a futuro puede generar grandes beneficios, con esto se podria considerar la creacion de un

jardin clonal, con el fin de conservar la especie 0 mejorarla por medio del mejoramiento genético.

4.2 Caracterizacion morfoldgica de la semilla

4.2.1 Tamano

El tamafio de las semillas, en cuanto al ancho los dos cantones Ibarra y Antonio Ante, no existen
diferencias, a diferencia del largo de las semillas existen variaciones minimas, como se observa en

la figura 2 y tablal3.

Figura 2.

Tamarfio (mm) de las semillas procedentes de Ibarra y Antonio Ante.

Repeticion M Tamafo Largo (mm) M Tamafio Ancho (mm)

260 2280 | 23.10 | 2320 | 23.40 | 23.60
22.00 2150 | 2160 @ 22.00 :
12.90
2t 10 B20 Koo B0 pieo f2io fiioo g0
4 > . 5
2 3 X 3
! 1
ANTONIO ANTE BARRA

Para esta variable no se encontré investigaciones relacionados con la especie estudiada, por esta
razon se realizan analisis comparativo con otras especies del género Inga, como menciona

Sanchez et al. (2016), quienes realizaron un estudio sobre la caracterizacion fisica, nutricional y
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no nutricional de las semillas de Inga paterno, donde se presentd un tamafio de 17.5 mm de

largo, y un ancho de 9.9 mm.

En otra investigacion con Inga jinicuil, Vargas, De la O, y Pire (2004), seleccionaron cinco
arboles de con una edad aproximadamente de 15 afios de edad, donde se recolecto 150 frutos en
Tabasco- México, las semillas presentaron valores de largo (mm) 40.7 £0.009 y un ancho (mm)
de 19.1+ 0.09 (citado por Vargas y Pire, 2016).

Cada especie del género Inga, presenta diferentes caracteristicas, al comparar a Inga insignis
Kunth con los resultados de Inga paterno, la especie estudiada presenta valores méas altos en cuanto

al largo y ancho de la semilla, cada especie es diferentes en sus caracteristicas organolépticas.

4.2.1.1 Prueba de Tstudent- tamafio de las semillas

La prueba de t de student indica que para el largo de las semillas si existen diferencias
significativas, con valores minimos, a diferencia del ancho que no existen diferencias
significativas, como se puede observar en la tabla 13.

Tabla 13.

Valores de t student del tamafio de las semillas (mm), de las procedencias de Ibarray Antonio
Ante.

Tamafio de las semillas (mm)

Largo (mm) Ancho (mm)
Estadisticos Ibarra Antonio Ante Estadisticos Ibarra Antonio Ante
media 23.22 22.14 media 11.96 11.86
p-valor 0.0366 p-valor 0.7595
T 2.12 T 0.31

4.2.2 Semillas por vaina.

Al considerar esta variable, se tomd en cuenta el largo de la vaina, para las vainas del canton
Ibarra se presentd una vaina de 18.92 cm de largo con 12 semillas, a diferencia de las vainas de
Antonio Ante que presentan una medida promedio de 16.25cm de largo con 10 semillas como se

indica en la figura 3.
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Figura 3.

Medida de la vaina y numero de semillas de las procedencias de Ibarra y Antonio Ante.
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Romero y Granda (2020), consideraron 154 especies lefiosas dentro del Ecuador, que incluia a
Inga insignis Kunth, se tomd de cinco a diez frutos maduros de cinco individuos, esta especie

presentd 7+1.3 semillas por fruto, a la vez indica también que Inga edulis Mart presenté 14+4.0
semillas por fruto.

Ademas se presentan otras especies, que difieren en el nimero de semillas por vaina como
indica Ledesma (2014), la especie Inga edulis, muestra vainas con una longitud de 40 a 120 cmy
de ancho 3.6 cm, con 10 a 20 semillas. Asi también Reynel y Alban (1986), dentro de su estudio

tomaron en cuenta a Inga ruiziana, que presento una vaina de 13cm de largo y 2.5cm de ancho
con seis a nueve semillas.

La cantidad de las semillas, tiene una estrecha relacion con el tamafio de la vaina, como
menciona Duarte et al. (2017) que si se desea tener mayor cantidad de semillas de buena calidad,
es recomendable cosechar frutos de mayor tamarfio. De la misma manera, menciona Valencia et al.
(2010) que las semillas de las especies forestales de forma general, poseen un valor agregado, este
es el caso de Inga edulis tradicionalmente los frutos de segunda calidad, lo consumen el ganado

vacuno, porcino, aviar y en piscicultura. La semilla contiene proteinas, que le dan potencial como
ingrediente en la alimentacion de los animales.
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4.2.2.1 Prueba Tstudent- Numero de semillas por vaina.

La prueba de la t de student al 99% muestra que existen diferencias significativas, con esto
la procedencia de Ibarra muestra un valor alto en cuanto a la medida de la vaina y el nimero de
semillas, a diferencia de la procedencia de Antonio Ante, como se puede observar en la tabla 14.
Tabla 14.

Prueba T student de la medida de la vaina y el nimero de semillas por vaina de las
procedencias de Ibarra y Antonio Ante.

Medida de las vainas (cm) Numero de semillas por vaina

Estadisticos Ibarra Antonio Ante Estadisticos Ibarra Antonio Ante

media 18.92 16.25 media 11.8 9.5
p-valor 0.1226 p-valor 0.1328
T 1.62 T 1.57

4.3 Determinacion de la calidad de las semillas

4.3.1 Porcentaje de pureza.

Las semillas de la procedencia de Ibarra presentan mayor porcentaje de pureza con un 76.4 %
a diferencia de las semillas de Antonio Ante que presentaron un porcentaje del 55 %. En cuanto al
porcentaje de materia inerte la procedencia de lIbarra, representa un valor bajo a diferencia de

Antonio Ante como se muestra en la figura 4.

Figura 4.
Porcentaje de pureza y materia inerte de las semillas procedentes de Antonio Ante e Ibarra.
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Los porcentajes presentados en esta investigacion son diferentes con otras especies como
menciona Palomeque et al. (2017), quienes seleccionaron a Inga acreana Harms por su
importancia, ecoldgica y socioecondmica, procedente del bosque San Francisco, donde se
considerd dos individuos, las semillas presentaron 56.44 y 49.67% de pureza, con la misma especie

menciona Alvarado y Encalada (2010), que obtuvieron un 47.6 % de pureza.

Con referencia al porcentaje de pureza, las semillas del cantén Ibarra presenta un valor mas alto
que las especies mencionadas, a diferencia de las semillas de Antonio Ante e Inga acreana que
presentan un valor inferior. El andlisis de pureza es importante para conocer la calidad de las
semillas, este porcentaje también influye en el nimero de semillas /kg, posteriormente en el

rendimiento de las plantulas, y en la densidad apropiada de la siembra.

4.3.1.1 Prueba Tstudent- Porcentaje de pureza.

La prueba de t de student muestra que existen diferencias significativas, en esta variable muestra
que se presenta mayor pureza en cuanto a las semillas procedentes de Ibarra, como se observa en
la tabla 15, a diferencia de Antonio Ante que el valor difiere mucho con respecto al porcentaje de

pureza.

Tabla 15.

Prueba T student- Porcentaje de pureza de Ibarra y Antonio Ante.

Porcentaje de pureza

Estadisticos I|barra  Antonio Ante

Media 76.36 54.76
p-valor 0.0019
T 3.64

4.3.2 Peso de semillas

En cuanto al peso las semillas de Ibarra presentan un peso mayor de 1 706 g a diferencia

de las semillas de Antonio Ante que presento 1 069 g, ante esto se muestra un coeficiente de
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variacion bajo del 10%, que indica que la muestra es homogénea, como se puede ver en la figura
5.

Figura5.

Peso (), de mil semillas de las procedencias de Antonio Ante e Ibarra.
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Esta investigacion no concuerda, con el estudio realizado por Palomeque et al. (2017),
donde se utilizd Inga acreana Harms, empleo cuatro réplicas de 100 semillas, las semillas
presentaron un peso de 39.5g y 44.01 g. Con la misma especie realizaron un estudio Alvarado
y Encalada (2010), utilizaron ocho réplicas de 100 semillas, estas presentaron un peso de 400.8

g.

Con base a los diferentes estudios mencionados se presentan en ciertos pesos de las semillas
valores bajos ya que la muestra fue entre ocho a cuatro replicas, a diferencia de la investigacion
realizada donde se utiliz6 10 réplicas de 100 semillas, la cantidad de la muestra fue considerada
en base a las Normas ISTA 2016. Al presentar las semillas de la procedencia del canton Ibarra,
un valor alto en cuanto al peso, esta informacién es considerada importante en las operaciones

del vivero y ayuda a determinar el rendimiento de las plantas.

4.3.2.1 Prueba Tstudent- Peso de semillas

La prueba de t de student muestra que existen diferencias significativas entre el peso de mil
semillas dominado por la procedencia de Ibarra, presentando una certeza estadistica del 95%, como

se muestra en la tabla 16.

49



Tabla 16.

Prueba T student- peso semillas de las procedencias de Ibarra y Antonio Ante.

Peso semillas (g)

Estadisticos Ibarra  Antonio Ante

Media 1706 1069
p-valor 0.0002
T 4.63

4.4 Variables de estudio- Propagacion sexual.

Como recoleccion de datos secundarios después de la instalacion del ensayo se considerd las

siguientes variables:

4.4.1 Porcentaje de germinacion.

Inga insignis Kunth, en el segundo ensayo presento una germinacion en un lapso de 14 dias
hasta los 112 dias, presentd el 95% de germinacion en promedio de los cuatro tratamientos. El
porcentaje se ve representado mayormente por el tratamiento uno, que fue de 96.9%, como se
indica en la figura 6, y el porcentaje mas bajo fue en el tratamiento dos con un 90.6% de

germinacion.

Figura 6.

Porcentaje de germinacion en los tratamientos de las procedencias de Ibarra y Antonio Ante.
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En la investigacion de Abril et al. (2017), utilizaron diferentes diametros de semillas y
tratamientos pregerminativos, donde Inga spectabilis alcanzo el 100% de germinacion a los cinco
dias, a diferencia de Inga edulis, que fue a los 15 dias, donde mostr6 un porcentaje del 89%. Como
también menciona Ledesma (2014) con Inga edulis, empled en su metodologia tres tamafios
diferentes de semillas desde 20 mm, 28 mm y 37 mm, posterior presentd un valor del 90.74% de

plantas germinadas en un promedio de 15 dias.

Reynel y Alban (1986), en su estudio con Inga ruiziana utilizaron en el primer ensayo 400
semillas, y 100 semillas en el segundo ensayo, secas al sol por dos dias, presentd baja
susceptibilidad a luz intensa durante la germinacion. La germinacion se dio desde los tres dias
hasta los 16 dias, en el primer ensayo present6 98% de germinacion, en el segundo ensayo presento

un 14% de germinacion.

La especie estudiada no concuerda con las especies mencionadas, en la presente investigacion,
no se considerd el diametro de las semillas, el objetivo fue sembrar semillas con inoculacién
(rizobium) y sin inoculacion, obteniendo asi un total de 256 semillas sembradas de forma general
de los cuatro tratamientos. La germinacion es importante ya que, indica que por esta via sexual

Inga insignis Kunth, puede ser multiplicada.

4.4.1.1 Analisis estadistico del porcentaje de germinacion

Al cumplir los datos del porcentaje de germinacion con normalidad y homogeneidad, se realizé
un analisis de varianza. Los porcentajes de germinacion que se obtuvieron en los tratamientos
fueron: el primero de 96.9% representa el mayor porcentaje, el segundo de 90.6%, el tercero de

95.3% y el ultimo tratamiento 95.3% como se observa en la tabla 17.
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Tabla 17.

ADEVA del porcentaje de germinacion

Variable Suma de Grados de Cuadrados F P-
Cuadrados Libertad Medios valor
Modelo 0.01 3 2.9E-03 0.78 0.5262
Procedencia 9.8E-04 1 9.8E-04 0.26 0.6188
Método 3.9E-03 1 3.9E-03 1.04 0.3272
Procedencia*Método 3.9E-03 1 3.9E-03 1.04 0.3272
Error 0.04 12 3.7E-03
Total 0.05 15
CV=6.47

El analisis de varianza de la germinacion, presento un coeficiente de varianza de 6.47 indicando
que la muestra es homogenea. El Fisher calculado de los tratamientos y procedencias con la
correspondiente inoculacion o sin inoculacion, no presentan diferencias significativas.

4.4.2 Numero de semillas germinadas cada siete dias.

Se encontraron semillas germinadas al interior de los frutos, este fendmeno es denominado
viviparidad. La germinacion se da durante los 14 dias hasta los 112 dias, Inga insignis Kunth logro

su pico mas alto a los 21 dias, como se puede observar en la figura 7.

Figura 7.

Ndamero de semillas germinadas de Inga insignis Kunth cada siete dias.
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En la investigacion de Orozco et al. (2013), utilizaron 100 semillas para Inga densiflora, y para
Inga edulis, utilizo 800 semillas. Sus resultados fueron que Inga densiflora, a partir del cuarto dia
la germinacion aumenta progresivamente, logrando su pico méas alto al octavo dia donde se
presentd un total de 39 semillas germinadas. Al contrario de Inga edulis, que al tercer dia presento6
mayor numero de semillas germinadas, con un total de 558 semillas, seguido al cuarto dia donde

germinaron 125 semillas.

El lugar de propagacién de Inga insignis Kunth; fue un sitio con una altitud diferente al sitio de
recoleccion del material vegetativo tanto en el canton Ibarra y Antonio Ante, al variar el clima se
presenta otra adaptacion para el crecimiento de las plantulas. Con base a esto, la presente
investigacion muestra valores inferiores, en cuanto al nimero de semillas germinadas cada siete
dias, donde del total de 256 semillas sembradas, el pico mas alto alcanzé a los 21 dias con 84

semillas germinadas, esto se observé en promedio de los cuatro tratamientos.

4.4.2.1 Prueba de Kruskal del numero de semillas germinadas cada siete dias

Los dias de germinacion para los tratamientos inicia para: el tratamiento uno a los 21 dias, tanto
los tratamientos dos, tres y cuatro germinaron a los 14 dias. EI pico méas alto donde se presenta
diferencias significativas a diferencia del resto de dias que duro el ensayo, se presenta a los 21 dias

como se puede observar en la tabla 18.
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Tabla 18.

Prueba de Kruskall del numero de semillas germinadas cada siete dias.

Prueba de Kruskal Wallis del nimero de semillas germinadas cada siete dias

T1 T2 T3 T4

14 dias  Medias 0 (A) 0.25 (A) 1.75 (B) 0.75 (A)
P-valor 0.1314

21 dias Medias 3.5(A) 3.25(A) 8.25 (B) 6 (A-B)
P-valor 0.1974

28 dias Medias 3.5 (A-B) 2 (A) 2.25(A) 5.25 (B)
P-valor 0.0287

35 dias Medias 6.5 (B) 4.75 (A-B)  2.25(A) 2 (A)
P-valor 0.025

42 dias  Medias 0.75 (A) 1(A) 0 (A) 0.75 (A)
P-valor 0.1828

49 dias  Medias 0.25 (A) 1.25 (A) 0.25 (A) 0(A)
P-valor 0.1314

56dias  Medias 0(A) 0.25 (A) 0 (A) 0.25 (A)
P-valor 0.5433

63 dias Medias 0.25 (A) 0.5 (A) 0.25 (A) 0(A)
P-valor 0.7581

70 dias Medias 0.25 (A) 0.75 (A) 0.25 (A) 0(A)
P--valor 0.7581

77 dias Medias 0.25 (A) 0 (A) 0 (A) 0(A)
P-valor 0.3916

98 dias Medias 0.25 (A) 0.25 (A) 0 (A) 0(A)
P-valor 0.5433

112 dias  Medias 0(A) 0.25 (A) 0(A) 0.25 (A)
P-valor 0.5433

4.4.3 Velocidad de germinacion

Inga insignis Kunth, presenta un indice de velocidad en promedio de 2.25 semillas/dia, un valor
que se ve reflejado con el mayor nimero de semillas germinadas, como se observa en la figura 8

cada tratamiento arroja datos diferentes en cuanto a esta variable.
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Figura 8.

Indice de velocidad de germinacion de Inga insignis Kunth.
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Orozco et al. (2013) en su estudio realizado con las especies Inga densiflora (100 semillas),
encontrd que la velocidad de germinacion o indice de velocidad de germinacién (1VG) fue de 8.87

semillas/dia, Inga edulis (800 semillas) presento un valor de 16.15 semillas/dia.

Palomeque et al. (2017) mencionan que la especie Inga acreana, con sus dos individuos realizo
cuatro réplicas de 100 semillas, el primero presentd una velocidad de 2.10 +0.0 y el segundo
individuo con 2.04+0.01.

Inga insignis Kunth presenta un valor bajo con respecto a la velocidad de germinacion, esto
indica que su emergencia no es rapida, y su pérdida de dormancia es lenta, por ende, se presenta

un valor bajo en las semillas germinadas con referente al nimero de dias de germinacién.

4.4.4 Vigor germinativo

Inga insignis Kunth, presentd un mayor vigor germinativo de las semillas procedentes del
canton Antonio Ante sin inoculacién, que mostré un valor de 3.34, este tratamiento presenta este
valor, en base al pico mas alto que fue a los 21 dias donde presenta mayor porcentaje acumulado,
que indica el tiempo, en que las semillas alcanzaron madurez fisiologica, como se observa en la

figura 9.
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Figura 9.

Vigor germinativo de Inga insignis Kunth.
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Para esta variable no se presentan otros estudios relacionados con el tema. Sin embargo
menciona Garcia et al. (2011) que esta variable es utilizada para programas de mejoramiento

genético para el desarrollo de cultivares con mejor comportamiento de las semillas.

De forma general de los cuatro tratamientos, se presenta un promedio bajo en cuanto al vigor
de la semilla, considerando de forma muy separada que el tratamiento tres presenta un valor alto a
diferencia de los demas tratamientos, este vigor de las semillas nos indica como fue la actividad y
el desempefio en el crecimiento de las semillas, por medio de las propiedades que requiere una

semilla para germinar, y llegar a este punto méaximo donde presenta mayor porcentaje acumulado.

4.4.5 Poliembrionia

En los estadios iniciales de la germinacion, se encontraron un solo embrion (semillas
monoembrionicas) sin embargo, en algunas de las semillas sin germinar y en las semillas ya
germinadas se dio el origen de méas de un embrién, fenémeno conocido como poliembrionia. El
promedio porcentual del total de los cuatro tratamientos de poliembrionia fue de 67.19%; a nivel
de tratamientos el primer tratamiento correspondiente a las semillas sin inoculacion de la
procedencia de Ibarra, present6 un valor alto en este fendmeno de 89.06%, y el valor bajo fue en
el tratamiento tres de la procedencia de Antonio Ante con semillas sin inoculacién con 51.56%,

como se observa en la figura 10.
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Figura 10.

Porcentaje de poliembrionia de las procedencias de Ibarra y Antonio Ante.
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Para esta variable no se presentan estudios relacionados, aun asi se presentan otras
investigaciones donde Eckers et al. (2014), presenta que I. uraguensis, en el primer ensayo de
germinacién se dio semillas poliembridnicas con un porcentaje de 62% Yy en su segundo ensayo,
present6 un 68% de semillas poliembridnicas. Por otro lado en su estudio Rodrigues (2019) con I.
macrophylla, I. edulis, I. cinnamomea e |. pezizifera, con la ultima especie nombrada se realizo
una muestra de cuatro réplicas de 25 semillas, esta fue la Gnica que presento poliembrionia con un
55.1+2.4 %.

El fenébmeno de poliembrionia de la especie Inga insignis Kunth, no presenta otras
investigaciones relacionadas con esta especie, aun asi Santos et al. (2016), menciona que esté
fendmeno en ciertas especies del género Inga aln no ha sido aclarado en su totalidad, y a la vez
menciona que puede ser una estrategia de supervivencia ecologica, que pueda aumentar la

tolerancia contra el impacto de la depredacién de semillas.

De forma individual en cada uno de los tratamientos se presenta el pico mas alto, donde las
semillas presentaron este fendmeno de poliembrionia; tratamiento dos (semillas con inoculacion
procedentes de Ibarra) y tratamiento cuatro (semillas con inoculacion procedentes de Antonio
Ante), presenta a los 42 dias, de 12 a 15 semillas respectivamente, a diferencia del tratamiento
uno (semillas con inoculacion procedentes de Ibarra) que a los 35 dias, presento 12 semillas, y el
tratamiento tres (semillas sin inoculacion procedentes de Antonio Ante) a los 70 dias presento ocho

semillas con poliembrionia, como se observa en la figura 11.
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Figura 11.

Ndamero de semillas que presentaron poliembrionia en Inga insignis Kunth cada siete dias.

20
15

10

Ne de plantulas

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 120

Dias de germinacion

——T1 T2 =@=T3 =@m=T4

De esta manera I. insignis Kunth, presento este fendmeno desde los 35 dias hasta los 120 dias,
dentro de los 42 dias presentd el pico mas alto de poliembrionia, de las 256 semillas sembradas de
forma general de todos los tratamientos, 43 semillas presentaron este fenémeno, en base al pico

mas alto.

Este fendbmeno de poliembrionia, en base a las fuentes bibliogréficas no presentan estudios
relacionados con Inga insignis Kunth, sin embargo, a diferencia de otras especies del género Inga,
que solo muestran el porcentaje de germinacion con este fendmeno, sin mencionar el pico mas alto
donde estas semillas presentan poliembrionia. Este es un aporte para esta investigacion ya que no
fue algo previsto para el estudio, se dio durante el seguimiento del ensayo, aiin con esto se tomd

en cuenta como un valor agregado para darle a la investigacion de la especie estudiada.

4.4.5.1 Analisis estadistico del porcentaje de poliembrionia

Los datos del porcentaje de poliembrionia, presentaron normalidad y homogeneidad, con esto
se pudo realizar un analisis de varianza. Los tratamientos identificados en cuanto a este fenomeno
de la poliembrionia, se representa de la siguiente manera: tratamiento uno con el 89%, tratamiento

dos con el 68.75%, tratamiento tres con el 51.56%, y el tratamiento cuatro con el 59.38%.
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Tabla 19.

ADEVA Porcentaje de poliembrionia

Variable Suma de Gradosde  Cuadrados F P- valor
Cuadrados Libertad Medios
Modelo 0.31 3 0.10 7.24 0.0050
Procedencia 0.22 1 0.22 15.17 0.0021
Método 0.02 1 0.02 1.08 0.3195
Procedencia*Método 0.08 1 0.08 5.46 0.0376
Error 0.17 12 0.01
Total 0.49 15
Cv=17.91

El andlisis de varianza del porcentaje de poliembrionia, tiene un coeficiente de variacion de 17.91,
lo cual muestra la confiabilidad en la variabilidad de las repeticiones. Los porcentajes de
poliembrionia presentan diferentes valores, mostrando una muestra heterogénea, y a la vez
presenta diferencias significativas en cuanto a cada uno de los tratamientos, como se observo en
la tabla 19.

4.4.5.2 Prueba de Kruskal del nimero de semillas con poliembrionia en Inga insignis Kunth

cada siete dias

Inga insignis Kunth, presenta que a los 42 dias es donde presenta diferencias significativas, por
cuanto el valor de las medias, indica que el tratamiento cuatro en estos dias presenta mayor nimero

de semillas germinadas, como se puede observar en la tabla 20.
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Tabla 20.
Prueba de Kruskall numero de semillas con poliembrionia en Inga insignis Kunth cada siete

dias.

Prueba de Kruskall nimero de semillas con poliembrionia en Inga insignis Kunth cada siete dias.

T1 T2 T3 T4

35 dias Medias 3(B) 0.25 (A) 0 (A) 0(A)
P-valor 0.0048

42 dias Medias 2.75 (A-B) 3.25(B) 1(A) 3.8(B)
P-valor 0.0503

49 dias Medias 2.25(B) 1.00 (A) 0.75 (A) 1(A)
P-valor 0.219

56 dias Medias 1(B) 1(B) 0.5 (A) 0.75 (A)
P-valor 0.5077

63 dias Medias 1.75(A) 1.00(A) 1.00(A) 0.5(A)
P-valor 0.224

70 dias Medias 1.75(A-B) 2.25(B) 2(B) 0.5(A)
P-valor 0.104

77 dias Medias 0.5(A) 0.25(A) 0.5(A) 0.5(A)
P-valor 0.8698

84 dias Medias 0.25(A) 0(A) 0.75(A) 0.25(A)
P-valor 0.4238

91 dias Medias 0.5(A) 0.25(A) 0.25(A) 1(B)
P-valor 0.3506

98 dias Medias 0.25(A) 0.5(A) 0.5(A) 0.25(A)
P-valor 0.8907

105 dias Medias 0(A) 0(A) 0.5(A) 0(A)
P-valor 0.0925

112 dias Medias 0.25(A) 0.75(A) 0.5(A) 1(B)
P-valor 0.7133

120 dias Medias 0(A) 0.5(A) 0(A) 0(A)
P-valor 0.3916

Desde el inicio de este fendmeno a los 35 dias el tratamiento uno, presenta una media de 3, a
diferencia de los 120 dias donde el tratamiento dos, indica una media de 0.5 semillas que

presentaron poliembrionia.
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4.4.6 Numero de embriones en las semillas de Inga insignis Kunth

El nimero de embriones en cada tratamiento se vio reflejado de la siguiente manera; el
tratamiento con mayor promedio de embriones fue el tratamiento uno con tres embriones, a
diferencia de los demés tratamientos que presentaron dos embriones, como se observa en la figura
12.

Figura 12.
Promedio de embriones en las semillas de Inga insignis Kunth.
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No se presenta investigaciones relacionados con la especie estudiada, pero si se realizd un
analisis comparativo. Demuestra Vieira (2015) con I. laurina, que el 80% de las semillas maduras
tienen al menos dos embriones, ademas Vargas y Pire (2017), mencionan que . jinicuil, en algunas
ocasiones pueden presentar poliembrionia, una germinacion donde se da la formacion de dos o
méas embriones. En cuanto a otros autores como Mendes et al. (2007) sefialan a las especies |I.
uruguensis e |. vera subsp. Affinis por cuanto, presentaron la formacion de hasta tres embriones

por semilla.

Esta investigacion no concuerda con las especies mencionadas, Inga insignis Kunth, en el
tratamiento uno con la repeticion uno, se identifico hasta siete dias embriones, y en el tratamiento
dos, repeticion dos se pudo evidenciar has seis embriones. Sin embargo, hasta los 120 dias se
present6 una pérdida de embriones, por la enfermedad antracnosis. Como menciona Santos et al.
(2016) que al presentar mas nimero de embriones esta podria ser una estrategia de supervivencia

contra la depredacion de las semillas.

61



4.4.6.1 Analisis estadistico del nimero de embriones en las semillas de Inga insignis Kunth.

Al inicio de este fendmeno se presentd un promedio del total que representaba a un tratamiento,
hasta con dos embriones, sobre todo el tratamiento uno es el que presenté en ciertas plantulas hasta
tres embriones, como se puede ver en la tabla 21, mostrando diferencias significativas.

Tabla 21.

Prueba de Kruskall- nimero de embriones en las semillas de Inga insignis Kunth.

Prueba de Kruskall- nimero de embriones en las semillas de Inga
insignis Kunth por tratamiento.
T1 T2 T3 T4

Numero de Medias 3.25(B) 2.25 (A-B) 1.75 (A) 1.75 (A)

embriones
P- valor 0.0145

La prueba muestra que existen diferencias significativas, el tratamiento con mas medias
representativas es el uno, con un promedio de tallos de 3.25, en cuanto a las medias mas bajas se

presenta una igualdad entre el tratamiento tres y cuatro, con 1.75 embriones en promedio.

4.4.7 Altura

Se considero esta variable a partir de los 14 dias hasta los 120 dias como observa en la figura
13, en promedio de todos los tratamientos de esta investigacion, se presenta una altura promedio
de los tratamientos del canton Ibarra present6 5.2cm, y para el cantén Antonio Ante de 5.3cm. Al
presentar Inga insignis Kunth el fendmeno de poliembrionia se considero el primer embrién que

germino.
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Figura 13.

Altura de las plantulas de Inga insignis Kunth desde los 14 dias hasta los 120 dias.
6.0

5.0

Altura (cm)
BN W s
o o o o

o
o

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 120

Dias

——T1 T2 =@=T3 =m@m=Ti

Abril, etal. (2017) indican que Inga spectabilis presento una altura promedio a los 45 dias de
4.22 cm, a diferencia de Inga edulis que presento valores promedios en su altura a los 45 dias de
12.54 cm. Ademas con la misma especie menciona Ledesma (2014) que Inga edulis a los cinco
dias hasta los 90 dias presento un crecimiento constante, no presento alteraciones o retrasos en el
crecimiento, el estudio se baso en tres repeticiones, con los siguientes alturas en promedio;
repeticion uno (semillas de 20 mm) presento 23 cm, repeticion dos (semillas de 28 mm) de 26.5

cm y la repeticion tres (semillas de 37 mm) de 25.3 cm.

Sin embargo Reynel y Alban (1986) en su estudio con otra especie de las ya mencionadas,
manifiesta que Inga ruiziana, presento una altura de las plantulas a los 100 dias de 29cm, aqui
utilizaron 400 semillas. De igual forma Nascimiento et al. (2021) en su estudio donde sometio a
las semillas de Inga laurina, a diferentes tratamientos, los cuales presentaron 17.01 cm a los 11

dias.

El crecimiento de Inga insignis Kunth, en la presente investigacion, presentd un valor muy bajo
de 5.3 cm en general de todos los tratamientos desde los 14 dias hasta los 120 dias. Para el
crecimiento de la plantula se requiere de muchos recursos, en esta investigacion no se presento un

valor alto, una limitante en este ensayo también se vio afectado por la enfermedad de Antracnosis,
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que afecto a las hojas, estas que son importantes en la fotosintesis, para el intercambio de nutrientes

que permiten el crecimiento de las plantulas.

4.4.7.1 Analisis estadistico- Prueba Kruskall- Altura

El crecimiento de las plantulas se dio de una manera poco progresiva ya que al inicio de la
germinacion presento un promedio de 0.5cm desde los 14 dias hasta los 120 dias que presento 5.3
cm. Para este analisis se considerd los datos cada siete dias, como se observa en la tabla 22.

Tabla 22.

Prueba de Kruskall de la altura de las plantulas, cada siete dias.

Prueba de Kruskall de la altura de las plantulas, cada siete dias.

T1 T2 T3 T4

14 dias Medias 0 (A) 0.25(A) 0.5(A) 0.33 (A)
P-valor 0.2616

21dias Medias 1.45(A) 1.3(A) 1.03(A) 1.4 (A)
P-valor 0.1697

28 dias Medias 1.78 (A) 1.4(A) 1.48(A)  1.78 (A)
P-valor 0.0748

35dias Medias 1.83(A) 1.48(A) 1.7 (A) 2.23 (B)
P-valor 0.0244

42 dias Medias 2.2 (B) 1.85(A) 1.98 (A) 2.63 (B)
P-valor 0.0177

49 dias Medias 2.7 (A-B) 2.13(A) 2.4 (A-B) 3.05(B)
P-valor 0.0485

56 dias Medias 3 (B) 2.45(A) 2.88(A-B) 3.3(B)
P-valor 0.0254

63 dias Medias 3.2(A-B) 2.7(A) 3.13(A-B) 3.68(B)
P-valor 0.03

70dias  Medias 3.7(A)  3.1(A) 3.53(A) 4(B)
P-valor 0.1

98 dias Medias 5.08 (A) 4.75(A) 4.88(A)  4.78 (A)
P-valor 0.7892

105 dias Medias 5.35(A) 5.05(A) 4.93(A)  4.98(A)
P-valor 0.8797

112 dias Medias 5.55(A) 4.9(A) 5.45(A)  4.98(A)
P-valor 0.5882

120 dias Medias 5.55(A) 4.95(A) 5.53(A) 5.15 (A)
P-valor 0.5022
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La prueba realizada indica que el P- valor en los dias 49, 56 y 63 presenta diferencias significativas,
con lo que no pasa lo mismo con los demas dias que no presentan diferencias significativas. Esto

indica que la altura en los dias mencionados difiere en cada uno de los tratamientos.

4.4.8. Namero de hojas.

Inga insignis Kunth a los 14 dias donde inicio la germinacion, presento hojas en buen estado,
sin embargo, con el pasar de los dias se presentd una plaga de babosas, que atacaron al tallo y
hojas, y como segundo factor limitante de crecimiento, se present6 la enfermedad de antracnosis
que debilito las hojas, como se observa en la figura 14, esto origino la perdida de plantulas hasta
los 120 dias.

Figura 14.

Namero de hojas de Inga insignis Kunth cada siete dias.
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Abril et al. (2018) en su estudio con Inga spectabilis, hasta los 120 dias present6 un promedio

de total de sus hojas de 3, en el mismo estudio con Inga edulis presenté 3 hojas.

Chavarria y Davila (2015), realizaron un estudio de acuerdo al namero de hojas en base a; a
pleno sol con un nivel de radiacion al 100%, saran simple con un nivel de radiacién del 60% y
saran doble con un nivel de radiacion al 40%, asi se presento que Inga puctata presento 11 hojas

a pleno sol e Inga edulis presento 8 hojas con saran simple y saran doble.
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Las hojas son los 6rganos principales de las plantas, ya que aqui se sintetiza el alimento de los
vegetales, tambien el nimero de las hojas es de suma importancia ya que influye en la capacidad
fotosintética. La presente investigacion desde los 14 dias donde emergid la plimula que da origen
a las primeras hojas, presento en promedio de los cuatro tratamientos de una hasta cuatro hojas, y
a los 120 dias presento desde cuatro a ocho hojas, en el tratamiento uno repeticién cuatro, una

plantula llego a tener hasta 12 hojas.

4.4.8.1 Analisis estadistico del nimero de hojas cada siete dias

Las hojas no presentan valores diferentes, como se observa en la tabla 23, esta cantidad se vio

reducida por la plaga y la enfermedad antracnosis, que afecto la supervivencia de las plantulas.

Tabla 23.
Prueba de Kruskall del nimero de hojas, cada siete dias

Prueba de Kruskall del nimero de hojas cada siete dias.

T1 T2 T3 T4

14 dias Medias 0 (A) 0.5(A) 0.5(A) 0.75(A)
P-valor 0.7581

21dias Medias 2.75(A-B) 1.25(A) 2.5(A-B)  3.0(B)
P-valor 0.395

28 dias Medias 2.75(A) 3.00 (B) 3.5(B) 3.75(B)
P-valor 0.5604

35dias Medias 4.25(B) 4.5(B) 3(A) 4.25(B)
P-valor 0.096

42 dias  Medias 3.5(A) 4.25(B) 3.25(A) 4(B)
P-valor 0.2572

49 dias Medias 3.75(A) 4(B) 3.25(A) 4(B)
P-valor 0.2571

91dias Medias 4.25(A)  4(A) 4(A) 4.5(A)
P-valor 0.8825

98 dias Medias 4.5(A) 4(A) 4(A) 4.5(A)
P-valor 0.6589

105 dias Medias 4.25(A) 4(A) 4(A) 4.5(A)
P-valor 0.5815

112 dias Medias 3.75(A) 3.75(A) 3(A) 4(B)
P-valor 0.298

120 dias Medias 3.75(A-B) 4(B) 2.5(A) 4(B)
P-valor 0.4562

66



La prueba de Kruskal muestra que el P- valor no presenta diferencias significativas en cuanto
al nimero de hojas, hasta los 120 dias, en cada uno de los tratamientos, como se observa en la tabla
23. Donde a los 14 dias brotan las primeras hojas, el tratamiento cuatro presenta una media mas
alta de 0.75 a diferencia de los demas tratamientos, y a los 120 dias tanto el tratamiento dos
presenta una media de cuatro hojas, y el tratamiento cuatro mostr6 la misma cantidad de hojas en

promedio.

4.4.9. Color de hojas

Para el color de hojas se pudo diferenciar por medio del estado de estas, hojas sanas- verde,
hojas enfermas- amarillo, y hojas muertas- café. En promedio general de los cuatro tratamientos
se diferencia asi, un 39% hojas amarillas, 3% hojas verdes, y 58% hojas cafés como se observa en
la tabla 24.

Tabla 24.
Porcentaje del color de las hojas de Inga insignis Kunth

Tratamientos/color de hojas Verde Amarillo Café

T 2% 28%  70%
T2 8%  55%  36%
T3 1% 22%  76%
T4 0%  50%  50%

En la investigacion de Abril et al. (2018) , mencionan que hasta los 120 dias I. spectabilis
presento 99.7% de hojas verdes, 0.3% de hojas amarillas y 0% de hojas secas y en Inga edulis se

identifico el 100% hojas verdes, 0% hojas amarillas y 0% hojas secas.

Al mostrar las plantulas estas caracteristicas en cuanto al color de las hojas, la enfermedad que
puede tener esta especie en estadios juveniles podria ser antracnosis como menciona Arguedas y
Cots (2009) que I. edulis en vivero presento follaje con areas necroticas pardo grisaceo extendidas

desde los bordes hacia adentro de la lamina foliar producida por el hongo Colletotrichum.

67



4.4.9.1 Analisis estadistico color de hojas
El color de las hojas, se vio afectado por la enfermedad que las plantulas presentaron, esto
generd que se dé un valor muy bajo en cuanto al color verde de las hojas que indican plantas sanas.

Tabla 25.
Prueba de Kruskall del color de hojas (verde, amarillo, café).

Prueba de Kruskall color de hojas.

T1 T2 T3 T4
Amarillo Medias  11.25(A-B)  23.5(A-B) 8 (A) 27.25 (B)
P- valor 0.0072
Verde Medias 1 (A-B) 3.5(B) 0.5 (A) 0(A)
P- valor 0.1694
Café Medias 28.25 (B) 15.5 (A) 27.5(A-B)  27.25 (A-B)
P- valor 0.1645

La prueba de Kruskall en base al p- valor, muestra que existen diferencias significativas en
cuanto al color de las hojas tanto amarillo como café, como se observa en la tabla 25. EI color
amarillo presenta mayor numero de medias en el tratamiento cuatro, en cuanto al color café

presenta mas medias en el tratamiento uno.

4.5. Propagacion asexual

45.1. Brotes

En el mes de Julio se realizé el ensayo para la reproduccion asexual. En el cual se aplicé un
enraizante con diferente tipo de dosis en un tiempo de 10 minutos. Se obtuvieron resultados

negativos, donde los tipos de estacas empleados no presentaron brotes ni raices.

Considerando la misma cantidad de unidades experimentales en este método de propagacion,
en un segundo ensayo en el mes de enero del 2021 se utilizé otro enraizante con un tiempo de 48
horas, del total 576 individuos, para los dos cantones, no se presentaron resultados positivos, como

se muestra en la figura 15. Con respecto al color de las hojas para las estacas con defoliacion al
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75%, desde la primera semana cambiaron a color verde oscuro, durante la tercera semana cambio
a color café claro, que mostraron que los métodos propuestos no estan dando resultados positivos

en la investigacion (Anexo 2.8)

Figura 15.

Brotes en estacas del cantén Ibarra con minimo tres yemas

Brotes
1
0.5
0 A A A
Minimo tres Defoliacion al Defoliacion al
yemas 75% 100%

ENERO FEBRERO

Penningtony Revelo (1997), mencionan que las especies del género Inga como: edulis, laurina,
oerstediana y punctata, pueden propagarse exitosamente, por esta via, a diferencia de Inga.

heterophylla, que es una especie dificil de propagar, al presentar unas ramas muy delgadas.

CATIE (1986), realizo reproduccion vegetativa en Inga densiflora, no se encontro diferencias
significativas, en relacion al efecto del AIBy del ANA en el enraizamiento de estacas. Se considero
el que las estacas estuvieran vivas y con brotes, sin embargo, no todo el material con brotes produjo

raices.

Al presentar valores nulos con respecto a las variables que se pretendia estudiar para la
propagacion asexual de Inga insignis Kunth, se acepta la hipotesis nula, donde el porcentaje de

defoliacion y la procedencia de las estacas, no influyen en la produccion de esta especie.

4.6. Costos de produccion

El costo mayor se obtuvo en la produccion de plantulas en las semillas con inoculacién, como

se evidencia en la tabla 26.
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Tabla 26.

Costos de produccidn de la propagacién sexual.

Vivero
COSTOS VARIABLES T1 T T3 T4
Obtencidn del sustrato 9.89 9.89 9.89 9.89
Preparacion de sustrato 8.00 8.00 8.00 8.00
Instalacidn del ensayo 27.27 2727 27.27 27.27
Preparacion siembra e inoculacidn 1.70 5.68 1.70 5.68
Mantenimiento 36.22  36.22 36.22 36.22
SUBTOTAL 83.08 88.76 83.08 88.76
COSTOS FJOS
Infraestructura 1.53 1.53 1.53 1.53
Depreciacién de herramientas 1.53 1.53 1.53 1.53
Administracién (10%) 831 883 831 8.88
Imprevistos (5%) 415 444 415 4.44
SUBTOTAL 1552  16.37 15.52 16.37
COSTO TOTAL 98.60 105.13 98.60  105.13
COSTO POR PLANTULA 077 082  0.77 0.82

Con la tabla de resumen de costos de produccidn, los ingresos que mas se podria generar por la

venta de las plantulas de Inga insignis Kunth, seria por medio de la propagacion de semillas sin

inoculacion, que presento un mayor porcentaje de germinacién para la procedencia de Ibarra, con

un 96.9%, en base a esto se presentd un costo por plantula de 0.77 ctvs., sin dejar a un lado los

demas tratamientos que presentaron un porcentaje dentro del rango del 90%. Para la propagacién

sexual se pudo determinar un costo de produccion por los resultados positivos que presento, a

diferencia de la propagacion asexual que no se pudo determinar un costo de produccion, por los

valores nulos que presentaron.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La especie Inga insignis Kunth presenta la mejor propagacion por via sexual con un 95% de
germinacion (en promedio). En cuanto a la propagacion asexual ninguno de los tres métodos fue

viable.

La caracterizacion fenotipica demuestra que los dos cantones, presentaron datos iguales en
cuanto a las variables dasométricas y fenotipicas, a diferencia de las variables morfol6gicas, donde

sobresale las procedencias de Ibarra.

Los costos de produccion de la propagacién sexual, presentd un valor bajo con semillas sin
inoculacién, de 0.77ctvs/plantula, y para la propagacion asexual el valor fue cero por los valores

nulos que presento.

5.2 Recomendaciones

Para reproducir Inga insignis Kunth, por semillas, estas deberdn ser sembradas de forma

horizontal, ya que presentan el fendmeno de poliembrionia.

Realizar propuestas para emplear esta especie en sistemas agroforestales, para conservar la

especie como nativa dentro de la provincia de Imbabura.

Realizar un calendario fenolégico de la especie, porque en los Gltimos afios, vario la produccion

del fruto.
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Anexo 1: Tablas

Tabla 1.1

Variables morfologicas

Variables Morfoldgicas

Procedencia N2 de # Total de # Total de # Total de # Total de # De Fruto
Arboles Tallos Tallos Tallos Centros de por Centro de
Principales Secundarios Terciarios Produccion Produccion

Ibarra 1 1 1 1 2 60
2 2
3 2
4 3
5 3
2 1 2
2 1

2 1 1 1 2 100
2 3
3 3
2 1 6
2 1
3 2

3 1 1 1 2 128
2 2
2 1 4
2 2

Antonio 1 1 1 1 2 100
Ante 2 3
2 1 2
2 2
3 2

2 1 1 1 2 11
2 2
3 3
2 1 3
2 2

3
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Tabla 1.2

Porcentaje de pureza- peso semillas

Peso Semilla (g)

Antonio | Repeticiones Semillas semilla % Materia | %
Ante con Pura Inerte
Impurezas
1 154 43 | 27.9 111 | 72.1
2 156 57| 36.5 99 | 63.5
3 186 75| 40.3 111 | 59.7
4 213 139 | 65.3 74 | 34.7
5 198 130 | 65.7 68 | 34.3
6 189 125 | 66.1 64 | 33.9
7 217 128 | 59.0 89 | 41.0
8 208 138 | 66.3 70 | 33.7
9 197 130 | 66.0 67 | 34.0
10 191 104 | 54.5 87 | 45.5
PROMEDIO 54.8 45.2
Ibarra | Repeticiones Semillas semilla % materia | %
con pura inerte
impurezas

1 203 113 56 90 44
2 207 185 89 22 11
3 208 176 85 32 15
4 255 139 55 116 45
5 222 173 78 49 22
6 235 186 79 49 | 20.9
7 224 191 85 33| 14.7
8 237 184 78 53| 224
9 228 185 81 43 | 18.9
10 222 174 78 48 | 21.6
PROMEDIO 76.4 23.6

Tabla 1.3
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Depreciacion de instrumentos usados en vivero.

Vivero

Material Precio | Afios | % Depreciacién | Mes Experimento
Pala 6.20 8 0.62 0.70 | 0.06 0.01
Azadon 10.00 8 1 1.25 | 0.10 0.03
Carretilla 48.00 5 4.8 9.60 | 0.80 0.08
Bomba de fumigar | 38.00 4 3.8 9.50 | 0.79 0.02
Tamizador 17.65 7| 1.765 2.52 ]| 0.21 0.07
Varingas 20.00 3 2 6.67 | 0.56 | 0.00 0.56
Clavos 1.00 2 0.1 0.50 | 0.04 | 0.00 0.01
Plastico 8.75 2| 0.875 4.38 | 0.36 | 0.00 0.18
Saran 7.00 1 0.7 7.00 | 0.58 0.58

TOTAL 1.53
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Tablal1l.4

Semillas con inoculacién

actividades

Fuerza de trabajo

Insumos fisicos

Tot
al

Cantid
ad

Unida
d

Mano de
obra
(dias/hom
bre)

Valor
unitar
io

Subtot
al

Nombre

Cantid
ad

Subtot
al

uss

uss

uss

Costos Variables

1. Obtencién del sustrato

1.1.
Extraccién de
tierra del
lugar

0.33

0.125

18.18

2.27

2.27

1.2
Adquisicién
de tierra de
sitio

0.33

0.125

18.18

2.27

2.27

1.3
Adquisicién
de pomina

0.07

0.0625

18.18

1.14

1.14

14
Adquisicién
de abono
alpaca

0.26

0.125

18.18

2.27

2.27

1.5.
Transporte de
tierra de sitio

0.33

0.0625

10

0.63

0.63

1.6.
Transporte de
abono

0.26

0.125

10

1.25

1.25

1.7.
Transporte de
pomina

0.07

0.0625

0.06

0.06

Subtotal 1

9.89

9.89

2. Preparacion del sustrato

2.1 Tamizado
de tierra

1.07

0.13

18.18

2.27

2.27

2.2 Tamizado
abono

0.26

0.06

18.18

1.14

1.14

2.3. Tamizado
pomina

0.21

0.03

18.18

0.57

0.57

2.4 Mezcla de
tierra sitio+

1.54

0.13

18.18

2.27

2.27
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pomina+

abono

2.5. 2.14 m3 0.09 | 18.18 1.70 | FOSTONI | 120¢g 3.45 | 3.45

Desinfeccidn C

del sustrato

Subtotal 2 7.95 9.70

3. Instalacién del ensayo

3.1. Limpieza 4.88 0.1875 | 18.18 3.41 3.41

del sitio m

3.2. 4.88 m2 0.25 | 18.18 4.55 4.55

Construccion

mini vivero

3.3. 4 | letrer 0.06 | 18.18 1.14 1.14

Identificacion 0s

ensayo

3.4. 5 | arbol 0.5 | 18.18 9.09 9.09

Identificacion es

y recoleccién

de frutos

3.5. 0.5 | 18.18 9.09 9.09

Adquisicién

del material

sexual

Subtotal 3 27.27 27.2
7

4. Preparacion de inoculacién

41 500 | g 0.09 | 18.18 1.70 1.70

Recoleccion

rizobium

4.2 siembra 128 | semill 0.22 | 18.18 3.98 3.98

as

Subtotal 4 5.68 5.68

5.

Mantenimient

o

5.1. Riego 138 | litros 1.15 | 18.18 | 20.91 20.9
1

5.2 Deshierbe | fundas 0.33 | 18.18 6.06 6.06

53 TARA 17ml 3 3

Enfermedad

5.4 Plaga PROFEAG | 25 ml 1.25 | 1.25

RO

Subtotal 5 26.97 31.2
2

SUBTOTAL 83.7
6
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COSTOS FIOS

1. 1.53

Infraestructur

a

2. 1.53

Depreciacién

quipos y

herramientas

3. 8.37

Administracié 6

n

4. Imprevistos 4.19

5%

SUBTOTAL 15.6
2

COSTO TOTAL 99.3
8

COSTO POR 0.78

PLANTULA
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Tabla 1.5

Costos variables y fijos- semillas si inoculacion.

actividade Fuerza de trabajo Insumos fisicos Tot
s al
Canti | Unid Mano de obra | Valor Subtot | Nombr | Canti | Subt
dad ad (dias/hombre) | unitario | al e dad otal
uss uss uss
Costos Variables
1. Obtencion del sustrato
1.1. 0.33 0.13 18.18 2.27 2.2
Extraccién m7 7
de tierra
del lugar
1.2 0.33 0.13 18.18 2.27 2.2
Adquisicid mS 7
n de tierra
de sitio
1.3 0.07 3 0.06 18.18 1.14 1.1
Adquisicié m 4
nde
pomina
1.4 0.26 3 0.13 18.18 2.27 2.2
Adquisicid m 7
nde
abono
alpaca
1.5. 0.33 ; 0.06 10 0.63 0.6
Transport m 3
e de tierra
de sitio
1.6. 0.26 0.13 10 1.25 1.2
Transport mS 5
ede
abono
1.7. 0.065 5 0.06 0.06 0.0
Transport m 6
ede
pomina
Subtotal 1 9.89 9.8
9

2. Preparacion del sustrato
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2.1 1.07 0.13 18.18 2.27 2.2

Tamizado 7

de tierra

2.2 0.86 0.06 18.18 1.14 1.1

Tamizado 4

abono

2.3. 0.21 0.03 18.18 0.57 0.5

Tamizado 7

pomina

2.4 Mezcla 2.14 0.13 18.18 2.27 2.2

de tierra 7

sitio+

pomina+

abono

2.5. 2.14 0.09 18.18 1.70 | FOSTO | 60gr 1.75 | 1.7

Desinfecci NIC 5

6n del

sustrato

Subtotal 2 7.95 8.0

0
3. Instalacion del ensayo

3.1. 4.88 m? 0.19 18.18 | 3.41 3.4

Limpieza 1

del sitio

3.2. 4.88 0.25 18.18 4.55 4.5

Cosntrucci m? 5

6n mini

vivero

3.3. 4 | letre 0.06 18.18 1.14 1.1

Identificaci ros 4

6n ensayo

3.4. 5 | arbo 0.50 18.18 9.09 9.0

Identificaci les 9

ony

recoleccio

n de frutos

3.5. 0.50 18.18 9.09 9.0

Adquisicid 9

n del

material

sexual

Subtotal 3 27.27 27.
27

4. Preparacién siembra
4.2 128 | semi 0.09 18.18 1.70 1.7
siembra Ilas 0
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Subtotal 4 1.70 1.7
0
5.
Mantenim
iento
5.1. Riego 128 | litro 1.15 18.18 | 20.91 20.
S 91
5.2 0.33 18.18 6.06 6.0
Deshierbe 6
5.3 TARA 288 8 8
Enfermed ml
ad
5.4 Plaga PROFE | 25 1.25| 1.2
AGRO ml 5
Subtotal 5 26.97 36.
22
SUBTOTAL 83.
08
COSTOS FUOS
1. 1.5
Infraestruc 3
tura
2. 1.5
Depreciaci 3
6n quipos
y
herramien
tas
3. 8.3
Administra 1
cion
4. 4.1
Imprevisto 5
s 5%
SUBTOTAL 15.
52
COSTO 98.
TOTAL 60
COSTO 0.7
POR 7
PLANTULA
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Anexo 2 Fotografias

Anexo 2.1. Mezcla de los sustratos, 50% tierra sitio, 40% abono de alpaca y 10%

pomina.

Anexo 2.2. Desinfeccion del suelo con sulfato de cobre, antes de llenar

las fundas.
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Anexo 2.3. Distribucién de las fundas en la platabanda, en base a los

tratamientos v repeticiones.

Anexo 2.4. Tipos de estacas para la reproduccion asexual; estaca minimo

tres yemas, estacas con defoliacion al 75% y estacas con defoliacion al 100%.

95



Anexo 2.6. Estacas colocadas en el enraizante con agua.
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Anexo 2.7. ldentificacion reproduccién asexual con los letreros.

Estaca minimo tres yemas

Estaca defoliacion al 75%

e

Estaca defoliacion al 100%

Anexo 2.8. Muerte de los tres tipos de estacas que se empled en la

reproduccion asexual.

97




Anexo 2.9. Construccion mini vivero para la reproduccion de las

semillas.

Anexo 2.10. Medida de las vainas.
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Anexo 2.11. Namero de frutos por vaina.

Anexo 2.12. Medida de la semillas en ancho y largo.
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Anexo 2.14. Medicién de la altura de las plantulas.

Anexo 2.15. Plantula enferma con Antracnosis.

Anexo 2.16. Siembra horizontal de la semilla, para una mejor

reproduccion.
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