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RESUMEN

El presente estudio tuvo como proposito determinar los Métodos de escarificacion para la
germinacion de Canavalia ensiformis, para produccion de forraje, en el Centro de Apoyo
Rio Verde. El experimento se establecié bajo un disefio completamente aleatorio (DCA)
conformado por 3 tratamientos y 7 repeticiones. Para el proceso de germinacion de semillas
de canavalia se aplicaron los siguientes métodos para romper la dormancia de la semilla:
Escarificacion térmica (agua caliente), Método de Escarificacion Inmersion prolongada
(bajos los rayos solares), Método de Escarificacion de congelacion y descongelacion. Los
resultados indicaron que el tratamiento T fue el mas efectivo, y se obtuvo una tasa de
germinacion prolongada, de 85.71 % de germinacion a los 10 dias, El método de
escarificacion térmico fue el que alzanco el mayor procentaje de germinacion, lo que indica
que seria el metodo a utilizar para germinar de forma optima la semilla de Canavalia
ensiformis. Las caracteristicas fenotipicas en fase de vivero de la semillas de Canavalia
ensiformis no tuvieron significancia estadistica por lo que, los metodos de escarificacion no

incidieron en las mismas.

Palabras claves: prendimiento, trasplante, vivero,



ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the scarification methods for germination of
Canavalia ensiformis for forage production at the Rio Verde Support Center. The experiment
was established under a completely randomized design (DCA) consisting of 3 treatments
and 7 repetitions. For the germination process of canavalia seeds, the following methods
were applied to break seed dormancy: Thermal scarification (hot water), Prolonged
immersion scarification method (under sunlight), Freeze-thaw scarification method. The
results indicated that treatment T1 was the most effective, and a prolonged germination rate
of 85.71% germination was obtained after 10 days. The thermal scarification method was
the one that raised the highest germination percentage, which indicates that it would be the
method to be used to optimally germinate the Canavalia ensiformis seed. The phenotypic
characteristics of Canavalia ensiformis seeds in the nursery phase did not have statistical

significance, so scarification methods did not affect them.

Keywords: nursery, transplant, appendage
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INTRODUCCION

La Canavalia ensiformis es conocida cominmente como frijol espada o Jack bean es una
leguminosa tropical de gran importancia en sistema sostenible debido a su capacidad para
fijar nitrogenos atmosféricos y mejorar la fertilidad del suelo tanto que ayudara al
crecimiento de la planta. Esta ha despertado un interés creciente en la provincia de Santa
Elena, Ecuador debido a su potencial para integrarse en programas de manejo de suelos y
recuperacion de areas degradadas, ademas de su uso como abonos verdes y forrajes

(INATEC, 2016)

A pesar de sus beneficios, la Canavalia ensiformis presenta un desafio significativo en su
propagacion, especialmente con la dormancia de sus semillas; la dormancia es un mecanismo
adaptativo que previene la germinacion en condiciones adversad, asegurando asi la
supervivencia de la especie. sin embargo, en el contexto de la agricultura y la produccion en
vivero, la dormancia de las semillas puede dificultar la siembra y establecimiento (Ribaski,

2001).

En la provincia de Santa Elena, las condiciones climaticas y edafologicas presentan desafios
adicionales, como la alta salinidad del suelo y la escasez de recurso hidricos, que puedes
afectar tanto la germinacion de las semillas como el crecimiento de las plantulas. Ante esta
situacion, se hace necesario investigar, y aplicar métodos efectivos para romper la dormancia
y mejorar la propagacion de Canavalia ensiformis en vivero, con el fin de optimizar su uso

en la region (Briones, 2010).

La Canavalia ensiforme ademas de ser un abono verde y por su gran aporte de materia
organica, brinda otros beneficios en el sistema de produccion agricola, y se adapta a
condiciones adversas, es resiliente, prospera en suelo con baja fertilidad y tolera la sequia;
se ha registrado que puede soportar casi siete meses de sequia y aun asi desarrollarse

vigorosamente (Folliott y Thames, 2012).

La Canavalia una importante fuente de carbohidratos y proteinas, principalmente en las
regiones mas secas. Las hojas tienen 18% de proteina, 59% de digestibilidad y 1.9% de

taninos (Ribaski, 2001). La molienda de su fruto es altamente productiva por el polvo que



produce (Briones, 2010).

Esta leguminosa posee una alta capacidad de adaptacion a las condiciones climaticas,
prospera en un rango de temperatura de 14 hasta 27°C, y abarca desde las areas calientes de
zonas templadas hasta las tropicales de alta pluviosidad. Se desarrolla bien en el rango de
precipitaciones de 700 a 4 200 mm y es capaz de sobrevivir durante prolongados periodos
secos (NAS, 1979), regulando el potencial hidrico mediante la reduccion del area foliar y un

gran control de la apertura y el cierre de las estomas (Marin, 1983).

Es una planta anual o bianual, herbacea, de alrededor de un metro de altura y muy ramificada;
sus frutos miden aproximadamente 30 cm de largo y 3.5 cm de ancho y los granos son
generalmente de color blanco, con un peso superior a un gramo cada uno su habito de
crecimiento puede ser recto o voluble, en dependencia de la variedad, y existe una gran

variedad, y existe una gran variedad en la produccion de forrajes (Viera y Ramis, 1982).

Su posible uso es amplio, sirve para la alimentacion de los rumiantes (plantas enteras, frutos,
residuos de la cosecha, granos y vainas vacias), las aves, los cerdos y los humanos (granos),
como cultivo de cobertura y abono verde, la proteccion de los suelos y para la produccion

de ureasa (Paez, 1983; Escobar et al., 1984).

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar diferentes métodos de rotura
de dormancia y técnicas de propagacion en vivero de Canavalia ensiformis en la provincia
de Santa Elena. La investigacion considera identificar los métodos mas efectivos para
promover una germinacioén rapida y uniforme, asi como establecer practicas de manejo
adecuadas que permitan un desarrollo saludable de las plantulas en la condicion especificas

de la region.

El éxito en la implementacion de esta técnica de los métodos de dormancia no solo
contribuira a mejorar la eficiencia en la producciéon de Canavalia ensiformis, sino que
también podria tener un impacto positivo en la sostenibilidad agricola y en la conservacion

de los recursos naturales de la provincia de Santa Elena



Problema cientifico:
(Cuadl es la probabilidad de que los métodos de escarificacion, incidan en un aumento de la

germinacion de Canavalia ensiformis para incrementar su propagacion?

Objetivos
1.5.1. Objetivo General:

¢ Evaluar métodos de escarificacion para optimizar la germinacién de semillas en
Canavalia ensiformis, adaptada a las condiciones especificas de la provincia de Santa

Elena.

1.5.2. Objetivos Especificos:

a) Describir los métodos de rotura de dormancia adecuados para las semillas de
Canavalia ensiformis.

b) Evaluar el efecto de métodos de rotura de dormancia sobre la tasa de germinacion
de Canavalia ensiformis.

¢) Determinar el efecto de métodos de rotura de la dormancia en el vigor de las

plantulas de Canavalia ensiformis en fase de vivero.

Hipaotesis:
Al menos unos de los métodos de escarificacion presentaron diferencias significativas en la

germinacion de las semillas de Canavalia Ensiformis.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Origen de Canavalia ensiformis

La Canavalia ensiformis, cominmente conocida como frijol de espada, frijol Jack o
habichuela de playa, es una leguminosa originaria de la region tropical de América Central
y el Caribe. Se cree que su cultivo se extendid desde esta region hacia otras areas tropicales

y subtropicales del mundo debido a su versatilidad y resistencia.

La Canavalia ensiformis es una planta herbacea de la familia de las Fabaceas (frijoles) , que
es utilizada como abono verde y cultivo de cobertura; presenta una altura de 0.5 — 2 m, pero
se puede extender hasta por 10 m en cuando tiene la opcidn de trepar , su ciclo de cultivo e
de 170 a 240 dias. produce las vainas de, 20--30 cm de longitud y 2 cm de ancho (Salgado,
2010).

Geronimo (2002) indica que Canavalia ensiformis es una especie de exuberante desarrollo
que se adapta a las condiciones tropicales de altas lluvias, temperaturas y dias largos de
sequia, ademds producen abundante Fito soma seca y realiza una fijaciéon bioldgica de

nitrégeno que oscila entre 140 y 160 kg/ha, en todo su ciclo de vida.

Es una planta anual o bianual, herbacea, de alrededor de un metro de altura y muy ramificada.
Sus frutos miden aproximadamente 30 cm. de largo y 3,5 cm. de ancho y los granos son

generalmente de color blanco, con un peso superior a un gramo cada uno (Briones, 2010).

Sin embargo, el desarrollo y la utilizacion de las leguminosas tropicales es muy escaso €
incipiente. Dentro de las familias de las leguminosas tropicales, el género Canavalia posee
12 especies con potencial agropecuario, entre las que se encuentra la Canavalia ensiformis,

la cual ha sido la mas estudiada y cultivada (Viera y Ramis, 1983).

Su hébito de crecimiento puede ser recto o voluble, en dependencia de la variedad de
semillas, y existen una gran variabilidad en la produccion de forrajes y granos (Viera y
Ramis, 1982; Viera y Horesok, 1984; Escobar, Viera, Dixon, Mora y Parra, 1984; Pérez,
Viera y Horesok, 1987). (Broom, 2013).



1.2. Taxonomia, caracteristicas botanicas y morfologicas de Canavalia ensiformis

La Canavalia ensiformis es un género de plantas con flores perteneciente a la
familia Fabacea. Comprende 157 especies descritas y de estas, solo 66 aceptadas. Es una
planta anual o bianual, herbacea, de alrededor de un metro de altura y muy ramificada. Sus
frutos miden aproximadamente 30 cm. de largo y 3.5 cm. de ancho y los granos
posteriormente son generalmente de color blanco, con un peso superior y estimado a un

grano cada uno (Martin et al., 2010).

Martin et al. (2010) muestra la clasificacion taxonomica de la C. ensiformis lo muestra la
Tabla 1.

Tabla 1: Clasificacion taxonomica de la canavalia ensiformis

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden Fabales

Familia Fabaceae

Tribu Phaseoleae

Género Canavalia

Especie Canavalia ensiformis (L.) DC.

Fuente: Martin ef al. (2010)

1.3. Descripcion botanica de Canavalia ensiformis
La planta anual erecta de hasta 2 m de altura. Hojas de 4 foliolos membranaceos, oval a

ovados de 7 a 13 cm de longitud. Flores de 10 a 20, color rosa en pedunculos. Legumbre
(fruto) linear, ligeramente curva de hasta 30 cm, con 3 costillas longitudinales en cada valva.
Semillas elipsoidales, de unos 2 cm, blancas con una marca parda. Se adapta a un amplio
rango de condiciones edaficas, crece bien en suelos acidos (pH 4.3 a 6.8) y su afectacion por
encharcamiento y salinidad (NAS, 1979) es menor que en otras leguminosas (Mederos et al.

2010).

1.4. Morfologia y anatomia
La C. ensiformis es una planta leguminosa de ciclo anual o bianual, adaptada a climas

tropicales y subtropicales. A continuacion, se detallan sus caracteristicas mas importantes:



b)

d)

Forma: Sus vainas, de forma aplastada y similar a una espada, tienen una longitud de
25 a 30 cm y un ancho de 3.5 cm.

Raiz: Sistema radicular profundo: Posee una raiz pivotante robusta que le permite
explorar grandes volumenes de suelo en busca de agua y nutrientes. Las raices pueden
penetrar hasta 1 metro o mas de profundidad. Las raices presentan nodulos radiculares
formados por bacterias fijadoras de nitrogeno, principalmente del género Rhizobium.
Tallo: el tallo es herbaceo, erecto y puede crecer hasta 1-2 metros de altura., Es grueso,
cilindrico y ligeramente ramificado, En algunas variedades, el tallo es trepador,
ayudandose de zarcillos que se enrollan en soportes cercanos. De color verde,
ocasionalmente presenta un tono rojizo o purpura, especialmente en condiciones de
estrés ambiental. (Mederos, 2010).

Hojas: Las hojas son trifoliadas, es decir, se componen de tres foliolos. Los foliolos
tienen bordes lisos y presentan una disposicion alterna en el tallo. El color de las hojas
es verde brillante y tienen una textura suave. La longitud de los foliolos varia de 10 a 15
cm, y su anchura de 5 a 10 cm. (Mederos, 2010).

Flores: Las flores son hermafroditas, es decir, tienen 6rganos reproductores masculinos
(estambres) y femeninos (pistilos). Se agrupan en inflorescencias racimosas, que
emergen de las axilas de las hojas. Cada flor tiene una corola de color rosa, pirpura o

lila, caracteristica de las plantas de la familia Fabaceae.

* Tipo de inflorescencia: La planta presenta racimos de flores axilares.

e Color de las flores: Las flores son de color rosado, purpura o blanco, dependiendo
de la variedad.

e Tamaiio: Miden entre 2 a 3 cm de longitud.

* Polinizacion: La planta es generalmente autdgama (auto fertilizacion), aunque en

algunos casos puede depender de insectos para la polinizacion cruzada.

Frutos: El fruto es una legumbre alargada (vaina) larga y plana, de 15 a 30 cm de
longitud y de 2 a 4 cm de ancho. Los frutos son aplanados y rectos, con un color verde
cuando estan inmaduros y marréon cuando maduran. Las vainas jovenes son verdes y se
tornan marrones al madurar. Apertura: Son dehiscentes, lo que significa que se abren

espontaneamente cuando maduran para liberar las semillas. Cada vaina contiene entre 5



g)

y 15 semillas grandes, de forma eliptica o reniforme (con forma de rifién). Las semillas
pueden ser de color blanco, crema o marrén y tienen una textura lisa (Delgado,2016)

Semillas: Las semillas son ovaladas o elipticas. Tamafio: Son grandes, midiendo entre
1.5 y 3 cm de largo. Color: Las semillas pueden variar en color, siendo cominmente
blancas, marrones o rojizas. Cubierta dura: Las semillas tienen una cubierta dura que les
da resistencia, lo que les confiere dormancia fisica y las protege en condiciones

desfavorables (Martin,2018)

1.5. Establecimiento de la Canavalia ensiformis

1.5.1. Clima tropical y subtropical

a)

b)

d)

Temperatura: Es una leguminosa con una alta capacidad adaptativa a una amplia
variedad de condiciones climaticas, La especie prospera en un rango de temperatura
comprendido por las areas calientes de las zonas templadas hasta las zonas lluviosas
tropicales (14 hasta 27%C) (Perrotta, 2010). La temperatura en la provincia de Santa
Elena suele oscilar entre 24°C y 30°C durante todo el afio, lo cual es adecuado para la C.
ensiformis, ya que prefiere temperaturas en este rango. La planta no tolera temperaturas
muy bajas.

Precipitacion: La planta puede tolerar periodos de sequia moderada, pero prefiere una
distribucion de lluvia relativamente regular durante su ciclo de crecimiento.

Suelo: Textura del suelo Prefiere suelos bien drenados, con una textura que puede variar
desde arenosos hasta francos. pH del suelo Los suelos en Santa Elena generalmente
tienen un pH adecuado para la Canavalia ensiformis, pero es bueno verificar que el pH
esté en el rango de 5.5 a 7.5.

Fertilidad: Aunque es capaz de crecer en suelos pobres gracias a su capacidad de fijar
nitrégeno atmosférico a través de simbiosis con bacterias rizobias, responde bien a suelos

ricos en materia organica (Ribaski, 2001).

Luminosidad: La planta requiere de luz solar directa para su 6ptimo desarrollo. Aunque
puede tolerar algo de sombra, su rendimiento disminuye considerablemente si no recibe
suficiente luz. Las semillas sin dormancia innata germinan después de exponerse a
temperatura, agua y oxigeno adecuados, mientras que las semillas con dormancia innata
requieren un estimulo adicional (Frankland y Taylorson, 1983). La luz es un estimulo

potencial para la germinacidon que algunos cultivos necesitan para que €sta comience.



Algunos cultivos que necesitan luz para germinar incluyen la lechuga, el apio, el eneldo
y la cebolla (Steil y Jauron, 2023).

f) Latitud y altitud: Se adapta bien a regiones de 0 a 1,500 metros sobre el nivel del mar,
siendo mas productiva en zonas de menor altitud donde el clima es mas céalido. Santa
Elena se encuentra a aproximadamente 50 metros sobre el nivel del mar, lo cual es
adecuado para la Canavalia ensiformis, que prefiere altitudes bajas. Canavalia
ensiformis prospera en ambientes calidos y himedos con una temporada de crecimiento
larga. Las vainas inmaduras pueden cosecharse 90-120 dias después de la siembra. Las
semillas maduras se pueden cosechar 180-300 dias después de la siembra cortando toda

la planta cuando las vainas estén marrones y secas (Sabino, 2000)

1.6. Tipos y formas de propagacion

La propagacion de las semillas de Canavalia ensiformis por semilla se la puede realizar de
diferentes formas, posteriormente utilizada en el campo, mediante semilleros o en fase
viveros mediante el trasplante al sitio definitivo donde cultivo haré su funcién. Un estudio
encontrd una relacion baja de numero de flores/frutos, pero esto no impide el éxito de la

especie (Torres, 2002).

1.6.1. Tipos de propagacion de Canavalia ensiformis.

» Propagacion por semillas (Principal método)

* Propagacion vegetativa (Menos comun)

1.6.2. Propagacion por semilla

La propagacion vegetativa es posible en C. ensiformis, aunque menos comun. Este método
podria utilizarse en situaciones donde se desee establecer un cultivo rapidamente o cuando

la disponibilidad de semillas es limitada.

Caracteristicas de la propagacion por semilla:
- Semillas: Las semillas de C. ensiformis son grandes, de forma ovalada, y
generalmente de color blanco o marron claro.
- Germinacion: La tasa de germinacioén es alta bajo condiciones adecuadas. Las
semillas generalmente no requieren tratamientos especiales antes de la siembra,

aunque un remojo en agua durante unas horas puede mejorar la germinacion.



- Siembra directa: Las semillas se siembran directamente en el suelo a una
profundidad de 2-3 cm. La siembra puede realizarse en filas o al voleo, dependiendo
del propdsito del cultivo (abono verde, forraje, etc.).

- Condiciones ideales: Para una buena germinacion, se recomienda sembrar en suelos
bien drenados, ricos en materia organica, con buena exposicion solar. Canavalia
ensiformis es tolerante a suelos pobres, pero se desarrolla mejor en suelos

ligeramente acidos a neutros (pH 5-7).

1.6.3. Propagacion vegetativa

La propagacion vegetativa es posible en C. ensiformis, aunque menos comun, Este método
podria utilizarse en situaciones donde se desee establecer un cultivo rapidamente o cuando

la disponibilidad de semillas es limitada.

Métodos de propagacion vegetativa:
- Esquejes: Los esquejes de tallo pueden utilizarse, aunque no es una practica comun.
Se seleccionan tallos jovenes y sanos y se plantan en suelo himedo o en un medio
de enraizamiento hasta que desarrollen raices.
- Injertos o acodos: Estos métodos son muy raramente utilizados en C. ensiformis, ya

que la planta se reproduce facilmente por semilla.

1.7.Germinacion de semilla de Canavalia ensiformis en vivero

Cuando se trabaja en un vivero con semillas de Canavalia ensiformis, a menudo optimiza el
manejo, se establece rapida y facilmente; el terreno debe estar adecuadamente preparado y
limpio y la densidad de siembra depende de la fertilidad del suelo, pueden tener necesidades

diferentes de luz y humedad, lo que provoca una germinacion mas pobre (Dean, 2015).

Las semillas de Canavalia ensiformis tienen una capa externa dura, por lo que es
recomendable hacer un escariado antes de la siembra. Esto puede hacerse lijando ligeramente
la superficie de la semilla o remojandola en agua caliente durante 12 a 24 horas para facilitar
la germinacion. (Dean, 2015).

Las semillas de Canavalia ensiformes deben plantarse a una profundidad de

aproximadamente 2 a 3 centimetros. ya que es una fijadora de nitrogeno; sSe pueden sembrar
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directamente en bolsas o en bandejas de germinacion y luego se procede a ser trasplantadas

cuando las plantulas alcancen unos 16 a 25 cm de altura.

La Canavalia ensiformes como fuente de abonos verde: Una vez establecida, esta planta se
puede utilizar para mejorar el suelo. Las hojas y el tallo se cortan y se incorporan al suelo
como fuente de reserva de proteina, ayudando a mejorar la estructura del suelo y su fertilidad.
Forraje: También puede utilizarse como alimento para ganado, aunque hay que tener en
cuenta que las semillas crudas contienen ciertos compuestos toéxicos (como la canavalia),

por lo que generalmente deben ser cocidas antes de ser consumidas.

1.8.Dormancia de la semilla de Canavalia Ensiformis

Geneve (2003) senala dos categorias principales de dormancia de las semillas de Canavalia
ensiformis, la externa y la interna. La latencia externa es controlada por las caracteristicas
de las cubiertas seminales.

La dormancia externa es causada por factores que inhiben el embridn dentro de la semillas
se supera mediante la escarificacion de la semilla, la alteracion de la cubierta seminal para
dejar que el agua pase a través de ella de modo que pueda comenzar la germinacion. Las
técnicas de escarificacion incluyen friccion con una lima, hacer cortes y ablandamiento (con
agua tibia o caliente) de la cubierta seminal (Motis, 2009).

La dormancia interna es causada por factores que inhiben el embrion dentro de las semillas
pueden requerir luz, o un periodo de frio para germinar Esté al tanto de potenciales
cuestiones de dormancia con las semillas que siembre. Algunas semillas como el frijol alado
(Psophocarpus tetragonolobus) y muchos otros frijoles (familia Fabaceae) tienen cubiertas

seminales duras, lo que constituye una forma de dormancia o latencia externa (Motis, 2010).

1.9.Métodos de rompimiento de dormancia de semillas de Canavalia ensiformis

Las semillas con dormancia interna pueden requerir de altas temperaturas de luz, calor o en
un periodo de frio que son expuesta a temperatura muy altas para el proceso de germinacion.
Para superar esta dormancia y facilitar la germinacion, se emplean diversos métodos que

ayudan a debilitar la testa de la semilla y permitir la entrada de agua:
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1.9.1 Meétodo de Escarificacion térmica (en agua caliente)

Este método incluye donde se sumergen las semillas de Canavalia en agua caliente a 80 °C
durante 25 minutos, luego se enfria rapidamente en agua a temperatura ambiente, es un
método accesible ya que solo se necesita calentar agua sin embargo, la precision en el control
de la temperatura es clave para evitar dafiar la semillas de canavalia ensiformis, es sencillo
y efectivo , no requiere de quimicos ni herramientas especializadas para realizar el proceso
donde podemos controlar la temperatura es crucial ya que el exceso de calor puede matar al
embrion , donde se recomienda hacer varias pruebas antes de aplicarlos a las demas semillas

(Gilroy, 1986).

1.9.1.1. Método de Escarificacion Inmersion prolongada (bajos los rayos solares)

Este método es realizado en sumergir las semillas en agua a temperatura ambiente durante
24-48 horas cubierta con un plastico de color negro. Se cubre el recipiente para ablandar la
capa externa de Canavalia ensiformis. Se recomienda cambiar el agua cada 12 horas para

evitar la proliferacion de hongos o bacterias (Steil y Jauron, 2023).

1.9.1.2. Método de Escarificacion de (congelacion y descongelacion)

Se somete a las semillas a ciclos de congelacion y descongelacion para debilitar la cubierta
y romper la dormancia de la semilla mediante el cambio de temperatura. Las semillas se
colocan en el congelador durante 12 a 24 horas prolongadas a temperatura de 20-25 °C y
luego se dejan descongelar a temperatura ambiente este método debilita la testa de las
semillas para permitir la entrada de agua y facilitar la germinacion permitiendo que vuelva

a su temperatura normal lentamente (Ashworth, 2002).

1.10. Establecimiento y manejo en vivero de la Canavalia ensiformis
a) Siembra en vivero

Se pueden utilizar bolsas de polietileno, bandejas de germinacion o macetas pequefias. Las
bolsas de polietileno con un tamafio de 10 x 15 cm son ideales para el desarrollo de las raices.
Las semillas deben sembrarse a una profundidad de aproximadamente 2-3 cm, cubriéndolas
ligeramente con el sustrato. Si se siembra en bandejas o camas de germinacion, las semillas
deben colocarse con una separacion de 5-10 cm entre cada una para evitar competencia por
luz y nutrientes. Gongalves (2001) sefiala que el vivero es el area donde las semillas recién

germinadas son trasplantadas para que se desarrollen hasta que alcancen las condiciones
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ideales y puedan ser injertadas o sembradas en plantacion definitiva, estos pueden realizarse

en tierra o en bolsa.

1.11. Tolerancia a plagas y enfermedades
Canavalia ensiformis estéa relativamente libre de plagas y enfermedades. La pudricion de la

raiz, los barrenadores del tallo y los escarabajos que se alimentan de hojas plantean
problemas en diferentes etapas de crecimiento (Anderson et al., 1997). En climas tropicales,
es una planta rustica y resistente debido a su naturaleza adoptada a los suelos pobres y

condiciones dificiles.

1.11.1. Insectos plagas

Aunque es relativamente resistente, algunas plagas pueden afectarla:

a) Escarabajo de las hojas
Los escarabajos de las hojas tienen un tamafio comprendido entre los 1.5 mm y los 2 cm.
Tanto los escarabajos adultos como sus larvas se alimentan de las hojas de muy diversos
tipos de plantas. Hay mas de 35 000 especies diferentes de escarabajo de las hojas,
presentdndose en una variedad de colores que incluye el oro y el verde o las franjas
amarillas y rojas (Sanchez 2008)

b) Manchas amarillas
Las manchas amarillas son una afeccion comuin que afecta a todo tipo de plantas
(ornamentales con flores, arboles, arbustos, hierbas y plantas vegetales) en todo el mundo.
Las manchas amarillas pueden aparecer debido a docenas de causas potenciales y ocurren
en diversas condiciones ambientales y climaticas, pero afortunadamente, la mayoria son
faciles de tratar (Anderson et al., 1997). Enfermedades Los fungicidas pueden prevenir la
transmision de esporas, pero es posible que no traten la infeccion ya establecida
(Tagliamonte, 2015).

¢) Nematodos
Aunque tiene cierta resistencia a los nematodos, puede verse afectada en sus raices,
reduciendo el vigor de la plata. la resistencia a esto parasitos puede variar segun las
condiciones del suelo.

d) Tripsy afidos
Estos insectos pueden dafiar las hojas y afectar el desarrollo de la planta, aunque los dafios
graves no son comunes en la mayoria de los casos.

e) Chinches
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Es posibles encontrar ataques de chinches en la vaina y las hojas, lo que puede afectar la

produccion de semillas, pero no es muy comun.

1.12. Uso de las leguminosas forrajeras en la alimentacion animal
Segun Flores (1975), las leguminosas forrajeras desempefian un importante papel en la

alimentacion del ganado, debido a diversas cualidades que las hacen superiores a todas las
demas plantas utilizadas como forraje; su calidad es superior en los siguientes aspectos: dan
mayor rendimiento de heno por hectarea, son mas ricas en proteina que todos 15 los demas
forrajes ordinarios, sus proteinas compensan las deficiencias de proteinas de los granos

cereales, el heno de leguminosa henificado al sol es rico en vitamina D (Torres, 2002).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1.Localizacion y descripcion del area de estudio

La investigacion se desarrollo en el Centro de Apoyo Rio Verde de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena (UPSE), Ubicada en la comuna Rio Verde, parroquia Chanduy, en
el km 29 via Santa Elena — Guayaquil. Las coordenadas geograficas del area de investigacion

responden a 2° 18'32.5" Latitud sur y 80° 42’ 03.6" Latitud oeste a una altitud de 54 m.s.n.m.

Figura 1: Ubicacion del Centro de Apoyo Rio Verde

2.2.Caracteristicas Agroclimaticas

2.2.1. Caracteristicas del suelo del Centro de Apoyo Rio Verde.

Segtin Balmaseda (2019), en el Centro de Apoyo Rio Verde (UPSE) predomina la clase
de textura Franco- arcilloso — arenoso, se clasifica en el grupo 1y la Clase 1, de la que se
puede hacer uso la tierra, capaz de retener la humedad y la retencion nutricional, ademas

de tener buenas caracteristicas de alteracion que contribuyen a la penetracion de la raiz.
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2.2.2. Temperatura del Centro de apoyo Rio Verde

La temperatura media anual oscila entre 12 °C y 18 °C. la temperatura del mes mas frio
entre -3 °C y 18 °C y temperatura del mes mas caliente bajo 22 °C subhumedo,
precipitacion anual en el mes mas seco de 0 a 40 mm, lluvias de verano mayores a 10.2

% anual (Sorial. 2019)

2.2.3. Caracteristica del agua del Centro de apoyo Rio Verde.

Valle (2020) indica que el agua utilizada para cumplir con los requerimientos hidricos de los
cultivos establecidos en el Centro de Apoyo Rio Verde (UPSE) presenta una clasificacion
C2S1, se caracteriza por disponer valores bajos de peligrosidad salina, lo que determina que

es apta para el riego.

Tabla 2: Caracteristicas quimicas del analisis del agua

Elementos Cantidad Unidad
CE 340 uS/cm
Catt 38.5 mg/L
Mg++ 6.8 mg/L
Na+ 19.3 mg/L
K+ 8.9 mg/L
COo3 ND meq/L
HCO3 2.90 meq/L
Cl 1.00 meq/L
SO4 ND meq/L
Ph 7.70
RAS* 1.00
PST* 1.00 %
Na 25.29 %

Fuente: Valle (2020)

2.3. Materiales
2.3.1. Material Biologico

Para el estudio se realizo la recolecta de semillas de (Canavalia ensiformis) comunmente
conocida como frijol espada, frijol de caballo, o Jack bean, que se recolectaron en la Comuna

Rio Verde, Provincia de Santa Elena, en el mes de Julio del 2024.

2.3.2. Materiales y equipos utilizados Equipos

e Semillas de Canavalia ensiformis
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e Machete

e Agua caliente

e (Congelacion

e Tierra de sembrar (turba)

e Fundas de polietileno de 4x8 pulgadas

e Azadon
e Pico

e Pala

e Sierra

e (Cinta meétrica

2.3.3. Equipos de trabajo
e Laptop
e (Camara fotografica
e (Cuaderno
e Esfero
e (Calculadora

e Estacas

2.4. Tratamiento y Disefio experimental

2.4.1. Diserio experimental

Para la ejecucion del experimento se trabajo con un disefio completamente al azar (DCA)
con 3 tratamiento y 7 repeticiones, con un total de 21 unidades experimentales. Los

tratamientos experimentales fueron Ty, To y Ts.

2.4.2. Tratamientos y grados de libertad

En la Tabla 3 detalla la descripcion de los tratamientos y repeticiones, y en la Tabla 4 se

muestran los grados de libertad del experimento.
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Tabla 3: Descripcion de los Tratamientos

Tratamientos Descripcion
T, M¢étodo de Escarificacion Térmica (en agua caliente)
T2 M¢étodo de Escarificacion (inmersion prolongada bajos los rayos
solares)
T3 M¢étodo de Escarificacion de (congelacion y descongelacion)

Tabla 4: Cuadro Analisis de Varianza

Fuentes de variacion Grados de Libertad
Tratamientos (t-1) 3-1 2
Error t(r—1) 18
Total (rt)-1 20

2.5.Delineamiento experimental y disposicion de los tratamientos en el campo

2.5.1. Delineamiento experimental

El area total para la investigacion fue de 138.600 cm? se utilizd un disefio Completamente al

Azar (DCA), con 3 tratamientos y 7 repeticiones, la Tabla 6 se muestra el delineamiento

experimental.

Tabla 5: Delineamiento experimental de Canavalia ensiformis

Disefio experimental DCA
Tratamientos 3
Repeticiones 7
Unidades experimentales 21
Distancias entre hileras 0.8y 09 m
Distancia entre planta 30

Area de las parcelas 138 600 cm®
Numero de plantas por hilera 30
Numero de hilera 11
Numero de hilera por tratamiento 21
Numero total de planta del experimento 420
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2.6. Manejo del ensayo

Se consideraron los siguientes procedimientos:

2.6.1. Seleccion de semilla de Canavalia ensiformis

e FEsta primera etapa se inicid con la recoleccion de las semillas de Canavalia
ensiformis en el Centro de Apoyo Rio Verde en el mes de junio del 2024.

e Una vez extraida la semilla se utilizo el tratamiento pregerminativo imbibicion
de agua durante 24 horas.

e Segundo paso consistido en elegir las semillas de Canavalia ensiformis que
estaban en buen estado y las que no, fueron descartadas.

e Al tercer dia de la germinacion se la semilla Canavalia ensiformis se tomoé y se
comenzo0 a retirar la cascara para evaluar y analizar que semilla estaba en optimas
en condiciones para el proceso de germinacion

e El cuarto paso consistié en sumergir las semillas de C. ensiformis en un recipiente
con agua, donde se colocaron las semillas, para descartar las que flotan sin
viabilidad en el proceso de germinacién, porque presentaron dafios como
apolillamiento y deformidad, lo que impide el proceso de rotura de dormancia.
las que quedaron debajo son las que se utilizaron para el experimento.

e Una vez lista las semillas de Canavalia ensiformis se procedié al proceso de
germinacion, utilizando los métodos de escarificacion

* Luego las semillas fueron colocadas en fundas de polietileno de 4x8 pulgadas las
que estaban llenas con turba hasta la mitad de las fundas, las que fueron llevadas
al vivero.

e Durante la fase de vivero se midieron y se evaluaron las variables en las plantas
de Canavalia ensiformis se midiod el porcentaje de altura, el nimero de hoja y el

diametro de la raiz.

2.6.2. Aplicacion de los métodos de escarificacion de semilla de Canavalia ensiformis

Este proceso consiste en someter y en dafiar esencialmente el tegumento y obtener el
ablandamiento de las semillas de C. ensiformis, para permitir que el agua entre y puede
comenzar el proceso de germinacion. en los 3 diferentes métodos de germinacion de la

semilla de forma interna y externa que a continuacion fueron las siguientes

18



a) Método de Escarificacion térmica (en agua caliente)

El método consistio en sumergir las semillas de C. ensiformes en agua caliente a temperatura
de 80 °C durante 25 minutos, luego se lo dejo enfriar en agua a temperatura ambiente. Este
método es accesible ya que solo se necesita calentar agua, sin embargo, la precision en el
control de la temperatura es clave para evitar dafar la superficie de las semillas de C.
ensiformes, ya que el exceso de calor puede matar al embridn; es sencillo y efectivo, no
requiere de quimicos ni herramientas especializadas para realizar el proceso Se recomienda

hacer varias pruebas antes de aplicarlos a todas y otras semillas (Gilroy, 1986).

b) Método de Escarificacion Inmersion prolongada (bajos los rayos solares)

Se colocaron las semillas de Canavalia ensiformis en un recipiente de plastico donde se
sumergieron las semillas en agua a temperatura ambiente durante 24 - 48 horas, para hidratar
la superficie de la semilla y ablandar la cubierta dura, y por tltimo cubrirlo con un pléstico
de color negro, el cual permite el ablandamiento de la capa externa de C. ensiformis. Es
importante cambiar el agua cada 12 horas para evitar la proliferaciéon de hongos o bacterias.
Este método es de facil acceso ya que no requiere de herramientas especializadas para

realizar el proceso (Steil y Jauron, 2023).

¢) Método de Escarificacion de (congelacion y descongelacion)
El método de consistié en sumergir las semillas de C. ensiformis, a altas temperaturas de
congelacion y descongelacion a una temperatura de -16 °C para debilitar la cubierta de la
semilla y romperla mediante el cambio de temperatura. Las semillas se colocan en el
congelador durante 5 dias y son observadas cada 24 horas y luego se dejan descongelar a
temperatura ambiente, para observar si la cubierta de la semilla obtuvo el proceso de

rompimiento de dormancia de la semilla (Ashworth, 2002).

2.7. Manejo del experimento en vivero
Las actividades monitoreadas en fase de vivero después el proceso de germinacion de

semillas de Canavalia ensiformis fue el siguiente:

e Siembra
Una vez listas las semillas de Canavalia ensiformis se midio el area del terreno donde se
colocarian las fundas llenas de abono, en el que se colocaron las semillas pregerminadas
considerando los diferentes métodos de tratamientos utilizados y la seleccion de la

profundidad y la distancia de siembra.
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e Resiembra
A los 15 dia del trasplante se realizao una resiembra de las plantas de Canavalia ensiformis
que no sobrevivieron a la siembra.

* Riego
Se utilizo el riego por goteo 3 veces por semana con un promedio de 1 hora, a las 7 de la
mafana o a las 6 de la tarde.

e Control de Maleza
El control de maleza en el vivero de semillas de Canavalia ensiformis se lo realizd con
diferentes herramientas manuales cada vez que era necesario

e Control fitosanitario

Se realiz6 el control de las hormigas que afectaron de forma esporadica al cultivo.

2.8. Variables experimentales

2.8.1. Porcentaje de germinacion de la Canavalia ensiformis en fase de vivero

Se realizo la evaluacion del porcentaje de germinacion de la semilla de Canavalia ensiformis
con un conteo de las plantulas emergidas a los dias 3, 5, 10, mediante la siguiente formula.
e Numero de semillas germinadas
e Numero de semillas sembradas

PG = N° semillas germinadas  * 100%
N° semillas sembradas

2.8.2. Variables Fenotipicas en fase de vivero de Canavalia ensiformis.

e Altura de la planta de Canavalia ensiformis
La altura de la Canavalia ensiformis se midi6 a los 15, 30, 45, 60 y 90 dias en fase del vivero
a 20 plantas tomadas al azar, desde la base del suelo hasta el brote terminal, utilizando un
flexometro.

e Diametro del tallo de Canavalia ensiformis
El diametro del tallo de la Canavalia se tomo a los 15, 30, 45, 60 y 90 dias, a las mismas 20
plantas al azar, a las que se le tomo la altura de plantas, para lo que se utiliz6 un calibrador
a de 0.05 mm desde el suelo.

e Numero de hojas de Canavalia ensiformis
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El nimero de hojas de Canavalia ensiformis fue tomado mediante un conteo visual a las
mismas 20 plantas al azar, a las que se le tom¢ la altura de plantas, a los 15, 30, 45, 60 y 90.
e Ancho de la hoja de Canavalia ensiformis
Con ayuda de una cinta métrica se tomo el ancho de las hojas de Canavalia ensiformis a las
mismas 20 plantas al azar, a las que se le tomo la altura de plantas, los resultados fueron
expresado en centimetros (cm).
e Diametro de la raiz de Canavalia ensiformis en vivero
Con la ayuda de una cinta métrica se tomo la longitud de la raiz de Canavalia ensiformis
considerando 25 plantas al azar dentro del area util, los resultaron fueron expresados en

centimetros.

2.9. Analisis Estadistico

A los datos se les realizo un andlisis de varianza, comparacion de medias con la prueba de

Tukey al 5 % de error, con el programa de Infostat. - Version estudiantil (2017)
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Identificacion de métodos de rotura de dormancia adecuados para las semillas de

Canavalia ensiformis

En la Tabla 7 se detallan los métodos mas utilizados para la rotura de dormancia de
Canavalia ensiformis, de los cuales se eligierdn los tratamientos para evaluar el porcentaje
de tasa de germinacion, y con ello las variables fenotipicas en la fase de vivero (nimero de

hoja, altura del tallo, altura de la planta y ancho de la hoja).

Tabla 6: Métodos de rotura de dormancia en Canavalia ensiformis

Descripcion Autor
Escarificacion Térmica (agua caliente) Vargas (2022)
Escarificacion inmersion prolongada Cilia (2021)
Escarificacion de congelacion y descongelacion Duarte (2001)
Escarificacion incluyen friccion con una lima Aguilera (2007)
Escarificacion con cortaufias Estrada (2020)
Escarificacion con acido giberelico Motis (2009)

Segun Vargas (2022), el metodo de escarificacion con agua caliente, tiene una alta tasa de
germinacion de semillas de Canavalia ensiformis a los 3 dias con del 90 %, por lo que sugiere

que es la el metodo mas optimo para utilizar en proyectos experimentales.

Segun Cilia (2021), el metodo de escarificacion inmersion prolongada al aire libre da una tasa
de germinacion con un porcentaje del 60 % en semillas de Canavalia ensiformis y una
variabilidad elevada a los 5 dias, de igual forma considerada una de las mas optimas para

realizar proyectos experimentales en fase de vivero.

Segun Duarte (2001), el metodo de escarificacion de congelacion y descongelacion es un
metodo favorable, al econtrar resultados en porcentaje de germinacion de semillas de Canavalia

ensiformis con un valor de tasa de germinacion del 46 %, a los 10 dias.
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Segun Aguilera (2007) el método de escarificacion que incluyen friccion con una lima es un
metodo que rinde, al encontrar resultados de germinacion de Canavalia ensiformis con valores
del 31 %, a los 12 dias. Este me¢todo que este proceso ablanda la superficie de la capa de la

semilla dandole estabilidad y rigidez.

El autor mencionado reporta valores inferiores de porcentajes de germinacion de semillas de
Canavalia ensiformis a lo encontrado en esta investigacion, al obtener valores de 32 % a los
15 dias del rompimiento de dormancia; de igual forma Estrada (2020) sefiala valores inferiores
al proceder el metodo de escarificacion del cortaufia al obtener un valor de 37 % a los 24 dias

de germinacion.

En la Tabla 7 Motis (2009) sefiala que el porcentaje de rompomiento de dormancia de semillas
de Canavalia ensiformis mediante la escarificacion acido gibelérico es un método que puede
mejorar la germinacion de la semilla que estimula y regula el desarrollo de la plantas, donde

obtuvo un valor alto de 40 % germinadas a los 30 dias del transplante.

3.2 Efectos de métodos de rotura de dormancia sobre la tasa de germinacion de
Canavalia ensiformis

La germinacion de las plantas fue a los 3 dias de las semillas de C. ensiformis, para el
tratamiento 1, que present6 un total de 58 semillas germinadas, 85.71 % de germinacion, a
los 10 dias, segin muestra la Tabla 8. Estos resultados son superiores a lo obtenido por
Duarte (2014) en el reporte de valores porcentuales de germinacion que obtuvo a los 18 dias

con un porcentaje de 32.5.

Tabla 7: Porcentaje de germinacion de semillas de Canavalia ensiformis,

alos 3, 5y 10 dias.

Semillas germinadas (dias) Total

Tratamientos germinadas Semi!las "o % To.t al
3 5 10 % germinadas semillas
T 30 214 %) 58(41.42%) 120 (85.71 %) 85.71 20 14.28 140
T» 10 (7.14%)  26(18,57%) 54 (3857%) 3857 86 61.42 140
T3 5 (3.51 %) 13 (9.29 %) 28 (20%) 20.00 112 80.00 140
Total semillas 45 97 202 218 51.90 420

Fuente: Reyes (2024)
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Enla Tabla 8, se identifica el porcentaje de germinacion de semillas de Canavalia ensiformis
con el tratamiento 1 que obtuvo el valor mas alto con el 85.71 % a los 3 dias de la siembra.
Al respecto que Gonzalez (2022) reporta valores inferiores a lo encontrado en la
investigacion de campo con un porcentaje de germinacion de semillas de Caesalpinia
glabrata Kunth comenz6 a los 4 dias con un 35 %, con su punto maximo de germinacion a

los 20 dias el 95.2 %.

De igual forma estos resultados son similares a los de Romero (2016) al reportar un
porcentaje de germinacion acumulado del 34 %, dado que inici6 a las 24 horas de la siembra
y finalizo a los 10 dias, con un valor de 96 %, lo que podria reducirse que esta especie de

leguminosa presenta buen indice de propagacion de germinacion.

Castro (2020) alcanzo porcentajes de plantulas de Prosopis juliflora (algarrobo) a los 7,15,30
y 37 dias hasta el 99 % de germinacion. Los resultados obtenidos en la presente investigacion
son similares a lo obtenido por Ramos et a/ (2021) que reporta un valor de germinacion del

80 % a los 22 dias, al someter a las semillas a diferente tratamientos y estrés.

La variacion de porcentajes, podria explicarse por la caracteristica de las semillas, ya que

fueron recolectadas en campo, lo que justificaria la alta variacion en la germinacion.

3.3 Altura de la planta de Canavalia ensiformis en fase de vivero a los 15, 30, 45, 60, 90
dias.

El andlisis estadistico, segun muestra la Tabla 9, de la altura de la planta, a los 15, 30, 45, 60
y 90 dias de trasplante al vivero de la Canavalia ensiformis, muestra coeficientes de
variacion aceptables, a los 15 y 30 dias, para elevarse a los 45 y 60 dias. Estos resultados de
coeficientes altos podria ser la procedencia de la semilla que fue colectada de plantas
silvestres. Los promedios de altura muestran que no hay diferencias significativas en los dias
evaluados. Sin embargo, a los 15 dias obtuvo un promedio de 6.71 cm de altura, para el
tratamiento 1, resultados cercanos a los obtenidos por Peralta (2018) en la investigacion
“Evaluacion agrondmica de la moringa (Moringa oleifera Lam) en etapa de vivero” con una

altura de 5.13 cm, en el que utiliz6 un tratamiento de sustrato a base de turba y arena.
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Tabla 8: Altura de la planta de Canavalia ensiformis a los 15, 30, 45, 60 y
90 dias

Tratamientos Medias de altura de la plantas (cm )
15 30 45 60 90
Ti 6.71 a 829 a 2141 ¢ 48.13 a 160.90 a
T3 557 a 7.46 a 18.74 a 35.14 a 160.20 a
T2 529 a 6.91 a 1491 b 4494 a 160.11 a
Cv 6.13 18.25 34.10 60.16 158.1

Fuentes: Reyes (2024)
Medias con una letra comtn no son significativas diferente (p > 0,05)

De igual forma, Castro (2020) sefiala valores similares que a los 15 dias al obtener una altura
de 6.45 cm de altura. A los 30 dias, se obtuvo alturas de 8.29 cm, resultados superiores a los
de Murrieta (2014) en la determinacion de la altura 6ptima de cultivo de moringa (Moringa
oleifera) con fines de produccion en la zona de Babahoyo, al medir a los 90 dias de haber

realizado el trasplante, una altura de 7.23 cm.

El analisis estadistico a los 45 dias del trasplante de la Canavalia ensiformis, tiene resultados
inferiores a los obtenidos por Murrieta (2014) en la Determinacion de la altura optima de
cultivo de moringa (Moringa oleifera) con fines de produccion en la zona de Babahoyo, al

obtener a los 60 dias, una altura de 20 cm.

A los 60 dias, el tratamiento 2 alcanz6 una altura de planta de 48.13 cm, con significancia
estadistica en relacion a los otros tratamientos. Sin embargo, estos resultados son inferiores
a los obtenidos por Silvestre (2019) en la “Evaluacion del efecto de cinco sustratos en el
desarrollo de las plantas de moringa (Moringa oleifera Lam) en vivero, en la comuna Entre
Rios provincia de Santa Elena que obtuvo una altura de planta con el tratamiento en el que

aplico compost, al obtener 37.33 cm a los 49 dias después de la germinacion.

El promedio a los 90 dias obtuvo un crecimiento de 160.90 cm de altura, los resultados son
inferiores a los obtenidos, por Peralta (2018) en la investigacion “Evaluacion agrondmica de
la moringa (Moringa oleifera Lam) en etapa de vivero” con una altura de 90 cm, a los 18

dias postrasplante, en el que utilizé un tratamiento a base de turba y arena.
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La variacion del porcentaje de altura, podria explicarse por la caracteristica de las semillas
de Canavalia ensiformis, una vez trasplantada. Los resultados obtenidos en la presente
investigacion son similares a lo obtenido por Valle (2020) que obtuvo valores superiores a

los 30, 40 y 60 dias que fueron de 6.28 cm, 20.72 cm y 41.30 cm de altura.

3.4 Diametro del Tallo de Canavalia ensiformis en fase de vivero alos 15, 30, 45,60 y
90 DDS

El analisis demostro diferencia significativa a lo 60 dias del trasplante con un valor de 0.43
mm, Tabla 10, con el mayor diametro para el tratamiento 1 lo cual es inferior a los resultados
obtenidos por Merchan (2014) quien a los 15 dias de estudio obtuvo un didmetro de 0.34

mm.

Los didmetros encontrados son inferiores a los de valencia (2015) quien en su ensayo con
diferentes niveles de fertilizacion tuvo didmetros de 0.9 mm superando estadisticamente a
los otros niveles. Tijerino (2015) indica que el didmetro del tallo es un importante factor ya
que demuestra la calidad de las plantas, que estan relacionado con la longitud de la hoja, a

su vez el didmetro de tallo estd determinado por la variedad y edad de las plantas

Los coeficientes de variacion elevados podrian explicarse por la caracteristica de obtencion

y procedencia de las semillas.

Tabla 9: Diametro del tallo de Canavalia ensiformis en fase de vivero a los

15, 30, 45, 60 y 90 dias

Tratamientos = Medias de diametro del tallo de Canavalia ensiformis ( mm )

15 30 45 60 920
T3 0.13 a 020 a 0.19 a 024 a 044 a
T1 0.13 a 023 a 039 a 043 b 057 a
T2 0.14 a 0.13 a 034 a 027 a 047 a
Ccv 21.96 27.98 32.29 33.23 37.80

Fuentes: Reyes (2024)

Medias con una letra comun no son significativas diferente (p > 0,05)
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Los valores obtenidos a los 30 dias del tranplante con el tratamiento 2 que obtuvo un valor
de 0.20 % mm, al respecto, Valencia (2024) reporta valores inferiores a lo encontrado en su

investigacion de campo, ya que a los 30 dias obtuvo un porcentaje de 0.18 mm.

De igual forma Suarez (2022) sefiala valores inferiores a los 45 dias del tranplante con

valores de 0.20 mm.

Castro (2020) sefiala valores inferiores que alcanzo a los 60 dias de la indentificacion del
diametro del tallo, con un valor de 0.22 mm diametro al trasplante y 0.40 cm al finalizar el
estudio , lo cual es inferior a lo obtendio por Tomala (2018) que reportd en su investigacion

con un tratamiento de cajas Waterboxx, un promedio de 0.51 cm de diametro.

3.5 Namero de hojas de Canavalia ensiformis en fase de vivero a los 15, 30, 45, 60 y 90
DDS

El analisis de varianza, acorde a la Tabla 11, presento significancia estadistica del numero
de hojas de Canavalia ensiformis a los 60 dias con un valor de 16.29, con el mayor numero
de hojas para el tratamiento 3. El mayor promedio de numero de hojas de canavalia fue de

35 hojas a los 90 dias al final de la investigacion.

Los resultados son semejantes a lo que publico Conforme (2022) con valor inferior al obtener
un promedio de numeros de hojas de 32 , aunque los datos del estudio fueron tomados a los

90 dias.
Tabla 10: Numero de hoja de Canavalia ensiformis a los 15, 30, 45, 60 y

90 dias

Tratamientos Medias del Numero de hojas ( DDS)

15 30 45 60 920
T3 200 a 440 a 721 b 10.13 a 3537 a
T1 200 a 371 a 6.69 a 16.29 a 3091 a
T2 1.57 a 250 a 424 b 497 a 19.70 a
Ccv 14.48 23.30 24.46 75.57 88.44

Fuentes: Reyes (2024)
Medias con una letra comtn no son significativas diferente (p > 0,05).

Los resultados difieren con Silvestre (2019) debido a que los 15 dias las plantas de moringa

encontrd 3.9 ramas por plantas aplicando abono (compost 50%- suelo 50 %), ademas
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proporciono un riego de forma manual (100 ml/dia). Noboa (2019) public6é promedios de

4.9 de hojas, observandose un aumento gradual de numero de hojas.

De igual forma una vez después de trasplante se reporta un valor promedio inicial de 35.37
a los 90 dias que dieron como resultado final 34 hojas compuestas en total al finalizar la
investigacion, valores inferiores a Valle (2021) que encontré un promedio de numero de
hojas de 29, aunque los datos de estudio sefialados fueron tomados a los 90 dias después del
trasplante.

En la Canavalia ensiformis, la mayor cantidad de hojas se encontro entre las 6ta y 9na
semana, por lo que, el crecimiento de numeros de hojas fue lenta en la primera semana una
vez ya plantada. Los coeficientes de variacion elevados podrian explicarse por la

procedencia de las semillas utilizada en la investigacion de campo.

3.6 Ancho de hojas de Canavalia ensiformis en fase de vivero alos 15, 30, 45y 90 DDS
El andlisis de varianza, acorde a la Tabla 13, mostré diferencia significativa entre los

tratamientos a los 15 dias después del trasplante. Para los otros dias no present6 diferencias
significativas. El mayor valor numérico para el ancho de hoja fue a los 90 dias para el

tratamiento 3.

Tabla 11: Ancho de hoja de Canavalia ensiformis alos 15, 30 , 45, 60 y 90

dias

Tratamientos Medias del Ancho de hojas ( cm)

15 30 45 60 920
T3 414 a 637 a 857 a 12.66 a 16.01 a
T1 271 b 543 a 827 a 12.51 a 1581 a
T2 286 a 523 a 7.67 a 12.61 a 1446 a
Ccv 12.53 14.81 16.51 18.22 19.86

Fuentes: Reyes (2024)
Medias con una letra comun no son significativas diferente ( p > 0,05)

Los resultados obtenidos en el ancho de la hojas en el tratamiento T; fueron inferiores con
un promedio de 4.14 cm a los 15 dias del trasplante y a los 30 dias obtuvo un valor de 6.37
cm, valores que fueron inferiores a los de Cafizares (2016) y Alava ( 2019) quienes

obtuvieron a los 15 dias una media de 3.14 cm y 5.11 cm, no obstante, los valores obtenidos
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en el experimento fueron superiores a los 45 dias con un valor de 8.57 cm, igual que los de
Morocho (2015) que a los 45 dias obtuvo un resultado de 7.12 cm

Los resultados obtenidos mediante el analisis estadistico en el presente estudio redactan que
a los 60 dias se obtuvo 12.66 cm en el Tratamiento T3 y a los 90 dias un valor de 16.01 cm.
Por otro lado, Gaibor (2013) a los 45 dias report6 un promedio obtenido de 25.56 cm,

superiores al tratamiento T1.

3.7 Diametro de las raiz de Canavalia ensiformis en fase de vivero alos 15, 30 , 45, 60
y 90 dias

El diametro de la raiz para los dias evaluados, segun muestra la Tabla 13, no mostro
diferencias significativas para niguna de los tratamientos. Garcia ( 2021) menciona que luego

de determinar y medir el diametro de la raiz a los 15 dias obtuvo 1.90.

Tabla 12: Diametro de la raiz de Canavalia ensiformis en fase de vivero a
los 15, 30, 45, 60 y 90 dias
Medias del Diametro de la raiz (DDS )

Tratamientos 15 30 45 60 20
T3 229 a 433 a 571 a 594 a 17.06 a
T1 257 a 389 a 630 a 6.07 a 1887 a
T2 257 a 370 a 620 a 6.16 a 17.19 a

Cv 12.53 14.81 16.51 18.22 19. 86

Fuentes: Reyes (2024)
Medias con una letra comtn no son significativas diferente ( p > 0,05)

Gonzales (2019) indica que estos datos son aproximados y pueden variar segin los métodos
y tratamientos empleados, el cual obtuvo valores similares que a los 30 dias del trasplante
con 3.33 cm, de igual forma, Guzman (2016) indica que obtuvieron medias de 5.21 cm a los
45 dias en los ensayos de comportamiento agronomico de pasto y valor nutritivo. Castro

(2017) obtuvo valores similares al alcanzar 5.32 cm.

Zambrano (2020), obtuvo medias de didmetro de la raiz de 16.01 cm a los 90 dias evaluados
en campo, menciona que la perdida de la raiz denominadas muestras se debe al incremento
de la poblacion de pasto y plagas que evitan el desarrollo de la raiz que a mayor follaje el

numero de raiz muerta serd mayor. Numéricamente los tratamientos mostraron que entre el
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diametro de la raiz a los primeros 60 dias fue de 6.16 cm, para el tratamiento T1 y a los 90

dias el T3 que presentd 17.19 cm.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Existen diferentes metodos de escarificacion que son sencillos de utilizar, para
romper la dormancia de las semillas y que pueden ser utilizadas por los
agricultores, para germinar la Canavalia ensiformis u otros tipos de semillas con
similares caracteristicas, el mas referido es el método de escarificacion termica
de agua caliente.

El metodo de escarificacion térmico fue el que alzanco el mayor procentaje de
germinacion, lo que indica que seria el metodo a utilizar para germinar de forma
rapida y optima la semilla de Canavalia ensiformis.

Las caracteristicas fenotipicas en fase de vivero de la semillas de Canavalia
ensiformis no tuvieron significancia estadistica por lo que, los métodos de

escarificacion no incidieron en las mismas.

Recomendaciones

Continuar con la investigacion a futuro para determinar el comportamiento
agronomico, y determinar la calidad nutricional de la especie de Canavalia
ensiformis como una fuente viable para la alimentacion de rumiantes.

Replicar en varios periodos de tiempo los diferentes traramientos para obtener
resultados de todo el afio.

Incrementar el tiempo o periodo de evalaucion de los diferente tratamientos para

obtener resultados mas eficientes.
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ANEXOS

Tabla 1A. Porcentaje de germinacion de semillas de Canavalia ensiformis, a los 3, 5y 10 dias.

Medias del porcentaje de germinacion (dias)

Tratamientos
3 5 10
T, 90 a 70 a 65 a
T3 22 a 29 a 27 b
T, 29 a 32 a 36 b
CV. 16.99 16.89 28.98

Fuente: Reyes (2024)

Medias con una letra comun no son significativas diferente p > 0,05)

Tabla 2A. Analisis de la Varianza de Porcentaje de germinacion de semillas de

Canavalia ensiformis a los 3 DDS

Variable N R2 R2 Aj Cv
Dia de germinacion 3 DDS 21 0,14 0,04 51,37
F.V. SC gl CM F P- valor
Modelo 20,95 2 10,47 1,43 0,2659

T 20,95 2 10,47 1,43 0,2659
Error 132,12 18 7,34

Total 153,06 20

FUENTE: Reyes ( 2024)

Tabla 3. Analisis de la Varianza de Porcentaje de germinacion de semillas de

Canavalia ensiformis a los 5 DDS

Variable N R2 R2 Aj CvV
Dia de germinacion 5 DDS 21 0,34 0,27 50,16
F.V. SC gl CM F P- valor
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Modelo 64,77

T 64,77
Error 124,16
Total 188,93

32,39
32,39
6,90

4,70 0,0229
4,70 0,0229

FUENTE: Reyes. ( 2024)

Tabla 4. Analisis de la Varianza de Porcentaje de germinacion de semillas de

Canavalia ensiformis a los 10 DDS.

Variable N R2 R2 Aj Cv
Dia de germinacion 10 DDS 21 0,49 0,43 34,10
F.V. SC gl CM F P- valor
Modelo 174,46 2 87,23 8,68 0,0023

T 174,46 2 87,23 8,68 0,0023
Error 180,80 18 6,90

Total 355,26 20

FUENTE: Reyes. ( 2024)

ALTURA DE PLANTA A LOS 15,30,45,60,90 DIAS

Tabla S. Analisis de la Varianza de Altura de planta de Canavalia ensiformis a los 15

DDS.
Variable N R2 R2 Aj Cv
Altura de planta 15 DDS 21 0,63 0,59 6,13
F.V. SC gl CM F P- valor
Modelo 6, 68 2 3,34 15, 59 0,0456
T 6, 68 2 3,34 15, 59 0,0456
Error 3,85 18 0,21
Total 10,53 20

FUENTE: Reyes (2024)

Tabla 6. Analisis de la Varianza de Altura de planta de Canavalia ensiformis a los 30 DDS

Variable

N

R2

R2 Aj cv

Altura de plantas 30 DDS

21

0,28

0,20 18,25
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F.V. SC gl CM F P- valor
Modelo 8,00 2 4,00 3,50 0,0520
T 8,00 4,00 3,50 0,0520
Error 20,57 18 1, 14

Total 28,57 20

FUENTE: Reyes (2024)

Tabla 7. Analisis de la Varianza de Altura de planta de Canavalia ensiformis a los 45 DDS
N -

Variable R2 R2 Aj Cv
Altura de plantas 45 DDS 21 0,49 0,43 34,10
F.V. SC gl CM F P- valor
Modelo 174,46 2 87,23 8,68 0,0023
T 174,46 2 87,23 8,68 0,0023
Error 180,80 18 6,90

Total 355,26 20

FUENTE: Reyes (2024)

Tabla 8 . Analisis de la Varianza de Altura de planta de Canavalia ensiformis a los 60 DDS

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Altura de plantas 60 DDS 21 0,15 0,06 60,16
F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 641, 24 2 320, 62 1, 60 0,2301

T 641, 24 2 320, 62 1, 60 0,2301
Error 3615, 81 18 200, 88

Total 4257, 05 20

FUENTE: Reyes. (2024)

Tabla 9 . Analisis de la Varianza de Altura de planta de Canavalia ensiformis a los 90 DDS.

Variable N R2 R2 Aj CV

Altura de plantas 90 DDS 21 7, 6E- 0,00 158,1
04

F.V. SC Gl CM F P- valor
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Modelo 2,39 2 1, 19 0,01 0,9932

T 2,39 2 1,19 0,01 0,9932
Error 3153,28 18 175, 18
Total 3155, 67 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

DIAMETRO DEL TALLO A LOS 15,30,45,60,90

Tabla 10. Analisis de la Varianza del Diametro del tallo de Canavalia ensiformis a los 15
dias

Variable N R2 R2 Aj CvV
Diametro del Tallo 15 DDS mm 21 0,02 0,00 37,80
F.V. SC gl CM F P- valor
Modelo 9,5E-04 2 4,8E-04 0,19 0,8306
T 9,5E-04 2 4,8E-04 0,19 0,8306
Error 0,02 18 2,5E-03
Total 0,02 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

Tabla 11. Analisis de la Varianza del Diametro del tallo de Canavalia ensiformis a los 30

dias
Variable N R2 R2 Aj CvV
Diametro del Tallo 30 DDS mm 21 0,35 0,28 33,23
F.V. SC gl CM F P- valor
Modelo 0,03 2 0,02 4,88 0,0203
T 0,03 2 0,02 4,88 0,0203
Error 0,07 18 3,8E-03

Total 0,11 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

Tabla 12. Analisis de la Varianza del Diametro del tallo de Canavalia ensiformis a los 45
dias del trasplante.
Variable N R2 R2 Aj Cv

Diametro del Tallo 45 DDS mm 21 0,47 0,41 32,29
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F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 0,04 2 0,08 8,02 0,0032
T 0,04 2 0,08 8,02 0,0032
Error 0,17 18 0,01

Total 0,33 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

Tabla 13 . Analisis de la Varianza del Didmetro del tallo de Canavalia ensiformis a los 60

y 90 dias del trasplante.
Variable N R2 R2 Aj Cv
Diametro del Tallo 60 DDS mm 21 0,62 0,58 21,96
F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 0,06 2 0,07 14,70 0,0002
T 0,06 2 0,07 14,70 0,0002
Error 0,09 18 4,8E-03
Total 0,23 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

Tabla 14. Analisis de la Varianza del Diametro del tallo de Canavalia ensiformis a los 60 y

90 dias del trasplante.

Variable N R2 R2 Aj Cv
Diametro del Tallo 90 DDS mm 21 0,16 0,06 27,98
F.V. SC gl CM F P- valor
Modelo 0,08 2 0,03 1,66 0,2177

T 0,08 2 0,03 1,66 0,2177
Error 0,35 18 0,02

Total 0,41 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

Tabla 15 . Diametro del tallo de Canavalia ensiformis en fase de vivero a los 15, 30, 45, 60

y 90 dias

Tratamientos

Medias del porcentaje de Diametro del tallo ( mm )
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15 30 45 60 920

T3 0,13 a 0,20 a 0,19 a 0,24 a 0,44 a
T1 0,13 b 0,23 a 0,39 a 0,43 b 0,57 a
T2 0,14 a 0,13 a 034 a 0,27 a 047 a
Ccv 21,96 27,98 32,29 33,23 37,80

Fuentes: Alex. (2024)
Medias con una letra comtin no son significativas diferente (p > 0,05)
ALTURA DE PLANTA A LOS 15,30,45, 60,90 DIAS

Tabla 16 . Analisis de la Varianza del numero de hojas de semillas de Canavalia

ensiformis a los 15 dias.

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Numero de hojas 15 DDS 21 0,19 0,10 24,46
F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 0,86 2 0,43 2,08 0,1543
T 0,86 2 0,43 2,08 0,1543
Error 3,71 18 0,21

Total 4,57 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

Tabla 17 . Analisis de la Varianza del nimero de hojas de semillas de Canavalia
ensiformis a los 30 dias.

Variable N R2 R2 Aj Cv
Numero de hojas 30 DDS 21 0,54 0,48 22.30
F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 12, 96 2 6,48 10, 41 0,0010

T 12, 96 2 6, 48 10 41 0,0010
Error 11,21 18 0,62

Total 24,17 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

Tabla 18 . Analisis de la Varianza del nimero de hojas de semillas de Canavalia ensiformis

a los 45 dias.
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Variable N R2 R? Aj CvV
Numero de hojas 45 DDS 21 0,73 0,70 14, 08
F.V. SC gl CM F P- valor
Modelo 35, 18 2 17,59 24,25 <0,0001
T 35, 18 2 17,59 24,25 <0,0001
Error 13,05 18 0,73

Total 48,23 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

Tabla 19 . Analisis de la Varianza del nimero de hojas de semillas de Canavalia ensiformis

a 60y 90 los dias.
Variable N R2 R2 Aj Cv
Numero de hojas 60 DDS 21 0,14 0,04 75, 57
F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 93,41 2 46,71 1,47 0,2565
T 93,41 2 46,71 1,47 0,2565
Error 572,38 18 31, 80
Total 665, 79 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

Tabla 20. Analisis de la Varianza del numero de hojas de semillas de Canavalia ensiformis

a 60y 90 los dias.
Variable N R2 R2 Aj Cv
Numero de hojas 90 DDS 21 0,62 0,58 88,44
F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 912,85 2 456,42 14,71 0,0002
T 912,85 2 456,42 14,71 0,0002
Error 558,62 18 31,03
Total 1471,47 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

ANCHO DE LA HOJA A LOS 15.30.45.60,90 DIAS

Tabla 21. Analisis de la Varianza del Ancho de hojas de semillas de Canavalia ensiformis a

15 los dias.
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Variable N R2 R2 Aj Ccv

ANCHO DE LA HOJA 15 cm 21 0,63 0,59 16,51
F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 8, 67 2 4,33 15,17 0,0001

T 8, 67 2 4,33 15,17 0,0001
Error 5,14 18 0,29

Total 13,81 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

Tabla 22. Analisis de la Varianza del Ancho de hojas de semillas de Canavalia ensiformis

Variable N R2 R2 Aj Cv
ANCHO DE LA HOJA 30 cm 21 0,21 0,13 18,22
F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 5,22 2 2,44 2 .44 0,1155

T 5,22 2 2,44 2,44 0,1155
Error 19,24 18 1,07

Total 24, 46 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

Tabla 23 . Analisis de la varianza ancho de las hojas de Canavalaia ensiformis

Variable N R2 R2 Aj Ccv
ANCHO DE LA HOJA 45 cm 21 0,10 3,7E-04 14,81
F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 2,94 2 1,47 1,00 0,3861

T 2,94 2 1,47 1, 00 0,3861
Error 26,36 18 1,46

Total 29,30 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

Tabla 24 . Analisis de la varianza ancho de las hojas de Canavalaia ensiformis

Variable N R2 R2 Aj CV
ANCHO DE LA HOJA 60 cm 21 1,7E-03 0,00 12,53
F.V. SC Gl CM F P- valor
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Modelo 0,08 2 0,04 0,02 0,9850

T 0,08 2 0,04 0,02 0,9850
Error 44,83 18 2,49
Total 44,91 20

FUENTE: Alex. ( 2024)

Tabla 25 . Analisis de la varianza ancho de las hojas de Canavalaia ensiformis

Variable N R2 R2 Aj Cv
ANCHO DE LA HOJA 90 cm 21 0,14 0,05 19,86
F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 10,05 2 5,02 1,50 0,2495

T 10,05 2 5,02 1, 50 0,2495
Error 60,25 18 3,35

Total 70,30 20

Tabla 26 . Ancho de hoja de Canavalia ensiformis a los 15, 30 , 45, 60 y 90 dias

Tratamientos = Medias del porcentaje de Ancho de hojas ( DDS)

15 30 45 60 90
T3 4,14 a 6,37 a 857 a 12,66 a 16,01 a
T1 271 b 543 a 827 a 12,51 a 15,81 a
T2 2,86 a 523 a 7,67 a 12,61 a 14,46 a
Cv 12,53 14,81 16,51 18,22 19,86

Fuentes: Alex. (2024)
Medias con una letra comtn no son significativas diferente ( p > 0,05)

DIAMETRO DE LA RAIZ A LOS 15, 30, 45, 60 , 90 DIAS

Tabla 27 . Analisis de la varianza del diametro de la raiz de semillas de Canavalaia

ensiformis 15 cm,

Variable N R2 R2 A Cv
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Diametro de la raiz 15 cm 21 0,05 0,00 24,93
F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 0,38 2 0,19 0,50 0,6147
T 0,38 2 0,19 0, 50 0,6147
Error 6,86 18 0,38

Total 7,24 20

Fuentes: Alex. (2024)

Tabla 28 . Analisis de la varianza del diametro de la raiz de semillas de Canavalaia

ensiformis 30 cm

Variable N R2 R2 A Cv
Diametro de la raiz 30 cm 21 0,19 0,10 14,88
F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 1,46 2 0,73 2,09 0,1525

T 1,46 2 0,73 2,09 0,1525
Error 6,28 18 0,35

Total 7,74 20

Fuentes: Alex. (2024)

Tabla 29 . Analisis de la varianza del diametro de la raiz de semillas de Canavalia

ensiformis 45 cm

Variable N R2 R2 A Cv
Diametro de la raiz 45 cm 21 0,05 0,00 19,37
F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 1,37 2 0,69 0,50 0,6165

T 1,37 2 0,69 0, 50 0,6165
Error 24,89 18 1,38

Total 26,26 20

Fuentes: Alex. (2024)

Tabla 30 . Analisis de la varianza del diametro de la raiz de semillas de Canavalia

ensiformis 60 cm.

Variable

R2 R2 A Ccv

47



Diametro de la raiz 60 cm 21 0,01 0,00 14,85

F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 0,16 2 0,08 0,10 0,9048
T 0,16 2 0,08 0, 10 0,9048
Error 14,57 18 0,81

Total 14,73 20

Fuentes: Alex. (2024)

Tabla 31 . Analisis de la varianza del diametro del tallo de semillas de Canavalaia

ensiformis 90 cm

Variable N R2 R2 A Cv
Diametro de la raiz 90 cm 21 0,13 0,03 12,98
F.V. SC Gl CM F P- valor
Modelo 14,35 2 7,17 1,36 0,2823

T 14,35 2 7,17 1,36 0,2823
Error 95,10 18 5,28

Total 109,45 20

Fuentes: Alex. (2024)

Tabla 32. Diametro de la raiz de semillas Canavalia ensiformis en fase de vivero a los

15,30, 45, 60 y 90 dias

Tratamientos  Medias del porcentaje de Diametro de la raiz ( DDS)
15 30 45 60 90
T3 229 a 4,33 a 571 a 594 a 17,06 a
T1 257 b 380 a 630 a 6,07 a 18,87 a
T2 2,57 a 30 a 620 a 6,16 a 17,19 a
Cv 12,53 14,81 16,51 18,22 19,86

Fuentes: Alex. (2024)
Medias con una letra comtin no son significativas diferente ( p > 0,05)
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ANEXOS DE FIGURAS
Figura Al: Porcentaje de germinacion a los 3 dias por el método de
escarificacion térmica de (agua caliente) de semillas de Canavalia

ensiformis

Figura A 10 porcentaje de germinacion a los 5 dias por el Método de Escarificacion

Inmersién prolongada (bajos los rayos solares) de semillas de Canavalia ensiformis.
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Figura A 11 porcentaje de germinacion a los 10 dias por el Método de Escarificacion de

(congelacion y descongelacion) de semillas de Canavalia ensiformis.

Figura A 12 limpieza del area del terreno donde se implementd las semillas de Canavalia

ensiformis en fase de vivero.
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Figura A 13 Siembra directa de las semillas de Canavalia ensiformis de los diferentes
métodos de germinacion a los 10 dias puestas en las fundas polietileno 4 x8 en fase de

Vvivero.

Figura A 14 Resiembra directa de las semillas de Canavalia ensiformis de los diferentes
métodos de germinacion a los 20 dias puestas en las fundas polietileno 4 x8 en fase de

Vvivero.
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Figura A 15 Método de sistema de riego cada 2 dias en fase de vivero

Figura A 16 Altura de planta, numero de hoja, didmetro del tallo, ancho de la hojas y

diametro del rais a los 38 dias de la germinacion de semillas de Canavalia ensiformis

Figura A 17 Altura de planta, numero de hoja, didmetro del tallo, ancho de la hojas y

diametro del rais a los 48 dias de la germinacion de semillas de Canavalia ensiformis
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Figura A 18 presencia de nddulos en las raices de semillas de Canavalia ensfirmis a los 60
dias de medicion del diametro de la raiz, como resultados de una infeccion simbidtica con

bacterias fijadoras de nitrogeno.
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