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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del tiempo de remojo sobre la
germinacion de Clitoria ternatea, una especie forrajera de importancia en sistemas de
produccion sostenible, bajo las condiciones agroecoldgicas del Centro de Apoyo
Manglaralto con una duracién de 2 meses, El experimento se estructurd utilizando un disefio
completamente al azar, con la aplicacion de cuatro tratamientos correspondientes a
diferentes tiempos de remojo: 0 horas (TO, testigo), 6 horas (T1), 12 horas (T2) y 24 horas
(T3), cada uno con cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron porcentaje de
germinacién, altura de planta y diametro del tallo registrando los datos semanalmente
durante un periodo de observacion de cuatro semanas. Los resultados evidenciaron que el
tratamiento T3, fue el més eficaz, alcanzando un promedio de germinacion acumulada del
67.25%, altura de la planta de 43.68 cm y 3.5 mm, estos valores contrastaron de manera
significativa con el tratamiento testigo (T0), que presentd un porcentaje bajo con valores de
germinacion 33.5, altura 24.7 cm y 1.78 mm de diametro lo cual demuestra el efecto positivo
del remojo prolongado en la superacion de la dormancia fisica de las semillas. Los datos
sugieren que el remojo prolongado mejora la absorcion de agua por parte de las semillas,
activando los procesos fisiologicos que favorecen la emergencia rapida y uniforme de las

plantulas.

Palabras claves: Dormancia, escarificacion, latencia, morfologia, viabilidad.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of soaking time on the germination of Clitoria
ternatea, an important forage species in sustainable production systems, under the
agroecological conditions of the Manglaralto Support Center for a duration of 2 months. The
experiment was structured using a completely randomized design, with the application of
four treatments corresponding to different soaking times: 0 hours (TO, control), 6 hours (T1),
12 hours (T2) and 24 hours (T3), each with four replications. The variables evaluated were
germination percentage, plant height and stem diameter, recording data weekly during a
four-week observation period. The results showed that treatment T3 was the most effective,
achieving an average cumulative germination rate of 67.25%, a plant height of 43.68 cm and
a diameter of 3.5 mm. These values contrasted significantly with the control treatment (T0),
which had a low germination rate of 33.5%, a height of 24.7 cm, and a diameter of 1.78 mm,
demonstrating the positive effect of prolonged soaking in overcoming physical dormancy in
seeds. The data suggest that prolonged soaking improves water uptake by seeds, activating
physiological processes that promote rapid and uniform seedling emergence.

Keywords: Dormancy, scarification, dormancy, morphology, viability.
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INTRODUCCION

En la nutricion de los bovinos se busca proporcionar alimento de calidad en
cantidades suficientes y con el contenido nutricional requerido para su mantenimiento y
produccion, en las regiones tropicales la alimentacién a base de gramineas y pastoreo
extensivo no permite cumplir estas expectativas, se han empleado diversas alternativas para
mitigar los efectos ambientales del clima y suelo en la produccion forrajera como, por
ejemplo, cambiar la especie de pasto, hacer aplicaciones de fertilizantes a base de nitrégeno
al final de la época de lluvias, conservar los excedentes de forraje de la época de lluvia,
implementar riego, o bien, asociar o establecer leguminosas (Aguirre y Zamora, 2013).

Una alternativa para mejorar la dieta de los animales en pastoreo y mantener la
sustentabilidad del sistemas productivos, es introduciendo leguminosas forrajeras sea en
asociacion o en bancos de proteina, las leguminosas fijan nitrégeno al suelo, lo cual beneficia
a las gramineas asociadas y brindan un alimento de alta calidad, el contenido nutricional de
las leguminosas es muy superior a las gramineas, aunque se ha observado que las primeras
también presentan variaciones en sus contenidos al compararseles entre regiones secas y
humedas (Garcia-Ferrera et al., 2015).

La busqueda de fuentes de alimentacion para los animales, que no compitan en lo
fundamental con el hombre, que brinden un alto contenido nutricional y resulten accesibles
por su bajo costo, ha motivado la evaluacion de recursos alimenticios alternativos eficientes
y viables econémicamente (Zosa y Lopez, 2016).

La produccién de forraje en los trépicos se ve limitada, durante la época seca en gran
parte de los paises subdesarrollados debido a la marcada estacional en estas areas, con una
escasez de alimento para el ganado, reflejandose asi los altos costos de produccion de los
recursos forrajeros, por lo cual es necesario buscar alternativas agricolas que incrementen la
productividad por cada hectarea cultivada, que reduzca el usos de agroquimicos y que
aseguren el abasto forrajero requerido por los productores ganaderos para mantener estable
su produccion durante todo el afio (Elizarraras-Lozano et al., 2009)

Las fabaceas son de gran importancia para el tropico y subtropico entre ellas se
encuentra la campanita azul siendo una de las fabaceas de gran efecto en produccion, esta
especie forrajera de ciclo perenne, con buenas caracteristicas agronémicas y zootécnica,

presenta altos rendimientos de materia seca, tiene buena calidad nutritiva, alto contenido de



proteina ademas tiene una excelente aceptacion por el ganado, asimismo se adapta a varios
tipos de suelo y es capaz de fijar nitrogeno atmosférico (Medel Contreras et al., 2012)

La semilla de clitoria, presenta problemas para germinar, alcanzando un 20% sin
escarificacion, este porcentaje se incrementa hasta un 80% mediante escarificacion,
tratamientos con agua, acido sulfirico e hidréxido de potasio debido a que el principal
problema que enfrenta los productores de Clitoria ternatea es que la caracteristica de la
semilla, particularmente su cubierta seminal impermeable, impide el aumento hidrico interno
y de oxigeno, lo que ocasiona un bajo potencial germinativo y repercute en la obtencion de
plantulas (Pastufia y Teran, 2022).

Problema Cientifico
¢El remojo de semillas de Clitoria ternatea afecta su tasa de germinacion y vigor en

las condiciones ambientales de la provincia de Santa Elena, Ecuador?

Objetivos
Objetivo General:

Evaluar el efecto del tiempo de remojo para aumentar la tasa de germinacion y
emergencia de las semillas de campanita azul (Clitoria ternatea) adaptadas a las condiciones

climaticas en la parroquia Manglaralto, provincia Santa Elena.

Obijetivos Especificos:

¢ Analizar la influencia del tiempo de remojo de 24, 12 y 6 horas sobre el porcentaje
de emergencia y germinacion de semillas de Clitoria ternatea.
o Comparar el desarrollo inicial de las plantulas de Clitoria ternatea, para determinar

el tratamiento Optimo para la germinacion.

Hipdtesis
La identificacién del tiempo de remojo de las semillas de Clitoria ternatea mejorara
la tasa de germinacion en las condiciones ambientales de la provincia de Santa Elena,

Ecuador.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Lasemilla

1.1.1 Estructuray composicion

La semilla es una unidad reproductiva compleja, caracteristica de las plantas
vasculares superiores, que se forma a partir del évulo vegetal, generalmente después de la
fertilizacion se encuentra en las plantas angiospermas y en las gimnospermas, en las
angiospermas los Ovulos se desarrollan dentro de un ovario, en tanto que en las
gimnospermas la estructura que los contiene es muy diferente, pues no constituye una
verdadera flor, las reservas energéticas de la semilla son: proteinas, grasas y carbohidratos,
que sostendran a la futura planta durante sus primeras etapas de vida. Estas reservas se
pueden encontrar en diferentes tejidos o en el embrién mismo, lo cual esta relacionado con

la germinacion y el desarrollo de un nuevo individuo (Doria, 2010).

1.1.2 Fisiologia de la germinacion

El proceso comprende desde la geminacion al establecimiento de plantas, es uno de
los hechos mas importantes en el ciclo de vida de las plantas, el éxito de este proceso se
origina tanto en la accion de diversos factores externos, temperatura, oxigeno, luz, potencial
hidrico del medio, etc., como asi también en las caracteristicas de las semillas, ya sean
genéticas o derivadas de las condiciones ambientales durante su formacion, madurez y
conservacion, con frecuencia se ha encontrado que las semillas de diferentes poblaciones o
de diferente origen geogréafico varian en los requisitos de germinacion y en el grado de
dormicion en relacién con la madurez de la semilla y las condiciones ambientales durante

su desarrollo (Acosta et al., 2021)

1.1.3 Factores que afectan la germinacion

Se puede considerar dos tipos de factores que afectan la germinacion de las semillas:
factores externos e internos, entre los factores externos se encuentran: agua, gases,
temperatura y luz: entre los internos se pueden citar: embriones que no alcanza su madurez;
presencia de tegumentos duros; viabilidad de las semillas, que es el periodo durante el cual
las semillas conservan su capacidad para germinar y que es extremadamente variable,

dependiendo de las condiciones de almacenamiento y del tipo de semilla; su longevidad, es



decir, el tiempo que pueden permanecer viables; presencia de fitocromos; embriones

rudimentarios; embriones anatdmicamente inmaduros (Courtis, 2013)

1.2 Dormancia en semillas

1.2.1 Tipos de dormancia en semillas

Dormicidn por impermeabilidad: se debe a que las cubiertas seminales mas externas
son impermeables al agua, al oxigeno o aambas. Las semillas no emergeran hasta que estas
cubiertas se ablanden por efecto del agua o de hongos, se rompan por alternancia de frio y
calor o sean corroidas por un acido en el tracto digestivo de un animal. Las cubiertas

impermeables se presentan en las fabaceas (De La Cuadra, 1992)

1.2.2 Mecanismos de la dormancia en fabaceas

Las semillas de las fabaceas se caracterizan por presentar, como principal mecanismo
de dormancia, la impermeabilidad de sus cubiertas al agua, este tipo de dormancia se debe a
la presencia de capas de células lignificadas o en el parénquima de empalizada, aungue otras
sustancias hidrofébicas como la cutina, la pectina, la calosa y la hemicelulosa pueden ser
también responsables de la impermeabilidad, las cubiertas duras no sélo impiden la entrada
de agua al embridn, sino también restringen la difusién del oxigeno al interior de este (Mufioz
et al., 2009).

1.3 Tratamientos pregerminativos
1.3.1 Escarificacion (mecanica, quimica y térmica)

La escarificacion es el proceso mediante el cual se raspa el epispermo, ya sea
con una herramienta (mecanico) o con acido (quimico), para inducir las semillas a germinar,
entre las técnicas mas comunes se encuentran los tratamientos mecanicos, biologicos y
fisicos, tales como: el calor seco, el rompimiento de testa, el remojo y las soluciones
quimicas, Se le conoce como escarificacion al tratamiento que reduce o destruye la
impermeabilidad de la testa, o una parte de ella sin afectar al embrién y promover la

imbibicion e iniciar la germinacion (Martinez-Jaramillo, 2022).



1.3.2 Remojo (inmersion de agua)

1.3.2.1 Efecto del remojo en la inhibicion

Es el paso inicial de la germinacion consiste en la inhibicién de agua, que es
basicamente un mecanismo de la difusion, a esta etapa se le conoce como remojo donde la
semilla se hidrata provocando su aumento de volumen, este periodo que se caracteriza por
el incremento del peso, se debe a la hidratacion del tejido de la semilla, que generalmente
causa un pronunciado aumento en su permeabilidad al oxigeno y al CO2, la cual es muy baja
en las semillas secas, La turgencia de la semilla provoca a menudo la ruptura de los 23
tegumentos; pero en algunos especies esto no ocurre, sino cuando emerge la raiz primaria
(Elguera, 2017)

1.4 Datos generales del cultivo

1.4.1 Descripcion del cultivo y taxonomia

Es una planta del género fabaceas una de las méas destacada en los trépicos y
subtropicos del Ecuador, por lo que es multipropoésito, posee propiedades beneficiosas para
la salud, excelente calidad proteica para la alimentacion de animales monogastricos y
poligastricos, ademas es recuperadora de suelos degradados, tiene mecanismos retentivos de
gases de efecto invernadero, lo que explica su importancia medicinal, agropecuaria y
ecologica (Pincay-Ganchozo et al., 2021).

Presenta caracteristicas de crecimiento semi erecto y semi arbustivo, posee raices
profundas que le permiten tolerar sequias; sus hojas son pinnadas, elipticas de 3 a 5 cm. de
largo, las flores son de color azul o blancas y se presentan simples o apareadas, las vainas
son lineares, plantas y ligeramente pubescentes de 8 a 12 cm de largo y de 0.7 a 1.2 cm de
ancho con 6 a 10 semillas (De La Rosa, 2024).

Sus flores son simples caracterizadas con pedicelos iguales en una direccion de 180°
con una particularidad en su forma de embudo inverso. Su color es generalmente blanca o
tono azul de 2.5 a 5.0 cm de longitud. Las Vainas son de forma alargadas y planas de 6 a 12
cm de largo y de 0.7 a 1.2cm 11 de ancho, con un numero de 10 semillas de textura negra,
verde olivo, o café de 4.7 a 7.0 mm de largo y 3mm de ancho (Ludefia, 2011)

La Clitoria se encuentra entre las leguminosas con multiples beneficios, a

continuacion, se detalla la clasificacion taxondmica (Tabla 1).



Tabla 1. Clasificacidon taxondmica Clitoria ternatea descrita por los siguientes autores
(Lozano and Rivera, 2022)

Clasificacién Taxonémica Clitoria ternatea

Reino Plantae

Clase Magnoliopsida
Orden Fabales

Familia Fabaceae
Género Clitoria

Especie C. ternatea
Nombre cientifico Clitoria ternatea

1.4.2 Distribucién y habitad

Es una planta originaria de Asia, Tiene un crecimiento semi arbustivo y semi erecto
de 80-90 cm de altura, en el Ecuador se adapta desde el nivel del mar hasta los 1600 msnm.,
esta planta requiere para su desarrollo precipitaciones de 800 mm, una vez establecida, la
raiz pivotante permite que la planta resista muy bien la sequia (Zamora, 2023).

Se desarrolla de forma natural en praderas de los tropicos y subtrépicos, esta planta
a menudo se localiza en tierras negras en cultivos agricolas y lotes baldios, se desarrolla a
una amplia gama de condiciones de suelo desde arenosos a franco arcilloso con un rango de
pH desde 4.5 a 8.7, la campanita azul tiene una cierta capacidad para tolerar la salinidad,
crece de 1600 m.s.n.m hasta los 2000 m.s.n.m, con una precipitacion 6ptima de 400 a 2500
mm/afio, tiende a tolerar temperaturas hasta 15° C cabe mencionar que esta especie de
leguminosa tiene poca tolerancia a la sombra, al encharcamiento e inundaciones (Rivera,
2017)

1.4.3 Usos

La campanita azul se logra asociar con otros forrajes que estén aptos para cortes o
pastoreo extensivo, ademas también se puede asociar con tipos de pastos gramineas tales
como Guinea Tanzania, pasto elefante los cuales crecen excelentes, para establecer el cultivo
se puede realizar de manera manual, mecénica a chorrillo o en surcos, la fertilizacion es baja
si se utiliza por hectarea de 25 kg de fosforo, 20 kg de potasio es recomendable aplicar azufre
y fésforo cada afio para el mantenimiento del cultivo, este cultivo ha sobresalido por su

adaptacion y por la mayor cantidad de produccién de forraje teniendo favorables beneficios



en cuanto a ciertas utilizaciones y por su enorme potencial hacia la productividad animal a
un menor costo, por ende, esta leguminosa es caracterizada como mejoradora de cultivos por

la capacidad de fijar nitrégeno al suelo (Bautista, 2015).

1.4.4  Aporte nutricional

La Clitoria ternatea es una leguminosa con alto contenido nutricional, a
continuacion, se detalla el contenido nutricional (Tabla 2)

Tabla 2. Aporte nutricional del cultivo (Pasturas Tropicales, 2022)

Nutriente (%) Contenido
Materia seca 89.0
Proteina cruda 23.6
F.D.A 37.6
F.D.N. 42.4
Celulosa 24.2
Lignina 14.0
Fibra cruda 28.9
Grasa 4.2

1.4.5 Caracteristicas de sus semillas

Las vainas de C. ternatea son aplanadas con puntas puntiagudas, y suelen contener
alrededor de 10 semillas, las semillas contienen acido palmitico (19%), &cido estearico
(10%), &cido oleico (51-52%), acido linoleico (17%) y acido linolénico (4%) se informa que

el contenido caldrico de la semilla es de alrededor de 500 cal/100 g (Oguis et al., 2019).



CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area
El trabajo de investigacion se realizé en las instalaciones del Centro de Apoyo

Manglaralto (Figura 1) ubicado en la parroguia Manglaralto a 55 km al norte de la ciudad de
Santa Elena, las coordenadas geograficas son: 01° 50” 36°” de latitud sur y 80° 44’ 31°° de
longitud oeste (Reyes, 2021).

Figura 1. Ubicacion geografica del centro de apoyo de Manglaralto

El Centro de Apoyo Manglaralto UPSE se considera por poseer una extension
aproximada de 22.6 ha, es un lugar que facilita la realizacién de practicas de campo a los
estudiantes, de acuerdo con las actividades planificadas, se utiliza para usos productivos y
en el se encuentran los siguientes: forestal, cultivos perennes, cultivos de ciclo corto,
pastizales y produccion pecuaria, dandonos las pautas para una aplicacion de proyectos mas

beneficiosos de aprovechamiento en la utilizacion de suelos.

2.2 Materiales, equipos y reactivos

2.2.1 Materiales

¢ Fundas de polietileno de 6x8

e Pala

e Papel filtro



e Balde

e Sustratos

e Suelo

¢ Balde

e Machete

e Compost

¢ Balanza digital

2.2.2 Equipos de trabajo

e Laptop

e Camara

e Cuaderno

e Esfero

e Calculadora

2.2.3 Material bioldgico

» Semillas de Clitoria ternatea
2.3 Tipo de investigacion

Para la ejecucion del trabajo de investigacion curricular se realizd un Disefio
Completamente Aleatorio (DCA) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Este estudio
enmarca una investigacion experimental realizada en el Centro de Apoyo Manglaralto con
el proposito de analizar el efecto de remojo de las semillas de Clitoria ternatea.



2.4 Disefio de investigacion

2.4.1 Diseio experimental

Para el analisis se utilizaron cuatro tratamientos y cuatro repeticiones en un DCA, se
empled en el programa estadistico en el que se llevd a cabo un anlisis de varianza de un
solo factor (ANEVA) para cada una de las variables que fue estudiada en la investigacion,
con el fin de comparar las medias de los tratamientos y determinar si existe 0 no una
diferencia significativa, se aplico la prueba de Tukey con una medida del 95% de

confiabilidad. En la Tabla 3 detalla la descripcion de los tratamientos y repeticiones.

2.4.2 Tratamientos y grados de libertad

La Tabla 3 muestra la descripcion de los tratamientos, repeticiones y los tiempos de
remojo de las semillas de Clitoria ternatea.
Tabla 3 . Descripcién de los tratamientos

Tratamiento Repeticiones Horas de remojo
T0 R1, R2, R3yR4 0
T1 R1, R2, R3y R4 6
T2 R1, R2, R3y R4 12
T3 R1,R2,R3yR4 24

La Tabla 4 muestra las fuentes de variacion y los grados de libertad.

Tabla 4 Andlisis de la varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 3
Error t(r-1) 12
Total (t*r-1) 15

2.4.3 Delineamiento experimental

El area total para la investigacion fue de 64 m2 se utilizé un disefio Completamente
al Azar (DCA), con 4 tratamientos y 4 repeticiones, la Tabla 5 se muestra el delineamiento

experimental.
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La Tabla 5 muestra el delineamiento experimental.

Tabla 5. Delineamiento experimental

Numero Delineamiento experimental Caracteristicas
1 Unidades o parcelas experimentales 16
2 Numero de repeticiones 4
3 Numero de tratamientos 4
4 Numero de semillas por unidad 100

experimental

5 Numero de semillas evaluadas por 400
tratamiento

Distancia entre repeticiones 0.8m
Area (til del ensayo 64 m?

2.5 Manejo del experimento
2.5.1 Recoleccion de semillas
Se inicio con la recoleccion de semillas en el centro de apoyo Colonche, teniendo en

cuenta la salud de la planta y el estado de maduracion de las vainas para optimizar su

germinacion.

2.5.2 Seleccién de semillas

La seleccion de semillas determina el éxito de la germinacion, para esto debe
considera varios factores como viabilidad, pureza, estado fisico, homogeneidad, madurez y
libres de plagas y enfermedades para este proceso se realiz6 una prueba casera de viabilidad

de las semillas.

2.5.3 Aplicacion del tiempo de remojo

El remojo de las semillas se utiliz6 como tratamiento antes de la siembra con el
objetivo de ablandar la cubierta seminal y facilitar la absorcion de agua, promoviendo asi

una germinacion mas rapida y uniforme.

Para este experimento se establecieron 3 tiempos de remojo, ademas de un

tratamiento testigo:
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TO (Testigo) semillas sin tratamientos de remojo

T1 (Remojo durante 6 horas) Las semillas se colocaron en un recipiente de vidrio

con agua limpia a temperatura ambiente en un periodo de 6 horas.

T2 (Remojo durante 12 horas) Las semillas se colocaron en un recipiente de vidrio

con agua limpia a temperatura ambiente en un periodo de 12 horas.

T3 (Remojo durante 24 horas) Las semillas se colocaron en un recipiente de vidrio

con agua limpia a temperatura ambiente en un periodo de 24 horas.

2.5.4 Llenado de fundasy siembra directa

Las fundas fueron llenadas con sustrato compuesto de tierra negra 60%, arena 10%
y materia organica descompuesta 30% mezclado homogéneamente, posteriormente se

humedeci6 para colocar las semillas.

2.5.,5 Manejo fitosanitario

El manejo fitosanitario consiste en el control de plagas y enfermedades y control de

malezas para controlar la propagacion de plagas y enfermedades.

2.5.6 Frecuencia de riego

Se realizo el riego 3 veces por semanas 0 cada vez que era necesario por las

condiciones climaticas que se presentan en el centro de apoyo Manglaralto.

2.6 Parametros evaluados

2.6.1 Porcentaje de germinacion

Luego de los 7, 14, 21 dias de colocar las semillas en las fundas se verifico las
semillas que emergieron con un conteo. Se determino el nimero de semillas germinadas en

cada tratamiento mediante la siguiente formula.

NTSE = 100

% De Germinacion = NTSS

Germinacion = NTSE*100/NTSS
NTSS=Numero total de semilla sembrada

NTSE=NUmero de semillas emergida.
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2.6.2 Altura de la planta (cm)

Se registro a los 7, 14, 21 y 28 dias despues de la siembra, midiendo con una regla
graduada desde el nivel del suelo hasta el nivel de la Gltima hoja presente al momento de la

evaluacion.

2.6.3 Diametro del tallo (mm)

Seregistroalos 7, 14, 21y 28 dias después de la siembra, midiendo con un calibrador

el didametro a nivel del suelo.

2.7 Analisis estadistico de los resultados

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

de Tukey al 5 % de error, con el programa estadistico Infostat.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Porcentaje de germinacion

3.1.1 Porcentaje de germinacién semana 1

La Tabla 6 detalla los porcentajes de germinacion de las semillas de Clitoria

ternatea en el centro de apoyo Manglaralto a los 7 dias de germinacion.

Tabla 6. Porcentaje de germinacién a los 7 dias.

Tratamiento Cddigo Porcentaje
0 horas TO 7.5
6 horas Tl 11.25
12 horas T2 17.25
24 horas T3 22.5

El porcentaje (%) de germinacion es un indicador clave para evaluar la calidad de las
semillas, en este experimento, se evalu6 el efecto de cuatro tratamientos (TO, T1, T2 y T3)

gue consiste en remojo de las semillas.

Los resultados muestran que el tratamiento T3 (remojo durante 24 horas) presento el
mayor porcentaje de germinacion (22.5%), seguido por T2 (17.25%), T1 (11.25%) y el
control TO (7.5%), en la primera semana, esta tendencia sugiere que la inmersion en agua
mejora la tasa de germinacion, debido a la imbibicion de agua donde la transferencia de agua
se lleva a cabo hacia el interior de la semilla para comenzar las reacciones enzimaticas como
lo manifiesta Garcia-Barrientos et al., (2025) en su articulo cientifico titulado Germinacion
del frijol ayocote (Phaseolus coccineus L.) una clave para la obtencion de moléculas

benéficas para la salud.

Desde el punto de vista agricola, una alta tasa de germinacién es fundamental para
lograr una uniformidad en germinacién que se refiere al nmero de semillas que germinaran
en un tiempo especifico como lo manifiesta Collie, (2022) en su documento titulado Tasas

de germinacién.
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3.1.2 Porcentaje de germinacién semana 2

La Tabla 7 muestra el porcentaje de germinacion de las semillas de Clitoria

ternatea en el centro de apoyo Manglaralto a los 14 dias de germinacion.

Tabla 7. Porcentaje de germinacién a los 14 dias.

Tratamiento Cadigo Porcentaje
0 horas TO 23.5
6 horas T1 32.75
12 horas T2 40.25
24 horas T3 53.25

Los resultados evidencian un incremento progresivo en el porcentaje de germinacion
conforme se avanza de TO (testigo) hacia T3, lo que indica que los tratamientos aplicados
siguen ejerciendo un efecto positivo en la segunda semana. El tratamiento T3 registré el
mayor promedio de germinacion (53.25%), siendo aproximadamente el doble del registrado
en el tratamiento TO (23.5%).

Desde el punto de vista agricola, este comportamiento es de suma importancia: una
germinacion mas alta y constante permite lograr una emergencia mas uniforme del cultivo,
lo que facilita labores agronémicas posteriores (riego, fertilizacién, control de malezas),
mejora la competencia entre plantas y se traduce en potencial de mayor rendimiento como

menciona Villén, (2023) en su blog, titulado Activar frutos secos y semillas.

3.1.3 Porcentaje de germinacién semana 3

La Tabla 8 muestra el porcentaje de germinacion de las semillas de Clitoria ternatea en el
centro de apoyo Manglaralto a los 21 dias de germinacion.

Tabla 8. Porcentaje de germinacién a los 21 dias

Tratamiento Cadigo Porcentaje
0 horas TO 335
6 horas Tl 40.75
12 horas T2 48.75
24 horas T3 67.25
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En esta tercera semana como muestra la Tabla 8, el tratamiento T3 volvio a mostrar
el mayor promedio de germinacién acumulada alcanzando un (67.25%), manteniéndose
como el més efectivo a lo largo del experimento, los tratamientos (TO, T1 y T2) obtuvieron

datos relativamente cercanos entre si.

Se observa una disminucion general en los porcentajes respecto a semanas anteriores,
el tratamiento T3 continda con el mayor porcentaje, esto puede deberse a que el tratamiento
proporciona condiciones sostenidas de activacion metabdlica u otro factor como explica
(Matilla, 2016) que es la perdida de viabilidad.

3.1.4 Porcentaje de germinacién semana 4

Durante la cuarta semana no se registrd germinacion adicional en ninguna de las
semillas de Clitoria ternatea evaluadas bajo los distintos tratamientos de remojo (TO: sin
remojo, T1: 6 horas, T2: 12 horas y T3: 24 horas). Esta ausencia de nuevos eventos de
germinacion indica que el proceso germinativo se estabilizé antes de la cuarta semana, lo
cual es comun en especies con dormancia fisica que han sido estimuladas adecuadamente
por escarificacion o remojo segun Villanueva et al., (2012) las semilla de cosechas recientes
presenta problemas para germinar, pero almacenada durante seis meses mejora la tasa de
germinacién en 20%, la cual se incrementa hasta 80 % mediante escarificacion.

Desde un punto de vista agricola, esto sugiere que el periodo critico de germinacién
para Clitoria ternatea se concentra en las primeras tres semanas, siendo poco probable que
ocurran nuevas germinaciones pasados los 21 dias después de la siembra. Este

comportamiento se debe considerar en la planificacion de siembra.

3.1.5 Altura de la planta

La Tabla 9 muestra los valores promedio de la altura de las plantas de Clitoria ternatea en

el Centro de Apoyo Manglaralto.
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Tabla 9. Significancia estadistica de la variable altura de plantas

Variable TO T1 T2 T3 CV E.E P valor
altura
(cm)
Semanal 2.81 5.15 6.21 7.04 13.94 0.55 0.0001
Semana2 8.15 8.75 14.59 18.14 11 1.85 0.0001
Semana3 13.96 15.95 23.68 30.33 9.57 4.03 0.0001
Semana4 19.49 24.70 38.00 43.68 7.68 6.05 0.0001

Como manifiesta Aguirre & Zeleddn, (2024) Se evidencio un incremento progresivo
y consistente en dicha variable, en el cultivo se observa un crecimiento ascendente durante
todo el estudio, los datos tienen relacién ya que a la semana 4 el tratamiento con mayor altura

tiene promedios similares.

Los tratamientos T2 y T3 mostraron un crecimiento superior en comparacion con TO
(testigo) y T1. En la primera semana, las alturas promedio oscilaron entre 2.81 cm (TO0) y
7.04 cm (T3), para la cuarta semana las diferencias se hicieron mas evidentes, con valores
que variaron entre 19.49 cm (T0) y 43.68 cm (T3), lo que representa mas un incremento
progresivo para el tratamiento méas efectivo, (Lozano and Rivera, 2022) registro valores
inferiores en su ensayo sobre efecto de la aplicacion de abonos organicos foliares y edaficos
en el crecimiento vegetativo y valor nutricional de Clitoria ternatea en el subtrdpico de

Cotopaxi”.

En conjunto, estos resultados mostraron que los tratamientos T2 y, especialmente,
T3 tuvieron un impacto positivo en el incremento de las plantas durante el tiempo de
investigacion. Esto respalda la hipotesis de que la aplicacion del tratamiento influye

directamente sobre el crecimiento, siendo T3 el més eficiente de todos.
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3.1.6 Diametro del tallo

La Tabla 10 muestra los valores promedio de diametro de tallo en las plantas de Clitoria

ternatea en el centro de apoyo Manglaralto.

Tabla 10. Significancia estadistica de la variable diametro del tallo

Variable T0 T1 T2 T3 CV E.E P valor
didmetro

(mm)
Semanal 041 0.63 0.93 0.95 19.67 0.02 0.0010
Semana?2 1.12 1.14 1.41 1.74 8.47 0.02 0.0003
Semana3 1.1 1.63 1.95 2.50 8.47 0.03 0.0001
Semana4 1.78 2.20 2.43 3.05 11.08 0.07 0.0006

Los datos de la Tabla 10 muestran un incremento progresivo en didmetro del tallo
conforme avanzan las semanas, siendo el tratamiento T3 (remojo por 24 horas) el que
presenta consistentemente los mayores valores en todas las semanas evaluadas. Esto indica
que el remojo prolongado no solo acelera la germinacion, sino que ademas favorece un
crecimiento vegetativo mas vigoroso desde etapas tempranas segun Herrera, (2019) la planta
forma una densa cobertura con tallos finos de 0.5-3 m de largo y 1-2 mm de espesor lo que
se asemeja los resultados obtenidos en cuanto a diametro del tallo.

En la cuarta semana:
Las plantas sin remojo (T0) obtuvieron un didmetro promedio de 0.95 mm y las plantas
del tratamiento T3 alcanzaron 3.05 mm estos valores tienen semejanza con los datos que

obtuvo Bugarin et al., (2009) en su articulo de investigacién denominada Pastos y forrajes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
El tiempo de remojo evidencio la germinacion de las semillas en funcion a las horas

de remojo ya que el T3 (24 horas) mostro los valores mas altos en germinacién a lo largo del
tiempo de la investigacion, esto sugiere que los tiempos de remojo prolongado disminuye la
dormancia de las semillas y mejora significativamente la germinacion.

Los resultados tienen una relacion entre la germinacion y el tiempo de remojo, se
observa un aumento progresivo en la germinacion siendo el T3 (24 horas), el mas eficaz
durante el periodo de investigacion.

El crecimiento inicial de las plantas mostro que los tratamientos con mayor tiempo de
remojo T2 (12 horas) y T3 (24 horas) obtuvieron en crecimiento mas vigorosos segun las

variables, alcanzaron promedios de 43,68 cm de altura y 3,05 mm en diametro.

Recomendaciones

Para futuras investigaciones se recomienda afiadir variables como numero de ramas,
numero de vainas, cantidad de semillas por vainas e incluir tiempos intermedios para refinar
aun mas el protocolo 6ptimo de imbibicion de las semillas.

Las semillas sin tiempo de remojo no alcanzaron los valores esperados por lo cual se
recomienda incluir tiempos de remojos o procesos de escarificacion para aumentar las tasas

de germinacién.
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ANEXOS

Figura 3A. Peso de las semillas



Figura 6A. Distribucion de semillas en papel servilleta



Figura 9A. Germinacion de las primeras plantulas



Figura 10A. Plantas de Clitoria ternatea
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