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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizé en el Centro de Apoyo Rio Verde, cuyo objetivo fue
evaluar el comportamiento de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth), en fases de propagacion
y prendimiento, como fuente de forraje para alimentacion de rumiantes.

El presente proyecto se desarroll6 en dos fases; la fase 1 correspondio a la propagacién en
vivero, la cual consistio en la ruptura de la testa en la region hilar de la semilla de cascol y
posteriormente fueron sembradas. La fase 2 prendimiento en campo, consistio en realizar
labores agrotécnicas previo a la siembra como desmalezado, arado, nivelacion del suelo y
control de malezas; la siembra se realiz6 a los 25 dias de emergencia con el manejo
respectivo referente al riego, resiembra, control de malezas, fertilizacion y control
fitosanitario. En la fase de propagacion se evaluo el porcentaje de germinacion, altura de
planta, didmetro de tallo y numero de hojas en vivero y en la de prendimiento se evalud
porcentaje de prendimiento, altura, didmetro de tallo, nimero de hojas y nimero de brotes.

Los resultados presentados en fase de propagacion en vivero muestran un porcentaje de
95.2% en germinacion a los 10 dias, promedios de altura 9.8cm, didmetro de tallo 0.21mm
y numero de hojas de 11 a los 20 dias. En la fase de prendimiento en campo, los resultados
a los 150 dias después del trasplante presentaron un porcentaje de prendimiento de 94%,
altura de 50.44cm, didmetro de tallo de 0.68mm, nimero de hojas de 81 a los 150 dias. El
comportamiento agronémico desarrollado por Caesalpinia glabrata Kunth permiten mostrar

a esta especie como una posible fuente de forraje en la alimentacion de rumiantes.

Palabras claves: germinacion, vivero, comportamiento agronémico, campo, altura



ABSTRACT

The research work was carried out at the Rio Verde Support Center, with the objective of
evaluating the performance of cascol (Caesalpinia glabrata Kunth), in propagation and
seedling stages, as a source of forage for ruminant feed.

The present project was developed in two phases; phase 1 corresponded to nursery
propagation, which consisted of breaking the testa in the hilar region of the cascol seed and
then planting. Phase 2, field pruning, consisted of carrying out agro-technical work prior to
planting, such as weeding, plowing, soil leveling and weed control; planting was carried out
25 days after emergence with the respective management of irrigation, reseeding, weed
control, fertilization and phytosanitary control. In the propagation phase, the percentage of
germination, plant height, stem diameter and number of leaves in the nursery were evaluated,
and in the budburst phase, the percentage of budburst, height, stem diameter, number of
leaves and number of shoots were evaluated.

The results presented in the nursery propagation phase show a percentage of 95.2%
germination at 10 days, average height 9.8 cm, stem diameter 0.21 mm and number of leaves
11 at 20 days. In the field establishment phase, the results at 150 days after transplanting
showed an establishment percentage of 94%, height of 50.44 cm, stem diameter of 0.68 mm,
and number of leaves of 81 at 150 days. The agronomic behavior developed by Caesalpinia

glabrata Kunth shows this species as a possible source of forage for ruminant feeding.

Key words: germination, nursery, agronomic behavior, field, height.



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD

El presente Trabajo de Integracion Curricular titulado “PROPAGACION Y
PRENDIMIENTO DE CASCOL Caesalpinia glabrata Kunth, PARA USO
FORRAJERO EN LA COMUNA RIO VERDE, SANTA ELENA” y elaborado
por Nayla Fernanda Balon Gonzélez, declara que la concepcion, analisis y resultados son
originales y aportan a la actividad cientifica educativa agropecuaria.

Transferencia de derechos autorales.

"El contenido del presente Trabajo de Graduacion es de mi responsabilidad; el patrimonio

intelectual del mismo pertenece a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena".

Qﬁﬁ%@ﬁ%

Firma del estudiante

Vi



INDICE

INTRODUGCCION .....coocviiiiiiiiieissiece ettt 1
Problema CIeNtifiCO: ... .o e 2
OB BEIVOS. ..ottt b bbbttt bbb ere s 2
ODBJELIVO GENEIAL........ciiieiecie e 2
ODbjJetiVoS ESPECITICOS: ...oviiviiiiiiieiieierie sttt 2
L 1T 101 (TS SO STS 2
CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA ......ccccovoeviieiieieseesese s 3
1.1 Caracteristicas generales del CasCOLl...........ccooveiieiiieii i 3
1.1 Provincias en las que Se deSarrolla...........covviriiieiineie e 3
1.2 Distribucién de cascol en provincia de Santa Elena............cccoccevveieieececiiecnenne. 3
1.3 Clasificacion cientifica taXxOnOmMICaA ..........ccccveveiieieieiece e 3
1.4 Caracteristicas botanicas y morfoldgicas del cascol ...........ccccooevviieiieiicicin, 4
1.5 Establecimiento del CaSCOI ..........cceiieiiiiiiiee s 4
1.5.1 Establecimiento para cultivo de Caesalpinia glabrata Kunth................... 4
1.5.2 Condiciones edafoclimaticas para establecimiento de Caesalpinia
glabrata KUNTN ... 5
1.6 Tipos de reproducCion del CASCON ........oiiiiiiiieieieie e 5
1.6.1  ReproducCion SEXUAL............cccviiiieiieiieieriese et 5
1.6.2  ReproducCion aSeXUal...........cccoerriririnieiei e 5
1.7 Método para la germinacion de semillas de cascol ............ccoovveiiiiieiiieiiiienns 6
1.7.1 Pre tratamiento de Semillas.........ccovveiiieiiiie e 6
1.7.2  INNIDICION ..o e 6
1.7.3  Germinacion SENSU-SIIICTO ........ccerieriririeeee e 6
1.8 Emergencia de la semillas de CasCOl ..........ccooviviiiieiicicsece e 6
1.9 Edad de germinacion de C. glabrata Kunth...........cccoooeoiiiinniiiiicccee 6
1.10 Métodos de siembra del CaSCOL..........ccoiiiiiiiiiiieiee e 7
IO AT =T 0191 o = o L[ =T - SR 7
1.10.2 Siembra indirecta 0 €N alMACIGO......cceoerieiiiiieeiee s 7
1.11 Desarrollo de plantulas de CasCOl ...........ccccvveviiieiicicccs e 7
1.12 Desarrollo de plantulas en vivero Caesalpinia glabrata Kunth........................... 8
1.13 Desarrollo de plantulas en campo abierto Caesalpinia glabrata Kunth.............. 8
1.14 Epoca de siembra del CaSCOL..........ooiiiiiiiiiiiccee e 8
1.15 Prendimiento de planta en CamMpPO .......cccveeiiiiiiieiiie i 9
1.16 Fertilizacion del CASCOL ........ccueuiiieiieie e 9
O 1= o oL ST TRP 9

vii



L.28 USO GBI CASCON ...ttt e e e e e e e e e eeaeens 9

1.19 ProducCion de FOITAJE .........covririirieinierieeee e e 10
CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS........cooiiiieieieieissiesie s 11
2.1 LUQAI 08 BNSAYO ... .vicveiieeie sttt ae s te ettt e st e teere e re e teenaenneenns 11
2.2 Caracteristicas agroCHMALICAS .........ccoovierririieieese s 11
2.2.1 Caracteristicas del SUEIO ..........ccoveiuiiieiieiecc e 11
2.2.2  Caracteristicas de ClIMa .........cccccveiiiiieiieii e 12
2.3 MALEIIAIES ...t re e 13
2.3.1  Material DIOIOGICO. ......c.eiveececeee e 13
2.3.2  EQUIPO Y herramientas...........ccccvvereiiieiieie e 13
2.3.3  Materiales de OfiCINa..........cccoeiiieiiiiie i 13
2.4 Metodologia de la INVESLIGACION.........c.coiiiririeieerereee s 13
2.4.1 Fase 1: Propagacion de Caesalpinia glabrata Kunth............c.ccccovenene. 13
2.4.2 Fase 2: Prendimiento de la Caesalpinia glabrata Kunth ...................... 14
2.4.3  Manejo del CUultivo €N CAMPO.......ccueiieiieiicicceese e 15
2.5 Variables de STUAIO .........ceciiiiiii e 16
2.5.1 Porcentaje de germinacion..........ccccocveiveiieiieieese e 16
2.5.2  Variables fenotipicas en fase de VIVEro .........cccccccvvvveieececic s 16
2.5.3 Variables fenotipicas después del trasplante ..........ccccccevvveveiieiecieseennn. 16
2.6 ANALISIS ESTATISTICO ....iivieiiciicieecie et 17
CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION........ccoovviiiiiieisiiesessie e 18
3.1 Comportamiento agrondémico de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de
1YLV (TSRS 18
3.1.1 Porcentaje de germinacion de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en
FASE AE VIVEIO. ..ottt st are et 18
3.1.2 Alturade la planta de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de
1YLV (o TSRO S PP 18
3.1.3 Diametro del tallo de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de
ALY =] (o OSSPSR 19
3.1.4 Numero de hojas de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de
1YLV (o TSRO S PP 20

3.2 Comportamiento agrondmico de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de
(o7 13 1 oo TR RSP RTPRTPR 20
3.2.1 Alturade la planta de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de

(072 10 11 0 Lo TR PR 20

3.2.2 Diametro del tallo de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de
(0721 101 010 TR PPN PR 21

viii



3.2.3 Numero de hojas de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de

(0721 101 010 TP TP PT TR 22
3.2.4 Numero de brotes cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de campo
................................................................................................................. 22
3.2.5 Porcentaje de prendimiento de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth), post
ErASPIANTE. ... 23
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cccovitiiireieieiee e 25
(070] 1ol [ 1] 0] 1= X SRS P PP 25
RECOMENUACIONES ......veiieitieie ettt ettt steentesreesbeanee s 25
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....c.cooveeieeeeeeee oot se s ssenes s 26
ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Taxonomia de Caesalpinia glabrata Kunth ... 3
Tabla 2. Caracteristicas quimicas del suelo del Centro de Apoyo Rio Verde .......... 11
Tabla 3. Tasa de prendimiento de cascol en campo post trasplante.......cceeereeereernnnes 24



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Centro de APOY0 RO VEIUE ...ccceeeeeeereiieesnieessseesssesesnssessssassessssessssssasssssssssssasesnsses 11
Figuro 2. Condiciones climaticas Centro de Apoyo Ri0 Verde.......ocoeennecnsscscnsssecssssesnenne 12
Figura 3. Tasa de germinacion de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) .......cccceeeveceesnnennn 18

Figura 4. Altura promedio de plantas de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en vivero...19
Figura 5. Didmetro de tallo de plantas de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en vivero19
Figura 6. Numero de hojas de plantas de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en vivero...20
Figura 7. Altura de planta de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en campo ........ccccuu..... 21
Figura 8. Diametro de tallo de planta de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en campo...21
Figura 9. Numero de hojas de planta de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en campo...22

Figura 10. Numero de brotes de planta de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en campo23

Xi



INDICE DE ANEXOS

Tabla 1A. Porcentaje de germinacion de Caesalpinia glabrata Kunth en vivero.

Tabla 2A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los 6
dias de germinacion en vivero.

Tabla 3A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los
10 dias de germinacion en vivero.

Tabla 4A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los
15 dias de germinacion en vivero

Tabla 5A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los
20 dias de germinacién en vivero

Tabla 6A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los
15 dias post trasplante en campo.

Tabla 7A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los
30 dias post trasplante en campo.

Tabla 8A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los
45 dias post trasplante en campo.

Tabla 9A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los
60 dias post trasplante en campo.

Tabla 10A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los
75 dias post trasplante en campo.

Tabla 11A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los
90 dias post trasplante en campo.

Tabla 12A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los
105 dias post trasplante en campo.

Tabla 13A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los
120 dias post trasplante en campo.

Tabla 14A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los
135 dias post trasplante en campo.

Tabla 15A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los

150 dias post trasplante en campo.
Figura 1A. Germinacion y emergencia de semillas de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth)

xii



Figura 2A. Propagacion de Caesalpinia glabrata Kunth en vivero
Figura 3A. Implementacion de sistema de riego

Figura 4A. Trasplante a campo definitivo de plantulas de cascol (Caesalpinia glabrata
Kunth)

Figura 5A. Control manual de malezas

Figura 6A. Fertilizacion con Yaramila Complex

Figura 7A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 15 dias post trasplante
Figura 8A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 30 dias post trasplante
Figura 9A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 45 dias post trasplante
Figura 10A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 60 dias post trasplante
Figura 11A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 75 dias post trasplante
Figura 12A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 90 dias post trasplante
Figura 13A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 120 dias post trasplante
Figura 14A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 135 dias post trasplante
Figura 15A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 150 dias post trasplante

Figura 16A. Control de cochinilla algodonosa

Xiii



INTRODUCCION

En la actualidad existe un gran interés por el estudio de comportamiento agrondémico, rasgos
morfologicos y fisioldgicos en especies lefiosas desde su funcionalidad hasta su produccion.
La identificacion y evaluacion de rasgos funcionales ha permitido determinar diferentes
estrategias ecoldgicas de las especies y conocer la dindmica de las comunidades frente a

cambios ambientales (Yates et al., 2014).

Ecuador posee gran diversidad de formaciones vegetales, de las cuales algunas como las
gramineas y leguminosas son utilizadas como alimentacion para ganado (Romero, 2015).
Las especies leguminosas como la leucaena leucocephala, acacia espinillo, acacia tusca,
algarrobo blanco, algarrobo negro, entre otras, son utilizadas como forraje fresco, siendo

parte de la dieta alimenticia de ganado, especialmente rumiantes (Jewsbury, 2016).

La especie Caesalpinia glabrata Kunth o mas conocida como cascol, objeto del presente
estudio, es un éarbol caducifolio nativo del Ecuador ubicado en los bosques secos
pluvioestacionales entre 0 a 500 msnm. Esta especie leguminosa se puede establecer en
climas célidos como los de Santa Elena, que poseen una temperatura promedio de 24°C.
Fenol6gicamente puede llegar a medir hasta 13m de altura, de tronco color verde oscuro con
superficie lisa y presencia de manchas blancas y las hojas, flores y frutos constituyen una

fuente de forraje en la alimentacion de rumiantes (Sanchez et al., 2006).

Groom (2012) menciona que en Ecuador no se conocen investigaciones cientificas sobre la
especie, no obstante, se conoce que en diferentes especies del mismo género se la utiliza
como fuente de alimentacion de rumiantes especialmente en caprinos. Por lo tanto, C.
glabrata Kunth puede ser considerada como una planta con gran potencial de estudio para

la alimentacion de rumiantes.

La propuesta se basara en la evaluacion de propagacién y prendimiento del cascol, y
determinar, si puede ser en una opcién para uso forrajero, como fuente de alimento en la

produccion de caprinos y bovinos.



Problema Cientifico:

¢Qué probabilidades existen, que al propagar y establecer como cultivo a Caesalpinia
glabrata Kunth presente caracteristicas deseables como forraje, para la alimentacion de

rumiantes?

Objetivos

Objetivo General

< Evaluar el comportamiento de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth), en fases de
propagacion y prendimiento como fuente de forraje para la alimentacion de rumiantes

en la comuna Rio Verde.

Objetivos Especificos:

1. Determinar el comportamiento agronémico en fase de propagacion de Caesalpinia

glabrata Kunth como fuente de forraje en la comuna Rio Verde, Santa Elena.

2. Evaluar las caracteristicas fenotipicas en fase de prendimiento de Caesalpinia glabrata

Kunth para uso forrajero en Rio Verde, Santa Elena.

Hipétesis:
El comportamiento agronémico en fase de propagacion y prendimiento de Caesalpinia

glabrata Kunth la convierten en una posible fuente en la alimentacion de rumiantes.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Caracteristicas generales del cascol

Ulibarri (1996) menciona que Caesalpinia glabrata Kunth es un &rbol nativo del Ecuador
que se distribuye en los bosques secos entre 0 a 500 m.s.n.m. Es una especie que puede llegar
a medir hasta 13 metros de altura, su tallo es de color verde oscuro con superficie lisa y
presencia de manchas blancas y es de importancia forestal y etnobotanica muy utilizada
popularmente para la elaboracion de carbon, lefia, postes, vigas y construcciones pequefias
(Séanchez et al., 2006).

Las hojas, flores y legumbres son una fuente de forraje en la alimentacién de bovinos y

caprinos (Lasseigne, 2001).

1.1 Provincias en las que se desarrolla

Acorde a Aguirre (2012), Caesalpinia glabrata Kunth se desarrolla principalmente en las
provincias de El Oro, Loja, Guayas, Manabi y Santa Elena. Ademas, esta especie habita en

las dunas costeras y en las planicies de los bosques secos (Bravo, 2021).

1.2 Distribucién de cascol en provincia de Santa Elena

El cascol se establece en bosques secos de climas calidos como los de Santa Elena, del cual
en la comuna Las Balsas se desarrollan especies como cascol, guasmo, ébano, barbasco,
guayacan, etc. Sin embargo, 119 hectareas de este bosque han sido deforestadas,

destinandolas a la agricultura (Palma, 2016).

1.3 Clasificacion cientifica taxonomica
Caesalpinia glabrata Kunth acorde a Aguirre (2012), tiene sinénimos como: Caesalpinia

paipai, Libidibia corymbosa Benth y Caesalpinia corymbosa Benth.

Segun Noboa (2010), el cascol es una planta dicotiledonea de la familia de las fabaceas, cuya

clasificacion taxondmica se muestra en la Tabla 1.



Tabla 1. Taxonomia de Caesalpinia glabrata Kunth

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Fabales

Familia Caesalpiniaceae

Especie Caesalpinia glabrata Kunth
Nombre comun Cascol

Fuente: Noboa (2010).

1.4 Caracteristicas botanicas y morfoldgicas del cascol

De acuerdo a Patifio (2011), el cascol es una especie arborea con amplia adaptacion,

presentando las siguientes caracteristicas morfoldgicas:

Forma: es un arbol caducifolio con una altura de hasta 13 metros, su fuste es muy
intermitente, del cual sus ramificaciones se encuentran muy cerca al suelo (Alvarado,
2016).

Copa: es irregular y con numerosas ramificaciones (Alvarado, 2016).

Tallo: alcanza una longitud de hasta 13 metros en estado adulto y un didmetro que
puede sobrepasar los 40 cm, su tallo es de madera firme misma que esta provista de
una capa gris espinosa y con grietas, la copa es desigual, aparasolada, espesa y con
ramas esparcidas de forma intermitente (Patifio, 2011).

Hojas: son compuestas bipinadas y se acoplan en un eje de tipo paripinada (Patifio,
2011).

Flores: son irregulares y su color varia de naranja a rojizo dispuestas en racimos de 8-
15 cm de largo (Patifio, 2011).

Fruto: son en forma de legumbres de color negro, gruesa, aplanada y aspera de
aproximadamente 2,5 a 5 cm de longitud y un diametro de 1,2 a 2 cm (Patifio, 2011).
Semillas: son ovaladas con testa lisa, gruesa e impermeable, su color verde oscuro con

endospermo oscuro (Merchan, 2014).

1.5 Establecimiento del cascol

1.5.1 Establecimiento para cultivo de Caesalpinia glabrata Kunth

Para un correcto establecimiento de plantas forestales se debe tener en cuenta varios factores

como: preparacion de terreno y manejo de las plantulas (Palma, 2016). El cascol puede tener



mayores rendimientos si se encuentra en condiciones controladas de agua y nutrientes,

ademaés puede crecer en suelos pedregosos y degradados (De la Torre, 2018).

1.5.2 Condiciones edafoclimaticas para establecimiento de Caesalpinia glabrata Kunth

Esta especie que habita en bosques secos se puede propagar entre 0-500 m.s.n.m., en suelos
que pueden variar de mediana a alta fertilidad con pH 5.7 a 8. Con temperaturas entre 8 —
27°C y presenta una alta demanda de luz. Precipitaciones anules de 450 -2.200 milimetros

(Jorgensen y Leon, 1999).

1.6 Tipos de reproduccion del cascol

1.6.1 Reproduccién sexual

Semilla
Ojeda (2004) recomienda que el cascol en la etapa de pre germinacion, las semillas frescas
se ponen en remojo, en agua fria y luego se siembra, con germinacion de un 89%. Para las
semillas en estado de madurez el proceso es sumergir en agua a temperatura de 75 a 85°C
durante 3 a 5 minutos, dejar secar y sembrar, dando un porcentaje germinativo aproximado
de 56%.

Se siembra directamente en bolsas con 2 a 5 semillas por bolsas o en camas pseudoestacas.
La germinacion se da entre 3 a 20 dias. Las plantulas en fundas de vivero estan lista para el

trasplante a campo definitivo a los 3 meses (Ojeda, 2004).

1.6.2 Reproduccion asexual

Material vegetal

Consiste en emplear partes originales de planta progenitora de C. glabrata Kunth, la cual
posee informacion genética necesaria para el establecimiento de una nueva planta. Esta
técnica se basa en la existencia de tejido meristematico en todas las plantas adultas (Osuna
etal., 2017).

Se da por brotes o retofios ya que tiene alta capacidad de rebrote lo que le permite ser

utilizado para producir diversos productos como lefia y forraje en muy corto tiempo. Se



pueden dar también por estacas aunque con este proceso se tiene una tasa muy baja de
supervivencia (Ojeda, 2004).

1.7 Método para la germinacion de semillas de cascol
1.7.1 Pre tratamiento de semillas

Caesalpinia glabrata Kunth es una de tantas especies que necesitan algan tratamiento previo
que los induzca a romper la latencia y aumentar las posibilidades de germinacion. Entre los
tratamientos que se necesitan para romper la latencia estan los siguientes (Noriega, 2010):

e Estratificacion fria: Someter las semillas a una temperatura de 4°C durante unos meses.

e Escarificacion: Realizar corte en la cubierta de la semilla (Noriega, 2010).

1.7.2 Inhibicion

La germinacion del cascol empieza con la hidratacion de las semillas desde el medio exterior,

la hidratacion de esta es un proceso fisico que puede variar segun la especie.

1.7.3 Germinacién sensu-stricto

En esta segunda etapa el cascol presenta una disminucion de absorcion de agua, se da una
activacion del metabolismo aumentando el tamarfio de la semilla, la cual es esencial para dar

inicio a la germinacién (Pita y Perez, 2000).

1.8 Emergencia de las semillas de cascol

Una vez que la semilla ha germinado se produce el crecimiento y emergencia de la radicula

a través de las cubiertas seminales (Pita y Perez, 2000).
1.9 Edad de germinacion de C. glabrata Kunth

Las semillas de cascol en desarrollo alcanzan su pico de concentracion entre 18 y 21 dias
después de antesis y decae luego llegando a valores extremadamente bajos de madurez que

imposibilitan su germinacién (Gosparini et al., 2000).



1.10 Métodos de siembra del cascol

Existen dos métodos de siembra en el cascol: siembra directa y siembra indirecta 0 en

alméacigo (Sanchez, 2008).

1.10.1 Siembra directa

Se tiene que considerar que cuando se realiza la siembra directa, el crecimiento inicial de la
plantula de cascol es lento, por lo tanto, muy susceptible a la competencia- interferencia con
otras plantas como arvenses o también denominados malezas. Asi pues, se debe tener
presente el tiempo y la profundidad de siembra que puedan perfeccionar el establecimiento
del cultivo (Sanchez, 2008).

1.10.2 Siembra indirecta o en almacigo

La siembra del cascol se realiza en bandejas germinadoras o en fundas de polietileno para
vivero en condiciones controladas manteniendo la humedad hasta su germinacion, luego se
realiza el trasplante de las plantulas al campo definitivo, lo cual es la alternativa mas viable

pensando en establecimiento de grandes extensiones (Sanchez, 2008).

1.11 Desarrollo de plantulas de cascol

El desarrollo de las plantulas de C. glabrata Kunth va a depender de la accion de células
meristematicas mismos que se hallan en los extremos de raices y tallos, estos denominan
meristemas apicales mientras que los laterales estdn constituidos por: el cambium del
felégeno y cambium vascular (Borbor, 2017). El crecimiento de la planta se caracteriza por
la division, el alargamiento y la diferenciacion celular, todos estos cambios estan regulados
de una forma compleja, en la que participan cuatro factores:

e La planta recibe y responde a las sefiales ambientales.

e EIl genoma de la planta codifica enzimas que catalizan las reacciones bioquimicas del
desarrollo, que incluyen las que fabrican hormonas, receptores, participan en la sintesis
de proteinas y en el metabolismo energético.

e La planta utiliza receptores que detectan las sefiales ambientales, como los

fotorreceptores que captan la luz.



e Los mensajeros quimicos u hormonas, median los efectos de las sefiales ambientales

captadas por los receptores (Bello, 2010).

1.12 Desarrollo de plantulas en vivero Caesalpinia glabrata Kunth

Terminada la etapa de la germinacion del cascol se procede a sacar las plantas del alméacigo
teniendo en cuenta que ya debe tener la primera hoja verdadera y asi plantarlas en un lugar
con mejores condiciones para completar su desarrollo en el vivero (Borbor, 2017). Con el
trasplante las plantas logrardn un mejor desarrollo de raices y también contaran con el

espacio suficiente para desarrollar su parte aérea (Borbor, 2017).

Las plantas de Caesalpinia glabrata Kunth que van a ser trasplantadas tienen que tener
ciertas caracteristicas como tallos de buen grosor y lignificados, no deben ser demasiado
herbaceos. Se deben descartar las plantas que tienen un color palido, las mas pequefias, las

marchitas y las que tienen raices poco desarrolladas y/o enroscadas, segun Heiland (2018).

1.13 Desarrollo de plantulas en campo abierto Caesalpinia glabrata Kunth

Rodriguez (2010) argumenta que en la actualidad se sigue presentando bajos porcentajes de
establecimiento de plantas de cascol en campo, razones por las que hay que prestar atencion

a los factores que determinan el porcentaje de supervivencia en campo de las plantas.

Para enfrentar esta situacion es importante colectar semilla del lugar cercano al sitio de
plantacion, con ello se incrementa la posibilidad de adaptacion de la planta o, en dado caso,
elegir la procedencia y especie correcta de acuerdo a las caracteristicas climaticas y edaficas
que presente el sitio; es también importante la calidad con que sale la planta del vivero, se
conoce como planta de calidad, aquella que relne las caracteristicas adecuadas para
sobrevivir y desarrollarse satisfactoriamente bajo las condiciones ambientales y ecolégicas

del lugar donde seran plantadas (Conforme, 2021).
1.14 Epoca de siembra del cascol

El tiempo de siembra del cascol es un factor muy importante, la semilla requiere para su
germinacion un suelo humedo, el cual debe persistir durante las siguientes fases de

establecimiento del cultivo como expresa Valdemar (1994).



1.15 Prendimiento de planta en campo

Se denomina prendimiento cuando una plantula reinicia su crecimiento después del
trasplante al campo definitivo. Se considera que la plantula ha tenido éxito en su
prendimiento al tener caracteristicas principales como vigorosidad, productividad y

tolerancia a plagas (Ministerio de agricultura y ganaderia, 2017).

1.16 Fertilizacion del cascol

En la aplicacion de fertilizantes la calidad del agua es un factor de gran importancia, la cual
se determina por los nutrientes que pueda proveer a la planta. La utilizacion del fosforo es
importante durante la siembra y produccion de esta leguminosa. Requiere aplicaciones de
120 kg/ha de fosforo supertriple (Chdez, 2017). En terreno de temporal el fertilizante debe

aplicarse cuando las lluvias se han establecido completamente (Hernandez, 2000).

1.17 Riegos

El agua es el recurso primordial para el establecimiento de plantas en vivero y campo,
dependiendo de sus caracteristicas es el buen funcionamiento del cultivo (Ledn, 2015).

La dosis de riego a suministrar va a depender de las condiciones ambientales en que se
establezca el cultivo y del tipo de sustrato empleado, se recomienda mantener el sustrato
hdmedo con dos riegos al dia para el buen desarrollo de las plantas, en el cual también es de
importancia agregar los nutrientes necesarios (Quiroz et al., 2009).

1.18 Uso del cascol
C. glabrata Kunth es una especie lefiosa, las semillas tienen un alto contenido de grasa y
proteinas que sirven en la alimentacion de porcinos; y las hojas, flores y frutos son utilizados

como alimento de ganado de las zonas secas del Ecuador (Romero et al., 2016).

Al respecto Estelrich y Castaldo (2014), relacionaron la carga con la presion que se ejerce
en el pastoreo y sefialaron que la capacidad de un sistema ganadero esta determinada por
factores relacionados con el ambiente. Segun los autores, la biomasa disponible que seria el
determinante principal de la receptividad ganadera de un area, las hojas, flores y frutos son

utilizadas en la alimentacion bovinos y caprinos.



1.19 Produccion de forraje

En el estudio de Merchan (2014) con Caesalpinia spinosa en Manabi, Ecuador, en el cual
utilizo diferentes sustratos en vivero, de los cuales la tierra negra con hojas de guaba presentd
los mejores resultados en didmetro y altura, por ende demuestra que un buen sustrato

contribuyen a un correcto desarrollo.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Lugar de ensayo

El proyecto se realizé en el Centro de Apoyo Rio Verde perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, km 32 via Salinas-
Guayaquil, perteneciente a la parroquia Chanduy, Santa Elena, cuyas coordenadas

geograficas son latitud sur 2°30'70", longitud oeste 80°69'87".

Fuente: Google Maps, 2021
Figura 1. Centro de Apoyo Rio Verde

2.2 Caracteristicas agrocliméticas
2.2.1 Caracteristicas del suelo

El suelo en el Centro de Apoyo Rio Verde-UPSE presenta las siguientes caracteristicas
fisicas y quimicas. La Tabla 2 muestra que el nitrdgeno 11.61 ppm siendo bajo, fésforo 5.56
ppm bajo y potasio 0.28 meq100g correspondiente a medio. Sin embargo, se presenta altas

cantidades de calcio, magnesio y azufre.
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Tabla 2. Caracteristicas quimicas del suelo del Centro de Apoyo Rio Verde

Elementos Cantidad Unidad Interpretacion
pH 6.95 Practicamente Neutro
Nitrégeno 11.61 ppm Bajo
Fosforo 5.56 ppm Bajo
Potasio 0.28 meq100g Medio
Calcio 12 meq100g Alto
Magnesio 2.84 meq100g Alto
Azufre 5.56 ppm Alto
Zinc 1.70 ppm Bajo
Cobre 2.60 ppm Medio
Hierro 11.3 ppm Bajo
Manganeso 9.00 ppm Muy bajo
Mo 0.21 Bajo

Fuente: Conforme (2022)

2.2.2 Caracteristicas de clima

Las caracteristicas climaticas de la zona de Rio Verde se pueden clasificar en clima seco
debidos a las corrientes marinas lo que no permite el paso a vientos hiumedos y célidos del

Pacifico, influyendo que en estas zonas las precipitaciones sean escasas (Portilla, 2018).

La temperatura promedio de la comuna Rio Verde es de 27°C, humedad de 66% y se

encuentra a una altura de 25 msnm.
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Fuente: Weather Spark (online)

Figura 2. Condiciones climéticas Centro de Apoyo Rio Verde, enero — mayo
2022

12



2.3 Materiales

2.3.1 Material biologico

e Semillas de Caesalpinia glabrata Kunth

2.3.2 Equipoy herramientas

e Fundas de vivero
e Tierra de sembrar

e Cinta métrica

e Calibrador
e Machete
e Azadén

e Bomba mochila
2.3.3 Materiales de oficina

e Libreta de apuntes
e Esferograficos

e Computador

e Céamara digital

e Internet

2.4 Metodologia de la investigacion

La investigacion se desarroll6 en dos etapas:
e Fase 1: propagacion en el semillero

e Fase 2: prendimiento en campo post trasplante

2.4.1 Fase 1: Propagacion de Caesalpinia glabrata Kunth

Preparacion para la siembra de Caesalpinia glabrata Kunth

La recoleccion de la semilla de Caesalpinia glabrata Kunth se realizé en la comuna “Rio

Verde” para ser sometidas al proceso de germinacion. Se tomé la semilla, y se realizd el
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corte de la semilla, ruptura de la testa en la region hilar, para pasar al proceso de imbibicion
en agua durante 24 horas, posteriormente fueron sembradas sobre papel absorbente en
recipientes (Romero, et al., 2016). Para la preparacion del sustrato, se utilizaron fundas de
polietileno (20 x 15 cm), las que fueron llenadas con una mezcla de sustrato. El sustrato fue
elaborado con un 75% de tierra de sembrar y 25% desechos orgénicos sélidos en base a

peladuras de frutas y verduras que estuvieron en proceso de fermentacion durante un mes.

Para la siembra se ubicaron 2 semillas por bolsas a 3 a 4 cm de profundidad, se cubrié con
sombra parcial para mantener la humedad constante en las bolsas, luego se observo la

emergencia de las plantulas, entre 4 a 10 dias.

Manejo del cultivo en vivero: se realizé el riego cada 3 dias en el semillero y monitoreo de

presencia de plagas en fase de vivero, hasta la siembra en campo a los 25 dias.

2.4.2 Fase 2: Prendimiento de la Caesalpinia glabrata Kunth

Después de 25 dias, se procedié a la siembra en campo definitivo, en el que previamente se
realizaron las respectivas labores agrotécnicas:
Preparacion de suelo previo a la siembra
a) Desmalezada: el lugar no habia sido cultivado anteriormente por lo que se
encontraba cubierto de maleza, se procedié a una realizar una limpieza manual: con
machete y azadon.
b) Arado: realizada mecanicamente para aflojar un poco el suelo para que el cultivo se
adhiera con mas facilidad al suelo.
c) Nivelacion del suelo: fue necesario para disgregar los cimulos de tierra después del
arado.
d) Control de maleza o eliminacion del monte: para el establecimiento del cultivo se
realiz6 un riego consecutivo por 4 dias por aspersion para dar paso a la germinacion
de malas hierbas y posteriormente realizar una fumigacion con Gramoxone super

para controlar las hierbas en el transcurso del experimento.
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2.4.3 Manejo del cultivo en campo

2.4.3.1 Siembra
Se realizo la siembra en campo definitivo de 82 plantas, las cuales tenian 25 dias de
emergencia, la distancia de siembra fue entre hileras y entre planta 2 m. El area total de

siembra sera de 380 m?.

2.4.3.2 Resiembra
Se efectud la resiembra de cascol de aquellas plantas que no sobrevivieron después de 15

dias.

2.4.3.3 Fertilizacion

Para esta actividad se analizaron las caracteristicas quimicas del suelo y las necesidades del
cultivo. La fertilizacion del cultivo se realizé a los 90 dias de siembra con el fertilizante

granulado Yaramila complex en una dosis de 14 gramos por planta.

2.4.3.4 Control de malezas

El control de maleza se realiz6 de forma manual mediante el uso del machete, con el que se
eliminaron las hierbas ya que sirvieron de hospederos de cochinillas algodonosas que

atacaron al cultivo

2.4.3.5 Control fitosanitario

Para esta actividad se realiz6 constantes monitorios al cultivo, tres veces por semana,
evaluando si existe alguna incidencia de plaga en el cultivo. Se observé incidencia de
cochinillas algodonosas las cuales se controlaron con Ciperfos cuyos ingredientes activos
son Chlopyrifos y Cypermethrin, en dosis de 40 cc por 20 litros de agua, disminuyendo la

poblacion de cochinillas algodonosas. Se realizo una aplicacion por semana.

2.4.3.6 Riego

El sistema de riego fue por goteo, 2 veces por semana durante 2 horas diarias, en una dosis

de 2 litros diarios.
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2.5 Variables de estudio
2.5.1 Porcentaje de germinacion

Se realizo la evaluacion del porcentaje de germinacion de la semilla Caesalpinia glabrata
Kunth, mediante el conteo de plantulas germinadas con relaciéon al total de semillas
sembradas a los 4, 6, 8 y 10 dias. Para determinar el porcentaje de germinacion se aplico la
siguiente férmula (Garcia et al., 2019).

» Numero total de semilla sembradas

= Numero de semillas emergidas

(nimero total de semilla emergidas ) * 100

(namero total de semilla sembrada)

2.5.2 Variables fenotipicas en fase de vivero

e Alturade la planta
La altura se la midio a los 6 dias tras la siembra de las semillas en vivero a 30 plantas al azar,

utilizando una cinta métrica desde la base del suelo hasta el apice del tallo principal.

e Diametro del tallo

El diametro del tallo fue tomado 6 dias tras la siembra a 30 plantas al azar utilizando un

calibrador, el didmetro se medid al ras de la base de la planta.

e Numero de hojas

El nimero de hojas se conto a los 6 dias tras la siembra a 30 plantas al azar.

2.5.3 Variables fenotipicas después del trasplante

e Porcentaje de prendimiento

Se considerd el porcentaje de prendimiento a los 60 dias después del trasplante, el nimero

de plantas vivas de Caesalpinia glabrata Kunth.

(nimero total de plantas prendidas ) * 100

(namero total de plantas sembradas)
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e Alturade la planta

La medicion de altura se la realizo cada 15 dias tras el trasplante, es decir desde los 15 hasta
los 150 dias (15, 30, 45, 60, 75...150), a 30 plantas al azar utilizando una cinta métrica

desde la base del suelo hasta el apice del tallo.
e Diametro del tallo
El diametro se midio después del trasplante desde los 15 hasta los 150 dias, con un intervalo

de 15 dias. Fue tomado con un calibrador desde la base del suelo a 30 plantas al azar

e Numero de hojas

El nimero de hojas se evalud después del trasplante, desde los 15 hasta los 150 dias, con un
intervalo de 15 dias, estas hojas son compuestas y acopladas en un eje del tipo paripinada.

e NUumero de brotes

Asi mismo el numero de brotes se evalud desde los 15 hasta los 150 dias después del
trasplante, con un intervalo de 15 dias.

2.6 Andlisis estadistico

Se realizd el anélisis de estadistica descriptiva, analisis de frecuencias y medidas resumen

utilizando el software InfoStat - Version estudiantil (2017).
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Comportamiento agronémico de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de
vivero.

Las variables en estudio de esta fase fueron: porcentaje de germinacion, altura de la planta,

didmetro de tallo y nimero de hojas.

3.1.1 Porcentaje de germinacion de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de

vivero.

La emergencia de las semillas comenzo a los 4 dias con un 35 % de germinacion. En la
Figura 3 se muestra el porcentaje de germinacion, con su punto maximo de germinacién de
95.2%. Estos resultados son similares a los de Romero et al. (2016) al reportar un porcentaje
de germinacion acumulado del 96%, que inicio a las 24 horas de siembra y finalizé antes de
los 10 dias, lo que podria deducirse que estas especies leguminosas presentan buen indice de
propagacion.

100 95.2

80 72

58.5

40 35

Tasa de germinacion (%)
a1
o

4 6 8 10
Dias de evaluacion de germinacion

Figura 3. Tasa de germinacion de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth)
3.1.2 Altura de la planta de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de vivero.

En la Figura 4 se muestran los promedios de altura hasta los 20 dias, con 4 cm a los 6 dias y
con 9,8 cm a los 20 dias. Los resultados son iguales a lo obtenido por Merchan (2014) que
encontr¢ alturas de planta de 7,61 cm a los 15 dias de evaluacion.
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Figura 4. Altura promedio de plantas de Cascol (Caesalpinia glabrata Kunth)

3.1.3 Diametro del tallo de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de vivero.

La Figura 5 muestra que el cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) obtuvo un didmetro de 0.09
mm a los 6 dias y 0,21 mm a los 20 dias, lo cual es un valor inferior a los resultados obtenidos

por Merchan (2014), quien a los 15 dias de estudio obtuvo un diametro de 0.81 mm.
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Figura 5. Diametro de tallo de plantas de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth)
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3.1.4 Numero de hojas de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de vivero.

En la Figura 6 se puede observar que el promedio de nimero de hojas a los 6 dias fue de 3
hojas compuestas, logrando tener un promedio de 11 hojas a los 20 dias, resultados que son
superiores a los de Noboa (2010), los cuales a las dos semanas muestran un promedio de 4.9

hojas, observandose un aumento gradual de nimero de hojas.
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Figura 6. Numero de hojas de plantas de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth)

3.2 Comportamiento agronémico de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de

campo.

Las variables en estudio de esta fase fueron: altura de la planta, diametro de tallo, nimero

de hojas, nimero de brotes y porcentaje de prendimiento.

3.2.1 Altura de la planta de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de campo.

En la Figura 7 se muestra el promedio de longitud de tallo cada 15 dias post trasplante, en la
cual se puede observar que a los primeros 15 dias obtuvo una altura de 15.52 cm, finalizando
con un promedio de 50.44 cm a los 150 dias. El estudio de Becerra y Zefia (2017), con
Caesalpinia spinosa, revelan una altura de tallo 44.79 cm a los 120 dias, resultados que son

similares al cascol.
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Figura 7. Altura de planta de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth)

3.2.2 Diémetro del tallo de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de campo.

El didmetro del tallo demostrd un aumento progresivo, acorde a lo que muestra la Figura 8.
El promedio de diametro, a los primeros 15 dias post trasplante fue 0.2 cm finalizando con
un promedio de 0.68 cm a los 150 dias, resultados que son inferiores a los de Becerra y Zefia

(2017), quienes a los 120 dias obtuvieron un diametro de 2 cm.

0,8

— 0.7 0.61

Eos 0.55
4
044 0%

0.68

o
Ul

037 04

o
~

0.32
0.26
0.2

o
[N

Diametro del tallo
o
w

o
o -

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Dias de evaluacion de diametro del tallo

Figura 8. Diametro de tallo de planta de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth)
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3.2.3 Numero de hojas de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de campo.

En la Figura 9 se puede observar el promedio de nimero de hojas de las plantulas de cascol,
en la que a los 15 dias presenta 21 hojas culminando con 81 hojas a los 150 dias, resultados
que son similares a los Becerra y Zefia (2017), quien a los 120 dias obtuvo un nimero de
hojas de 148, por lo que se puede decir que estas esppecies forrajeras presentan similitud en

su comportamiento agronémico.
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Figura 9. Numero de hojas de planta de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth)

3.2.4 Numero de brotes cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) en fase de campo

El nimero de brotes, como se observa en la Figura 10, conservo el promedio de brotes desde
los 105 a 120 dias, culminando con un promedio de 5 brotes a los 150 dias. En el estudio
realizado en cascol por Pacheco y Torres (2007), a los 120 dias obtuvo un promedio de 8

brotes, demostrando diferencia en el desarrollo de brotes de esta especie leguminosa.
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Figura 10. Numero de brotes de planta de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth)

El cambio de temperaturas durante los meses de abril a mayo causé debilitamiento y estrés
en las plantulas de C. glabrata Kunth, lo que podria deducirse que este principio trajo como
consecuencias la invasion de la cochinilla algodonosa (Planococcus citri) succionando la
savia y los jugos de las plantas, a nivel de hojas, tallo y ramas. Segin Malagon y Monzo
(2014), Planococcus citri produce tanto dafios directos como indirectos, los cuales se
producen por segregar hongos sobre la melaza, mientras que los directos se originan al

alimentarse de la savia, la razon por la que debilit6 su crecimiento.

3.2.5 Porcentaje de prendimiento de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth), post
trasplante.
El trasplante a campo definitivo se realiz6 a los 25 dias. Sin embargo, se considerd el
prendimiento final a los 150 dias post trasplante en el cual se obtuvo un porcentaje final de
94 %. En estudios realizados por Sernaque et al. (2020), argumenta que Caesalpinia spinosa
presenta una gran plasticidad adaptativa, al lograr elevados porcentajes de prendimientos,
usando menos recursos, a diferencia de otras especies que solo se reproducen en Viveros,
demostrando asi que estas especies leguminosas presentan altos porcentajes de

prendimiento.
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Tabla 3. Tasa de prendimiento de cascol en campo post trasplante.

Dia Numero de plantas Numero de plantas no Tasa de
prendidas prendidas prendimiento(%o)
150 7 5 94
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e El comportamiento agrondémico en fase de propagacion valorado en la emergencia de
Caesalpinia glabrata Kunth alcanzé un 95.2% a los 10 dias, lo que demuestra un alto
potencial de germinacion.

e Las caracteristicas fenotipicas en fase de prendimiento de Caesalpinia glabrata Kunth,
alcanzaron una altura de 50.44 cm, didmetro de 0.68 cm y 81 hojas a los 150 dias post
trasplante y un porcentaje de prendimiento en campo de 94%

e El comportamiento de Caesalpinia glabrata Kunth en propagacion y prendimiento
indican que esta especie forrajera puede convertirse en una opcion de fuente de forraje

en la alimentacién de rumiantes de la comuna Rio Verde.

Recomendaciones

e Persistir en el estudio de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth) que permitan conocer
la dosis de riego necesaria para desarrollar el cultivo y asi conseguir 6ptimos resultados
en biomasa.

e Realizar investigaciones en las que se evallen edad y época de corte en las condiciones
climéticas de Santa Elena.

e Ejecutar investigaciones en las que se estudie la fijacion biologica de nitrégeno

presente en Caesalpinia glabrata Kunth.
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ANEXOS

Tabla 1A. Porcentaje de germinacion de Caesalpinia glabrata Kunth en vivero.

Dia \lumero de plantas ~ Numero de plantas no Tasa de
germinadas germinadas germinacion(%o)
5 350 650 35
10 585 415 58,5
15 720 280 72
20 952 48 95,2

Tabla 2A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los 6

dias de germinacion en vivero.

Variable n Media D.E. Min Max
Altura de la planta 30 4,02 0,59 2,70 5,10
Diametro de tallo 30 0,09 0,02 0,04 0,13
Ndmero de hojas 30 343 0,50 3,00 4,00

Tabla 3A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los 10

dias de germinacion en vivero.

Variable n Media D.E. Min Max
Altura de la planta 30 571 0,68 4,50 6,80
Didmetro de tallo 30 0,12 0,02 0,10 0,17
NUmero de hojas 30 4,87 0,94 3,00 7,00

Tabla 4A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los 15

dias de germinacion en vivero

Variable n Media D.E. Min Max
Altura de la planta 30 7,55 0,55 6,30 8,40
Didmetro de tallo 30 0,16 0,02 0,12 0,21
NUmero de hojas 30 7,67 0,76 5,00 9,00




Tabla 5A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los 20

dias de germinacion en vivero

Variable n Media D.E. Min Max
Altura de la planta 30 9,78 1,13 8,00 11,70
Didmetro de tallo 30 0,21 0,01 0,2 0,25
Ndmero de hojas 30 10,53 0,90 9,00 12,00

Tabla 6A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los 15

dias post trasplante en campo.

Variable n Media D.E. Min Max
Altura de la planta 30 15,52 2,64 10,30 20,00
Diametro de tallo 30 0,20 0,05 0,09 0,27
Ndmero de hojas 30 20,77 2,86 15,00 25,00

Tabla 7A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los 30

dias post trasplante en campo.

Variable n Media D.E. Min Max
Altura de la planta 30 20,50 3,97 15,40 30,20
Didmetro de tallo 30 0,26 0,04 0,16 0,33
Numero de hojas 30 30,43 4,79 20,00 39,00

Tabla 8A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los 45

dias post trasplante en campo.

Variable n Media D.E. Min Max
Altura de la planta 30 26,66 4,74 22,20 38,70
Didmetro de tallo 30 0,32 0,04 0,27 0,42
NUmero de hojas 30 38,43 4,90 28,00 46,00




Tabla 9A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los 60

dias post trasplante en campo.

Variable n Media D.E. Min Max
Altura de la planta 30 30,67 6,65 24,00 45,40
Diametro de tallo 30 0,37 0,06 0,30 0,50
Ndmero de hojas 30 46,37 4,54 35,00 54,00

Tabla 10A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los

75 dias post trasplante en campo.

Variable n Media D.E. Min Max
Altura de la planta 30 34,72 4,04 28,00 42,60
Diametro de tallo 30 0,40 0,08 0,32 0,70
Ndmero de hojas 30 5343 4,56 40,00 65,00

Tabla 11A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los

90 dias post trasplante en campo.

Variable n Media D.E. Min Max
Altura de la planta 30 38,22 6,52 30,00 58,70
Didmetro de tallo 30 0,44 0,10 0,35 0,81
Numero de hojas 30 58,47 6,53 47,00 68,00

Tabla 12A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los

105 dias post trasplante en campo.

Variable n Media D.E. Min Max
Altura de la planta 30 42,49 8,22 34,50 66,30
Didmetro de tallo 30 0,48 0,12 0,37 0,90
Numero de hojas 30 62,63 7,87 50,00 77,00
NUmero de brotes 30 2,63 2,31 0,00 7,00




Tabla 13A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los

120 dias post trasplante en campo.

Variable n Media D.E. Min Max
Altura de la planta 30 45,77 9,61 38,00 76,90
Diametro de tallo 30 0,55 0,17 0,40 0,98
NUmero de hojas 30 69,53 6,78 58,00 85,00
NUmero de brotes 30 2,80 2,41 0,00 8,00

Tabla 14A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los

135 dias post trasplante en campo.

Variable n Media D.E. Min Max
Altura de la planta 30 47,63 12,37 38,70 93,50
Diametro de tallo 30 0,61 0,19 0,42 1,20
Numero de hojas 30 74,37 9,20 62,00 97,00
NUmero de brotes 30 4,33 4,20 0,00 15,00

Tabla 15A. Medidas resumen de las variables medidas a Caesalpinia glabrata Kunth a los

150 dias post trasplante en campo.

Variable n Media D.E. Min Max
Altura de la planta 30 50,44 13,68 39,70 100,00
Diametro de tallo 30 0,68 0,22 0,38 1,50
NUmero de hojas 30 81,07 10,16 67,00 102,00
NUmero de brotes 30 4,70 4,03 0,00 18,00




Figura 1A. Germinacién y emergencia de semillas de cascol (Caesalpinia glabrata Kunth)




Figura 4A. Trasplante a campo definitivo de plantulas de cascol (Caesalpinia glabrata

Figura 6A. Fertilizacion con Yaramila Complex




Figura 7A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 15 dias post trasplante
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Figura 8A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 30 dias post trasplante
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Figura 9A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 45 dias post trasplante
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Figura 10A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 60 dias post trasplante




Figura 13A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 120 dias post trasplante

Figura 14A. Caesalpinia glabrata Kunth a los 135 dias post trasplante
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