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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el crecimiento en plantulas de tres
especies de Eucaliptus Spp., bajo diferentes regimenes de fertilizacion en condiciones de
vivero en el recinto Los Angeles, parroquia Patricia Pilar, provincia de Los Rios, en el
vivero forestal “Los Angeles” perteneciente a la empresa NOVOPAN DEL ECUADOR
S.A. Aplicando diferentes regimenes de fertilizacion de las mezclas quimicas completas de
nombre comercial (MicroEssentials SZ + interaccion de Algamar, Triple 15 N-P-K +
interaccion de Algamar y Kristalon inicio 13-40-13), los cuales consisten en una mezcla
soluble tanto en polvo, como granular compuesta de varios elementos quimicos para suplir
eficientemente las necesidades del Fosforo, Nitrogeno, Azufre, Zinc, Magnesio y Boro.
Ambos productos fueron utilizados para obtener un correcto y acelerado proceso de
fertilizacion, evaluando las diferentes etapas que atraviesan las plantulas durante el proceso
de crecimiento, aplicando un disefio estadistico completamente al azar (DCA), que constd
de 4 tratamientos y 2 repeticiones. El analisis de varianza (ADEVA) determind que
existieron diferencias significativas entre los productos aplicados. Para la comparacion de
promedios se aplicd la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error. Los mejores
promedios lo obtuvieron los tratamientos T1 (51,48%) y T3 (46,06%) y el menor promedio
fue para el testigo con (10,40%). Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa. Estos resultados demuestran que existen productos que se pueden

aplicar en las plantulas a nivel de vivero para obtener mejores promedios de crecimiento.

Palabras claves: Crecimiento, plantulas, regimenes, fertilizacion, Eucaliptus.
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SUMMARY

The objective of this research was to evaluate the growth in seedlings of three species of
Eucalyptus Spp., Under different fertilization regimes under nursery conditions in the Los
Angeles enclosure, Patricia Pilar parish, Los Rios province, in the “Los Angeles forest
nursery” ”Belonging to the company NOVOPAN DEL ECUADOR SA Applying different
fertilization regimes of the complete chemical mixtures of commercial name
(MicroEssentials SZ + interaction of Algamar, Triple 15 NPK + interaction of Algamar
and Kristalon beginning 13-40-13), which consist of a powder soluble mixture, as granular
composed of several chemical elements to efficiently meet the needs of Phosphorus,
Nitrogen, Sulfur, Zinc, Magnesium and Boron. Both products were used to obtain a correct
and accelerated fertilization process, evaluating the different stages that the seedlings go
through during the growth process, applying a completely randomized statistical design
(DCA), which consisted of 4 treatments and 2 repetitions. The analysis of variance
(ADEVA) determined that there were significant differences between the products applied.
For the comparison of averages, the Tukey test was applied at a 5% probability of error.
The best averages were obtained by treatments T1 (51.48%) and T3 (46.06%) and the
lowest average was for the control with (10.40%). Therefore, the null hypothesis is rejected
and the alternative hypothesis is accepted. These results demonstrate that there are
products that can be applied in seedlings at the nursery level to obtain better growth

averages.

Keywords: Growth, seedlings, regimes, fertilization, Eucalyptus.
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La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el crecimiento en
plantulas de tres especies de Eucaliptus Spp., bajo diferentes regimenes
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Los mejores promedios lo obtuvieron los tratamientos T1 (51,48%) y
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INTRODUCCION

La plantacion de arboles ofrece una oportunidad para considerar cuidadosamente la
eleccion de las especies que se van a usar y su procedencia. Mediante la cuidadosa
seleccion de las estrategias de reproduccion, es posible conservar y mejorar los recursos
genéticos con lo cual aumentan las posibilidades de enfrentar con éxito el cambio en las
necesidades de las poblaciones futuras, asi como las exigencias ambientales (Palmberg-
Lerche, 1998). Debido a que cada especie puede tener diferente respuesta a la aplicacion de
nutrimentos, particularmente en especies que demandan altas concentraciones, es necesario

conocer sus necesidades particulares (Bautista et al., 2018).

Actualmente, una gran proporcion de la planta forestal destinada a repoblacion es
producida en contenedor, sistema productivo que presenta como ventaja la posibilidad de
controlar los principales factores que determinan el desarrollo, siendo la nutricion mineral
y el riego, los factores mas importantes (Landis et al., 1989). La nutricion afecta en gran
medida a las caracteristicas de las plantas obtenidas, influyendo en la respuesta de estas
después de su transplante a campo y pudiendo también existir interacciones entre el tipo de

contenedor, época de sembrado y el método de fertilizacion (Ortega et al., 2005).

La aplicacion de fertilizantes en los viveros es una practica cultural comun, que contribuye
a obtener planta vigorosa en menor tiempo y, ademas, a minimizar costos. La absorcion
nutrimental es dindmica y depende del balance entre los nutrimentos y los patrones de
crecimiento, y no necesariamente tiene una relacion directa respecto a la concentracion de
soluciones (Bautista et al., 2018). Por lo tanto, en la etapa de establecimiento, la limitacién
nutricional de la plantula puede ser causa de insuficiente crecimiento y de predisposicion a

dafos bidticos y abidticos para las plantas objetivo (Gerding et al., 2015).

La estrategia de fertilizacion para la produccion de planta en contenedor (fertilizacion de
base y/o fertirrigacion a lo largo del cultivo), va a depender de las plantas a producir, de las
condiciones climaticas del vivero y de las infraestructuras y medios disponibles (Landis et
al., 1989). La incorporacion de fertilizantes de lenta liberacién (FLL) al sustrato persigue
hacer coincidir la liberacion de los nutrientes con el periodo de crecimiento activo de la

planta. Este sistema reduce los costos de produccion y los riesgos de perdida de nutrientes



por lixiviado en cultivos a cielo abierto, pero presenta como desventajas la imposibilidad
de controlar la concentracién y balance de nutrientes en el medio de crecimiento, a la vez
que resulta dificil conseguir una distribucion uniforme del fertilizante en el sustrato
(Ortega et al., 2005).

La fertirrigacion de aplicacion lineal o exponencial, aunque de mas dificil control, suple las
carencias del abonado en sustratos con FLL. El incremento exponencial en la aplicacion de
nutrientes es una modalidad de fertilizacion que persigue emparejar la adicion de nutrientes
con los requerimientos de la planta durante el crecimiento exponencial, lo cual induce una

condicidn nutricional estacionaria en las plantas manteniendo una concentracion interna de
nutrientes relativamente constante durante el crecimiento, y mejora el comportamiento de

las plantas una vez transplantadas a campo (Timmer et al., 1991).

cuando los fertilizantes son aplicados de forma soluble, la asimilacién de nutrimentos es
rapida, lo que permite un mejor manejo de la nutricion, ya que es mas acorde a las
necesidades especificas de la planta en cada fase de cultivo; en cambio, la adicion de
fertilizantes de liberacion controlada tarda mas tiempo en reflejarse y una vez aplicados no
pueden ajustarse (Rose et al., 2004). La eficiencia de la fertilizacion para evitar pérdidas se
logra al fraccionar los nutrimentos aplicados, principalmente nitrégeno y potasio (Bautista
etal., 2018).

En el presente proyecto de investigacion se evalud el crecimiento de las plantulas de las
tres variedades de eucalipto con diferentes regimenes de fertilizacion en condiciones de
vivero, en el recinto Los Angeles, provincia de Los Rios, con el fin de realizar un buen
manejo en la aplicabilidad y dosificacion de fertilizantes y obtener plantulas de calidad con

la mayor cantidad de sobrevivencia en cada una de las especies seleccionadas.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En la empresa Novopan del Ecuador S.A, la parte de los viveros con especies forestales
representan un eslabén fundamental para ellos, ya que a través de este medio se busca el
aprovisionamiento de plantas para todas las plantaciones que son de propiedad de la
empresa o en las cuales se trabaja bajo la modalidad de convenios. Es por esta razén, que
el manejo estadistico-evaluativo en el crecimiento de las plantulas y la mejora de
regimenes de fertilizacion en el area de cada vivero a nivel nacional podria garantizar un
abastecimiento de plantas significativamente y continto a largo periodo en las préximas y

futuras generaciones.

1.1.1.1. Diagn@stico.

Por lo tanto en base al problema de la presente investigacion, se hace necesario realizar
investigaciones y aplicabilidad de las técnicas o alternativas de fertilizacién que mejoren la
calidad de vida de las tres especies de eucalipto en condiciones de vivero, para aumentar el
desarrollo y nutricion de cada una de ellas, aumentando su diametro y altura, logrando
acortar el tiempo de permanencia en la fase del vivero, y la sobrevivencia de cada plantula
mejorando la calidad del sembrado para generar un mejor aporte a la empresa como
productores de eucalipto y pino para generar importancia experimental y cientifica a

futuros investigadores sobre los cultivos.

1.1.1.2. Prondstico.

La adecuada adicion de los diferentes tipos de fertilizantes; permitira mejorar la nutricion
de las plantulas de eucalipto, para aumentar la produccion e incrementar la calidad en el
crecimiento de las mismas, en un menor tiempo posible de fertilizacion acortando su

permanencia en vivero.



1.1.2. Formulacién del problema.

¢Existe relacion entre las variedades de Eucaliptus Spp. y los regimenes de fertilizacion en

el crecimiento de las plantulas en condiciones de vivero?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Cuales son los tipos de fertilizantes que permiten mayor crecimiento en las plantulas de

Eucaliptus en condiciones de vivero?

¢Cudl de las variedades de Eucaliptus alcanzan los mayores promedios de crecimiento

entre las plantulas en condiciones de vivero?

1.2. Objetivos.

1.2.1. General.

Evaluar el crecimiento de plantulas de tres variedades de Eucaliptus Spp., bajo diferentes
regimenes de fertilizacion en condiciones de vivero, en el recinto Los Angeles, parroquia
Patricia Pilar, provincia de Los Rios, afio 2019.

1.2.2. Especificos.

Evaluar el crecimiento de las plantulas de eucalipto en base a la dosificacion de

fertilizantes a aplicar.

Determinar cuél de las variedades de Eucaliptus Spp., presenta el mayor crecimiento de

plantulas a nivel de vivero.

Determinar el efecto de las interacciones entre las variedades de Eucaliptus Spp., y los

regimenes de fertilizacion.



1.3. Justificacién.

En el Ecuador existe escaza literatura cientifica especifica, que evalle el efecto de la
fertilizacion en vivero, por lo que esta investigacion serd el inicio de un estudio realizado a
corto plazo, que se ejecutara en el vivero “Los Angeles” de la empresa NOVOPAN DEL
ECUADOR S.A., para generar un mejor manejo de fertilizacion a nivel de vivero y
plantaciones definitivas de eucalipto. Dado a que fertilizar la planta en vivero favorece su
condicion fisiologica y morfologica, lo que contribuye a mejorar su calidad; aspecto
fundamental para favorecer la supervivencia y crecimiento inicial después del plantado.
Por lo tanto, la nutricion durante el desarrollo de la plantula es de vital relevancia para
cumplir lo propuesto. Sin embargo, para comprender la fertilizacion de especies forestales
en el Ecuador, se requiere conocer los componentes fisicos, quimicos y bioldgicos, donde
van a ser ubicadas las plantulas, sus caracteristicas y limitantes. Ademas, se debe entender
que la nutricion forestal debe ser balanceada, puntual y necesaria en toda la etapa del
desarrollo, lo cual, implica reconocer que existen pérdidas de nutrientes periddicamente en
cada planta. Evans (1992) menciona que se ha aumentado la necesidad y el interés por la
fertilizacion forestal, debido al incremento en la demanda de nutrimentos por parte de las
especies de crecimiento rapido, lo que conlleva a un agotamiento acelerado de los mismos

a largo periodo.

1.4. Hipotesis de la investigacion.

HO: ¢La aplicacion de diferentes tipos y cantidades en dosis de fertilizantes influye en el

comportamiento de las plantulas en condiciones de vivero?

H1: ¢La aplicacion de diferentes tipos y cantidades en dosis de fertilizantes No influye en

el comportamiento de las plantulas en condiciones de vivero?



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual.

2.1.1. Viveros forestales.

Los viveros forestales constituyen en el primer paso en cualquier programa de repoblacion
forestal. Se definen como sitios destinados a la produccion de las plantas forestales, donde
se les proporciona todos los cuidados requeridos para ser trasplantadas al terreno definitivo
de la plantacion. Las necesidades del vivero en los programas de repoblacion, se deben
basicamente a que en ellos la inversion econdmica es minima en lo referente a preparacion
de sitio, fertilizacion y mantenimiento; ademas, se tiene un mejor control durante el tiempo
de reproduccion de plantas. Estas plantas deberan tener condiciones morfolégicas muy
estrictas y se produciran en cantidades importantes por instalacion, por lo que se aplicaran

técnicas de cultivo especifico (Martinez, 2006).

Estas plantas deberan tener condiciones morfol6gicas muy estrictas y se produciran en
cantidades importantes por instalacion, por lo que se aplicardn técnicas de cultivo
especifico. Para que sea econdmica la produccion de material de primera clase destinado al
establecimiento de bosques, hay que situar, disefiar y administrar adecuadamente los
viveros. Es necesario estudiar con cuidado su ubicacion, su topografia, el tipo de suelo, el
suministro de agua y la mano de obra, pues todo ello afecta no sélo el costo de la
produccién sino también la calidad del material y por lo mismo, el éxito de la plantacién
(Martinez, 2006).

Otro aspecto que debe ser llevado en consideracion en la produccién de plantas en vivero
es la fertilizacion. Una manera de aumentar su eficiencia podria ser el fraccionamiento de
los nutrientes, principalmente, nitrdgeno y potasio, para evitar pérdidas. Esa practica, no
obstante, resultaria en mayor costo de operaciones, siendo una alternativa la utilizacion de
fertilizantes de liberacion controlada (FCL). Conforme a Bustos et al., (2008), la liberacién
de nutrientes para las plantas, en una sola aplicacién, reduciria problemas de toxicidad y
pérdidas por lixiviacion. Por otra parte, la utilizacion de FLC exige la realizacion de
estudios sobre las caracteristicas de estos productos en el establecimiento de las exigencias

nutricionales de las plantas en cada etapa de produccion (Carpenedo et al., 2016).



2.1.1. Establecimiento y supervivencia.

El éxito de una plantacion depende de variados factores, entre los cuales se pueden
mencionar: el clima, el suelo, la especie, debiéndose considerar también la preparacion del
suelo, la calidad de la planta, la técnica de plantacion y los cuidados culturales. De este
modo, los resultados obtenidos en una plantacion son favorecidos por la preparacion de
suelo, ya que aumenta la sobrevivencia y favorece el desarrollo de las plantas en sus

primeros afios de crecimiento (Fresard, 2004).

Otro factor que favorece el desarrollo de las plantas en los inicios de la plantacién es la
calidad de éstas. Por este motivo en Eucalyptus Spp., se recomienda utilizar plantas en
contenedor, ya que de este modo la planta experimenta menos problemas de adaptacion al
lugar donde se estableceran, sufren menor dafio al ser transportadas y, ademas, es posible
alargar el periodo de plantacién (Fersard, 2004).

2.1.2.1. Siembra.

La persona que realiza la siembra debe diferenciar en la semilla la plumula (parte aérea) y
la radicula (raiz). Previamente, si fuere necesario debe humedecer el suelo, con el fin de

que la plantula encuentre las condiciones necesarias para su desarrollo (Loor, 2008).

La siembra consiste en abrir un hoyo en el centro de la funda de mas o menos 4 cm de
profundidad, luego colocar la semilla con la plumula hacia arriba enterrandola ligeramente.
Durante esa labor las semillas germinadas deben mantenerse con humedad adecuada
evitando su desecacion por accion del viento y rayos solares. Un hombre con experiencia

puede sembrar entre 2000 a 2500 semillas en un dia (Loor, 2008).

2.1.2.2. Epoca de siembra.

Las condiciones climaticas existentes en el noroccidente del Ecuador, determinan que la
mejor época para realizar siembra es al inicio del periodo lluvioso (diciembre-febrero),
para aprovechar mejor las precipitaciones de la época, con el objeto de que las plantas

encuentren condiciones ideales para su establecimiento (Loor, 2008).



2.1.3. Mantenimiento del vivero.

2.1.3.1. Riego.

En la zona nororiental del Ecuador se realiza en la época seca, que comprende desde junio
hasta los primeros dias de diciembre. El riego consiste en aplicar alrededor de 0.5 litros de
agua por planta/dia o por riego. Cuando el verano es demasiado seco los riesgos deben
realizarse a diario y en horas de menor insolacién. Segun el tamafio del vivero, el sistema
de riego adecuado es el de aspersion. El agua puede ser tomada de un rio o pozo con
suficiente disponibilidad de liquido que permite realizar un riego adecuado evitando que la

presion del agua deje al descubierto las raices (Loor, 2008).

2.1.3.2. Deshierbas.

La frecuencia de deshierbas depende de las condiciones climaticas, edad de plantulas y
malezas existentes; la eliminacion de malezas en fundas se realiza manualmente, teniendo
cuidado de no lastimar y/o remover las raices de las plantas. La maleza que crece entre las
fundas o contenedores, puede ser eliminada manualmente con el uso del machete o
binadora, alternado con la aplicacion del herbicida glifosato en dosis de 2 a 4 cc/ | de agua,
dependiendo de la maleza y su estado de desarrollo, la aplicacién se realiza en horas de la

mafiana usando pantalla si el caso lo amerita (Loor, 2008).

2.1.3.3. Separacion de plantas dobles.

Algunas semillas dan origen a mas de una planta, las cuales con manejo adecuado son
separadas y utilizadas para el establecimiento de la plantacion. Segin Loor (2008) la
separacion se realiza cuando las plantulas tengan alrededor de los 3 meses de edad,
preferentemente en épocas de mayor precipitacion, esta labor se efectia en las primeras

horas de la mafiana o por la tarde después de la caida del sol, y consiste en:

1. Realizar un riego abundante a las fundas o contenedores de las cuales se obtendran las
plantulas.
2. Se extraen las plantulas del suelo, se separan y se vuelven a sembrar en fundas o

contenedores. Si fuere necesario, se realiza una poda de raices.
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3. Regar inmediatamente después de haber regado hasta que el suelo que suficientemente
hdmedo.

4. En zonas de alta insolacion colocar las plantas bajo un cobertizo construido de hojas,
que pueden ser de palma o palmacea que impide el paso del 60% de los rayos solares;
después de 20 a 30 dias empezar en forma paulatina a eliminar las hojas del cobertizo
de tal modo que a los 45 a 50 dias las plantas estén totalmente expuestas al sol.

5. Finalmente darles el mantenimiento final hasta que estén listas para su transplante al

campo.

2.1.3.4. Raleo.

Entre 5 a 6 meses de edad, las plantulas poseen alrededor de 6 hojas, época en que en
sistema de siembras en platabandas se inicia la competencia por luz y espacio fisico por lo
cual se realiza el raleo que consiste en reubicar las plantas intermedias en los espacios
vacios entre platabandas; esta labor nos permite retirar fundas vacias y plantas deformes y

raquiticas, de lento crecimiento, constituyendo esta la primera seleccion (Loor, 2008).

2.1.4. Género Eucaliptus Spp.

El eucalipto se ha construido en un género de gran interés para la industria forestal
mundial. Las razones para esto son una adaptabilidad a diversos ambientes y su asombrosa
capacidad de crecimiento bajo diferentes condiciones y silvicultura adecuada. Hasta el
momento, su uso industrial principal ha sido la produccion de celulosa. Su utilizacién en
madera solida se ha visto limitada por las dificultades de secado y aserrio que presenta,
especialmente su susceptibilidad a agrietarse y deformarse; lo que se traduce en menores
rendimientos y mayores costos. Eucaliptus Spp., es una planta melifera, sus plantaciones
son una gran fuente de madera, lefia y como cortinas cortavientos para proteger de la

erosion edlica a muchos cultivos de interés economicos (Martinez, 2006).

2.1.5. Distribucién geogréfica y habitat.

Segun Betancourt (1999) esta especie tiene su area de dispersion natural en las comarcas
costeras de Queensland y Nueva Gales del Sur, desde los 17° S hasta los 32° S. En cuanto a

los limites altitudinales, habita desde el nivel del mar hasta 300m, en Nueva Gales del Sur,
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pero alcanza 900 m al norte de Queensland. Es moderadamente resistente a la aridez,
bastante resistente al calor y tiene una variabilidad genética moderada. Las temperaturas
medianas anuales en su area de distribucion, varian de 15° C a 21,1° C, con maximas
absolutas de 45,6° C y minimas absolutas de -5° C. Las precipitaciones medias anuales
oscilan entre 1020 mm y 1780 mm. Es una especie propia de suelos pobres, ligeramente
hamedos y arcillosos, drenados, margosos, ligeros y frescos, humedos-fértiles, pero no

encharcados.

2.1.6. Importancia del Eucaliptus Spp., en el mundo

El Eucaliptus Spp., cada vez cobra mayor importancia para el mundo en desarrollo, posee
muchos usos: para madera de aserrio, madera para pulpa, aglomerados, piezas
conformadas, postes cortos y largos, para fines ambientales y recreativos, entre otros. Las
especies de este género desempefian un papel importante en la produccion de lefia como
recurso renovable. Una razon de su notable éxito como especie exdtica, es su adaptabilidad
a una amplia gama de climas, desde los semidesérticos a los templados-frios. El eucalipto
es considerado como una especie de rapido crecimiento, produciendo un elevado
porcentaje de biomasa, presenta buena madera, asi como sustancias con actividad biol6gica
que han revolucionado la industria farmacéutica actual. Las plantaciones de eucaliptos
ofrecen beneficios ambientales semejantes a cualquier tipo de bosque o plantacion, asi,
disminuyen la erosion causada por las lluvias y el viento, aportan minerales al suelo, en

ocasiones son empleados como drenantes naturales (Martinez, 2006).

2.1.7 Descripcidn taxonomica de Eucaliptus urograndis.

Reino : Plantae

Filo Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden: Myrtales
Familia: Myrtacea
Género: Eucaliptus
Especie: Urograndis

Fuente: Carlos Paillacho (2010).
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2.1.7.1. Descripcién botanica.

2.1.7.1.1. Copa.

Paillacho (2010) menciona que las hojas que se agrupan agolpadas en los extremos de las

ramillas, producen una copa de aspecto poco frondoso.
2.1.7.1.2. Fuste.
Paillacho (2010) afirma que el eucalipto tiene un fuste recto y de forma cilindrica. La

corteza exterior (ritidona) es marron claro con aspecto de piel y se desprende a tiras

dejando manchas grises o parduscas sobre la corteza interior, mas lisa.

2.1.7.1.3. Altura.

Paillacho (2010) menciona que pueden llegar a medir mas de 60 m de altura.

2.1.7.1.4. Hojas.

Las hojas jovenes de los eucaliptos son sésiles, ovaladas y grisaceas, alargandose y
tornandose coridceas y de un color verde azulado brillante de adultas; contienen un aceite
esencial, de caracteristico olor balsémico, que es un poderoso desinfectante natural
(Paillacho, 2010).

2.1.7.1.5. Flores y frutos.

Paillacho (2010) menciona que el eucalipto presenta flores blancas y solitarias con el céliz
y la corona unidos por una especie de tapadera que cubre los estambres y el pistilo, la cual

al abrirse, libera multitud de estambres de color amarillo. Los frutos son grandes capsulas

de color casi negro con una tapa gris azulada que contiene gran cantidad de semillas.
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2.1.7.2. Topografia y suelos.

Esta especie es propia de los suelos aluvion, poroso, limosos, francos, ligeramente
humedos y arcillosos, drenados, himedos — fértiles, pero no encharcados. Tiene
predileccion por los suelos humedos, pero no crece en las zonas saturadas de agua
(Paillacho, 2010).

2.1.7.3. Distribucion geografica.
En el Ecuador el Eucaliptus urograndis se encuentra sembrado en la provincia de
Esmeraldas en una superficie inicial de 1000 ha en la zona de Muisne Tonchigiie y Sua

(Paillacho, 2010).

2.1.8 Descripcién taxonémica de Eucaliptus exserta F. Muell.

Reino : Plantae

Filo Tracheophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden: Myrtales
Familia: Myrtacea
Género: Eucaliptus
Especie: Exserta

Fuente: Iris Martinez (2006).

2.1.8.1. Descripcion botanica.

2.1.8.1.1. Altura.

Es una especie que puede crecer como un malle a una altura de 5 metros (16 pies) con un

lignotuber o como un arbol a una altura de 201 metros (66 pies) (Elliot et al., 1992).
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2.1.8.1.2. Corteza.

Esta cubierto de corteza de color gris aspero, generalmente desde la base hasta las ramas

pequefias. La corteza es dura, fisurada y fibrosa (Elliot et al., 1992).

2.1.8.3. Hojas.

Hojas jovenes opuestas, poco pecioladas; lamina de la hoja estrechamente lanceolada,
menos de 1 cm de ancho. Las hojas adultas, que suelen ser ligeramente brillantes a opacas,
suelen estar dispuestas de forma alterna. La l&mina de la hoja tiene una forma
estrechamente lanceolada a lanceolada con una longitud de 6,5 a 18 centimetros (3 a 7
pulgadas) y un ancho de 0,7 a 2,7 cm (0,28 a 1,06 pulgadas) (Elliot et al., 1992).

2.1.8.1.4. Flores y frutos.

Produce inflorescencia axilar no ramificadas con flores blancas, seguidas por frutos
hemisféricos que miden de 0,2 a 0,7 cm (0,08 a 0,28 pulg.) de largo y de 0,4 a 0,8 cm (0,16
a 0,31 pulg.) de ancho, con un disco elevado y valvulas de extraccion. Frutos redondos de
color gris/marron amaderado (Elliot et al., 1992).

2.1.8.1.5. Semillas.

De color marrén oscuro a negro, de 0,8 a 1,5 mm de largo, piramidales o cuboides,

superficie dorsal picada, terminal hilum (Elliot et al., 1992).

2.1.8.2. Topografiay suelos

E. excerta crece en suelos arenosos infértiles como parte de comunidades de bosque de

esclerofilos secos (Elliot et al., 1992).

2.1.8.3. Distribucion geografica.

La especie se encuentra en elevaciones pedregosas y colinas, en gran parte del centro sury

este Queensland, desde la zona este de Charleville hasta la costa y luego se extiende hacia
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el norte hasta Mareeba. También, se encuentra en un area pequefia del norte de Nueva
Gales del Sur en el Bosque Estatal de Bebo (Elliot et al., 1992).

2.1.9. Descripcién taxondmica de Eucaliptus pellita F. Muell.

Reino : Plantae

Filo : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden: Myrtales
Familia: Myrtacea
Género: Eucaliptus
Especie: Pellita

Fuente: Luis Ugalde (1997).

2.1.9.1. Descripcién botanica

2.1.9.1.1. Copa

Posee una copa ancha y muy ramificada. Cuando crece en roca desnuda mas arriba de la

playa puede reducirse a un arbusto copudo (Ugalde, 1997).

2.1.9.1.2. Fuste

Su fuste crece recto hasta la mitad de la altura total del &rbol (Ugalde, 1997).

2.1.9.1.3. Altura

Es un arbol de tamafio mediano a grande generalmente de 20 a 15 m de altura, aunque en
condiciones favorables exceden los 35 m (Ugalde, 1997).

2.1.9.1.4. Hojas

Las hojas juveniles son opuestas y luego sub-opuestas, pecioladas, en ocasiones

ligeramente falciformes (Pérez, 2007).
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2.1.9.2. Distribucion geografica

Este eucalipto ocurre en las laderas costeras méas bajas de Australia. Las poblaciones del
norte ocurren desde cerca de la puerta superior de la peninsula de Cabo comprendida entre
Cairns y Townsville (entre 12° y 18° de latitud sur), y los del sur de Brisbane hasta el area
de la Bahia de Bateman en las costas meridionales de Nueva Gales del Sur (Ugalde, 1997).

2.2. Marco Referencial

2.2.1. Fertilizacion.

La fertilizacion en el momento de la plantacion de eucalipto es imprescindible, tanto para
su arraigo, como para su desarrollo inicial. Del mismo modo del control de la vegetacion
accesoria tiene una gran influencia sobre los crecimientos del eucalipto, especialmente en
antiguos pastizales. La fertilizacion inicial, seguida de las limpiezas de mantenimiento
durante los 2 - 3 primeros afios de la plantacion, se traducen en incrementos gque alcanzan
hasta un 250% en altura y diametro, frente al control no fertilizado, ni limpio (Gonzalez et
al., 1997).

Generalmente, se asocia la necesidad de fertilizar una plantacion forestal con la deficiencia
de elementos nutritivos en el suelo. Ello es valido s6lo en forma parcial, ya que la
aplicacion de fertilizantes debe considerar todos los factores de fertilidad del suelo: espacio
arraigable, régimen de agua, régimen de aire, régimen caldrico, y el régimen nutritivo. Una
decision de fertilizar basada Unicamente en la evaluacion del régimen nutritivo del suelo
puede entregar resultados nulos o incluso negativos para el crecimiento, en vez de

incrementarlo (Gerding, et al., 2015).

Los abonamientos de las bolsas o contenedores de vivero deben hacerse teniendo en cuenta
el nivel de fertilidad del suelo utilizado y debe aplicarse en forma gradual el maximo de
dosis de fertilizantes que pueden soportar los plantones sin causarles dafios por toxicidad a

fin de acelerar su desarrollo (Camino, 2012).
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En la Tabla 1 se presenta un esquema general de abonamiento para viveros en bolsas con

capacidad promedio de 25 kg de suelo.

Tabla 1. Esquema de abonamiento para viveros de bolsas promedio de 25 kg.

Gramos de nutrientes/ bolsa 25 kg
Meses de la siembra N P20s K20 MgO
A la siembra 0 20 0 0
1° mes 0.6 1.0 0.5 0.15
2°mes 1.3 2.0 1.0 0.3
3°mes 1.3 2.0 1.0 0.3
4°mes 2.0 3.3 1.5 0.4
5°mes 1.3 2.0 1.0 0.3

Fuente: Camino Katty (2012).

La fertilizacion con fosforo debe hacerse con fuentes de alta solubilidad, tales como
superfosfato triple, hiperfosfato o fosfato de amonio (Camino, 2012). Rojo et al. (2011)

menciona que debe fertilizarse tres veces durante el ciclo.

2.2.2 Exigencia nutricionales de plantas en etapa de vivero.

Camino (2012) sefiala que si los nutrimentos necesarios no estan disponibles cuando las
plantas lo necesitan en cantidades y proporciones adecuadas, el crecimiento y la
productividad de la planta se veran afectados negativamente. Cada especie tiene
requerimientos particulares de nutrimentos que permitirdn un crecimiento y un vigor
Optimo; estos requerimientos cambian de acuerdo al crecimiento de las plantas y su

desarrollo.
La primera aplicacion se realiza a los 60 dias de edad, para lo cual, se utilizan 10 gramos

por planta de la formula a utilizar. La segunda y tercera aplicacion se efectia 120 y 80

dias, respectivamente, en igual dosis (Camino, 2012).
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La fertilizacion constituye un medio para abastecer una porcion significativa de los
nutrientes demandados por las plantulas en los viveros, de tal manera, que el fertilizante de
liberacion controlada proporcionaria gradualmente los elementos para equiparar las
necesidades del crecimiento de las plantulas. Considerando loa anterior, los fertilizantes en
tabletas o pastillas, debido a sus caracteristicas fisico-quimicas, pueden suministrar
adecuadamente los nutrientes que requieren las plantulas en la fase de vivero (Artega et al.,
2003).

2.2.3. Dosis y aplicacion de fertilizantes.

Para dosificar fertilizantes es necesario conocer la oferta de los elementos nutritivos que
tiene el suelo. Tal oferta depende de la cantidad de suelo disponible para el arraigamiento
(profundidad, densidad aparente pedregosidad, etc.), la arraigabilidad (volumen de suelo
efectivamente explorado por las raices), y disponibilidad de elementos nutritivos en el
suelo (analisis quimico-nutritivo del suelo). De acuerdo con la dinamica del crecimiento de
la plantacién la demanda de elementos nutritivos va variando de afio en afio (Gerding et
al., 2015).

De acuerdo con el diagnéstico nutritivo mediante analisis quimico del suelo (acompafiado
de andlisis foliar cuando sea pertinente), las dosis se calculan segun el método racional

(Gerding et al., 2015).

Dosis= Demanda de la plantacion — Oferta del suelo

Eficienciade la fertilizaciéon

Por lo tanto, las necesidades de fertilizacion se presentan para los elementos de nitrégeno,
fosforo y potasio; frecuentemente, el boro también es deficiente en suelos pobres o
erosionados (Gerding et al., 2015). Sin embargo, las nuevas tendencias de fertilizacion
incluyen fertilizantes de liberacion controlada (nombres comerciales comunes, por
ejemplo: Basacote, Osmocote). Estos productos presentan mayor eficiencia, menores
riesgos de toxicidad para las plantas y menores riesgos de contaminacion de las aguas,
porque liberan los nutrientes segln las condiciones de humedad y temperatura del suelo,
dependientes del clima, en periodos determinados por el fabricante (por ejemplo: 3, 6,9 0

12 meses) para favorecer su absorcion segun la demanda de la planta La mayoria de estos
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fertilizantes contiene una mezcla quimica de nitrogeno, fésforo y potasio (NPK) y existen
muchas combinaciones con otros elementos al igual que gran variedad de proporciones de
elementos en las mezclas. La dosis de establecimiento puede variar entre 10 y 30 gramos

por planta (Gerding et al., 2015).

2.2.4. Aplicacion de fertilizantes.

La aplicacion de fertilizantes puede incidir significativamente en los costos del
establecimiento de la plantacion. Por ello, es importante equilibrar una correcta aplicacion

con el minimo de costos (Gerding et al., 2015).

Los fertilizantes hidrosolubles de uso comun en la agricultura (como urea, superfosfato
triple, sulfato de potasio, fertilizantes de entrega controlada) pueden ser aplicados desde el
momento del establecimiento y hasta la fecha tal que asegure suficiente humedad en el
suelo. Por ello, la fecha limite para aplicar fertilizantes varia segun el clima de la zona. En
todo caso, no se debe fertilizar durante el periodo seco que impida la soluciéon de los
fertilizantes (Gerding et al., 2015).

Cuando se aplican mezclas de fertilizantes es necesario considerar que existen
incompatibilidades entre algunos de ellos, y, por lo tanto, no deben ser mezclados antes de
aplicarlos o bien pueden ser mezclados solamente al momento de aplicarlos. Dicha
incompatibilidad quimica de los productos fertilizantes puede generarse por los siguientes
fendmenos que ocurren en la mezcla: desarrollo de calor, desarrollo de humedad,

produccidén de gas, compactacion y aumento de higroscopicidad (Gerding et al., 2015).

2.2.5. Mezclas de fertilizante.

Las mezclas se hacen mezclando fertilizantes simples. Pueden ser preparadas segun las
proporciones especificas para adaptarse a un requisito de nutriente en particular. Las
mezclas hacen posible que los principales elementos macronutrientes sean aplicador
juntos, reduciendo asi el costo y el nimero de rondas de aplicacion. Existen compariias de
fertilizantes que producen mezclas segun especificaciones requeridas individualmente. En
las plantaciones, los fertilizantes simples se pueden mezclar antes de aplicarlos. Una

mezcla homogeénea se podria obtener utilizando una mezcladora de cemento, segun se
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demostro en una prueba llevada a cabo por Ebor Research. Los resultados indicaron un
ahorro positivo en la mano de obra, el tiempo y el costo de aplicacion cuando se utilizan
mezclas de igual peso a las aplicaciones fraccionadas normales de varios fertilizantes
simples. Sin embargo, es necesario llevar a cabo un trabajo adicional para evaluar la
logistica de mezclar fertilizantes simples comercialmente a nivel de plantacion (Tang et al.,
2000).

En general los fertilizantes que van a ser mezclados tienen que ser compatibles, tanto
quimica como fisicamente. No debe haber pérdida gaseosa, ni disminucion alguna en la
disponibilidad de los nutrientes, ni apelmazamiento debido a reaccién quimica. Los
materiales alcalinos como la cal o la escoria basica no deben ser mezclados con
fertilizantes nitrogenados, ya que la amonia se perdera. Los nitratos absorben humedad y
hacen que la mezcla polvorosa sea pegajosa. S e puede volver muy dificil de esparcir. Las
propiedades fisicas, tales como el tamafio y la densidad de las particulas también deben ser
compatibles para evitar segregacion durante el transporte y el esparcimiento. En vista de
que es posible que las mezclas se asienten al ser almacenadas mas de unos pocos dias, es

mejor preparar sélo la cantidad que pueda ser aplicada inmediatamente (Tang et al., 2000).

2.2.6. Momento adecuado para fertilizar especies en crecimiento.

Pillacho (2010) afirma que el momento adecuado para fertilizar es el establecimiento ya
que en esta etapa se vigoriza las plantas amortiguando el efecto del shock plantacién,
ademas, se estimula el crecimiento para superar la competencia de las malezas; y en el
cierre de las copas porque se vigoriza las plantas y se estimula el crecimiento, evitando

depresiones y dafios fisiologicos y al mismo tiempo adelanta el primer aclareo.

En Brasil, al fertilizar con nutrientes poco moviles (P, Y, Zn) se realiza al momento de
plantacion. La fertilizacion con nutrientes méviles (N, K, Y, B) se inicia a los dos o tres
meses de la plantacion, se hacen dos o tres aplicaciones hasta los 18- 24 meses de edad.
Cuando los niveles de Ca y Mg en el suelo son bajos se hace una fertilizacion pre-
plantacion (Pillacho, 2010).
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2.2.7. Fertilizantes primarios importantes

a) Nitrégeno

Gonzélez (2001) menciona que el nitrdgeno es un constituyente esencial de todos los
tejidos vegetales, ya que es un mineral absorbido por las plantas en mayor cantidad porque
es el componente principal de las sustancias proteicas y desempefia un papel de maxima
importancia en el desarrollo y funcionamiento del protoplasma en las estructuras vegetales,
ya demas de la clorofila, los nucledtidos, fosfatidos y alcaloides, asi como en muchas
enzimas, hormonas y vitaminas. El nitrogeno hace a las plantas de color verde oscuro y
mas suculentas; también hace que las células sean mas grandes con paredes celulares mas

delgadas.

b) Fosforo

Segun Gonzalez (2001), el fésforo es de gran importancia para el crecimiento de las
plantas, como los &cidos nucleicos, las lecitinas, los nucleétidos con papel de factores
enzimaticos, los fosfolipidos, ademas de estar comprendidos en la molécula de muchas
otras sustancias como los fosfogltcidos, su funcién es fundamental en el metabolismo
energético. También menciona que encontraron que la asimilacién del fésforo se favorece
cuando hay un buen nivel de materia organica y de fosforo en el suelo. El efecto méas
evidente del fosforo se observa sobre el sistema de raices de la planta; fomenta la
formacion de raices laterales y fibrosas, lo que aumenta la superficie de la absorcion de

nutrimentos. Ademas, hace mayor la resistencia a las enfermedades de las plantas.

c) Potasio

Gonzélez (2001) describe al potasio como un elemento mineral sumamente importante, ya
que incrementa la eficacia de la hoja para elaborar aztcares y almidon. Ayuda a mantener
la permeabilidad de la cedula, ayuda al traslado del lugar de los carbohidratos y hace que el
hierro sea mas movil en la planta. Aumenta la resistencia de las plantas a las enfermedades.
Es un activador de muchas de las enzimas que activan los aminoacidos y la sintesis de las

proteinas.
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2.2.8. Fertilizacion y crecimiento en plantaciones del género Eucaliptus Spp.

La fertilizacion es una de las técnicas mas eficientes para aumentar la supervivencia y
acelerar el crecimiento, tanto de la planta en vivero como de las masas de los eucaliptos
una vez establecidos en el campo. Los beneficios que una fertilizacion puede generar son
muchos, al agregar los nutrientes que se encuentran ausentes o en baja concentracion en el
suelo. En los inicios de una plantacion es necesario un adecuado abastecimiento de
nutrientes, ya que es en esta época donde se desarrollan las raices, ramas y follajes, tejidos

de alta demanda nutritiva (Acosta, 2008).

En la primera etapa, los elementos nutritivos necesarios para el normal desarrollo de la
plantacion se obtienen Unicamente desde las reservas del suelo, hasta el cierre de copas,
donde comienza el reciclaje. La respuesta de los arboles a los fertilizantes depende de la
edad, estado de desarrollo y competencia que presenta la plantacion (Acosta, 2008).

Otro de los factores que inciden en el crecimiento y desarrollo de la planta es la nutricion;
en este sentido, el nitrdgeno es el elemento mas relevante. De hecho, las formulaciones
usadas en los programas de fertilizacién se realizan con base en ese nutrimento o en las

relaciones entre los macro nutrimentos (Bernaola et al., 2015).

2.2.9. Importancia de la aplicacion de fertilizantes en las plantas de vivero, en

distintas especies de Eucaliptus Spp.

La aplicacién de fertilizantes en los viveros es una practica cultural comun, que contribuye
a obtener planta vigorosa en menor tiempo y, ademas, a minimizar costos. La absorcion
nutrimental es dinamica y depende del balance entre los nutrimentos y los patrones de
crecimiento, y no necesariamente tiene una relacion directa respecto a la concentracion de
las soluciones. Cuando estos fertilizantes son aplicados de forma soluble, la asimilacion de
nutrimentos es rapida, lo que permite un mejor manejo de la nutricidon, ya que es mas
acorde a las necesidades especificas de la planta en cada fase de plantado; en cambio, la
adicion de fertilizantes de liberacion controlada tarda méas tiempo en reflejarse y una vez
aplicados no pueden ajustarse. La eficiencia de la fertilizacion para evitar se logar al
fraccionar los nutrimentos aplicados, principalmente nitrégeno y potasio (Bautista et al.,
2018).
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2.2.10. Métodos adecuados de fertilizacion.

Segun Bautista et al. (2018) la fertilizacion debe hacerse con base en el desarrollo de la
planta en vivero, ya que las proporciones requeridas de los tres principales macro

nutrimentos (N-P-K) varian en funcion de la fase de crecimiento, que son:

e Fase de establecimiento: Comprende desde la germinacion hasta la aparicion de las

primeras aciculas verdaderas, luego le sigue;

e Fase de crecimiento rapido: Cuando la plantula crece a una tasa exponencial y el tallo

se aproxima a la altura objetivo; finalmente,

e Fase de endurecimiento: Comienza cuando la planta termina el crecimiento de su

parte aérea y la energia es redirigida al crecimiento en didametro y raiz.

2.2.11. Fertirrigacion-Nutrigacion.

Se denomina Nutrigaciéon™ (fertirrigacion) a la aplicacion de nutrientes a través de
sistemas de riego. La incorporacion de fertilizantes solubles en el agua de riego facilita la
integracion y armonizacion entre la aplicacion de agua y nutrientes para las plantas. EI uso
de la Nutrigacion implica ofrecer una adecuada cantidad de agua y nutrientes de forma
directa a la zona de la raiz de la planta para satisfacer sus demandas durante las distintas
etapas de crecimiento (Guerra et al., 2007).

La tasa de aplicaciéon diaria de nutrientes a través de la Nutrigacion/fertirrigacion es
cambiante durante todo el periodo de desarrollo del cultivo y se planifica para seguir la
demanda diaria de la planta de acuerdo a su ritmo de absorcion de nutrientes (Guerra et al.,
2007).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

El trabajo experimental se llevo a cabo en el vivero forestal “Los Angeles” perteneciente a
la empresa Novopan Del Ecuador S.A, ubicado en la parroquia Patricia Pilar, recinto Los

Angeles, provincia de los Rios.

3.1.1. Caracteristicas edafoclimaticas.

En la (Tabla 2) se describe las caracteristicas edafoclimaticas del vivero Forestal “Los
Angeles”, perteneciente a la empresa Novopan Del Ecuador S.A, ubicado en la parroquia

Patricia Pilar, recinto Los Angeles, provincia de los Rios.

Tabla 2. Caracteristicas edafoclimaticas del vivero forestal “Los Angeles”

Zona ecoldgica bh-T

Altitud 139 msnm
Precipitacién anual 326,45 mm/afo
Temperatura promedio anual 29,7°C
Humedad relativa 86,6 %
Topografia Irregular

Fuente: Gallardo (2018).

3.2. Tipo de investigacion.

La presente investigacion es de tipo diagndstica y se llevo a cabo mediante la compilacién

de informacion, usando técnicas de informacién bibliografica y de campo.
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3.3. Métodos de investigacion.

Para llevar a cabo la presente investigacion se aplicé los métodos descritos a continuacion:

e Meétodo de observacion
e Método analitico

e Meétodo evaluativo

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

La presente investigacion se realiz6 en base a informacion obtenida por medio de fuentes

secundarias.

3.5. Disefio de la investigacion.

El presente estudio se desarrollé siguiendo un disefio completamente al azar (DCA), en
esquema factorial donde fueron aleatorizados cuatro regimenes de fertilizacion con
bancales subdivididos para determinar si existe una diferencia significativa o no entre los
tratamientos planteados, por medio del andlisis de varianza del ADEVA (Tabla 3);
obteniendo un total de 3 dosis de los tratamientos + 1 testigo por especie, con 2

repeticiones dando como resultado final 40 unidades experimentales.

Tabla 3. Esquema del Andlisis de Varianza (ADEVA).

FV GL

Total rt-1

Bancales r-1

Tratamientos t-1
Error experimental (r-1)(t-1)
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3.6. Instrumentos de investigacion.

1. Para el cumplimiento del primer objetivo: Aplicacion de diferentes regimenes de

fertilizacion para las tres variedades de eucalipto.

a) Reconocimiento del lugar de trabajo

En la empresa Novopan Del Ecuador S.A. existen varias areas designadas para cada etapa
del desarrollo de las plantas desde el momento de su establecimiento hasta el momento de
su emersion y desarrollo, ya sean éstas clonales o no clénales. Por lo tanto, para llevar a
cabo los ensayos se utilizd una pequefia parte del area de la Casa de Malla del vivero
forestal, para el establecimiento de las unidades experimentales de la presente

investigacion.

b) Establecimiento de las unidades experimentales

Para llevar a cabo la aplicacion de la fertilizacidn, se necesitdé mantener organizada y
limpia el area para el establecimiento de los ensayos experimentales, para de tal modo,
realizar el fertiriego de los mismos, debido a que se realiz6 de forma manual a partir de los
15 dias de emersion de las tres variedades de eucalipto, teniendo un distanciamiento
aproximado de 50 cm de altura con ayuda de una ducha fina o bomba de fumigar, para que
el agua caiga en forma suave, evitando que el agua caiga con fuerte impacto, ocasionando
el lavado del sustrato y con ello se extraiga la semilla fuera del almacigo o funda, o
exponga la raiz de la plantula al descubierto. Por lo tanto, el fertiriego se realiz6 en una
cantidad bastante necesaria con la finalidad de que llegue hasta la raiz y no sea un riego

superficial.
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c) Determinacion de los tratamientos (Dosificacion).
Se establecio la dosificacion y los tratamientos a partir de la dosificacion base usada en el
vivero forestal “Los Angeles” perteneciente a la empresa Novopan Del Ecuador S.A., la

cual se detalla a continuacion en la (Tabla 4).

Tabla 4. Dosificacion base usada en el vivero forestal “Los Angeles”

INSUMO UNIDAD CANTIDAD
Receta exclusiva de Miligramos (mg)/I 1 670,00
NOVOPAN S.A. comercial

En base a la dosificacion usada en el vivero “Los Angeles”, se establecieron los siguientes

tratamientos para los ensayos detallados a continuacion en la (Tabla 5):

Tabla 5. Dosificacion a usar en base a la dosificacion usada por el vivero forestal “Los

Angeles”
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
1 2 3 4 (Testigo)
N.P.K Triple 15= Kristalon™ inicio ~ MicroEssentials SZ=  Receta exclusiva de
3¢/l agua 13-40-13= 3¢/l agua Novopan del

3¢/l agua Ecuador S.A

d) Fertilizacion por medio de riego

Considerando la emergencia lenta de las plantulas, las bandejas conteniendo a estas
permanecieron dentro de un invernadero, posteriormente fue realizado el raleo, dejando
una planta completamente desarrollada por contenedor. Pasado 10 dias después de la
siembra, las plantas fueron seleccionadas y clasificadas de acuerdo a su altura, y dispuestas
en forma alternada en los contenedores que fueron distribuidos aleatoriamente para luego a
los 15 dias de dicha clasificacion ser sometidas a las diferentes laminas de irrigacion en

area abierta del vivero “Los Angeles”.
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Tabla 6. Los regimenes de fertilizacion utilizados, considerando las diferentes fases de
desarrollo, en la produccién de plantulas de Eucaliptus Spp., se presentan a continuacion:

REGIMENES DE Tiempo (dias)
FERTILIZACION 0a30 31a60 61a 110
Laminas de irrigacion (mm/8 dias)
I-1 1 1 1 1
-2 1 2 2 2
1-3 1 1 2 2
-4 2 2 2 2

Fuente: Brucker et al. (2017).

Los tratamientos I-1, 1-4 permanecieron los 100 dias en las mismas lineas de irrigacion,
mientras el tratamiento 1-2 pas6 por cambios de linea de irrigacion a los 50 dias. Seguido
del tratamiento con el régimen de fertilizacion I-3 que pasé por un cambio de Idminas a los
75 dias (Tabla 6).

El tiempo necesario de irrigacion aplicado en las laminas previstas, se realizé por medio de
bombeo o riego manual, siguiendo el método descrito por Salassier et al. (2006). De
acuerdo a esta prueba, las ldaminas efectivas de agua utilizadas 1 y 2 mm dia, definidas con
base a investigaciones desarrolladas por Lopes et al. (2007) y Dutra et al. (2016), seran
distribuidas en diferentes frecuencias y horarios diarios, buscando optimizar la
automatizacion del sistema de bombeo manual de irrigacion (Tabla 7).

Tabla 7. Frecuencias y horarios de irrigacion manual utilizados en la produccion de las

tres variedades de eucalipto.

Lamina de Frecuencia Cantidad (mm/8 dias) en cada Duracion de cada

agua (veces/dia)  aplicacion/ Horario de irrigacion (min.)
(mm dia?) irrigaciones
1 1 1/10 h 2
1/10 h 2
2 2 1/13 h 3

Fuente: Brucker et al. (2017).
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e) Sorteo y aplicacion del disefio estadistico (Disefio completo al azar).
De esta manera, evaluando las diferentes laminas de irrigacion, el estudio se desarrollo; (de
julio a septiembre del 2019), siguiendo un disefio experimental completamente al azar

(DCA), en esquema factorial donde fueron aleatorizados de la siguiente manera (Tabla 8):

Tabla 8. Distribucion de las unidades experimentales.

UNIDADES EXPERIMENTALES

E2/R1 E5/R2 E3/R1 E6/R2 E4/R2 E1/R1 E7IT

E1/R1 E3/R1 E6/R2 E2/R1 E4/R2 E7IT E5/R2

E6/R2 E4/R2  E5/R2 E7IT E1/R1 E3/R1 E2/R1

2. Para el cumplimiento del segundo objetivo de evaluacion de desarrollo y nutricién
de las plantas de eucalipto en base a la dosificacion de fertilizantes a aplicar.

Se realiz6 un andlisis estadistico, evaluando periédicamente los niveles de crecimiento de
las plantulas por efecto de los diferentes regimenes de fertilizacion en las tres variedades
de eucalipto descritas a continuacion:

e Eucaliptus urograndis
e Eucaliptus pellita

e Eucaliptus exserta

3. Para el cumplimiento del tercer objetivo: Determinar que especie de eucalipto

obtendra el mayor desarrollo mediante el proceso de fertilizacion.
Se llevo a cabo el andlisis estadistico de acuerdo a los 3 tratamientos aplicados + 1 testigo,

para determinar que existe diferencia estadistica significativa o0 no entre dichos

tratamientos por cada especie de eucalipto a tratar.
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3.6.1. Factores en estudio.

3.6.1.1. Especies

e Eucaliptus urograndis
e Eucaliptus pellita

e Eucaliptus exserta

3.6.1.2. Fertilizantes

e Fertilizante 1
e Fertilizante 2
e Fertilizante 3

e Testigo

3.7. Tratamientos de los datos.

3.7.1. Andlisis estadistico

Los datos se provinieron de las variables estudiadas y fueron sometidos al anélisis de
varianza ADEVA, mientras que para obtener el analisis funcional se aplico la prueba de
Tukey al 5% para poder determinar diferencias estadisticas significativas o no entre los

tratamientos.

3.7.2. Universo y Muestra.

Para llevar a cabo el tamafio de la muestra se seleccion6 aleatoriamente ocho (8) plantas
por cada tratamiento a comparar, a los (25, 50, 75, 100 dias), durante los cuales se
evaluaron las variables de: altura, didmetro, circunferencia de tallo, nimero de hojas y

porcentaje de sobrevivencia de las plantulas.
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3.8. Variables evaluadas.

Los datos para el proyecto de investigacion se tomaron desde el 30 de Julio al 13 de
octubre del 2019, en funcion de las siguientes variables:

3.8.1. Altura de las plantulas (cm).

Se utiliz6 una regla graduada en centimetros para realizar la medicion desde la superficie
del suelo, hasta las hojas superiores mas jovenes en proceso de apertura (&pice de la
planta). Se evaluaron periddicamente cuatro plantulas por cada repeticion de cada unidad
experimental de los ensayos, a partir de los 25 dias de siembra previa a la aplicacion de los

fertilizantes
3.8.2. Diametro del tallo (cm).
El didmetro se midio utilizando un calibrador manual a una altura de 5 cm sobre la base de
la plantula; ésta actividad fue evaluada periddicamente cada 25 dias previa a la
fertilizacion.
3.8.3. Circunferencia del tallo.
Se calculd la circunferencia del tallo a través de la siguiente formula:
C=D*n
Donde:
C= Circunferencia del tallo

D= diametro del tallo
= 3.1416
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3.8.4. Porcentaje foliar.

Se conto el numero total de las hojas de forma manual, separando una a una para una mejor
contabilizacion desde la parte inferior, hasta la parte superior (parte aérea), para determinar

el porcentaje total de materia foliar de cada plantula por tratamiento.

3.8.5. Porcentaje de sobrevivencia.

Se contd el numero total de plantulas por cada tratamiento, y se calculd el porcentaje de
sobrevivencia utilizando la férmula propuesta en la investigacion “Evaluacién de
Propagacion de Morera (Morus indica var. Kanva)”, modificada por Chandi, L. (2008) y

adaptada para plantas de eucalipto en vivero, cuya férmula es:

N° plantas total
%Sv= x100

N° plantas sembradas

Donde:

%Sv= Porcentaje de sobrevivencia de plantas.

N° Plantas total= nimero de plantas existentes en cada tratamiento al momento de la
evaluacion.

N° Plantas sembradas= nimero de plantas sembradas.

3.9. Recursos humanos y materiales

3.9.1. De campo

e GPS

e Libreta

e Lapiceros
e Botas

e Guantes
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3.9.2. De oficina

e Computadora
e Pendrive

e |Impresora

e Hojas A4

o Carpeta

3.9.3. Insumos

e N.P.KTriple 15
e KristalonTM inicio 13-40-13
e MicroEssentials SZ

e Algamar

3.8.4. Software

e Microsoft Word
e Microsoft Excel
e ArcGis 10.2
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Efecto simple de las especies sobre la altura (cm) a los 25, 50 75 y 100 dias
después del sembrado.

En el analisis estadistico realizado a la variable altura de las plantas se aprecia diferencias
estadisticas significativas (p < 0,05) entre las especies, a los 25, 50 y 75 dias; mientras que
a los 100 dias después del sembrado no se encontraron diferencias significativas (Tabla 9).
Los coeficientes de variacion fluctuaron entre 6,95 y 16,88% valores que dan confiabilidad
a los resultados obtenidos. Por lo tanto, el mejor promedio en altura fue para la especie E.

exserta y el menor promedio fue para E. pellita (Tabla 10).

Tabla 9. Cuadrados medios de la altura (cm) de las tres variedades de eucalipto, bajo tres
regimenes de fertilizacion + el testigo, a los 25, 50,75 y 100 dias después del sembrado.

F.V. Cuadrados medios de la altura de la planta
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Factor A 0,64 ** 24,89 * 67,61 * 42,63 ns
Factor B 3,68 ** 38,25 * 155,57 ** 270,41 *
Interaccion A x B 2,46 ** 32,91 * 120,39 ** 179,30 *
Error experimental 0,11 12,41 20,22 88,46
C.V (%) 6,95 16,74 16,88 13,38

Ns= No significativo, **= Altamente significativo, *= Significativo

Tabla 10. Promedios de altura (cm) de las tres variedades de eucalipto, bajo tres regimenes

de fertilizacién + el testigo, a los 25, 50, 75 y 100 dias después del sembrado.

Especies Promedios de altura en plantas
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Eucaliptus pellita 6,23 a 22,59 ab 32,26 a 45,78 a
Eucaliptus urograndis 560ab 22,43 ab 27,61Db 48,29 a
Eucaliptus exserta 549 b 26,83 a 35,80 a 52,25 a

Letras iguales no muestran diferencias estadisticas, con una probabilidad del 5%.

37



4.1.1.1. Efecto simple de los fertilizantes sobre la altura (cm) de las tres variedades de
eucalipto a los 25, 50, 75 y 100 dias después del sembrado.

En el analisis estadistico realizado a la variable altura de las plantas, determiné que existen
diferencias significativas (p < 0,05) entre los fertilizantes. Segun la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad de error, los mejores promedios en altura fueron para los tratamientos T1
(MicroEssentials SZ + Algamar) y T3 (Kristalon Inicio 13-40-13). Mientras que el menor
promedio fue para el testigo, a los 25, 50, 75 y 100 dias después del sembrado (Tablall).

Tabla 11. Promedios de altura (cm) bajo el efecto de los regimenes de fertilizacion de las

tres variedades de eucalipto, a los 25, 50, 75 y 100 dias después del sembrado.

Fertilizantes Promedios de altura por fertilizacion
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Fertilizante 1 5,96 a 22,55 a 28,94 ab 51,48 a
Fertilizante 2 392D 23,53 a 25,33bc 29,07 b
Fertilizante 3 559a 25,34 a 34,84 a 46,06 a
Testigo 3,55 b 18,75b 22,65 ¢C 27,04 b

Letras iguales no muestran diferencias estadisticas, con una probabilidad del 5%.

4.1.1.2. Efecto de las interacciones entre las especies y los fertilizantes sobre la altura

de las plantas, a los 100 dias después del sembrado.

Se observo que a los 100 dias después del sembrado, si hubo significancia entre las
interacciones (Plantas + fertilizantes), donde se observd; que los tratamientos T3 (Kristalon
Inicio 13-40-13) y T1 (MicroEssentials SZ + Algamar) en las especies E. exserta y E.
urograndis fueron las de mejor promedio. Mientras que el menor promedio fue para el

testigo en las tres variedades de eucalipto (Figura 1).
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Figura 1. Interaccidn de las especies de eucalipto por tratamientos (fertilizantes), sobre la altura de

las plantas a los 100 dias después del sembrado.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son superiores a los resultados obtenidos
por Bautista et al. (2018); los cuales presentaron promedios de altura mas bajos con un
intervalo de 29,1 a 31,6 cm, a mayor tiempo evaluativo (134 dias) de iniciar los regimenes
de fertilizacion. Rodriguez (2008) indica que una planta con altura 25 cm y didmetro al

cuello menor a 4mm es mas susceptible a sufrir dafios por viento.

Esto demuestra que no siempre el aumento de las dosis de nutrientes se refleja en mayor
crecimiento. Este comportamiento de la variable altura con respecto a las dosis de mayor
aplicacion indica que mas importante es proporcionar a la planta los nutrimentos en un

balance adecuado, que suministrar dosis elevadas como propone Flores (2010).
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4.1.2. Efecto simple de las especies sobre el diametro del tallo (cm), a los 25, 50, 75 y

100 dias después del sembrado.

En el andlisis estadistico realizado a la variable didmetro del tallo de las plantas se aprecia
diferencias estadisticas significativas (p < 0,05) entre las especies, a los 50, 75 y 100 dias,
mientras que a los 25 dias después del sembrado no se encontraron diferencias
significativas (Tabla 12). Los coeficientes de variacion fluctuaron entre 6,64 y 18,89%,
valores que dan confiabilidad a los resultados obtenidos. Por lo tanto, el mejor promedio en
didmetro del tallo fue para la especie E. pellita y el menor promedio fue para E. exserta
(Tabla 13).

Tabla 12. Cuadrados medios del diametro del tallo (cm) de las tres variedades de

eucalipto, a los 25, 50,75 y 100 dias después del sembrado.

F.V. Cuadrados medios del diametro del tallo
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Factor A 0,00 ns 2,6E-03 ** 3,6E-03 ** 0,01 **
Factor B 3,3E-04 * 3,3E-03 ** 0,01 ** 0,01 **
Interaccion A x B 0E-04 * 3,0E-03 * 0,01 ** 0,01 **
Error experimental 1,7E-04 5,8E-04 4,5E-04 9,5E-04
C.V (%) 18,89 9,31 6,64 6,72

Ns= No significativo, **= Altamente significativo, *= Significativo

Tabla 13. Promedios del didmetro del tallo (cm) de las tres variedades de eucalipto, bajo
tres regimenes de fertilizacién + el testigo, a los 25, 50, 75 y 100 dias después del

sembrado.
Especies Promedio del diametro del tallo en plantas
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Eucaliptus pellita 0,08 a 0,29 a 0,37 a 0,53 a
Eucaliptus urograndis 0,08 a 0,29 a 0,36 a 0,50ab
Eucaliptus exserta 0,08 a 0,24 b 0,31b 0,46 b

Letras iguales no muestran diferencias estadisticas, con una probabilidad del 5%.
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4.1.2.1. Efecto simple de los fertilizantes sobre el diametro del tallo (cm) de las tres
variedades de eucalipto a los 25, 50, 75y 100 dias después del sembrado.

En el analisis de varianza realizado al diametro de las plantas, se determind diferencias
estadisticas significativas (p < 0,05) entre los fertilizantes. Segun la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad de error, los mejores promedios en didmetro del tallo fueron para los
tratamientos T1 (MicroEssentials SZ + Algamar) y T3 (Kristalon Inicio 13-40-13).
Mientras que el menor promedio fue para el testigo, a los 25, 50, 75 y 100 dias después del
sembrado (Tabla 14).

Tabla 14. Promedios del diametro del tallo (cm) bajo el efecto de los regimenes de

fertilizacion de las tres variedades de eucalipto, a los 25, 50, 75 y 100 dias después del

sembrado.
Fertilizantes Promedios del didmetro del tallo por fertilizante
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Fertilizante 1 0,08 a 0,28 a 0,33a 0,52a
Fertilizante 2 0,06ab 0,25a 0,34 a 0,40 b
Fertilizante 3 0,08 a 0,27 a 0,36 a 0,48ab
Testigo 0,05b 0,21 b 0,29 b 0,38¢c

Letras iguales no muestran diferencias estadisticas, con una probabilidad del 5%.

4.1.2.2. Efecto de las interacciones entre las especies y los fertilizantes sobre la altura

de las plantas, a los 100 dias después del sembrado.

Se observé que hubo respuestas positivas a los 100 dias en las dosis aplicadas en los
regimenes de fertilizacion de los tratamientos T1 (MicroEssentials SZ + Algamar) y T3
(Kristalon Inicio 13-40-13) en la especie E. exserta obteniendo el mayor rango de
significacion entre interacciones. Mientras que el menor promedio fue para el testigo en las

tres variedades de eucalipto (Figura 2).
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Figura 2. Interaccion de las especies de eucalipto por tratamientos (fertilizantes), sobre el didmetro

del tallo de las plantas a los 100 dias después del sembrado.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son superiores a los resultados obtenidos en
el estudio realizado por Camino (2012); sobre el “Efecto de la fertilizacién con N-P-K
sobre el crecimiento vegetativo de caucho (Hevea brasilensis Willd Ex A. Juss.), en etapa
de vivero en la zona de San Domingo”, que reporté que no hubo respuesta positivas a las
aplicaciones de fertilizacion del N en el diametro del tallo, ya que las plantas que no
recibieron fertilizacion de N tuvieron promedios mas altos de 5,82 y 10,84cm de diametro,
tanto a los 120 y 210 dias después del sembrado. Un efecto contrario fue el reportado por
Owen et al. (1957) quien no tuvo un incremento significativo en la circunferencia del tallo
mediante la aplicacion aislada de N, al aplicar N asociado a K, observé un incremento
significativo en la circunferencia del tallo se las plantas.

Por lo tanto, el diametro promedio garantizara la sobrevivencia en el campo de las mismas,

ademas de ser un buen indicador del comportamiento de la altura y ambos definen la
produccion de biomasa de la parte aérea y la raiz de las plantulas (Mexal y Landis, 1990).
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4.1.3. Efecto simple de las especies sobre la circunferencia del tallo (cm), a los 25, 50,
75y 100 dias después del sembrado.

En el analisis de varianza realizado a la circunferencia del tallo se aprecia diferencias
estadisticas significativas (p < 0,05) entre las especies, a los 50, 75 y 100 dias; mientras
que a los 25 dias después del sembrado no se encontraron diferencias significativas (Tabla
15). Los coeficientes de variacion fluctuaron entre 6,56 y 18,01°%, valores que dan
confiabilidad a los resultados obtenidos. Por lo tanto, el mejor promedio en circunferencia

del tallo fue para la especie E. pellita y el menor promedio fue para E. exserta (Tabla 16).

Tabla 15. Cuadrados medios de la circunferencia del tallo (cm) de las tres variedades de
eucalipto, bajo tres regimenes de fertilizacion + el testigo, a los 25, 50,75 y 100 dias

después del sembrado.

F.V Cuadrados Medios de la circunferencia del tallo
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Factor A 0,00 ns 0,02 ** 0,04 ** 0,04 **
Factor B 3,0E-03 * 0,03 ** 0,07 ** 0,11 **
Interaccion A x B 1,8E-03 * 3,03 ** 0,05 ** 0,09 **
Error experimental 1,5E-03 0,01 4,3E-03 0,01
C.V (%) 18,01 9,32 6,59 6,56

Ns= No significativo, **= Altamente significativo, *= Significativo

Tabla 16. Promedios de la circunferencia del tallo (cm) de las tres variedades de eucalipto,

bajo tres regimenes de fertilizacion + el testigo, a los 25, 50, 75 y 100 dias después del

sembrado.
Especies Promedios de circunferencia del tallo en plantas
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Eucaliptus pellita 0,25a 0,90 a 1,15a 1,68 a
Eucaliptus urograndis 0,25a 0,91a 1,13a 1,59a
Eucaliptus exserta 0,25a 0,77 a 0,98 b 149a

Letras iguales no muestran diferencias estadisticas, con una probabilidad del 5%.
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4.1.3.1. Efecto simple de los fertilizantes sobre la circunferencia del tallo (cm) de las
tres variedades de eucalipto a los 25, 50, 75 y 100 dias después del sembrado.

En el analisis de varianza realizado a la circunferencia del tallo de las plantas, se determind
diferencias estadisticas significativas (p < 0,05) en los fertilizantes. Segun la prueba de
Tukey al 5% de probabilidad de error, los mejores promedios en circunferencia del tallo
fueron para los tratamientos T1 (MicroEssentials SZ + Algamar) y T3 (Kristalon Inicio 13-
40-13). Mientras que el menor promedio fue para el testigo a los 25, 50, 75 y 100 dias
después del sembrado (Tabla 17).

Tabla 17. Porcentajes de fertilizacion en circunferencia del tallo (cm) mediante la prueba

de Tukey al 5% en las tres variedades de eucalipto a los 25, 50, 75 y 100 dias después del

sembrado.
Fertilizantes Promedios de circunferencia del tallo por
fertilizacion
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds

Fertilizante 1 0,24 a 0,87 a 1,03 a 1,63 a
Fertilizante 2 0,20ab 0,80 a 1,08 a 1,25b
Fertilizante 3 0,25a 0,85a 1,14 a 154 a
Testigo 0,18 b 0,75b 0,97 b 1,05¢

Letras iguales no muestran diferencias estadisticas, con una probabilidad del 5%.

4.1.4. Efecto simple de las especies sobre la variable foliar (%) a los 25, 50, 75 y 100
dias después del sembrado.

En el andlisis de varianza realizado al N foliar de las plantas se aprecia diferencias
estadisticas significativas (p < 0,05) entre las especies, a los 50, 75 y 100 dias; mientras
que a los 25 dias después del sembrado no se encontraron diferencias significativas (Tabla
18). Los coeficientes de variacion fluctuaron entre 6,61 y 19,01%%, valores que dan
confiabilidad a los resultados obtenidos. Por lo tanto, el mejor promedio en N. foliar fue

para la especie E. exserta y el menor promedio fue para E. pellita (Tabla 19).
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Tabla 18. Cuadrados medios del N foliar (%) de las tres variedades de eucalipto a los 25,
50,75y 100 dias después del sembrado.

F.V. Cuadrados Medios foliares de las plantulas
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Factor A 0,75 ns 398,16 ** 205,54 * 50,48,19 **
Factor B 4,03 ** 625,45 ** 1010,83 ** 656,60 **
Interaccion A x B 2,72 % 534,54 ** 688,71 ** 2413,24 **
Error experimental 1,01 57,99 147,85 162,25
C.V (%) 6,61 14,36 14,80 19,01

Ns= No significativo, **= Altamente significativo, *= Significativo

Tabla 19. Promedios de N foliar (%) de las tres variedades de eucalipto, bajo tres

regimenes de fertilizacion + el testigo, a los 25, 50, 75 y 100 dias después del sembrado.

Especies Promedios de N foliar de las plantas
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Eucaliptus pellita 16,20 a 46,52 b 78,77 b 53,96 c
Eucaliptus urograndis 15,84 a 53,21ab 82,58ab 65,02 b
Eucaliptus exserta 16,70 a 66,15 a 92,65 a 120,27 a

Letras iguales no muestran diferencias estadisticas, con una probabilidad del 5%.

4.1.4.1. Efecto simple de los fertilizantes sobre el N foliar (%) de las tres variedades
de eucalipto a los 25, 50, 75 y 100 dias después del sembrado.

En el andlisis de varianza realizado a la altura de las plantas, se determiné diferencias
estadisticas significativas (p < 0,05) entre los fertilizantes. Segun la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad de error, los mejores promedios en N foliar fueron para los tratamientos T1
(MicroEssentials SZ + Algamar) y T3 (Kristalon Inicio 13-40-13). Mientras que el menor
promedio fue para el testigo a los 25, 50, 75 y 100 dias después del sembrado (Tabla 20).
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Tabla 20. Promedios de N foliar (%) bajo el efecto de los regimenes de fertilizacion de las
tres variedades de eucalipto a los 25, 50, 75 y 100 dias despues del sembrado.

Fertilizantes Promedios de N foliar por fertilizante
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Fertilizante 1 16,42 a 47,00 b 72,83 ab 76,08 b
Fertilizante 2 13,86 b 3752bc 65,50 b ¢ 69,02 b c
Fertilizante 3 16,08 a 63,58 a 96,50 a 100,42 a
Testigo 1141 c 34,46 c 51,25¢ 62,52 C

Letras iguales no muestran diferencias estadisticas, con una probabilidad del 5%.

4.1.4.2. Efecto de las interacciones entre las especies y los fertilizantes sobre el N foliar

de las plantas, a los 100 dias después del sembrado.

Se observo que a los 100 dias después del sembrado, si hubo significancia entre las
interacciones (Plantas + Fertilizantes), mostrando como resultado que el T3 (Kristalon
Inicio 13-40-13) en la especie E. exserta fue el de mejor promedio. Mientras que los de
menor promedio fueron el T2 (Triple 15 N-P-K) y el testigo en las tres variedades de

eucalipto (Figura 3).
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Figura 3. Interaccion de las especies de eucalipto por tratamientos (fertilizantes), sobre el N foliar

de las plantas a los 100 dias después del sembrado.

Lo que afirma los resultados obtenidos en el estudio de Camino (2012), quien determino

gue a medida que se incrementa los niveles de P decae la concentracion de N foliar, hecho
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que concuerda con la investigacion de Bravo, R. y Ventorim, N. (1991) quienes

manifiestan que dosis crecientes de P resultaron en decrecimiento foliar.

4.1.5. Efecto simple de las especies sobre el porcentaje de sobrevivencia. (%) de las

tres variedades de eucalipto en condiciones de vivero, en el recinto Los Angeles.

En el andlisis de varianza realizado, se determind diferencias estadisticas significativas (p
< 0,05) entre las especies (Tabla 21). Los coeficientes de variacion fluctuaron entre
12,03% valores que dan confiabilidad a los resultados obtenidos. Por lo tanto, el mejor
promedio en sobrevivencia de las plantas fue para la especie E. exserta y el menor
promedio fue para E. urograndis (Tabla 22).

Tabla 21. Cuadrados medios sobre el porcentaje de sobrevivencia de las tres variedades de

eucalipto en condiciones de vivero, en el recinto Los Angeles.

F.V. SC gl CM p-valor
Factor A 1529,17 2 764,58** 0,0176
Factor B 1251,56 3 417,19 ** 0,0522
Interaccion A x B 2780,73 5 556,15 ** 0,0230
Error experimental 537,50 6 89,58
Total 3318,2311
C.V (%) 12,03

Ns= No significativo, **= Altamente significativo, *= Significativo

Tabla 22. Promedios de sobrevivencia (%) de las tres variedades de eucalipto bajo tres

regimenes de fertilizacion + el testigo, en condiciones de vivero.

Especies Promedios de % de Sv. en plantas
Eucaliptus pellita 7292 ab
Eucaliptus urograndis 56,67 b
Eucaliptus exserta 84,17 a

Letras iguales no muestran diferencias estadisticas, con una probabilidad del 5%.
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4.1.5.1. Efecto simple de los fertilizantes sobre el porcentaje de sobrevivencia (%),
bajo el efecto de los regimenes de fertilizacion de las tres variedades de eucalipto en

condiciones de vivero, en el recinto Los Angeles.

En el andlisis de varianza realizado al porcentaje de sobrevivencia de las plantas, se
determiné diferencias estadisticas significativas (p < 0,05) entre los fertilizantes. Segun la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, los mejores promedios en (%) de
sobrevivencia fueron para el tratamiento T2 (Triple 15 N-P-K). Mientras que el menor

promedio fue para el testigo (Tabla 23).

Tabla 23. Promedios de sobrevivencia (%) bajo el efecto de los regimenes de fertilizacion

en las tres variedades de eucalipto.

Fertilizantes Promedios de Sv. por fertilizacion
Fertilizante 1 75,83 b
Fertilizante 2 117,71 a
Fertilizante 3 66,67 b c
Testigo 42,71 ¢

Letras iguales no muestran diferencias estadisticas, con una probabilidad del 5%.

4.1.5.2. Efecto de las interacciones entre las especies y los fertilizantes sobre la

sobrevivencia de las plantas, a los 100 dias después del sembrado.

Se observo que a los 100 dias después del sembrado el mayor rango de significacion entre
las interacciones (Plantas + Fertilizantes), lo ocup6 la especie E. pellita siendo el de mejor
promedio en las 4 interacciones de fertilizacidn aplicadas. Mientras que el menor promedio
de sobrevivencia fue para el E. urograndis ocupando entre 25 y 30% del promedio de

sobrevivencia (Figura 4).
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Figura 4. Interaccion de las especies de eucalipto por tratamientos (fertilizantes), sobre el
porcentaje de sobrevivencia de las plantas a los 100 dias después del sembrado.

Lo que contradice los resultados que mostrd el estudio publicado por Camino (2012);
quien dedujo que al parecer el incremento del aporte de K en el sustrato provocaron un
bajo porcentaje de sobrevivencia de las plantas. Mientras que Villar-Salvador (2003)
menciona que las plantas con niveles bajos de K presentan menor sobrevivencia que los

que presentan niveles éptimos o altos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo demuestran que la gestion nutricional e hidrica en
condiciones de vivero, condicionan el desarrollo de las plantulas desde su establecimiento
hasta su transplante en campo. Por lo tanto, la respuesta al pre-acondicionamiento de los
productos aplicados (MicroEssentials SZ + Algamar) y (Kristalon inicio 13-40-13)
alcanzaron un nivel 6ptimo de desarrollo nutrimental a nivel de altura, didmetro,
circunferencia y numero foliar de las plantulas, demostrando que la fertilizacion es una

herramienta util para modular las caracteristicas morfo-fisioldgicas de las plantas.

Desde el punto de vista de la eficiencia de fertilizacidn, el Eucaliptus exserta present6 los
mejores promedios de crecimiento de plantulas a nivel de vivero, por lo que se recomienda
fertilizar con (Kristalon inicio 13-40-13), adicion que se vio reflejada en los parametros
morfologicos que pueden asegurar su sobrevivencia en campo y aumentar la eficiencia de

la produccion en vivero garantizando la calidad de las plantulas.

En relacién al efecto de la interaccion entre las especies de eucalipto y los regimenes de
fertilizacion, se obtuvo un promedio altamente significativo entre ambos factores
estudiados. Ya que todas las especies, responden de diferente manera ante la adicion de los
fertilizantes en todas las variables evaluadas de crecimiento en las diferentes dosis

aplicadas.
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5.2. Recomendaciones

Considerando las conclusiones del trabajo se recomienda lo siguiente:

Los regimenes de fertilizacion de los productos; MicroEssentials SZ + Algamar (T1)
y Kristalon inicio 13-40-13 (T3), son suficientes para el crecimiento de las plantulas

de eucalipto en condiciones de vivero

Previa a la adicion de fertilizantes, realizar un analisis quimico del sustrato, para
verificar la disponibilidad de nutrientes y posibles interacciones en el mismo.
También, aplicar dosis de fertilizantes diferentes a los utilizados en este trabajo, para
aumentar la eficiencia de la produccion en vivero y garantizar la calidad de plantas de

E. urograndis, E. pellitay E. exserta.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1. Fertilizantes, materiales y equipos utilizados durante el ensayo.

Figura 1. Triple 15 N-P-K.
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Figura 2. MicroEssentials SZ.
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Figura 4. Algamar.
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Figura 6. Regadera de uso manual.
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Anexo 2. Proceso de germinacion, fertilizacién y toma de datos dasométricos de las
plantas.

Figura 8. Fase de crecimiento de las plantulas.
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Figura 10. Toma de datos de la altura de la planta.
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Figura 12. Plantulas de E. urograndis, E. pellitay E. exserta.
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Anexo 3. Andlisis de varianza y prueba de Tukey al 5% para las variables: altura, diametro
del tallo, circunferencia del tallo, anélisis foliar y porcentaje de sobrevivencia a los 100
dias después del sembrado en las especies.

Altura (dia 100)

Variable N R R® &3 LCW
Altura (dia 100) 24 0,53 0,44 18,40

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl cM F p-valor
Modelo 11581,9% 4 298,00 5,44 00,0043
Repeticidn 17,46 1 17,46 0,32 00,5731
Fertilizanmtes 1174,53 3 391,51 7,14 0Q,0021
Error 1041,19 15 54,80
Total 2233,18 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=6,32538

Error: 54,7984 gl: 189

Repeticidn Medias n E.E.

1 41,09 12 2,14 A

2 39,38 12 2,14 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=12 01763
Error: H£,78984 gl: 18

Fertilizantes Media=s n E.E.

3 47,83 6 3,02 A

1 45,22 6 3,02 A

2 38,07 & 3,02 A B
4 29,82 & 3,02 B

Modias con urna letra comin no son sigrnificativamente diferentes (p > 0,.05)
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Diametro (dia 100)

Yariable N R Rf Aj CV
Didmetro (dia 100) 34 0,07 0,00 164,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 836,92 4 208,23 0,52 0,7218
Repeticidn 6,11 1 6,11 0,02 ©,9028
Fertilizantes 830,8 3 276,94 0,69 0,5668
Error 11675,15% 29 402,59
Total 12512,11 33

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14 ,07556

Error: £02,5829 gl: 29

Repeticidn Medias n E.E.

1 12,16 17 4,88 A

2 11,31 17 (88 A

Medizs con umpa letrs comin Ro son significativaments diferentes (p > 0,05}

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=26,64114
Error: 402,5829 gl: 28
Fertilizantes Medias n E.E.

1 19,57 10 6,35 &
3 11,10 8 7,09 &
b 9,07 & 7,09 A
4 7,21 8 7,09 A

Medias con una letra Somin no son signifizsativamente difererntes (p » 0,05)

Circunferencia del tallo (dia 100)

Variable H E* ER= Aj cV
Circunferencia del tz2lleo (.. 34 0,07 0,00 151,91

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CH F p—valor
Hodelo 834,77 4 208,69 0,54 0O,7048
Repeticidn 5,93 1 5,93 0,02 0,9018
Fertilizantes 828, 8 3 276,28 0,72 0,5482
Error 11127,49 29 383,71
Total 11962,26 33

Test:Tukey Alfa=0,05 DME=13,74144
Error: 383,708 gl: 289
Repeticidén Medias n E.E.

1 12,85 17 4,76 A

2 12,02 17 4,76 A

Madizs conr ura letrzs comin no son sigrifisativamente difersntes (p > 0,08)

Test:Toukey Alfa=0,05 DMS=2&,00B76
Error: 383,705 gl: 29
Fertilizantes Medias n E.E.

1 20,23 10 6,19 &
3 11,89 8 6,93 A
z 9,80 & &,93 &
F 7,83 2 6,93 A

Madizs oon ura letrs comin no son sigrifiszstivaments difesrsntes (p > 0,.08)
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Hiamero de hojas (dia 100)

Variable 19 R= ER* A3 CVW
Hamero de hojas (dia 100) 34 0,11 0,00 43,40

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—-valor
HModelo 3080,33 4 770,08 0,90 00,4759
Repeticiédn 53,80 1 53,80 0,06 0,8034
Fertilizante=s 3026,42 3 1008,81 1,18 00,3341
Error 24770,59 29 854,1&

Total 27850,91 33

Test:Tukey Alfa—0,05 DMS5=20,50226

Error! B854,1582 gl: 29

Fepeticidon Mediaz= m E.E.

1 e0,33 17 7,10 A

2 57,81 17 7,10 A

Msdiszss con una letra comin no son significativamente diferentes

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=38,80514

Error! B854,1582 gl: 29

Fertilizantes Medias n E.E.

3 73,76 B 10,33 A

1 60,64 10 9,24 &
A
iy

2 54,61 & 10,33
4 47,26 8 10,33

Medias con ura letra comin no son sigRificativamente diferentes

fp > 0,.05)

fp > 0,05)

Andli=is de la varianza

WVariable H E® R= Aj CW
Porcentaje de sobrevivenci.. 12 0,8 0,70 12,03

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sC gl CcH F p—valor

Hodelo 2780,73 5 556,15 6,21 00,0230

Ezpecies 1529,17 2 764,58 8,53 00,0174

Fertilizantes 1251,56 3 417,19 4,66 00,0522

Error 537,50 & 89,58

Total 3318,23 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=20,534%1
Error: 89,5833 gl: &

Especies Media=s n
Eucalyptus exserta 24,17 4
Eucalyptus pellita 72,92 4
Eucalyptus urograndi=s 56,67 4
Msdizs cor una lebrs comin no son sigrifigativamente difsrentes

A
A

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=26,75216
Error: 89,5833 gl: &
Fertilizantes Mediaz n E.E.

2 117,71 3 16,39 4

1 75,8 3 5,46

3 66,67 3 5,46 Cc

4 42,71 3 14,39 C

Msdizs cor una letrs comin no son sigrificativamente diferentes

B
B

fp > 0,05)

fo > 0,05)
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