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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo evaluar la germinacion y
crecimiento inicial Tectona grandis L.f. (Teca) y Gmelina arborea Roxb. (Melina) con dos
tipos de sustratos y dos tipos de bioles, y para ello se utilizé un Disefio Completamente al
Azar en arreglo factorial AXB+1 con 5 tratamientos, 3 repeticiones, el primer tratamiento
contiene el sustrato 1 + biol 1 simple (tamo de arroz + tierra cernida + y carbon) el segundo
tratamiento contiene el sustrato 1 + biol simple (tamo de arroz + tierra cernida + y carbon),
tercer tratamiento el sustrato 2 + biol 1 simple(compuesto) (tierra de sembrado y harina de
roca), cuarto tratamiento sustrato 2 + biol 2 compuesto (tierra de sembrado y harina de roca),
los datos obtenidos se registraron desde su germinacion hasta el dia 60. Luego de obtener
los datos, se procedio la comparacion de medias de interacciones se realiz6 con la prueba de
Tukey (p <0.05). Los principales efectos de los factores se compararon con contrastes
ortogonales previamente establecidos. Para los analisis correspondientes se realizaron
mediante el procedimiento PROC GLIMMIX de SAS University Edition. En los resultados
en la especie Tectona grandis L.f. que demostraron mejores resultados son el sustrato 2 y
biol 2 compuesto en altura 14, 51 cm, diametro de tallo 0,2383 cm y namero de hojas 10,48,
si embargo la especie Gmelina arborea Roxb. en los factores que obtuvieron un 6ptimo
desarrollo es el sustrato 2 biol 1 simple em las variables altura 47,26 cm, didmetro de tallo

0,38 cm y en numero de hojas de 13,96.

Palabras claves: Sustrato, Biol, didmetro, altura, hojas.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

The present research project aims to evaluate the germination and initial growth of Tectona
grandis L.f. (Teak) and Gmelina arborea Roxb. (Melina) with two types of substrates and
two types of bioles, and for this a Completely Random Design in factorial arrangement AXB
+ 1 was used with 5 treatments, 3 repetitions, the first treatment contains the substrate 1 +
simple biol 1 (tamo of rice + sifted soil + and charcoal) the second treatment contains
substrate 1 + simple biol (rice chaff + sifted soil + and charcoal), third treatment the substrate
2 + simple biol 1 (compound) (sowing soil and flour of rock), fourth treatment substrate 2 +
compound biol 2 (sowing soil and rock flour), the data obtained were recorded from
germination until day 60. After obtaining the data, the comparison of means of interactions
was carried out. with Tukey's test (p <0.05). The main effects of the factors were compared
with previously established orthogonal contrasts. For the corresponding analyzes, they were
carried out using the PROC GLIMMIX procedure of SAS University Edition. In the results
in the species Tectona grandis L.f. that showed better results are substrate 2 and biol 2
composed of 14.51 cm height, 0.2383 cm stem diameter and 10.48 number of leaves,
however the Gmelina arborea Roxb species. in the factors that obtained an optimal
development is the substrate 2 biol 1 simple in the variables height 47.26 cm, stem diameter
0.38 cm and in number of leaves 13.96.

Keywords: Substrate, Biol, diameter, height, leaves.
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INTRODUCCION

En el Ecuador la produccién forestal es muy alta debido a las especies comerciales
una de ellas es la Tectona grandis L.F. cual fue introducida aproximadamente unos
50 afios por lo que se desarrolla muy bien en la regién costa (Diaz et al., 2010), y la
otra especie es Gmelina arborea Roxb. que se desarrollan en habitas tanto secos y

himedos siendo unas de las mas comerciales (Ramirez, 2017).

Para lograr que las plantaciones comerciales tengan un mayor resultado dependera
mucho de la calidad del desarrollo que tenga las plantulas o plantas en viveros, que
hayan tenido un buen sistema de riego, fertilizacion y que estén bien lignificadas, por
lo que actualmente debera mejorar la calidad de estas especies y seguir investigando

su germinacion y desarrollo (Landis et al., 2004 citado por Escamilla et al., 2015)

Los sustratos que se implementan en viveros cumplen un rol muy importante, debido
a que estos deben tener una buena porosidad, nutrientes y drenaje. Por eso es vital
que contengan los nutrientes necesarios por lo si faltara algunos de estos conllevaria
a un cambio metabolico que haria que el desarrollo de la planta no esté
adecuadamente (Ramirez, 2017).

Debido a muchas investigaciones que se ha implementado sobre el desarrollo de las
especies de Tectona grandis L.F. y Gmelina arborea Roxb. sobre todo,
quimicamente, este proyecto tendra como objetivo evaluar su germinaciéon y

desarrollo organicamente, con los sustratos y los bioles que se propendera.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1. PROBLEMATIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1. Diagnostico

Para la produccion de plantas en viveros forestales es indispensable contar con un adecuado
sustrato, riego y fertilizacion que permita lograr una germinacién y buen desarrollo de las
especies vegetales a establecer. Actualmente, para la preparacion del sustrato generalmente
se utiliza tierra negra y su fertilizacion se realiza con insumos quimicos lo cual a largo plazo
tiene un efecto negativo no solo para la planta sino para el medioambiente y la salud humana.
Ademas, sin mencionar el elevado costo de estos productos sintéticos que hace mas complejo

y gastos superiores en su adquisicion para algunos productores

1.2. Prondstico

Se espera que los sustratos y bioles proporcionen los nutrientes y minerales requeridos para
la plantula desde la etapa de germinacion y favorezcan en el desarrollo adecuado de las
especies.

1.3. Formulacion

¢Cudl es el efecto e importancia de la aplicacion de sustratos y bioles en el desarrollo de

plantulas de Teca y Melina?

1.4. Sistematizacion

¢Cudl es el biol 'y sustrato mas eficiente en las  especies?

¢Como favorecen los sustratos en la germinacion de las especies de Teca y Melina?

¢Cual es el porcentaje de sobrevivencia de las plantulas en los distintos tratamientos

aplicados?



1.5. Objetivos

1.5.1. General

Evaluar la germinacion y crecimiento inicial Tectona grandis L.f. (Teca) y Gmelina arborea
Roxb. (Melina) con dos tipos de sustratos y dos tipos de bioles

1.5.2. Especificos

e Determinar el biol y el sustrato mas eficiente en las especies.

e Evaluar la germinacion de las especies de Tectona grandis L.f. y Gmelina arborea
Roxb. en los diferentes sustratos establecidos.

e Evaluar el porcentaje de sobrevivencia de las plantulas en los tratamientos a evaluar.

1.6. Justificacién

La produccion de especies forestales a nivel de vivero en varias ocasiones no tiene un
adecuado manejo en la etapa de preparacion de sustrato y fertilizacion, lo cual conlleva a
que se vea afectado el crecimiento y desarrollo de las plantas debido a que no se cuenta con
los nutrientes necesarios en la etapa de germinacion y el elevado costo de productos
quimicos utilizados disminuye una excelente produccion. Ademas, de que el uso continuo
de quimicos afecta a la planta y a largo plazo las hace dependiente a estos.
Por eso el presente proyecto de investigacion propone la aplicacion de productos organicos
en el proceso de fertilizacion y el uso de distintos sustratos que permitan una germinacion y
crecimiento adecuado de las especies a establecer, que tenga un beneficio no solo ambiental

sino también econémico.

1.7. Hipotesis

Ho: La aplicacion de distintos tipos de biol y sustrato no influye en el crecimiento y
produccion de las plantulas establecidas.



Hi: La aplicacidn de distintos tipos de biol y sustrato influye en el crecimiento y produccién
de las plantulas establecidas.



CAPITULO I
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Fundamentaciéon Tedrica

2.1.1. Vivero

Es una instalacion o establecimiento que su principal objetivo es la produccion de distintas
especies ya sea ornamental, agricola, frutal o forestal. Su funcion cumple en lograr que las
plantas sean resistentes a ataques ya sea de agentes bioticos (plagas, enfermedades,

animales) y abioticos (luz, temperatura, aire, etc.) (Mora, 2017).

2.1.2. Produccion y cuidado de las plantulas en vivero

Para que haya una gran produccion y cuidado de plantulas en el vivero se debera tener en
cuenta que la semilla debe estar libre de plagas y enfermedades, realizare un buen sustrato,

riego y una buena fertilizacion (Burés, 1997 citado por Sanchez et al., 2008).

2.1.2.1. Siembra

Para obtener una adecuada germinacion de semillas es recomendable que el suelo donde se
va a colocar las semillas en las fundas de polietileno esté completamente desinfectado
(Encalada y Camacho, 1982 citados por Encalada, 1984). Segun Platt (1976) citado por
Encalada (1984) menciona donde se situara las semillas para su respectiva germinacion las
fundas deberan tener una medida de un didmetro de 5-6,5 centimetros y un largo de 25
centimetros y para que haya un buen drenaje debera tener 7 milimetros, ademas para la
ubicacién de las semillas estas deberan estar enterradas de 6-12 milimetros y con el &pice

direccionada hacia el exterior

2.1.2.2. Caracteristicas del sustrato

El adecuado sustrato que se proveera para la produccion de plantulas debera depender de
distintos factores: la especie que se producir, el proceso en el que se propagara la especie
como siembra o estacas, condiciones ambientales, etc., no obstante, para que un sustrato se

ideal para el crecimiento y desarrollo deberéa tener las siguientes condiciones (Saez, 1999):



e Excelente aireacion

e Mayor porosidad

e Una densidad aparente muy baja

e Su contenido de salinidad baja

e Que no tenga una mayor descomposicion

e Que sea economico y facil de manejar

2.1.2.3. Riego

Una de las practicas que se lleva a cabo en la propagacion de viveros es el riego debido a
que es fundamental para la germinacién, desarrollo y crecimiento (Ruiz et al., 2004), ademas
el exceso de humedad y esto se lleva en las épocas lluviosas puede presentar graves
consecuencias como el estrés hidrico, ahogamiento de la planta, pudriciéon y enfermedades
en las hojas (Rios, 1976 citado por Encalada, 1984).

2.1.2.4. Fertilizacion

Otro aspecto a tomar en cuenta y es muy importante en el vivero es la fertilizacién porque
ayuda a mantener y que absorba la plantula nutriente que requiera para su desarrollo
(Capernedo et al., 2016). En esta fase se debe tener mucho cuidado porque puede detener
ylo acelerar el desarrollo y crecimiento de la plantula, también no puede haber un balance
equilibrado en los tejidos, una fuerza al estrés hidrico, resistencia al calor, humedad y
enfermedades (Oliet et al., 1999). Ademas, si se aplica bien una buena fertilizacion a las
plantulas podra satisfacer de nutrientes requeridos dependiendo del lapso de que este viva,

la dosis necesaria y época en el cual se podra aplicar (Ibar, 1979 citado por Encalada, 1984).

2.1.3. Germinacion

Segun Prado et al., (2015) mencionan que la germinacion es la etapa inicial de las plantas
en el que ocurre un proceso bioldgico donde la cubierta de la semilla (testa) se rompe debido
al hinchamiento del embrién ya sea por factores ecoldgicos que lo complementa. Muchas
semillas no pueden germinar por si solas por lo que se encuentran en latencia, y su periodo

de germinacion no ocurre en el tiempo adecuado si no que se prolonga mas.



2.1.4. Factores que influyen en la germinacion

En la germinacion de una semilla contribuyen varios componentes ambientales y propios de
la semilla como son: viabilidad de la semilla, agua, temperatura, CO>, luz, etc. En el caso de
la temperatura, este factor permite que las semillas germinen ya que las enzimas que
contienen logran que tengan un balance equilibrado en la rehidratacion gracias a las
reacciones bioquimicas que contienen. Por otra parte, la humedad también juega un papel
importante pues el embridn debe recuperar su metabolismo debido a la temperatura al que
esta expuesto, no obstante, para que se lleva este proceso debe existir una adecuada cantidad
de oxigeno (Caroca et al., 2016).

La viabilidad de la semilla es importante para la germinacién, pero existen muchas que no
pueden germinar por si solas o en el tiempo adecuado, asi estén expuestas a un ambiente
favorables a ellas, esto se debe a la latencia que contiene pues actia como un mecanismo de
conservacion ante la presencia de ambientes desfavorables como épocas muy secas y
himedas, altas y bajas temperaturas, salinidad del suelo, etc. (Sanabria et al., 2004 citados
por Coa et al., 2014).

Segun Limami et al, (2002) citado por Valle, Covarrubias, Ramirez, Aguirre, lturriaga y
Raya (2017) otros de los factores que tiene la germinacion es la dimension o magnitud de la
semilla debido a que controla la eficacia. Mientras sucede el proceso de la germinacion se
estimulan las rutas metabdlicas y material genético que esto conlleva al ciclo celular que
sucede en la division celular, también en la diferenciacion donde logran cambios genéticos

para lograr su morfologia (Tnani et al 2012 Valle et al, 2017).

El suelo debe estar apto es determinante para que ocurra este fendmeno, pero si existen areas
que no retengan el agua como es debido (&rido y semiarido), la tasa de germinacion
disminuira (Esqueda et al, 2005 citado por Alvarez et al., 2017). En cambio, para que la
semilla deba absorber humedad tendra que ejercer una presion durante el hinchamiento del
embrion para que pueda absorber el agua durante en épocas secas (Aparecida y Zambello
2003 citado por Alvarez et al., 2017). Por otra parte, durante en la época seca varias especies
tienen facilidad de realizar esta presion en zonas con precipitaciones muy bajas para realizar

un vivero (Silmara y Juliano 2004 citado por Alvarez et al., 2017).



Cabe recalcar durante la germinacion es una fase que es muy sensible a los factores que
ocurren en el exterior como es al ataque de enfermedades, altas y bajas temperaturas, plagas
u otros factores que hace inhibir para el desarrollo y crecimiento de la plantula (Rodriguez
etal., 2014).

Con exactitud no se sabe a qué condicién ambiental se requiera para que una semilla
germine, esto es debido a que con el pasar de los afios el hombre ha intervenido en la practica
mecanica o quimica de germinar o si no en la eleccion de genes para su rapida germinacion.

Otro factor también seria a los agentes bioticos y abidticos (Sanchez et al., 2017)

2.1.5. Tipos de latencia

No se sabe con exactitud los motivos para que ocurra la latencia, pero la testa esta
relacionada con la latencia debido a que las condiciones que se pueda germinar ya sean por
ambiente, quimica 0 mecanica esta se rompa o se agrieta el letargo finaliza cuando esta se

rompa (Solomon et al., 2001 citados por Coa et al., 2014)

Existen dos tipos de latencia la primera que es la latencia enddgena que estas requieren varias
estratificaciones como quimicos, altas y bajas temperaturas para que puedan romper su
latencia; mientras que la exdgena que esta implementada mecanicamente con su endocarpio
duro y grueso, pero su complejidad para poder germinar es dificil debido que su tratamiento
es por medio de agua y calor (Flores et al., 2017).

2.1.6. Crecimiento

Para el crecimiento de la planta se lo define como el aumento o incremento en altura y
diametro irreversible, en donde la fase de la expansion celular interviene para el desarrollo
y esta hace que las células tengan una elongacion o alargamiento a una orientacion
determinada. Para que haya un adecuado crecimiento y reparacién de las células esta en la
division celular y la diferenciacion debido a que estan formadas de células indiferenciadas

(meristemas) (Azcon, y Talon, B. 2008).
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2.1.7. Practicas para el desarrollo del crecimiento

Existen diversas maneras de poder multiplicar y favorecer el desarrollo en longitud de la
plantula entre una de ellas esté la fertilizacion ya que este estimula el progreso de crecimiento
de la planta esto se debe a que ayuda a absorber los nutrientes requeridos, por eso la
fertilizacion se lo puede aplicar foliar y directo al suelo, otra practica seria el buen manejo

de riego que ayuda a absorber la humedad requerida (Diaz et al., 2011).

2.1.7.1.  Factores que influyen en el crecimiento

Para que la plantula pueda tener un gran crecimiento y desarrollo debera de depender de sus
funciones fotosintéticas que esta relacionado con el ambiente que estad particularmente
relacionado (Gales, 1980 citado por Baruch y Fisher, M. 1991). Uno de los problemas que
pueden presentar una plantula méas en la época seca es la deficiencia de agua y esto conlleva
al estrés hidrico que puede provocar el cierre de las estomas que hace que el crecimiento se
detenga y a su vez el desarrollo de yemas (Shao et al 2008; Taiz y Zeiger 2006 citados por
Moreno, 2009).

Ademas, otro factor que influiria es en la asimilacion de nutrientes, si la plantula no es capaz
de absorber no podra desarrollarse por ejemplo el NPK que son esenciales en su etapa inicial,
por otra parte, uno de los nutrientes como es el Silicio ha rendido de una manera muy

eficiente debido a que este da mayor resistencia a las plantulas (Garbanzo et al., 2018)

2.1.8. Sustrato

Es un medio solido que estd compuesto por diferentes tipos de suelos ya sea organica u
sintético, que estan colocadas en fundas de polietileno o contenedores que contienen
nutrientes y minerales que ayuden a las plantas a lograr un desarrollo adecuado y una mayor

fijacién de anclaje en la parte del sustrato y aérea (Saez, 1999).

2.1.9. Biol

El Biol es un fertilizante organico completamente de liquido resultante de un proceso

anaerdbico y esta elaborado por la descomposicion organica de los residuos vegetales como
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animales, y estos son componentes ricos en nutrientes, minerales o fitohormonas que son
faciles de asimilar, para el mejoramiento de la germinacion, crecimiento y desarrollo
(Jiménez, 2012).

2.1.10. Importancia del Biol

El biol es primordial porque se lo realiza a artesanalmente con la descomposicién de
residuos, sobre todo si es a base de estiércol por lo que incide en una escala alta de nitrogeno
lo que lo hace en un fertilizante foliar muy bueno, ademés que se lo puede realizar a poco
tiempo de un lapso de 2-3 meses (Peralta et al., 2016)

Otra caracteristica que tienen los bioles es que promueve y regula las actividades biologicas
del suelo y las mantiene fertilizadas a largo plazo, mejora la simbiosis de los organismos,
mayor porosidad al retener agua, aumento de descomposicion organica, ademas logra que la

planta pueda asimilar los nutrientes requeridos (Chavez et al., 2017).

Estos productos de biol son una gran ventaja por ser muy econdémicos y ecoldgicos, este
ultimo compite con los sintéticos, aunque logra una fertilizacién adecuada su desventaja es
que se lo consigue a un costo elevado y ambientalmente no es amigable y esto hace que
muchas personas no lo adquieran (EI-Nejarabi et al., 2012 citados por Huerta, Cruz, Aguirre,
Caballero y Pérez, 2015). Pero uno de las desventajas del Biol es que para elaborarlos es que
se deberd conseguir la materia prima en grandes proporciones, pero también deben ser
rapidos en descomponerse y sencillo de obtenerlos (Verdonk, 1998 citados por Huerta et al.,
2015).

2.1.11. Especies forestales
Moreira y Ruaales (2015) mencionan que son arboles perennes lignificados maderables 0 no
maderables, que sobrepasan la altura de 5 m y pueden vivir por muchos afos, que su principal

caracteristica es proveer madera, resina, medicina, alimento u otro suministro para fines

comerciales, y estos sean beneficios para la parte ambiental y social.
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2.1.12. Descripcion boténica de la Teca

2.1.12.1.Descripcién taxonomica

Nombre comun: Teca
Nombre cientifico: Tectona grandis L.f.
Familia: Lameaceae

Género: Tectona

2.1.12.2.Descripcion botanica

Habitat: La Teca es una especie de maderable latifoliada deciduo y semideciduo que en su
habitat natural alcanza hasta los 50 metros de alturay con un didmetro alrededor de 2 metros,
y en plantaciones puede llegar hasta los 30 metros de altura (Bethall, 1933 citado por Chavez
y Fonseca, 1991)

Hojas: las caracteristicas de sus hojas son ovaladas de medianas y grandes, ya sean simples
u opuestas de color verde claro a oscuro entre 11-85 centimetros de largo y 6-50 centimetros

de ancho, y sus peciolos gruesos (Chavez y Fonseca, 1991).

Flores: su inflorescencia son paniculas terminales con 40 centimetros hasta 1 metro de largo,

color blanquecino y pequefios y estan de forma agrupadas (Chavez y Fonseca, 1991).
Frutos: es un fruto es subgloboso de color café, que esta planada, su exocarpo es fino,
cuando esta fresco o medio fresco este medio carnoso, con un endocarpo grueso y esta

encierra entre una o tres semillas de 5 milimetros (Chavez y Fonseca, 1991).

Tronco: es una especie de fuste recto, que se bifurca o se ramifica en lugares aislados, su

corteza es de café pardusco o café claro, agrietado y suave (Chavez y Fonseca, 1991).
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2.1.13. Descripcién boténica de la Melina

2.1.13.1. Descripcién taxonomica

Nombre comuin: Melina
Nombre cientifico: Gmelina arborea Roxb.
Familia: Verbenaceae

Género: Gmelina

2.1.13.2. Descripcion botanica

Habitat: es una especie latifoliada que proviene de bosques mixtos, y puede estar hasta los
1500 msnm, que puede llegar hasta una altura de 30 metros y con 1 metro diametro (Ramos,
2015).

Hojas: sus hojas son simples y opuestas ovaladas de color verde claro de 25 centimetros de

largo y de 18 centimetros de ancho y de apice agudo, de bordes dentados (Ramos, 2015).

Flores: sus colores varian de entre naranja brillante a un color pardusco con el labio y

garganta de color amarillo (Ramos, 2015).

Fruto: se caracteriza por ser una drupa bien carnosa ovoide u oblonga, cuando no esta
madura es de color verde pero cuando esta madura es amarillenta y dulce, dentro del
endocarpo se encuentra dos semillas de forma ovoide de entre 1,5 a 2 centimetros (Ramos,
2015).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



3.1. Materiales y métodos.

3.1.1. Localizacién.

La presente investigacion se realizd en la feria del Centro Agricola Cantonal de Quevedo
(CACQ), localizada en la calle sexta y septima y Marcos Quintana atrés de la super tienda
Quevedo, perteneciente al cantén Quevedo, provincia de Los Rios. Su ubicacion geogréfica
es 67044109;98867335.

Imagen 1. Ubicacion del sitio de estudio realizado.
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3.1.2. Caracteristicas edafoclimaticas del lugar.

Cuadro 1. Condiciones meteorologicas y edaficas del cantén Quevedo.

Parametros Promedio/afio
Altitud 105 msnm
Precipitacion anual 2 223.85 mm
Temperatura media 25.47°C
Humedad relativa 85.84 %
Topografia Plana
Ph 5.6
Textura Arcillosa

Fuente: INAMHI, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
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3.2. Tipo de investigacion.

Para lograr cumplir con los objetivos propuestos en la investigacion se aplicd el método
experimental y evaluar los pardmetros de la germinacion y crecimiento inicial de Tectona
grandis L.f. y Gmelina arborea Roxb en los diferentes tratamientos que fueron expuestas.
Se cred una hipotesis para explicar el fendmeno estudiado y comparar con otros trabajos

realizados sobre el tema.

3.3. Métodos de investigacion.

En la metodologia de la presente investigacion se aplicd el método hipotético-deductivo y
mediante la observacién y toma de datos determinar la influencia de la aplicacion de los
bioles y uso de distintos sustratos en la germinacién y crecimiento inicial de las especies

estudiadas.

3.4. Fuentes de recopilacion.

3.4.1. Fuentes primarias.

Por medio de la observacion directa y dialogo con viveristas y personas especializadas en la
elaboracion de bioles y mezcla de sustratos se obtuvo mas informacion para llevar a cabo la

fase de campo.

3.4.2. Fuentes secundarias.

Se acudio a biblioteca y sitios de internet para que mediante fuentes bibliogréaficas como
libros, revistas cientificas, tesis de grado obtener informacién muy valiosa para el proyecto

de investigacion.

3.5. Disefio de investigacion.

En el proyecto de investigacion se aplicd el Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo

factorial AXB+1 empleando 5 tratamiento, conformados por 3 repeticiones cada uno, tanto
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para las especies de Tectona grandis L.f. (teca) y Gmelina arborea Roxb. (melina). El disefio

utilizado en las especies se lo puede observar en laimagen 2y 3.

En donde:

Factor A (Sustrato):
S1= Sustrato 1.
S2= Sustrato 2.

Factor B (Biol):
B1= Simple (liquido).
B2= Compuesto (liquido).

Imagen 2. Disefio de tratamientos para la Tectona grandis L.f.
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Imagen 3. Disefio de tratamientos para la Gmelina arborea Roxb.

TRATAMIENTO 1

S1-Bl1-R1 S1-B1-R3 S1-B1-R3

TRATAMIENTO 2

52' BZ'Rl S SZ_BZ_RZ

—»>

2-B2-R
S 3 | TRATAMIENTO 3

TRATAMIENTO 4

TRATAMIENTO 5

3.6. Analisis de Varianza.

El experimento fue realizado en un disefio completamente al azar en arreglo factorial en
AXB+1, y se utiliz6 para todas las variables se analizaron Modelos Lineales Mixtos
Generalizados. En la comparacion de medias de interacciones se realiz con la prueba de
Tukey (p <0.05). Los principales efectos de los factores se compararon con contrastes
ortogonales previamente establecidos. Para los analisis correspondientes se realizaron
mediante el procedimiento PROC GLIMMIX de SAS University Edition, version: 3.8 (SAS
INSTITUTE INC, 2018).
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3.7. Instrumento de la investigacion.

3.7.1. Colecta de los materiales.

Las semillas de Gmelina arborea (melina) se las adquiri6 en el vivero “Guayjil”, siendo
estas de buena calidad y provenientes de plantaciones de la empresa Manobanda. En el caso
de las semillas de Tectona grandis (teca), se obtuvieron de plantaciones del Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuarias (INIAP). Los bioles y sustratos utilizados en la
investigacion fueron adquiridos en distintas fincas con la colaboracién del Centro Agricola

Cantonal de Quevedo.

3.7.2. Sistematizacion del material de estudio.

3.7.2.1. Factor T.

El factor tratamiento (T) se tom6 como muestra (repeticion) a 100 semillas por cada especie
de Tectona grandis L.f. y Gmelina arborea Roxb., ademas se le establecié un cédigo a cada
tratamiento tal como se muestra en el cuadro 2. Se aplico el biol 5 veces a todos los
tratamientos excepto al tratamiento 5 (testigo) en el transcurso de tiempo que dur6 la

investigacion.

Cuadro 2. Resumen de los bioles a tratar con las especies.

N° CODIGO NOMBRE DE BIOL TIPO DE MUESTRA
1 T1 Simple/Sustrato 1y 2 100
2 T2 Compuesto/Sustrato 1y 2 100
3 TO Testigo 100

3.7.2.2.Factor R.

El factor repeticidn (r) se los realizo tres veces con los distintos bioles y sustratos, las mismas
que estuvieron conformadas por 100 semillas en cada unidad de muestreo y correspondiente

en el testigo por cada especie, lo que dio con resultado un total de 30 bloques.
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Preparacion del sustrato (Factor A).

Para la elaboracion del sustrato respectivo que favorezca en la germinacion y desarrollo

adecuado de las especies estudiadas, se los prepar6 de la siguiente manera (cuadro 3):

e Sustrato 1 esta conformado por tierra cernida, tamo de arroz, carbon. Las proporciones
fueron de un 70% de tierra negra cernida, 15% de tamo de arroz para la carilla. Se
mezcld con CAL para proceder a desinfectar y luego se agregd 15% de carboncillo de

tamo de arroz y carbon vegetal.

e Sustrato 2 integrado por tierra de sembrado y harina de roca. Las proporciones fueron
de una carretilla de tierra de sembrado/100 plantas, y una libra de harina de roca.

Es importante mencionar que para el tratamiento del suelo se aplicé un biol EXUMIPRO
para que exista una buena actividad microbioldgica en los sustratos, ayudar a mantener

neutral el pH. Este biol fue elaborado de microrganismos provenientes de montafia.

Cuadro 3. Proporciones para la elaboracion del sustrato.

NOMBRE CATEGORIA PROPORCION
Tierra negra cernida 70%
Sustrato 1 Tamo de arroz 15%
Carboncillo de tamo de arroz y 15%

carbon vegetal

Tierra de sembrado Una carretilla/100 plantas

Sustrato 2
Harina de roca 1 libra

3.7.3. Aplicacion del biol (Factor B).

Los bioles que se utilizaron en la presente investigacion son el resultado de la combinacién
de diferentes tipos de materia organica. La aplicacion de los bioles se realiz6 cada quince
dias empezando desde el dia de la siembra de las semillas para observar que efecto en la

germinacion y para esto se uso6 una bomba de fumigar de 5 litros para llevar a cabo esta
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actividad. En el cuadro 4 se presenta la composicion de los bioles y proporcién aplicada de
cada uno de ellos.

Cuadro 4. Bioles que se aplicados a las especies.

Ne NOMBRE DE BIOL PROPORCION
1 SIMPLE (estiércol de ganado) 225 mm/5 litros

COMPUESTO 125 mm/5litros
2 (microorganismos+minerales)

3.7.4. Variables a evaluar.

En el cuadro 5 se reflejan las variables evaluadas en la investigacion y de las cuales se
recolecto de datos.

Cuadro 5. Variables gque se evaluaran en la toma de datos.

N° VARIABLES ABREVIATURA
1 Dias de la germinacion DG
2 Porcentaje de germinacion PG
3 Porcentaje de supervivencia PSV
4 Porcentaje de mortalidad PM
5 Altura de la plantula en cm AP
6 Diametro del tallo en cm DT
7 Numero de hojas NH

3.7.4.1.Dias de la germinacion.

Se registraron los datos de la germinacion desde el dia de la siembra hasta el dia de la
culminacion de todas las semillas, ademas en los dias de germinacién se les aplico biol a
cada uno de los tratamientos (excepto testigo).
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3.7.4.2. Porcentaje de germinacion.

Para evaluar la germinacion de las plantas, se realiz6 una observacion directa de la influencia
de los sustratos y bioles en cuanto a la germinacién. El porcentaje de germinacion permite
conocer el porcentaje de semillas que brotaron en todo el tiempo de duré el estudio, y se
calcula mediante la siguiente expresion (llbay, 2012):

o semillas germinadas
% de germinacion = —; - x100
Numero total de semillas

3.7.4.3.Porcentaje de supervivencia.

Para obtener los resultados del porcentaje de supervivencia se lo realiz6 mediante un tiempo
de observacion de las plantulas vivas y germinadas, se calcula por medio de la siguiente
férmula (Camino, 2012):

Numero de plantas vivas
PSV = — - x100
Numero de plantas germinadas

Cuadro 6. Categoria de para la evaluacion de la supervivencia de plantas.

Categoria Porcentaje de supervivencia
Muy bueno 80 —-100 %
Bueno 60-79 %
Regular 40 — 59 %
Malo <40 %

Fuente: Lépez, 2010.
3.7.4.4. Altura de plantulas.
Para la obtencidn de datos en altura de las plantulas se obtuvo mediante la ayuda de un

flexdmetro y su medida fue dada en cm. La altura fue tomada en la Gltima semana de su

trasplante (2 meses).
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3.7.4.5. Numero de hojas.

En el conteo de hojas en las plantulas se llevo a cabo desde el momento que comenzaron a

aparecer los primeros brotes y a desarrollar sus primeras hojas.

3.7.4.6. Diametro de las plantas.

Se realiz6 la medicién del diametro después de los 15 dias de la germinacion de las semillas
correspondientes a cada especie. Para ello se utilizé un calibrador, y esta variable fue tomada

encm.

3.8. Recoleccién de los datos.

3.8.1. Elaboracién del sustrato.

Se elaboro los distintos sustratos desde el dia 14 hasta el 16 de octubre del 2019, y luego

proceder a realizar la siembra de las semillas de las especies estudiadas.

3.8.2. Germinacion.

Una vez terminada la preparacién de los diferentes sustratos utilizados, se procedio a realizar
la siembra de las semillas de cada especie, el dia 16 de octubre del 2019. El dia 23 de octubre

del mismo afio empezaron a germinar las primeras semillas.

3.8.3. Toma de datos de la altura.

La toma de altura de las especies que germinaron se empez0 a realizar el 4 de noviembre del
2019. Esta variable fue tomada en la Gltima semana antes de su respectivo trasplante (2

meses).
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3.8.4. Aplicaciéon de los bioles.

La aplicacién del biol en cada repeticion de las especies de teca y melina se lo realizo cada
quince dias, desde el primer dia de la siembra (16 de octubre del 2019) hasta la Gltima toma

de datos.

3.9. Recursos y materiales.

3.9.1. Material experimental.

e Biol (simple, compuesto y Exumipro).

e Semillas de Tectona grandis L.f. (teca).

e Semillas de Gmelina arbdrea Roxb. (melina)
o CAL.

e Tierra negra.

e Harina de roca.

e Carbon vegetal y carboncillo de tamo de arroz.

e Tamo de arroz.

3.9.2. Material de campo.

e Fundas de polietileno de 8” x 3”

e Machete

e Carretilla
e Pala

e Libreta

e Lapicero

e GPS

e Flexémetro
e Calibrador.

e Bomba de fumigar
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3.9.3.

Materiales de oficina.

Laptop

Software (Word y Excel)
Impresora

Arcgis

SAS
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Evaluacion de la germinacion, supervivencia y crecimiento de las

plantas de Tectona grandis L.f.

4.1.1. Medias de tratamientos de la especie Tectona grandis L.f.

En el cuadro 7 se observa los valores de la media de los tratamientos aplicados excepto el
testigo (TO) en los cuales las semillas germinaron aproximadamente en 8 dias, con un
porcentaje de germinacion superior al 78%. En cuanto a la supervivencia de esta especie se
obtuvo un porcentaje de 83,60%, considerado como muy bueno segin L6pez (2010) (Cuadro
6) con valores medios de 10,91 cm de altura, 0,21 cm de didmetro y un nimero de 9,52 hojas
registrados en las plantas de teca en el tiempo que se llevo a cada la evaluacion de las

variables.

Cuadro 7. Media de tratamiento sin testigo.

CL
inferior al cL
. . - L 0
Variable N Media Error Std Maximo Minimo 9221 superior al
pare 95% para
media .
media
dias_germ 12 7.73 0.47 10.14 5.56 6.68 8.77
porc_germ 12 78.08 3.64 98.00 60.00 70.08 86.09
porc_supervi 12 83.60 7.71 96.47 0.00 66.63 100.56
alt_plan 12 10.91 1.01 15.09 5.71 8.68 13.13
dia_tallo 12 0.21 0.01 0.25 0.14 0.18 0.23
num_hojas 12 9.52 0.35 10.86 6.89 8.74 10.30

Los valores medios registrados para todos los tratamientos evaluados en la especie Tectona
grandis se muestran en el cuadro 8. La germinacion de las semillas se efectud en un periodo
aproximado de 8 dias con un porcentaje de 77,53% de germinacion. Cabe destacar que la
supervivencia fue muy sobresaliente (85%) en todos los tratamientos y con valores de 10,13

cm en altura, 0,20 cm de diametro y la presencia de alrededor de 9 hojas en las plantas.
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Cuadro 8. Media de todos los tratamientos.

CL
inferior al cL
. . L. . 0
Variable N Media Error Std Maximo Minimo 92“/2l superior al
rﬁedia 95% para
media
dias_germ 15 7.44 0.41 10.14 5.56 6.56 8.32
porc_germ 15 77.53 2.97 98.00 60.00 71.17 83.90
porc_supervi 15 85.68 6.24 98.67 0.00 72.29 99.06
alt_plan 15 10.13 0.90 15.09 5.71 8.19 12.06
dia_tallo 15 0.20 0.01 0.25 0.14 0.18 0.22
num_hojas 15 9.27 0.31 10.86 6.89 8.60 9.94

En las medias obtenidas de los distintos sustratos evaluados en el estudio, en cuanto al
porcentaje de supervivencia sobresale el testigo con 93,99%, valor levemente superior al S1
y S2. Tanto las variables de altura, didmetro, porcentaje de germinacién, nimero de hojas y

tiempo de germinacidn fueron superiores en el S2, tal como se muestra en el cuadro 9.

4.1.2. Media de los factores sustratos y biol.

Cuadro 9. Media de todos los tratamientos.

CL CL
Sustrato N Variable N  Media Error Maximo Minimo inferior superior
Obs Std al 95% al 95%
para para
media media
dias_germ 6 7.67 0.71 10.14 5.91 5.84 9.51
porc_germ 6 69.67 4.44 87.00 60.00 58.25 81.08
S1 6 porc_supervi 6 76.55 15.35 94.95 0.00 37.11 116.00
alt_plan 6 8.13 1.10 11.78 571 5.32 10.95
dia_tallo 6 0.18 0.02 0.23 0.14 0.14 0.22
num_hojas 6 8.67 0.50 10.15 6.89 7.40 9.94
dias_germ 6 7.78 0.69 9.80 5.56 6.00 9.56
porc_germ 6 86.50  3.19 98.00 75.00 78.30 94.70
S2 6 porc_supervi 6 90.64 247 96.47 78.89 84.29 96.99
alt_plan 6 13.68  0.47 15.09 12.01 12.49 14.88
dia_tallo 6 0.23 0.01 0.25 0.22 0.22 0.25
num_hojas 6 10.37 0.13 10.86 10.00 10.03 10.72
dias_germ 3 6.29 0.31 6.83 5.77 4.97 7.61
porc_germ 3 75.33 3.76 82.00 69.00 59.17 91.50
Testigo 3 porc_supervi 3 93.99 3.58 98.67 86.96 78.59 109.39
alt_plan 3 7.00 0.13 7.20 6.77 6.46 7.54
dia_tallo 3 0.16 0.00 0.17 0.16 0.16 0.17
num_hojas 3 8.25 0.08 8.41 8.13 7.89 8.61
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Las medias registradas en el factor biol se presentan en el cuadro 10, el mismo que muestra
que el biol 2 (Compuesto) afecta favorablemente en la altura (12,49 cm), diametro del tallo
(0,23 cm) y numero de hojas (9,95) a diferencia del B1 (Simple) y testigo. El testigo solo
presenta un mayor porcentaje de supervivencia (93,99%) respecto a los otros violes

evaluados.

Cuadro 10. Media de fator Biol.

CL CL
inferior  superior
Biol N Obs Variable N Media Error Maximo Minimo al95% al 95%
Std para para
media media
dias_germ 6 7.25 0.70 9.80 5.56 5.43 9.06
porc_germ 6 77.33 4.23 89.00 65.00 66.45 88.21
Compuesto 6 porc_supervi 6 89.74 241 94.95 78.89 83.55 95.92
alt_plan 6 12.49 0.98 15.09 9.25 9.97 15.01
dia_tallo 6 0.23 0.01 0.25 0.21 0.21 0.24
num_hojas 6 9.95 0.21 10.65 9.20 9.42 10.48
dias_germ 6 8.21 0.64 10.14 6.58 6.57 9.84
porc_germ 6 78.83 6.33 98.00 60.00 62.56 95.11
Simple orc_supervi 6 77.46 15.51 96.47 0.00 37.59 117.33
6 alt_plan 6 933 159 1359 571 523 1342
dia_tallo 6 0.19 0.02 0.25 0.14 0.14 0.24
num_hojas 6 9.09 0.66 10.86 6.89 7.39 10.79
dias_germ 3 6.29 0.31 6.83 5.77 4.97 7.61
porc_germ 3 75.33 3.76 82.00 69.00 59.17 91.50
Testigo 3 porc_supervi 3 93.99 3.58 98.67 86.96 78.59 109.39
alt_plan 3 7.00 0.13 7.20 6.77 6.46 7.54
dia_tallo 3 0.16 0.00 0.17 0.16 0.16 0.17
num_hojas 3 8.25 0.08 8.41 8.13 7.89 8.61

A continuacion, se presenta un anélisis general de las medias obtenidas en todos los factores
(Sustrato y biol) evaluados en la presente investigacion (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Media de todos los factores

CL inferior CL superior al 95%
Sustrato Biol N Variable N Media Error Méximo  Minimo al para
Obs Std 95% Media
para media
dias_germ 3 6.87 0.92 8.70 5.91 2.93 10.81
porc_germ 3 72.67 7.17 87.00 65.00 41.81 103.53
Compuesto 3 porc_supervi 3 92.19 2.27 94.95 87.69 82.42 101.96
alt_plan 3 10.47 0.73 11.78 9.25 7.32 13.62
dia_tallo 3 0.22 0.00 0.23 0.21 0.19 0.24
num_hojas 3 9.64 0.28 10.15 9.20 8.46 10.83
S1 dias_germ 3 8.48 1.03 10.14 6.58 4.03 12.93
porc_germ 3 66.67 6.17 79.00 60.00 40.10 93.23
Simple 3 porc_supervi 3 60.91 30.46 91.80 0.00 -70.14 191.96
alt_plan 3 5.80 0.04 5.86 571 5.60 5.99
dia_tallo 3 0.15 0.00 0.15 0.14 0.13 0.16
num_hojas 3 7.70 0.45 8.46 6.89 5.75 9.65
dias_germ 3 7.62 1.23 9.80 5.56 2.35 12.89
porc_germ 3 82.00 4.04 89.00 75.00 64.61 99.39
porc_supervi 3 87.28 4.21 92.13 78.89 69.16 105.40
Compuesto 3 alt_plan 3 14.51 0.43 15.09 13.67 12.66 16.36
dia_tallo 3 0.24 0.01 0.25 0.23 0.21 0.27
num_hojas 3 10.26 0.20 10.65 10.00 9.41 11.11
S2 dias_germ 3 7.93 0.93 9.80 6.92 3.91 11.95
porc_germ 3 91.00 3.79 98.00 85.00 74.71 107.29
Simple 3 porc_supervi 3 94.00 1.24 96.47 92.67 88.68 99.32
alt_plan 3 12.85 0.46 13.59 12.01 10.88 14.83
dia_tallo 3 0.23 0.01 0.25 0.22 0.19 0.27
num_hojas 3 10.49 0.19 10.86 10.21 9.65 11.32
dias_germ 3 6.29 0.31 6.83 5.77 4.97 7.61
porc_germ 3 75.33 3.76 82.00 69.00 59.17 91.50
Testigo Testigo 3 porc_supervi 3 93.99 3.58 98.67 86.96 78.59 109.39
alt_plan 3 7.00 0.13 7.20 6.77 6.46 7.54
dia_tallo 3 0.16 0.00 0.17 0.16 0.16 0.17
num_hojas 3 8.25 0.08 8.41 8.13 7.89 8.61
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4.1.3. Contrastes ortogonales

4.1.3.1. Dias de germinacion

No fue observada diferencia significativa para sustrato (p = 0.9142), biol (p = 0.3290)
interaccion sustrato x biol (p = 0.5052) y testigo vs todos (0.2001) (Cuadro 12 y Grafico 1).

Cuadro 12. Contrastes ortogonales para dias a germinacion en Teca.

Sustrato
Contraste Sustrato 1 Vs Sustrato 2 Probabilidad*
Media 7,67+ 7,78 + 0.9142
Error estandar 0,71 0,69
Biol
Simple VS Compuesto
Media 821+ 7,25+ 0.3290
Error estandar 0,71 0,69
Testigo 'S Todos
Media 6, 29 + 7,73+ 0.2001
Error estandar 0,31 0,47

* Significativo segun analisis de contrastes de Scheffé (p < 0.05). No significativo segin
analisis de contrastes de Scheffé (p < 0.05)

Grafico 1. Media de la interaccion Sustrato x Biol para dias a germinacién en Teca.
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4.1.3.2. Porcentaje en germinacion

No hay diferencia significativa para sustrato (p = 0.0088), biol (p = 0.7782) interaccién
sustrato x biol (p = 0.1785) y testigo vs todos (0.6453) (Cuadro 13y Gréfico 2).

Cuadro 13. Contrastes ortogonales para porcentajes a germinacion en Teca.

Sustrato
Contraste Sustrato 1 Vs Sustrato 2 Probabilidad*
Media 69,67 86,50 + 0.0088
Error estandar 4,44 3,19
Biol
Simple VS Compuesto
Media 78,33+ 77,33 = 0.7782
Error estandar 6,33 4,23
Testigo 'S Todos
Media 75,33 % 78,08 + 0.6453
Error estandar 3,76 3,64

Grafico 2. Media de la interaccion Sustrato x Biol para porcentaje de germinacion en
Teca.
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4.1.3.3. Porcentaje de supervivencia

No hay diferencia significativa para sustrato (p = 0.3345), biol (p = 0.3975) interaccién
sustrato x biol (p = 0.1785) y testigo vs todos (0.2013) (Cuadro 14 y Grafico 3).

Cuadro 14. Contrastes ortogonales en porcentaje de supervivencia

Sustrato
Contraste Sustrato 1 Vs Sustrato 2 Probabilidad*
Media 76,55 90,64 + 0.3345
Error estandar 15,35 2,47
Biol
Simple VS Compuesto
Media 77,46 + 89,74 + 0.3975
Error estandar 15,51 2,41
Testigo 'S Todos
Media 93,99 + 83,60 + 0.5185
Error estandar 3,76 7,71

Gréfico 3. Media de la interaccion Sustrato x Biol para porcentaje de supervivencia en
Teca.
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4.1.34. Altura

El analisis ortogonal muestra que en la variable altura, si existen diferencias significativas,
ya que presenta un valor inferior al de la probabilidad en sustrato (p= <0,0001), biol (p=
<0,0001), testigo vs todos (p= <0,0001), sin embargo la interaccion sustrato x biol no hay
diferencias significativas (p = 0.0061) no obstante como es un valor cercano a la (p = <0,005)

existen diferencias en alguna interaccién) (Cuadro 15 y Grafico 4).

Cuadro 15. Contrastes ortogonales en altura

Sustrato
Contraste Sustrato 1 Vs Sustrato 2 Probabilidad*
Media 76,55 90,64 <0,0001
Error estandar 15,35 2,47
Biol
Simple VS Compuesto
Media 8,13 13,68 <0,0001
Error estandar 1,10 0,47
Testigo 'S Todos
Media 7,00 10,90 <0,0001
Error estandar 0,13 1,01

Grafico 4. Media de la interaccion Sustrato x Biol para altura en Teca.
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4.1.3.5. Diametro tallo

Se demuestra diferencias significativas en el cuadro 16 y grafico 5, para sustrato (p =
<0,0001), biol (p = <0,0001) interaccion sustrato x biol (p = 0.0003) y testigo vs todos (<0,0001)

Cuadro 16. Contrastes ortogonales en didmetro de tallo

Sustrato
Contraste Sustrato 1 Vs Sustrato 2 Probabilidad*
Media 0,18 0,23 <0,0001
Error estandar 0,02 0,01
Biol
Simple VS Compuesto
Media 0,19 0,23 <0,0001
Error estandar 0,02 0,01
Testigo 'S Todos
Media 0,16 0,21 <0,0001
Error estandar 0,00 0,01

Grafico 5. Media de la interaccion Sustrato x Biol para diametro en tallo en Teca.
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4.1.3.6.  Numero de hojas

En el cuadro 18 y 19 se observa los valores de los contrastes ortogonales registrados para el
numero de hojas, los mismos que evidencia que si existen diferencias significativas para
sustrato (p = <0,0001), sin embargo, no se observa diferencias significativas en el biol (p =
0,0100) interaccion sustrato x biol (p = 0.0025) y testigo vs todos (0,0018) (Cuadro 17 y
Gréfico 6).

Cuadro 17. Contrastes ortogonales en numero de hojas.

Sustrato
Contraste Sustrato 1 Vs Sustrato 2 Probabilidad*
Media 8,67 10,37 <0,0001
Error estandar 0,50 0,13
Biol
Simple Vs Compuesto
Media 9,09 = 9,95 0,0100
Error estandar 0,66 0,21
Testigo S Todos
Media 0,16 = 0,21 + 0,0018
Error estandar 0,00 0,01

Grafico 6. Media de la interaccion Sustrato x Biol para nimero de hojas en Teca
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4.2. Evaluacion de la germinacion, supervivencia y crecimiento de las

plantas de Gmelina arborea Roxb.

4.2.1. Medias de tratamientos de la especie Gmelina arborea Roxb.

En el cuadro 18 se observa los valores de la media de los tratamientos aplicados excepto el
testigo (T0) en los cuales a las semillas les tomo alrededor de 6 dias germinar, contando con
un porcentaje de germinacion de 51,92%. Con respecto a la supervivencia de esta especie se
obtuvo un porcentaje de 87,05%, considerado como muy bueno segun Lopez (2010) (Cuadro
6) registrando valores medios de 30,62 cm de altura, 0,28 cm de didmetro y un nimero de

10,80 hojas en las plantas de melina.

Cuadro 18. Media de tratamiento sin testigo

CL
inferior al cL
Variable N Media Error Std  Mé&ximo Minimo 95% -
ara superior al
nﬁ)edia 95% para
media
dias_germ 12 5.86 0.57 9.88 3.67 4.61 7.11
porc_germ 12 51.92 6.03 87.00 30.00 38.65 65.18
porc_supervi 12 87.05 2.38 96.97 68.75 81.80 92.30
alt_plan 12 30.62 5.18 48.29 7.40 19.21 42.03
dia_tallo 12 0.28 0.03 0.40 0.13 0.21 0.34
num_hojas 12 10.80 1.23 15.10 0.26 8.10 13.50

Los valores medios registrados para todos los tratamientos evaluados en la especie Gmelina
arborea se muestran en el cuadro 19. La germinacion de las semillas se efectu6 en un periodo
aproximado de 6 dias con un porcentaje de germinacion de 47,07%. Cabe destacar que la
supervivencia fue muy sobresaliente (88,04%) en todos los tratamientos y con valores de
27,44 cm en altura, 0,26 cm de diametro y la presencia de alrededor de 11 hojas en las
plantas.
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Cuadro 19. Media de todos los tratamientos.

CL
inferior al CcL
Variable N Media Error Std  Maximo Minimo 95% superior al
para 95% para
media media
dias_germ 15 5.67 0.46 9.88 3.67 4.67 6.67
porc_germ 15 47.07 5.44 87.00 25.00 35.39 58.74
porc_supervi 15 88.04 2.07 98.80 68.75 83.60 92.48
alt_plan 15 27.44 4.45 48.29 7.40 17.90 36.98
dia_tallo 15 0.26 0.02 0.40 0.13 0.21 0.32
num_hojas 15 10.94 0.99 15.10 0.26 8.82 13.06

4.2.2. Medias de los factores sustrato y biol

En las medias obtenidas de los distintos sustratos evaluados en el estudio, en cuanto al
porcentaje de supervivencia sobresale el testigo con 92%. Tanto las variables de altura (47,36
cm), didmetro (0,37 cm), porcentaje de germinacion (66,17%), numero de hojas (alrededor

de 14 hojas) fueron superiores en el S2, tal como se muestra en el cuadro 20.

Cuadro 20. Media de fator sustrato.

CL
) _ Error o . superior

Sustrato N Obs Variable N Media Std Maximo Minimo al 95%
para

media

dias_germ 6 4.39 0.28 5.50 3.67 3.68 5.11

porc_germ 6 37.67 4.04 56.00 30.00 27.28 48.05

porc_supervi 6 86.30 4.12 96.97 68.75 75.70 96.90

St alt_plan 6 14.09 2.95 21.08 7.40 6.51 21.66
dia_tallo 6 0.19 0.02 0.25 0.13 0.13 0.24

num_hojas 6 7.82 1.72 11.90 0.26 3.40 12.24

dias_germ 6 7.33 0.69 9.88 5.25 5.56 9.09

porc_germ 6 66.17 7.89 87.00 42.00 45.89 86.44

S2 6 porc_supervi 6 87.80 2.79 95.24 77.01 80.63 94.97
alt_plan 6 47.16 0.43 48.29 45.89 46.04 48.27

dia_tallo 6 0.37 0.01 0.40 0.34 0.34 0.39

num_hojas 6 13.78 0.32 15.10 13.05 12.97 14.59

dias_germ 3 491 0.38 5.40 4.17 3.29 6.54

porc_germ 3 27.67 1.76 31.00 25.00 20.08 35.26

Testigo 3 porc_supervi 3 92.00 3.93 98.80 85.19 75.09 108.90
alt_plan 3 14.70 0.25 14.97 14.20 13.62 15.79

dia_tallo 3 0.21 0.00 0.21 0.21 0.20 0.22

num_hojas 3 11.48 0.95 13.00 9.74 7.40 15.56
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Las medias registradas en el factor biol se presentan en el cuadro 21, el mismo que muestra

que el biol 2 (Compuesto) afecta favorablemente en la altura (33,86 cm), didmetro del tallo

(0,30 cm) mientras que el testigo presentdé un mayor porcentaje de supervivencia (92%) y

numero de hojas (11,48 hojas).

Cuadro 21. Media de fator Biol.

CL CL
Error inferior superior
Biol N Obs Variable N Media Std Méaximo Minimo al95%  al 95%
para para
media media
dias_germ 6 6.37 1.00 9.88 3.67 3.81 8.94
porc_germ 6 61.50 10.15 87.00 32.00 35.41 87.59
Combuesto 6 porc_supervi 6 82.71 3.75 93.90 68.75 73.08 92.34
P alt_plan 6 33.86 591 48.29 20.19 18.67 49.05
dia_tallo 6 0.30 0.03 0.39 0.21 0.22 0.37
num_hojas 6 10.78 2.14 14.18 0.26 5.28 16.27
dias_germ 6 5.35 0.56 7.63 3.75 3.92 6.78
porc_germ 6 42.33 4.48 61.00 30.00 30.82 53.84
Simple
6 porc_supervi 6 91.40 1.85 96.97 85.71 86.63 96.16
alt_plan 6 27.38 8.90 48.13 7.40 4.52 50.25
dia_tallo 6 0.26 0.05 0.40 0.13 0.12 0.40
num_hojas 6 10.83 1.43 15.10 7.50 7.16 14.50
dias_germ 3 491 0.38 5.40 4.17 3.29 6.54
porc_germ 3 27.67 1.76 31.00 25.00 20.08 35.26
. porc_supervi 3 92.00 3.93 98.80 85.19 75.09 108.90
Testigo 3
alt_plan 3 14.70 0.25 14.97 14.20 13.62 15.79
dia_tallo 3 0.21 0.00 0.21 0.21 0.20 0.22
num_hojas 3 11.48 0.95 13.00 9.74 7.40 15.56

A continuacion, se presenta un anlisis general de las medias obtenidas en todos los factores
(Sustrato y biol) evaluados en Gmelina arborea en presente investigacion (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Media de todos los factores.

CL inferior
. N . . o - al i
Sustrato Biol Obs Variable N Media Error Std Maximo Minimo 95% ;Lg;(l;l/(r))epr;?;

para media media

dias_germ 6 6.37 1.00 9.88 3.67 3.81 8.94

porc_germ 6 61.50 10.15 87.00 32.00 35.41 87.59

Compuesto 3 porc_supervi 6 82.71 3.75 93.90 68.75 73.08 92.34

alt_plan 6 33.86 5.91 48.29 20.19 18.67 49.05

dia_tallo 6 0.30 0.03 0.39 0.21 0.22 0.37

num_hojas 6 10.78 2.14 14.18 0.26 5.28 16.27

S1 dias_germ 6 5.35 0.56 7.63 3.75 3.92 6.78
porc_germ 6 42.33 4.48 61.00 30.00 30.82 53.84

Simple 3 porc_supervi 6 91.40 1.85 96.97 85.71 86.63 96.16

alt_plan 6 27.38 8.90 48.13 7.40 4.52 50.25

dia_tallo 6 0.26 0.05 0.40 0.13 0.12 0.40

num_hojas 6 10.83 1.43 15.10 7.50 7.16 14.50

dias_germ 3 4.91 0.38 5.40 4.17 3.29 6.54

porc_germ 3 27.67 1.76 31.00 25.00 20.08 35.26

Compuesto 3 porc_supervi 3 92.00 3.93 98.80 85.19 75.09 108.90

alt_plan 3 14.70 0.25 14.97 14.20 13.62 15.79

dia_tallo 3 0.21 0.00 0.21 0.21 0.20 0.22

$2 num_hojas 3 11.48 0.95 13.00 9.74 7.40 15.56
dias_germ 6 6.37 1.00 9.88 3.67 3.81 8.94

porc_germ 6 61.50 10.15 87.00 32.00 35.41 87.59

simple 3 porc_supervi 6 82.71 3.75 93.90 68.75 73.08 92.34

alt_plan 6 33.86 5.91 48.29 20.19 18.67 49.05

dia_tallo 6 0.30 0.03 0.39 0.21 0.22 0.37

num_hojas 6 10.78 2.14 14.18 0.26 5.28 16.27

dias_germ 6 5.35 0.56 7.63 3.75 3.92 6.78

porc_germ 6 42.33 4.48 61.00 30.00 30.82 53.84

Testigo Testigo 3 porc_supervi 6 91.40 1.85 96.97 85.71 86.63 96.16
alt_plan 6 27.38 8.90 48.13 7.40 4.52 50.25

dia_tallo 6 0.26 0.05 0.40 0.13 0.12 0.40

num_hojas 6 10.83 1.43 15.10 7.50 7.16 14.50
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4.2.3. Contrastes ortogonales

4.2.3.1. Dias de germinacion
Los valores observados en el cuadro 23 registra diferencia significativa para sustrato (p =
0.0004), no obstante, no demuestran diferencias significativas el biol (p = 0.610) (Grafico

7). interaccion sustrato x biol (p = 0.5052) y testigo vs todos (0.0610)

Cuadro 23. Contrastes ortogonales para dias a germinacion en Teca.

Sustrato
Contraste Sustrato 1 Vs Sustrato 2 Probabilidad*
Media 4,39 7,33 0.0004
Error estandar 0,28 0,69
Biol
Simple 'S Compuesto
Media 5,35 + 6,37 + 0.1028
Error estandar 0,56 1,00
Testigo VS Todos
Media 491 + 5,86 0.1695
Error estandar 0,38 0,57

* Significativo segun analisis de contrastes de Scheffé (p < 0.05). No significativo segin

analisis de contrastes de Scheffé (p < 0.05)

Grafico 7. Media de la interaccion Sustrato x Biol para dias a germinacion en Melina.
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4.2.3.2.  Porcentaje de germinacion
Se observa diferencia significativa para sustrato (p = 0.0001), sin embargo, no se demuestra

diferencias significativas en biol (p = 0.0026) interaccién sustrato x biol (p = 0.0168) y
testigo vs todos (0.0012) (Cuadro 24 y Gréfico 8).

Cuadro 24. Contrastes ortogonales para porcentaje a germinacion en Melina.

Sustrato
Contraste Sustrato 1 Vs Sustrato 2 Probabilidad*
Media 37,67 66,17 0.0001
Error estandar 4,04 7,89
Biol
Simple 'S Compuesto
Media 42,33 + 61,59 + 0.0026
Error estandar 4,48 10,15
Testigo 'S Todos
Media 27,67 + 51,92 + 0.0012
Error estandar 1,76 6,03

* Significativo segun analisis de contrastes de Scheffé (p < 0.05). No significativo segin
analisis de contrastes de Scheffé (p < 0.05)

Gréfico 8. Media de la interaccion Sustrato x Biol para porcentaje a germinacion en Melina
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4.2.3.3. Porcentaje de supervivencia
Se observa diferencia significativa para sustrato (p = 0.7417), sin embargo, no se demuestra
diferencias significativas en biol (p = 0.0781) interaccién sustrato x biol (p = 0.5531) y

testigo vs todos (0.3412) (Cuadro 25 y Gréfico 9).

Cuadro 25. Contrastes ortogonales para porcentaje a supervivencia en Melina.

Sustrato
Contraste Sustrato 1 Vs Sustrato 2 Probabilidad*
Media 86,30 + 87,80 + 0.7417
Error estandar 4,12 2,79
Biol
Simple 'S Compuesto
Media 91,49 + 82,71 + 0.0781
Error estandar 1,85 3,75
Testigo 'S Todos
Media 92,00 £ 87,05+ 0.3412
Error estandar 3,93 2,38

* Significativo segun analisis de contrastes de Scheffé (p < 0.05). No significativo segin
analisis de contrastes de Scheffé (p < 0.05)

Gréfico 9. Media de la interaccion Sustrato x Biol para porcentaje a germinacion en Melina
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4.2.3.4. Altura

El analisis ortogonal muestra que en la variable altura, si existen diferencias significativas,
ya que presenta un valor inferior al de la probabilidad en sustrato (p= <0,0001), biol (p=
<0,0001), interaccién sustrato x biol (p = <0,0001) testigo vs todos (p= <0,0001) (Cuadro
26 y Gréfico 17).

Cuadro 26. Contrastes ortogonales para altura en Melina.

Sustrato
Contraste Sustrato 1 Vs Sustrato 2 Probabilidad*
Media 14,09 47,16 <0,001
Error estandar 2,95 0,43
Biol
Simple Vs Compuesto
Media 27,38 33,86 <0,001
Error estandar 8,90 5,91
Testigo VS Todos
Media 14,70 30,62 <0,001
Error estandar 0,25 5,18

* Significativo segun analisis de contrastes de Scheffé (p < 0.05). No significativo segun
andlisis de contrastes de Scheffé (p < 0.05)

Gréfico 10. Media de la interaccidn Sustrato x Biol para porcentaje a germinacion en Melina
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4.2.3.5. Diametro tallo

Los valores obtenidos en los contrastes ortogonales en referencia al didmetro del tallo
muestran que si existen diferencias significativas en el sustrato (p = <0,0001), interaccion
sustrato x biol (p = <0,0001) y testigo vs todos (p= <0,0001), mientras que no existe
diferencias significativas en biol (p= 0,0054) (Cuadro 27 y Gréfico 11).

Cuadro 27. Contrastes ortogonales para porcentaje a germinacion en Teca.

Sustrato
Contraste Sustrato 1 Vs Sustrato 2 Probabilidad*
Media 0,19 0,37 <0,001
Error estandar 0,02 0,01
Biol
Simple Vs Compuesto
Media 0,26 0,30 0,0054
Error estandar 0,05 0,03
Testigo VS Todos
Media 0,21 0,28 0,0003
Error estandar 0,00 0,03

* Significativo segun analisis de contrastes de Scheffé (p < 0.05). No significativo seglin
andlisis de contrastes de Scheffé (p < 0.05)

Grafico 11. Media de la interaccion Sustrato x Biol para didmetro en tallo en Melina
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4.2.3.6. Numero de hojas

No fue observada diferencia significativa para sustrato (p = 0.0078), biol (p = 0.9776)
interaccion sustrato x biol (p =0.8687) y testigo vs todos (0.7424) (Cuadro 28 y Grafico 12).

Cuadro 28. Contrastes ortogonales para porcentaje a germinacion en Teca.

Sustrato
Contraste Sustrato 1 Vs Sustrato 2 Probabilidad*
Media 7,82 13,78 0,0078
Error estandar 1,72 0,32
Biol
Simple 'S Compuesto
Media 10,83 10,78 0,9776
Error estandar 1,43 2,14
Testigo 'S Todos
Media 11,48 10,80 0.7424
Error estandar 0,95 1,23

* Significativo segun analisis de contrastes de Scheffé (p < 0.05). No significativo seguin
analisis de contrastes de Scheffé (p < 0.05)

Grafico 12. Media de la interaccion Sustrato x Biol para nimero de hojas en Melina
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4.3. Discusion

En la especie Tectona grandis L.f. en el factor biol de la variable altura se obtuvo promedios
con el biol 2 (compuesto) em altura de 12,49, diametro de tallo 0,23 cm, nimero de hojas de
9,95 y porcentaje de supervivencia de 89,74%, estos resultados se asemejan con LOpez
(2016) en la misma variable utilizo dos fertilizantes para evaluar el desarrollo de la misma
especies, que logro en la variable altura un promedio de 13, 74 con el Menorel (quimico) y
10, 82 con el Miros (orgénico), el numero de hojas con el Menorel (quimico) alcanzé el
promedio 9, 89 y el Miros (organico) con un total de 9, 65, y el diametro con el Menorel
(quimico) alcanz6 el promedio 0, 31y el Miros (organico) con un total 0,30 y el porcentaje

de supervivencia para los dos productos 100% a los dos meses de aplicacion.

En el factor sustrato de la especie Tectona grandis L.f. empezaron a germinar desde el dia
8 (7,78), estos resultados coinciden con que expresan que empiezan a germinar a los 7 dias.
Mientras que en la variable altura demuestra que el promedio es de 13,68, estos resultados

son mayores a los de Urefia y Paul, (2012) con promedio de 10,29 a los 60 dias-

La especie de Gmelina arborea Roxb destaco un desarrollo optimo en el factor biol 2, los
resultados destacan que la supervivencia es de 82,71 %, en altura 33,86, diametro en tallo
0,30 y en nimero de hojas de 10,78, mientras que los resultados no se asemejan con el
estudio realizado de Burbano (2019) en fertilizacion quimica con promedios de
supervivencia de 96%, altura 45 cm, hojas 11,2 y el diametro 0,92 estos datos se obtuvieron

a los 60 dias.

En el factor sustrato de la Gmelina arbdrea Roxb demostro un desarrollo muy favorable en
S2 con promedios de altura de 41,16 cm, diametro de tallo de 0,37 y nimero de hojas 13,78,
coincidiendo con Ramos, (2015) don resultados de altura 30,04, Numero de hojas 11,22 y
didmetro de tallo 0,90 en el dia 60.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

La especie Tectona grandis L.f. que demostr6 mayor efectividad en el factor sustrato es el
S2, este comenzo a germinar desde el dia 8 (7,78) con un porcentaje de germinacion de 86,50
%, en las variables altura con un promedio de 13, 68, en diametro de tallo de 0,23 y en
numero de hojas de 10 hojas (10,37). No obstante, a pesar de que demuestra muchas
variables optimas el porcentaje de supervivencia es bajo comparado a la del testigo con el
93,99 % comparado con el 86,50 %

En el factor biol demostraron algunos cambios en las variables en los dias que comenzaron
a germinar mas rapido es el compuesto desde el dia 7 (7,25), mientras que el porcentaje de
mas semillas germinaron es el simple con el 78,83 %, en cambio el que demostré mejor
supervivencia es el testigo con un porcentaje de 93,99 %, no obstante en las variable altura
el biol compuesto demostré mejores resultados con promedio de 12,49 cm, en didmetro de
tallo de 0,23 cm, y por ultimo en numero de hojas de 10 hojas (9,95).

Los factores que se propusieron en la investigacion tienen efectos positivos en todas las
variables, sin embargo, en los dias de germinacion (0,5218), porcentaje de germinacion
(0,0600) y supervivencia (0,4372) no mostraron diferencias significativas, por otra parte, la
altura, diametro en tallo y nimero de hojas si mostraron diferencias significativas (<0,001)

Las interacciones del sustrato*biol en la variable altura no demuestran diferencias
significativas en los dos primeros, sin embargo el sustrato 2 compuesto 2 (14,51) si
demuestra diferencias significativas con el sustrato 1 y biol simple (5,79); en cambio en la
variable didmetro tallo refleja lo mismo entre los 2 primeros, lo cual en el sustrato 2 y biol
compuesto si demuestra diferencias significativas (0,2383) con el sustral biol simple
(0,2457), no obstante en el sustrato 2 y biol 2 (10,70) si demuestra diferencias significativas
con el sustrato 1 biol simple (7,70)

La especie Gmelina arbdrea Roxb demostrd resultados favorables en el desarrollo con el
factor biol, sim embargo en el dia que empez6 a germinar mas rapido fue en el biol simple
comenzando en el dia 5 (5,35), en cambio donde se presentd mayor nimero de geminacion
es el biol 2 con el 61,50%, mientras que mayor supervivencia logro fue el testigo con el 92%,
en la variable altura (33,80 cm) y didmetro de tallo (0.30 cm) demostraron ser mejor en el
biol compuesto, y en los nimeros de hojas el testigo obtuvo mejor nimero de 11,40 hojas.

Mientras el factor sustrato en la especie Gmelina arborea Roxb demostro mejor desarrollo
muy favorable en el sustrato 2 con promedios de dias de germinacion 7.33 y con porcentaje
de germinacién de 66.17% altura de 41,16 cm, diametro de tallo de 0,37 y nimero de hojas
13,78, sin embargo, el testigo demostro un resultado favorable en supervivencia mayor a los
demas con un 92 %

Las variables de dias de germinacion (0,0023), supervivencia (0,3225) y numero de hojas
(0,0860) entre los factores evaluados no demostraron diferencias significativas, mientras que
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el porcentaje de germinacion, altura y didametro de tallo si demostraron obtener mayor
efectividad en los factores ya que registraron diferencias significativas (<0,0001)

las interacciones que se registraron entre los factores en la variable altura demostraron tener
diferencias significativas entre las dos primeras interacciones simple s2 (47,36), compuesto
s2 (47,05), con las ultimas interacciones compuesto s1 (20,67) y simple s1 (7,50). Lo mismo
se refleja en el diametro del tallo diferencias significativas entre los dos primeros con los dos
ultimos s2 (0,38), compuesto s2 (0,36), con las ultimas interacciones compuesto sl (0,24) y
simple s1 (0,14). En el nimero de hojas también existen diferencias significativas con un
cambio ya que el biol simple s2 (13,96) compuesto 2 s2 (13,60), demostré mejores resultados
que el compuesto s1 (7,95) y el simple s1 (7,69)

5.2. Recomendaciones

Para que haya una mayor alza de germinacién en sustrato para las especies de Tectona
grandis L.f. el sustrato 2 y el biol 2 lograra tener un porcentaje alto de germinacién
comparado con los otros tratamientos. Para que logre un mejor éptimo de desarrollo en las
plantas se recomienda el sustrato 2 biol 2 (compuesto) demostrando mejores resultados en
dicha especie.

En el desarrollo de la especie Gmelina arbdrea Roxb se recomienda la combinacién del
sustrato 2 con el biol 1 (simple) demostrando asi que obtuvo mayo efecto esta combinacion

que la especie Tectona grandis L.f.

Es fundamental seguir realizando estudios en especies forestales de manera organicamente,
y aportandole minerales al sustrato como a los fertilizantes.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1.  Anexos

Anexo 1. Preparacion de los sustratos

i - 2
Elaboracién del sustrato 1 Elaboracién del sustrato 2

-

Anexo 2. Riego y aplicacion de los bioles al sustrato.

1+

i,

Riego del sustrato Aplicacion de los bioles a los sustratos

Anexo 3. Etapa de germinacion de las especies

: \ &
L 4 £ o 3 )
Germinacion de las especies Riego del sustrato
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Anexo 4. Recoleccién de datos de las variables a evaluar

i - ¢ e

Mediciones de las variables altura, didmetro y

Anexo 5. Plantas de Gmelina arborea Roxb en la ultima semana de recoleccion de datos.

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Testigo
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Anexo 6. Plantas de Tectona grandis L.f. en la Gltima semana de recoleccion de datos.

Tratamiento 1y 2 Testigo

Anexo 7. Estructura realizada en el presente proyecto para la germinacién y toma de datos.

Anexo 8. Precios de los productos en biol y fertilizantes evaluados

Especie Biol 1 (simple) Biol 2 Fuerza verde 10 g de 5.20 10 em3 de Miros

(compuesto)  Burbano (2019) Menorel Lépez Lopez (2016)
(2016)

Teca $2/litro $2,50/litro  --m-emee- $5,20 $6,36

Melina $2/litro $2,50/litro $7 0 et e
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Anexo 9. Precios de los sustratos evaluados en la investigacion

Tierra . .
. Cascarilla ) . Harina de
cernida o Carbén Tierra de
Sustrato de arroz sembrado roca
negra
Sustrato 1 (tierra 8sacas=$16  5sacos = $0
cernida +cascarilla $10
de arroz + carbdén)
Sustrato 2 (tierra de $=0 5 libras =
sembrado+ harina $10
de roca)
Testigo 4 sacas = $8
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