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RESUMEN

El objetivo principal del presente proyecto de investigacion fue evaluar crecimiento
inicial de plantulas de Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb. O. pyramidale a
nivel de vivero empleando un tratamiento pregerminativo y tres tratamientos de
diferentes sustratos, La investigacion se realizé en la finca Experimental ~"La Maria™
se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar con cuatro repeticiones, Se elaboraron
tres sustratos, los cuales fueron: T1 (Control) T2 (Tierra 75% + tierra de sembrado
25%), T3 (Tierra negra 75% + compost de lechuga 25%) y T4 (Tierra negra 75% +
fibra de coco 25%), se evalud los porcentajes de sobrevivencia; ademas se midieron
las variables altura, diametro del tallo, nimero de hojas y longitud radicular de las
plantulas, se realiz6 mediante los formularios de campo. Para el porcentaje de
sobrevivencia se sembro 100 semillas para cada unidad experimental; con un total de
400 semillas de la especie en estudio y para las medidas de las variables de altura,
didmetro, nimero de hojas y longitud radicular se consider6 Unicamente 10 plantulas.
La investigacion proporciond los siguientes resultados: el mayor porcentaje de
sobrevivencia se presento en el sustrato T4 con el 91%, y 29,67 % respectivamente.
En este mismo sustrato mismo sustrato se determind las mayores variables promedios
de altura con 19,33 cm, diametro con 3,70 cm longitud radicular con 11,35 cm y
namero de hojas con 9 hojas. Asi mismo, este mismo tratamiento present6 el mayor
costo, con un total de USD 35,51.

Palabras claves: Sustrato, germinacion, pregerminacion, vivero, Ochroma

pyramidale
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ABSTRACT

The main objective of the present research project was to evaluate the initial growth
of Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb. pyramidale seedlings at nursery level
using a pre-germinative treatment and three treatments of different substrates.
pyramidale at nursery level using a pre-germinative treatment and three treatments of
different substrates, The research was conducted at the Experimental farm "La Maria"
was used a Completely Randomized Design with four replications, Three substrates
were developed, which were: T1 (Control) T2 (Soil 75% + sowing soil 25%), T3
(Black soil 75% + lettuce compost 25%) and T4 (Black soil 75% + coconut fiber 25%),
the survival percentages were evaluated; also the variables height, stem diameter,
number of leaves and root length of the seedlings were measured, it was done using
the field forms. For the survival percentage, 100 seeds were sown for each
experimental unit; with a total of 400 seeds of the species under study and for the
measurements of the variables of height, diameter, number of leaves and root length,
only 10 seedlings were considered. The research provided the following results: the
highest percentage of survival was presented in the T4 substrate with 91% and 29.67%
respectively. In this same substrate, the highest average variables of height (19.33 cm),
diameter (3.70 cm), root length (11.35 cm) and number of leaves (9 leaves) were
determined. Likewise, this same treatment presented the highest cost, with a total of
USD 35.51.

Key words: Substrate, germination, pregermination, nursery, Ochroma pyramidale.
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INTRODUCCION

Ochroma pyramidale es una especie de gran demanda en el mercado internacional.
Las personas le dan una infinidad de usos, que van desde la artesania, la marqueteria
hasta el aeromodelismo. En la actualidad se utiliza la madera para tableros listoneados
alivianados (Filoso et al., 2017). Es un arbol que tiene un crecimiento muy répido por
lo que produce una madera de baja densidad, la méas baja de las maderas comerciales
en el mundo. Desde los afios cuarenta, el Ecuador es el primer pis productor y
exportador de O. pyramidale una excelente opcion para el inversionista de corto plazo,
ya que la produccion es muy rentable y el turno de aprovechamiento es de apenas 4 a
6 afios, segun la calidad del sitio (Gonzélez et al., 2010).

En cuanto a las plantaciones de O. pyramidale, de acuerdo con la Asociacion
Ecuatoriana de Industriales de la Madera AIMA, hay unas 15 mil hectareas plantadas
de boya en el pais. Las principales provincias donde se cultiva O. pyramidale son: Los
Rios, Santo Domingo de los Tsachilas, Manabi y Esmeraldas. Por su parte, las
principales empresas balseras son tres: 3A Composites (Plantabal que es parte del
grupo suizo Schweiter Technologies), Gurit Balsa, Diab Composites, Balsasud y Sino
Composites (ecologia, 2021).

En el 2018, las exportaciones de O. pyramidale era de apenas USD 127 millones, no
obstante, el 2019 rompid récords historicos de exportaciones con USD 219 millones y
la que ha situado al pais latinoamericano a la cabeza de la produccion y exportacion
de este material, que gracias a su peso Y resistencia se usa a nivel internacional en
turbinas eolicas, en el revestimiento de cruceros, en tablas de surf, en esquis, en
caravanas e, incluso, en puentes para vehiculos. Aunque es un pequefio nicho dentro
de la oferta forestal mundial, el pais, de apenas 16 millones de habitantes, ya es un
referente de la industria que utiliza la madera O. pyramidale, que le augura un

extraordinario potencial (Loza, 2020).



Existen dos modelos de cultivo de O. pyramidale. El primero es el de los pequefios y
medianos productores que tienen plantaciones hasta 40 hectareas. Ellos venden la
madera en pie a intermediarios, que puede ser por “camionadas” a un precio de 90 a
110 dolares, o lo que se denomina “carro bananero” a un promedio de mil délares . Un
segundo modelo es de los grandes productores de balsa que tienen unidades
productivas hasta por encima de las 100 hectareas. Ellos producen, procesan y
exportan O. pyramidale (CECOMEX, 2017).

Las semillas de varias especies se presentan un bloqueo natural y las plantulas no
germinan inmediatamente, por consiguiente, los tratamientos pre-germinativos
disminuyen aquel bloqueo denominado latencia y permiten ablandar, perforar, rasgar

o abrir la cubierta para hacerla permeable, sin dafiar al embrién (Ortiz et al., 2018).

El vivero forestal es un lugar donde se realizan los procesos de germinacion de las
semillas y los primeros cuidados a las plantas, antes de ser ubicadas en un lugar
definitivo, la ubicacion y seleccion del sitio donde se establecera un vivero forestal es
muy importante, ya que se debe disponer de agua limpia y estar ubicado cerca del sitio
a la posterior plantacion. El valor econdmico de las especies proviene de los productos
que se extraen de ellas, como madera, materias primas, sustancias organicas y
medicinales (Caicedo, 2009).

La tendencia actual en la investigacion de sustratos es el crecimiento de plantas, debido
a que el sustrato brinda soporte y nutricion en el proceso de crecimiento de la plantula,
lo cual consiste en buscar nuevos materiales o mezclas en los que, ademas de
proporcionar mejores condiciones de crecimiento, se considere la disminucién del
impacto ambiental, en aspectos como reducir el uso de fertilizantes y pesticidas, asi
como disminuir los costos manteniendo la sostenibilidad en los viveros forestales

gracias a la produccion de plantulas de calidad (Chajon, 2010).



CAPITULO |
CONCEPTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematica de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La germinacion y el desarrollo de plantulas son etapas criticas en el ciclo de vida de
las plantas. Los cambios fisiologicos y bioquimicos seguidos de cambios morfoldgicos
durante la germinacion estan fuertemente relacionados con la tasa de supervivencia de
las plantulas y el crecimiento vegetativo que, en consecuencia, afectan el rendimiento
y la calidad. La emergencia insuficiente de plantulas y el establecimiento inadecuado
de plantas lefiosas son limitaciones significativas en la produccion de cultivos. La
aplicacion de protocolos pregerminativos y el tipo de sustrato propicio mejora el
porcentaje de germinacion, reduce el tiempo de emergencia de las plantulas, conlleva
a tener plantas sustentables para el trasplante de una plantacién. Hoy en dia existe poca
informacion sobre los efectos de diferentes sustratos en el crecimiento inicial de O.

pyramidale.

La falta de conocimiento del uso de sustratos y tratamiento pre-germinativo en viveros,

influyen en la germinacién de plantulas de calidad.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Cudl de los diferentes tratamientos de tipos de sustratos influenciara en el buen

desarrollo de las plantulas en la fase inicial de vivero?

1.1.3. Sistematizacion

¢Qué método pre-germinativo se empled para la germinacion de las semillas de O.
pyramidale?

¢Qué influencia tienen los tres tipos de sustratos en la calidad de las plantulas O.
pyramidale?

¢ Con cudl sustrato la especie tiene mejor desarrollo inicial?



1.2. Justificacion

O. pyramidale es una especie forestal de las méas cotizadas dentro del mercado y se
debe a su gran numero de exportaciones realizadas por el pais. El proceso que se lleva
a cabo durante el inicio del ciclo vital de una planta marca la diferencia de su desarrollo
y adaptabilidad en el campo y de reducir los gastos monetarios, que se ocasionen por
pérdidas durante su estado germinativo, por lo que obtener un indicie alto el porcentaje
sobrevivencia a nivel de vivero empleando diferentes tipos de sustratos, para lograr los

mejores resultados.

El presente proyecto de investigacion esta enfocado en adquirir un sustrato de mejor
desarrollo inicial de la especie y de sobrevivencia efectivo, esto mediante un proceso

donde se emplearan varios sustratos en diferentes repeticiones.

De esta manera, se aportard informacion importante para ser tomada en cuenta dentro
de procedimientos de produccion de esta especie a nivel de vivero y garantizar los
mejores resultados, disminuyendo la tasa de mortalidad y reduciendo a su vez los
costos por perdida. Un buen sustrato es el establecimiento de pasos cruciales para el

desarrollo de las plantulas.



1.3. Objetivos

1.3.1.

General

Evaluar el crecimiento inicial de plantulas de Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.)

Urb. O. pyramidale a nivel de vivero empleando diferentes tipos de sustratos.

1.3.2.

Especificos

Establecer la influencia pregerminativo empleado para la germinacion de las
semillas de O. pyramidale.

Medir el efecto de los sustratos sobre las variables dasométricas y morfoldgicas
de las plantulas de O. pyramidale.

Realizar la relacién beneficio/costo de los tratamientos en estudio.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. Plantula

Se denomina plantula a la planta en sus primeros estadios de desarrollo, desde que
germina hasta que se desarrollan las primeras hojas verdaderas. Es posible reconocer

las plantulas de las malas hierbas (Peralta y Royuela, 2008).

2.2. Semilla

Las semillas son la unidad de reproduccion sexual de las plantas, tienen la funcién de
multiplicar y perpetuar su especie, son uno de los elementos mas eficaces para que ésta
se disperse en tiempo y espacio. Por lo que son el medio a través del cual, las plantas
encuentran nuevos sitios y microambientes. En todo cultivo es imprescindible tener en
cuenta su calidad, ya que son el punto de partida para la produccion, y es indispensable
que tenga una buena respuesta en las condiciones de siembra y que produzca plantulas

vigorosas, para alcanzar el méaximo rendimiento (Doria, 2010).

Hay que decidir qué plantas son las mas adecuadas para obtener semillas, la seleccion
no consiste solamente en conseguir las semillas del mejor fruto, o de la mejor vaina,
sino que incluye realizar un aclareo (consiste en quitar cualquier planta con caracteres
indeseados antes de que florezcan). Esto asegura que el polen de cualquier planta no
deseada, no fertilice a las plantas que se han escogido para obtener semilla. La mejor
hora del dia para la recoleccion es cuando el rocio se ha evaporado. Una vez que se
han recogido las semillas hay que almacenarlas para la préxima época de plantacion
(Hazien, 2009).

2.3. Germinacion

Se denomina germinacién al proceso por el cual se reanuda el crecimiento embrionario

después de la fase de descanso, este fendmeno no se detiene hasta que la semilla no ha



sido llevada a un medio favorable, es decir que el sitio dispone de suficiente agua,
oxigeno y temperatura apropiada. Durante la germinacion el agua penetra la envoltura
de la semilla y llega al embridn, que, durante la fase de descanso, casi se seca por
completo, por ello es necesario cuando se recolecta semillas mantenerlas en lugares de
temperatura moderadamente bajas que permitan la conservacion de la humedad en las
mismas (Caicedo, 2009).

El agua hace que la semilla se hinche, a veces hasta el extremo de rasgar la envoltura
externa, el oxigeno absorbido proporciona a la semilla la energia necesaria para iniciar
el crecimiento; las diversas enzimas descomponen los nutrientes almacenados en los
endospermos o en los cotiledones en sustancias mas sencillas que son transportadas

del interior del embrion hacia los centros de crecimiento (Caicedo, 2009).

2.4. Taxonomia Sistematica

Segln Vinueza (2012) la especie O. pyramidale presenta la siguiente descripcion

taxonomica:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Malvales

Familia: Malvaceae

Género: Ochroma

Especie: pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb.

Nombre comun: Boya, balsa, palo de balsa, huambo, lanilla.

2.5. Viveros Forestales

Un vivero forestal es una superficie de terreno dedicada a la produccién de plantas de
especies forestales, destinadas a repoblaciones forestales. Las plantulas o brinzales

producidas en el mismo, deben poseer la maxima calidad morfoldgica y fisiologica



especial que avalen su supervivencia en el monte (en el espacio y en el tiempo) (Ruiz,
2013).

2.6. Recoleccion de semillas y frutos

Normalmente se suele adquirir semillas o frutos de siembra en alguna de las firmas
especializadas y autorizadas del comercio. Sin embargo, en multiples ocasiones se
hace su propia recoleccion, con la idea de que sea mas econdmica o bien que al estar
recién cogida tenga mejores rendimientos en la germinacion. Generalmente el tiempo
de la recoleccion para cada especie es el intervalo que media entre la maduracion del
fruto y su diseminacion, existiendo algunos casos donde debe recolectarse antes de

madurar para obtener mejores porcentajes de germinacion el primer afio (Ruiz, 2013).

2.7. Tratamientos Pre-germinativos de Semillas

Se usan para acelerar la germinacién de la semilla; son de caréacter fisico, mecanico y
quimico; su utilizacion esta en relacion con el espesor y dureza de la envoltura o testa
que cubre la semilla. Los fisicos comprenden inmersién en agua fria y caliente,
cubriéndolas con pléstico de color, recibiendo sol y agua en forma alternada. Por otra
parte, los mecanicos implican, golpeado de las semillas, lijado del extremo previsto
para salir el embrién, cortando parte de la semilla. Por ultimo, los quimicos incluyen
el uso de sustancias quimicas e inmersion de las semillas por corto tiempo (5 a 15 seg)
(Caicedo, 2009).

2.8. Descripcion de algunos tratamientos pre-germinativos

Cada tipo de semilla necesita un tratamiento pre-germinativo para poder germinar:
escarificado, estratificado, inmersion en agua caliente 0 a temperatura ambiente,

lixiviacion con agua corriente, estimulantes quimicos (Varela y Arana, 2011).



2.8.1. Estratificacion

Este tratamiento se utiliza para romper la latencia fisioldgica, y consiste en colocar las
semillas entre estratos que conservan la humedad, cominmente arena o bien turba o

vermiculita, en frio o calor (Varela y Arana, 2011).

2.8.2. Escarificacion

Un gran namero de especies forestales no germinan debido a que la testa o cubierta
seminal, es dura e impide la entrada de agua (latencia fisica), y la semilla no germina
al menos que esta sea escarificada. Asi, la escarificacion es cualquier proceso que
rompa, raye, altere mecanicamente o ablande las cubiertas de las semillas para hacerlas

permeables al agua y a los gases (Varela y Arana, 2011).

2.8.3. Lixiviacion

Las semillas son remojadas en agua corriente con la finalidad de remover los
inhibidores quimicos presentes en la cubierta. Este tratamiento también es empleado
con el objetivo de ablandar la testa. El tiempo de remojo puede ser de 12, 24, 48 y
hasta 72 h, y en algunos casos, cambiandoles el agua con cierta frecuencia (Varela 'y
Arana, 2011).

2.9. Produccion en vivero

Los viveros forestales permiten mejorar las condiciones de propagacion de una
determinada especie, asegurando la viabilidad de un nimero de plantas mayor de las

que pueden darse de manera natural en el bosque (Espinosa, 2002).

2.9.1. Ubicacion del vivero

Segun la FHIA (2011) sefiala que al seleccionar el sitio donde se colocara el vivero, se

deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:
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e Estar cerca del lugar definitivo de plantacion.

e Estar cerca de una fuente de agua.

e El acceso debe ser facil.

e Esimportante que esté protegido de vientos fuertes y de los animales.

e El terreno debe ser lo méas plano posible, de lo contrario, hay que nivelarlo en lo
posible.

e Tipos de viveros forestales.
2.9.2. Los viveros permanentes

Conocidos como fijos, se proyectan y construyen con intencién de que tengan una
duracion ilimitada y a lo largo de su existencia iran cambiando las especies cultivadas,
ofreceran una produccion diversa en cuanto a formas, edades y clases de planta y no
es infrecuente que incorporen el cultivo de planta ornamental (Serrada, 2014).

2.9.3. Los viveros temporales

Los viveros temporales son establecimientos de espacio corto, porque su objetivo es
instalarse donde se van a realizar la plantacion, este vivero ayuda a que sus plantulas
no sufran mucho estrés y que estén en su respectivo ambiente; son instalaciones de
bajo costo por lo que se lo realiza en pocas horas, porque son viveros de apoyo, ya que

se adaptan para la produccidn de pequefias cantidades (Haase y Davis, 2017).

2.10. Viveros con produccion de planta con raiz desnuda

En regiones con climas de mayor pluviosidad y con una elevada tasa de humedad
relativa es posible el uso de esta estrategia; debido a la perdida de parte del sistema
radicular absorbente al extraer la planta del suelo, unido al deterioro durante la
manipulacion (transporte y plantacion), hacen que al comienzo del periodo vegetativo
(luz y calor), la demanda hidrica de la masa foliar no encuentre la respuesta adecuada
en el suelo (poca humedad) y por ende no hay absorcion adecuada por el incipiente

sistema radicular y la planta normalmente muere por estrés hidrico (Ruano, 2013).
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2.10.1. Viveros con produccion de planta en envase

Los viveros de gran escala usan unas bandejas de plastico duro, que se pueden usar
muchas veces (varios afios). Cada bandeja tiene varios huecos, uno para cada planta.
Las botellas descartables de gaseosa son una buena opcidn para envase. Pueden usarse
varias veces, son gratis y es una forma de reciclarlas. Muchos otros materiales pueden
utilizarse para envases: sachets de leche o yogur, latas, cafias bambd, etc. Sea cual sea
el que se elija, debe asegurar de que la planta tenga el espacio necesario para sus raices
(Navall, 2002).

2.10.2. De acuerdo a la organizacion

Comunmente los viveros son administrados por un grupo familiar por lo que esta
clasificado como vivero familiar. También puede ser administrado por encargados
comunales, tiene la finalidad de beneficiar a la comunidad ambiental y
econdmicamente por lo tanto es considerado vivero comunal. Asi mismo, existen los
viveros institucionales que son construidos por alguna institucién publica o privada y
son administradas por entidades municipales, departamentales o entidades privadas
(Condori, 2014).

2.10.3. De acuerdo a especies a producir

Dentro de la funcionalidad de un vivero existen viveros que se especializan en la
produccion de una sola especie forestal, tales son denominados viveros individuales.
A su vez esta clasificado los viveros mixtos, este tipo de viveros se especializa en la
produccién de dos especies. También se cuenta con viveros dedicados a la produccion
de méas de dos especies forestales las mismas que se producen de acuerdo al

requerimiento, los mismos son clasificados como viveros multiples (Condori, 2014).

2.11. Sustratos

De acuerdo con Garcia (2014) el sustrato es el medio que soporta la planta y que le

proporciona las sustancias nutritivas que requiere. En condiciones naturales el sustrato
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puede ser el mismo suelo o el agua, sin embargo, en vivero, el sustrato para
germinacion esta compuesto por combinaciones de diversos materiales como tierra,
cascarilla, turba, arena, entre otros, los cuales difieren mucho entre si por las

propiedades fisicas y quimicas que poseen.

Sin embargo, un sustrato es cualquier medio que se utilice para cultivar plantas en
contenedores, entendiendo por contenedor cualquier recipiente que tenga una altura
limitada, que su base se halle a presion atmosférica. En base a esta definicion, un
contenedor podra tener dimensiones muy variables, siempre que exista esta restriccion
de altura, y se hallarg, a diferencia de un suelo natural, aislado por la base y con drenaje
libre (Burés, 2006).

El mismo autor (Burés, 2006) indica que un componente comun en los cultivos
productivos en contenedor es el volumen limitado del sustrato, que obliga a intensificar
el riego y el abonado. Por otro lado, la baja altura de sustratos en el contenedor en
comparacion con un suelo natural es también restrictiva en la seleccion del medio, por
tener un mayor contenido de agua retenida a bajas tensiones por la matriz del sustrato.
El hecho de que los contenedores tengan un volumen limitado hace necesario que se
deba proporcionar la maxima cantidad de agua posible por volumen de contenedor y
esta agua debe estar retenida a energias bajas, por lo tanto, los sustratos tendran como
principal caracteristica, a diferencia de los suelos naturales, que son capaces de retener

agua a bajas tensiones sin detrimento de su capacidad de aireacion (Burés, 2006).

2.12. Propiedades de sustratos

El autor Garcia (2014) menciona que cada componente que se le adiciona a un sustrato
tiene ciertas propiedades que inciden directamente en la forma como se presenta la
germinacion, de esta manera, mediante la combinacion apropiada de materiales se
puede obtener un medio que le proporciona a la semilla buenas condiciones de

humedad y aireacion logrando una germinacién lo mas homogénea posible.
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2.13. Siembra en almacigos

El almacigo es el espacio del vivero destinado a la germinacion de las semillas y el
crecimiento inicial de las plantulas hasta su repique. Se utiliza para especies que
requieren cuidados especiales durante esta etapa inicial de crecimiento. Permite
cultivar una gran cantidad de plantas en una superficie pequefia, llevar a cabo cuidados
intensivos como el riego, proteccion de los rayos solares y viento, controlar plagas,

malezas y enfermedades (Guerra y Mate, 2018).

Guerra y Mate (2018) describe cdmo construir diferentes tipos de almacigos, los pasos
a seguir para preparar el suelo del almacigo (sustrato), las técnicas de siembra en
alméacigos y en envases, el momento adecuado para realizar la siembra, la profundidad
de siembra, los cuidados que requieren los alméacigos y las plantitas recién emergidas.
Hay dos modos de siembra, para ambos el sustrato debe estar humedecido:

e Siembra en almacigos.
e Siembra directa.

e Siembra en almécigos

De acuerdo a Guerra 'y Mate (2018) la siembra en alméacigos se usa cuando la semilla
es muy chica, o de mala calidad ya que no sabemos bien cuantas van a germinar.

Después de que las plantitas tienen cierta altura, hay que trasplantarlas a los envases.

2.14. Siembra directa

En la siembra directa las semillas se colocan directamente en el envase, ahorrando el
trabajo de trasplante. Se usa cuando la germinacion es buena y cuando las especies son
delicadas para trasplantar. Si no se esta seguro de la calidad de la semilla, se pueden
colocar tres 0 mas por envase; pero si germina mas de una deben cortarse y dejar una
sola planta. Las semillas se colocan y se tapan con el mismo sustrato, quedando como
maximo a una profundidad del doble del tamafio de la semilla. Las semillas poco

tapadas pueden quedar al aire con el riego y secarse; las semillas muy tapadas gastaran
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toda su energia tratando de salir y no podran lograrlo. Para evitar que se haga una
costra, se coloca una cobertura de pasto seco (Navall, 2016).

2.15. Repique

Consiste en trasplantar las plantitas de los almécigos a las bolsas de polietileno llenas
de sustrato. EI momento oportuno del repique, para algunas especies es al mes de
realizado la siembra de semillas. Otro indicativo para proceder al repique es cuando la
plantita cuente con dos hojas verdaderas. Para semillas grandes el repique se realiza
cuando la plantita cuenta con 4 hojas verdaderas o 10 centimetros de altura (Chaudhary
etal., 2016).

El repicado se recomienda realizarlo en dias nublados, por las mafianas o tardes, para
proceder a ello, previamente se realiza un riego a las camas de almacigo, para que
suelte el sustrato las raices sin producir dafios a la raiz, a continuacion, con un elemento
adecuado tal como un clavo grande u otro instrumento se afloja el sustrato con mucho
cuidado para no causar dafio a la raiz de la plantita, después, se procede a extraer las
plantitas y el acopio se realiza en un recipiente con agua o lodo (mezcla de agua con
tierra), operacion que debe ser realizada bajo sombra, a fin de evitar la pérdida de
humedad de la plantita (Chaudhary et al., 2016).

Aca se hace una primera seleccion, desechando las plantitas muy pequefias, bifurcadas
o defectuosas y enferma; para proceder al repicado de las bolsas, se utiliza un repicador
(palo pequefio), para hacer un hoyo profundo y ancho en la parte céntrica de la bolsa;
luego se coloca las plantitas en el hoyo, evitando que queden espacios vacios, lo que
originaria el acumulamiento de agua causando la pudricion de la raiz, también se debe
evitar que la raiz entre doblada; por Gltimo, realizar un riego a las plantas repicadas
(Chaudhary et al., 2016).
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2.16. Manejo y programa de fertilizacion

Luego de realizada el repique u homogenizacion, el manejo de la produccion es solo a
base de agua y fungicida por espacio de una semana, luego se procede a realizar una
aplicacion de fertilizante a base del fosforo, por espacio de dos a tres semanas, se inicia
con una dosis baja menor de 300 mho (Siemens) y termina en 800. Luego se inicia la
fertilizacion con una formula completa mas micro elementos, de igualmente se inicia

con dosis bajas y se termina en 700 a 800 mho (Reyes, 2015).

2.17. Labores culturales

Segun menciona Léw (2020) las labores culturales a realizar en un vivero son las

siguientes:
2.17.1. Riegos

El riego debe ser aplicado con un regador o equipo de ducha fina, para que el agua
caiga en forma suave, pero con suficiente cantidad de agua para que llegue hasta la
raiz y no sea un riego superficial; evitando lo que ocurre cuando el riego se realiza con
envases 0 equipos inadecuados, que el chorro de agua caiga con fuerte impacto,
ocasionando el lavado del sustrato y con ello se extraiga la semilla fuera del almacigo,

0 exponga la raiz de la plantita al descubierto.
2.17.2. Deshierbo

Durante la permanencia de las semillas en las camas de alméacigos hasta la germinacion
de estos y durante el crecimiento de las plantitas en las camas de repique, se da la
presencia de plantas invasoras que compiten por los nutrientes y por agua con la
plantita deseada, por lo que se debe eliminar esta maleza en forma oportuna; no esperar
que se desarrolle mucho ya que ello origina que sus raices se entrecrucen con las de la

plantita y al ser extraidas dafien las raices.
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2.17.3. Maduracion

En la etapa de maduracion las plantas formaran un tallo lefioso; cuanto mayor sea la
distancia entre los plantones, mas robustos seran al final de esta etapa; las plantas se
deben mantener en sol, aunque se sequen; esto les ayudara prepararse para la “vida
dura” en el campo; las plantas no deben dejarse de un afio para otro, porque creceran

en exceso, las raices perforaran la bolsa y se introduciran por el suelo.

2.17 4. Remocidn

La remocidn consta en cambiar de lugar las bolsas con plantas en las camas de repique,
con la finalidad de que las raices no penetren en el fondo de la cama, y las plantas se
vuelvan suculentas, también se aprovecha de esta labor para separar las bolsas sin
plantas, para agrupar las plantas por tamafio, colocando las mas grandes al centro de
las camas y las mas pequefias a los costados, asimismo, ayudan a lignificar o endurecer

las plantas.

2.17.5. Manejo y tiempo en vivero

Los plantones deben permanecer en el vivero hasta alcanzar una altura de 25 a 30 cm.
Para evitar que los plantones enraicen en el suelo, se recomienda colocar un plastico
en el piso y en caso necesario realizar la poda de raiz; cuando los plantones alcancen
el tamafio adecuado, se debe retirar la malla de sombra y ampliar la frecuencia de
riegos, con el propoésito de que los plantones se lignifiquen (mas lefioso) y se aclimaten
a las condiciones ambientales similares a las del sitio de plantacion.

2.17.6. Agoste

Permite ir manejando la sombra y el agua, retirando poco a poco de la sombra hasta
dejar los plantones expuestos al sol; también se va espaciando el agua de riego, pero
no quitandole totalmente, sino darle lo necesario, de este modo se van endureciendo
los tejidos de las plantas, se va lignificando los tallos y preparando a la planta para el

estrés que sufrira cuando sea instalado en campo definitivo.
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2.17.7. Seleccion

En la seleccion de los plantones se debe tener cuidado la sanidad, conformacion,
eliminando aquellos plantones que estan enfermos, mal formados, torcidos, con
ramificaciones, sin yema terminal, con ataque de plagas, dejando seleccionados para
su transporte a campo definitivo, por lo que la calidad de los plantones es un punto

determinante para establecer con éxito una plantacién en campo definitivo.

2.18. Reforestacion.

La produccidn de las plantulas para sembrarse de acuerdo con el objetivo del bosque,
puede realizarse “in situ” 0 en vivero. El segundo tipo de produccién se refiere a la
propagacion de especies vegetales en condiciones controladas de humedad, luz,
competencia y sanidad, lo cual posibilita albergar un mayor nimero de individuos en
una pequefia area para posteriormente ser llevados al terreno para forestar o reforestar,
una vez alcanzadas unas minimas caracteristicas de robustez en hojas y raices
(Espinosa, 2002).

2.19. Silvicultura

De acuerdo a Weiss et al., (2020) define la silvicultura como una, disciplina que forma
parte de las ciencias forestales cuyo objeto es la produccién vegetal lefiosa con el
proposito de obtener el méximo de beneficios, en el menor tiempo posible y en forma

sostenida.

2.20. Descripcion Botanica de O. pyramidale

Arbol que alcanza hasta 30 m de alturay 70 cm de DAP. Tronco recto y cilindrico con
raices tablares grandes. Corteza externa gris, lisa. Copa amplia y redondeada, de gran
tamafo. Hojas simples, alternas, pentalobuladas, grandes, pubescentes por el envés,

con el peciolo casi del tamafio de la ldmina foliar. Flores grandes, blancas y
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campanuladas. Fruto capsula dehiscente, las semillas pequefias, negras se encuentran

rodeadas por una lana (Vinueza, 2012).

2.21. Usos de la madera de O. pyramidale

Elaboracion de artesanias y juguetes, construccion rural, el algodon del interior de los
frutos sirve para relleno de almohadas, cojines, colchones, sofés, canoas, partes de
aeroplanos, flotadores de redes, salvavidas, sogas, sombreros de fieltro, madera
extremadamente liviana (pesa menos que el corcho; su peso especifico es 0.22), ideal
en la fabricacion de articulos atlético-deportivos (deslizadores), aeromodelismo,
revestimiento interior de habitaciones para amortiguar sonidos, decoracién de
interiores, planchas aisladoras. Por su rapido crecimiento y condiciones en las que

crece, resulta un recurso maderable susceptible de explotacion inmediata (Ruiz, 2013).

2.22. Distribucion geografica

O. pyramidale se encuentra desde México, Costa Rica, Peru, Ecuador, Bolivia y Brasil.

En Ecuador se distribuye principalmente en la region costa (Vinueza, 2012).

2.23. Importancia ecologica

Especie Secundaria. Muy apropiada para introducir su cultivo en acahuales y terrenos
abandonados (producto del sistema roza-tumba-quema). Forma generalmente rodales
puros (Vinueza, 2012).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3. METODOS

3.1. Localizacion del area de estudio

La presente investigacion se la realizd en la Finca Experimental "La Maria”

perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, localizada en el kilémetro

7.5 de la via Quevedo-El Empalme, canton Mocache, provincia de Los Rios. La

ubicacién geografica es de 1°04'48.8" latitud Sur y 79°30'03.0" longitud Oeste a una

altitud de 67 msnm. EI vivero pertenece a la universidad, cuenta con diferentes areas

dedicadas a la produccion.

En la tabla 1 se detallan los parametros y caracteristicas climaticas de la zona de

estudio.

Tabla 1. Caracteristicas climaticas de la zona de estudio

Pardmetros Caracteristicas
Temperatura 24 °C
Precipitacion 2252 mm

Heliofania

894 horas/afio

Humedad relativa

84%

Fuente: INAMHI, 2018

3.2. Tipos de investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizd, aplicando tipos de sustratos evaluando

su efecto en plantulas de O. pyramidale.
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3.3. Método deductivo

Se utiliz6 durante el proceso de evaluacién, en los indicadores de crecimiento,

dimensiones de la plantula y tratamientos de tipos de sustratos.

3.4. Investigacion descriptiva

Esta se caracteriza por analizar las caracteristicas de las plantulas mediante su

dasometria y crecimiento.

3.5. Investigacion de campo

Esta investigacion fue del tipo de campo en vivero, donde se mantuvo control

permanente del desarrollo fisioldgico de las especies en estudio.

3.6. Meétodos de investigacion

Para el presente trabajo de investigacion se emple6 método descriptivo, observacion,
experimental; esto permite recopilar datos, fotografias y describir mediante lo

observado en campo, los efectos del desarrollo mediante los tipos de sustratos.

3.7. Fuentes de recopilacion de informacién

3.7.1. Fuente primaria

La recopilacién de informacion primaria se realiz6 a través de la observacion y un
correcto manejo técnico de personas capacitadas y especializadas en vivero y muestras

de la unidad experimental.
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3.7.2. Fuente secundaria

Se utiliz6 paginas web, articulos cientificos, proyectos de investigacion, libros, para la
evaluacion de métodos pregerminativos en distintos tipos de sustratos para la especie

de O. pyramidale.

3.8. Disefio experimental y analisis estadisticos

3.8.1. Tratamiento

En el presente trabajo de investigacion se utilizd como factor en estudio, los tipos de

sustratos en el cultivo de O. pyramidale, con tres aplicaciones respectivamente.

El ensayo se realiz6 utilizando un disefio completamente al azar (D.C.A.) con cuatro
tratamientos en cuatro repeticiones. Todas las variables de respuesta sometidas al
andlisis de varianza y se utilizé la prueba de Tukey (p>0.05) para la comparacion de
las medias de los tratamientos. La tabulacion de los datos se la realizo en Excel 2019,

y el procesamiento estadistico en Infostat version 2017.1.2.

En la tabla 2 y 3 se presenta el esquema del analisis de varianza; fuentes de variacion
y grados de libertad. Y los tratamientos a evaluarse en la investigacion.

Tabla 2. Esquema del analisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamientos 3
Error 12
Total 15
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Tratamientos

Tabla 3. Tratamientos a evaluarse en la investigacion

Tratamientos Descripcion
Tl Control
T2 Tierra 75% + tierra de sembrado 25%
T3 Tierra negra 75% + compost de lechuga 25%
T4 Tierra negra 75% + fibra de coco 25%

3.9. Trabajo de campo

3.9.1. Obtencion y preparacion del material para los sustratos

Las semillas se obtuvieron de arboles considerados semilleros que se encuentran en
plantaciones y de regeneracion natural en cultivos de la zona, los cuales se consideran
en base a su desarrollo y caracteristicas fenotipicas. Para el trabajo de campo se tomé
un espacio donde se procedié a limpiar el area de estudio para establecer el vivero
temporal en donde se propagaran las plantulas, se realizé tratamientos para cada tipo
de sustrato, para cada tratamiento pre-germinativo y para cada repeticion. EI material
para la preparacion de los sustratos consistio de tres tratamientos, tierra de sembrado,

compost de lechuga y fibra de coco.
3.9.2. Siembra

Se utilizaron semillas obtenidas en INIAP para la cama de germinacion de las semillas.
Después de la germinacién, mediante un repique se coloco el sustrato en fundas
polietileno de 5 x 8 pulgadas con la ayuda de una pala jardinera la cantidad utilizada
fue de 2 kg de sustrato/funda.
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Para el tratamiento pre-germinativo se aplico la inmersion de las semillas en agua

caliente y se lo dejo reposar 24 horas. Para la siembra se establecié las semillas en las

camas con una profundidad de 1 cm y se procedio a colocar las 400 semillas en la cama

de germinacion. Seguidamente cubriéndolas con un plastico negro para evitar la

luminosidad solar y con secuencias de riego controlado, ademas que le aplique maxim

mezclado con 10 litros de agua para el control del hongo.

A continuacion, se describe la relacion de los sustratos aplicados en las variables de

estudio para cada uno de los tratamientos.

Tabla 4. Lista de tratamientos con la combinacién de tierra negra, tierra sembrada,

compost de lechuga y fibra de coco.

UNIDADES .
TRATAMIENTOS RELACION
EXPERIMENTALES
T1=TN 100 100%
T2=TN+TS 100 75-25%
T3 =TN+ compost 100 75-25%
T4= TN+ fibra de coco 100 75-25%

3.9.3. Riego

El riego de las plantulas se lo realizo de forma manual a través de una regadera de

plastico, en un intervalo de 3 dias y, de acuerdo a las condiciones climaticas y la

pérdida de humedad en el suelo.
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3.10. Variables a evaluar

3.10.1. Dias de la germinacion

Se registro los datos de la fecha de siembra y la culminacion de la fecha desde que

germino las semillas.

3.10.2. Porcentaje de germinacion

Se contabilizé las semillas germinadas para luego obtener el porcentaje de
germinacion mediante la siguiente formula:

L semillas germinadas
% de germinacion = — - x 100
numero total de semillas

3.10.3. Porcentaje de sobrevivencia

Se contabiliz6 todas las plantas vivas una vez que haya culminado del tiempo del

estudio, y se aplicara la siguiente formula:

numero de plantas vivas
PS = — - * 100
numero de plantas germinadas

3.10.4. Altura de la plantula (cm)

La altura se midi6 con la ayuda de una regla y su resultado se expresaron en cm.

3.10.5. Diametro del tallo (mm)

El diametro del tallo se midié con la ayuda de un calibrador de vernier, y sus resultados

Se expresaron en mm.

3.10.6. Namero de hojas

Se contabilizé las hojas presentes en cada planta de los distintos tratamientos en

estudio.
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3.10.7. Longitud de raiz (cm)

Para realizé este procedimiento para medir desde el cuello de la raiz hasta donde

termina, con una regla en cm.

3.11. Relacién Beneficio/Costo

Se realiz6 la comparacion a través de un analisis econdmico usando los costos y
beneficios, tomando como base el precio de las semillas, valor de la plantula y el

establecimiento del vivero, asi como el manejo.

Ingreso total

1
Costo total x100

3.12. Datos de los tratamientos

Se recolectaron los datos pasando cada 15 dias después de la siembra, y luego los datos
fueron registrados en el programa Excel. Se encontraron las diferentes variables de
respuesta y fueron sometidas al andlisis de varianza mediante el programa Infostat,
mientras que todas las variables tomadas en el experimento fueron pasadas al programa

Excel para tener un mejor manejo de los datos.

3.13. Materiales y equipos

3.13.1. Materiales de campo

e Agua

e Tierra

e Malla

e Plastico
e Pala

e Rastrillo
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Baldes
Fundas de polietileno

Semillas

Materiales de oficina

Computador
Impresora
Hojas de papel
Lapiz

Esferos
Internet
Cuaderno
GPS
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4. RESULTADOS

4.1. Comportamiento pregerminativo

Para determinar del comportamiento pre-germinativo para definir la germinacion mas
efectiva se sometieron a proceso con agua caliente y siembra directa que presentaron
los siguientes resultados: La primera semilla en germinar del O. pyramidale fue a los
4 dias de la pregerminacién en agua caliente por 24 horas en cambio la germinacion
por el método de siembra directa fue a los 19 dias, en los dos casos fue en el tratamiento

T1 (agua por 24 horas).

Tabla 5. Dias de pregerminacion

PREGERMINACION
Tratamiento Inicio Media Maxima
Agua Caliente 3/03/2022 7/03/2022 11/03/2022
Testigo 3/03/2022 21/03/2022 26/03/2022

4.2. Seleccion de germinacion

Una vez realizado el tratamiento pre-germinativo se procedio a la siembra el 15 de
marzo. Las primeras semillas comenzaron a germinar el dia 19 de marzo de 2022 y las

ultimas semillas fueron el 22 de marzo del 2022.

Tabla 6. Dias de inicio de la germinacion

GERMINACION
Dia de siembra Inicio Méaxima
15/03/2022 19/03/2022 22/03/2022

Al evaluar la variable porcentaje de germinacién que registré la especie O. pyramidale

germino exitosamente dentro de su totalidad, todas las semillas germinaron con buen
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resultado dando el 100% y menor tiempo posible en el proceso del agua caliente, las
cuales fueron escogidas para la siembra y estudio de diferentes tipos de sustratos.

4.3. Porcentaje de sobrevivencia

En la figura 1 se observa el porcentaje de sobrevivencia de plantulas de Ochroma
pyramidale en tratamientos aplicados, en la prueba de tuckey realizado en el anélisis
de varianza demostré que no existen diferencias significativas en los tratamientos
aplicados, presentando el TN- fibra de coco con el mayor valor en porcentaje (91%)
que presento un sobresaliente porcentaje en sobrevivencia a diferencia de los demas
tratamientos, mientras que el TN (Testigo) que demostré un menor valor porcentual
(75%).

89a

30 L 8 75a
20 -
; -
N /\%{\c’ N N

40 91a 90 a

Porcentaje de
sobrevivencia (%)
o

Tratamientos

Figura 1. Porcentaje de sobrevivencia de plantulas

4.4. Altura de la plantula (cm)

En cuanto a la variable altura, se obtuvo diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos, podemos observar que el mejor tratamiento en referencia en

altura de plantulas fue el TN-Fibra de coco obteniendo el valor mas alto 19,33 cm.

30 19,33 a 18,67 a

£ 20 L 10,67 b 10b

S 1 1
10

-0 i = m

-]

ar TN-FIBRA DE TN-TS  TN-COMPOST ™

< coco

Tratamientos

Figura 2. Altura de plantulas

29



4.5. Diametro del tallo (mm)

Las medias obtenidas en diametro, donde los tratamientos TN-Fibra de coco y TN-

Compost son similares entre si, y diferentes a los tratamientos TN-TS y testigo (TN),

estos no representan diferencias entre si y poseen los valores mas bajos (Figura 3).

3,70a 3,57 a
2,97 a

O B N W b~ O

Diametro del tallo (cm)

TN-FIBRA DE COCO TN-TS TN-COMPOST

Tratamientos

Figura 3. Didmetro de plantulas

4.6. Numero de hojas

2,89 a

N

La figura 4 presenta las medias obtenidas en nimero de hojas, donde los tratamientos

TN-Fibra de coco y TN-Compost son similares entre si, y diferentes a los tratamientos

TN-TS y testigo (TN), estos no representan diferencias entre si y poseen los valores

mas bajos.

. 12 9,00 a
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o g 6,33 b
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Figura 4. Namero de hojas de las plantulas
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4.7. Longitud de raiz (cm)

Los valores medios, registrados en la investigacion para la variable de longitud de raiz
se muestran en la figura 5, donde se observa que el TN-Fibra de coco obtuvo mejores
resultados en cuanto al crecimiento de la raiz con un valor de 11,35 cm, seguido por

TN-TS con 10,57 cm. Mientras que el TN (Testigo) tuvo resultados inferiores para la

longitud de raiz (9,27 cm).
=14 11,35
£ 12 224 10,57 ab
S 10,16 ab 9,27b
~ 10
C g
S 6
S 4
W 2
c
S o0
TN-FIBRA DE TN-TS TN-COMPOST TN
Ccoco

Tratamientos

Figura 5. Longitud de la raiz de plantulas

4.8. Relacion Beneficio/Costo

En el andlisis de costos (Tabla 7) de los tratamientos aplicados en germinacién de
semillas Ochroma pyramidale utilizando tres tipos de sustratos, demuestra que el
tratamiento T4 (Tierra negra-Fibra de coco) es el de mayor costo con valor de USD
35,51; en un segundo lugar tenemos el tratamiento T2 (Tierra negra-tierra de
sembrado) con un costo de USD 31,95; en tercer lugar el tratamiento T3 (Tierra negra-
Compost de lechuga) con un costo de USD 31,75; en cuarto lugar el tratamiento T1

(Tierra negra) con un costo de USD 31,51.
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Tabla 7. Costo del desarrollo inicial de plantulas O. pyramidale. utilizando diferentes

tipos de sustratos.

Costos T1 T2 T3 T4
Tierra negra 0,16 0,00 0,00 0,00
Tierra negra-tierra de 0,00 0,60 0,00 0,00
sembrado
Tierra negra- 0,00 0,00 0,40 0,00
Compost de lechuga
Tierra negra-Fibra de 0,00 0,00 0,00 4,16
coco
Timorex 5,00 5,00 5,00 5,00
Caxin 8,00 8,00 8,00 8,00
Mano de obra 16,00 16,00 16,00 16,00
Agua destilada 0,20 0,20 0,20 0,20
Tarrina plastica 0,05 0,05 0,05 0,05
Bandeja germinadora 2,10 2,10 2,10 2,10
TOTAL 31,51 31,95 31,75 35,51




4.9. Discusién

El tratamiento con el sustrato de tierra negra y fibra de coco presento un porcentaje del
91% de sobrevivencia, el uso de un sustrato adecuado puede ayudar a potenciar el
crecimiento de las plantas en sus primeras etapas de desarrollo, por lo tanto, mientras
mas sustratos de excelentes caracteristicas y ricos en minerales se use mayor seré el
beneficio. De acuerdo con Rojas et al., (2022) aplicaron tres tipos de sustratos: turba,
fibra de coco De y compost en semillas de la especie Cinchona officinalis L. (Quina).
Usando un disefio al azar y aplicando la prueba de Kruskal-Wallis y Correlacion de
los datos, dio un resultado similar ya que de los tres sustratos el mas destacado dentro
del proceso germinativo fue el de fibra de coco, con un 70.6% a diferencia de la turba
que, aunque con resultados no tan significativos presenté un 64.6%, y el compost con

un indice menor respecto a los dos sustratos anteriores presento tan solo el 3.8%.

Por otro lado, Rojas et al., (2022) concuerda con los resultados dentro de su estudio,
el cual se enfoco en la determinacion de un tratamiento para la propagacion de Cedrela
montana (Cedro) aplicando un disefio experimental completamente al Azar, con
factores de estudio que contaban con dos métodos de escarificacion (agua fria por 6
horas y agua caliente a 60°C a 1 minuto por 2 periodos) y tres sustratos, ambos se
combinaron obteniendo 6 tratamientos y 3 repeticiones. De los cuatro tratamientos,
contaban con la fibra de coco como un elemento del sustrato, destacando el T2 que
contenia las variables: Tierra negra (60%) + Fibra de coco (40%) + Agua fria por 6
horas mostrando el mayor porcentaje de germinacién y crecimiento en altura, diametro

a la altura del cuello y nimero de hojas a diferencia de los demas.

Segun Calderon (2021) menciona que con un leve enfoque diferente, nos muestra en
su estudio basado en el efecto de cuatro tipos de sustrato aplicando seis repeticiones
para la produccion de plantulas de capirona (Calycophyllum spruceanum), las plantas
se evaluaron con un disefio completamente al Azar con submuestreo, se evaluaron
variables enfocadas en la morfologia de las plantulas, para comparar las mediciones se
aplico la prueba de Tukey y para determinar el sustrato mas apto se aplicaron indices
morfoldgicos: Indice de Dickson, indice de Robustez y Proporcion Peso Masa

Aérea/Peso Masa Radicular. De estos cuatro sustratos dos de ellos contaban con fibra
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de coco dentro de su composicion, destacando el T2 (50% fibra de coco, 30% cascarilla
de arroz semicarbonizada y 20% compost cervecero) quien fue el que presenté mejores
resultados, ya que alcanzé a comparacion de los otros tratamientos en estudio, la mayor

altura promedio de 22,24 cm y mayor indice de supervivencia.

En contraste con Loyola (2019) en su estudio para determinar el mejor sustrato y
proceso pregerminativo para la reproduccion sexual de Jacaranda mimosfolia
(Jacaranda), utilizaron dos procesos pregerminativo (Agua fria por 48 horas y agua
caliente 60°C por 1 minuto con tres intervalos) y 4 tipos de sustratos de los cuales uno
de ellos era la fibra de coco. Ambos se combinaron obteniendo ocho diferentes
tratamientos, destacando el T2 que se encuentra compuesto por: T2: S2; Tierra negra
(50%) + Arcilla (25%) + Humus de lombriz (25%) — Pa; agua fria (48 horas),
obteniendo como resultado que se consigan plantulas con un diametro a la altura del
cuello (DAC) de 1,75 mm, una altura de 5,28 cm y un numero de hojas de 7,9. Sin
embargo a nivel germinativo el T8 compuesto por Fibra de coco 100% + Agua caliente

alcanzd 83% de germinacion en las semillas

Cabe mencionar que si bien los procesos de Nivelo (2020) presentan diferentes
resultados respecto a sus diferentes estadisticas morfoldgicas, se debe considerar que
son especies forestales disimiles. No obstante, se denota que, en el apartado
germinativo, la fibra de coco muestra una constante, siendo esto de importancia al
momento de analizar y considerar sus propiedades para el desarrollo eficiente de

plantulas de especies forestales.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES

+ En el tratamiento pre- germinativo por medio de agua caliente por 24h es un
tratamiento rapido y bajo costo ya que en cuatro dias se obtiene la germinacion
de la semilla en su totalidad, y se trabaja a nivel vivero en menos tiempo posible
ya que la siembra directa de la semilla toma tiempo para su germinacion y las

fumigaciones para el hongo seria constante.

+ El sustrato mas rapido de supervivencia fue de TN-fibra de coco que obtuvo con
el mayor valor en porcentaje (91%) que presento un sobresaliente porcentaje en
sobrevivencia a diferencia de los demés tratamientos, mientras que el TN
(Testigo) que demostré un menor valor porcentual (75%) a comparacion de los

otros tratamientos.

+ Los resultados obtenidos, contaron con un total de sobrevivencia aceptable, el
trabajo de campo se realizo sin la aplicacion de ninguna fuente de fertilizantes

para el crecimiento y desarrollo de las plantulas O. pyramidale.

+ En conclusién, de los tratamientos aplicados en las semillas O. pyramidale
utilizando tres tipos de sustratos, demuestra que el tratamiento T4 (Tierra negra-
Fibra de coco) es el de mayor costo con valor de USD 35,51; en un segundo lugar
tenemos el tratamiento T2 (Tierra negra-tierra de sembrado) con un costo de USD
31,95; en tercer lugar, el tratamiento T3 (Tierra negra-Compost de lechuga) con
un costo de USD 31,75; en cuarto lugar, el tratamiento T1 (Tierra negra) con un
costo de USD 31,51.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar tratamiento pre-germinativo mediante agua caliente por
24h ya que el desarrollo en plantulas de O. pyramidale, se da en menos tiempo y

es mas accesible a la mano del viverista.
En base a los resultados de evaluacion de los tratamientos se recomienda seguir

empleando sustratos organicos recalcando el TN-Fibra de coco debido a que se

obtuvo plantas con mejores crecimientos desde el punto de vista técnico.
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7.1. Anexo

Anexo 1. Método pregerminativo, Anexo 2. Preparacion de la cama

remojo en agua caliente 24 horas para la germinacion de las semillas

Anexo 4. Preparacion de los
semillas sustratos
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Anexo 5. Toma de datos diametro
del tallo

Anexo 6. Desarrollo inicial de las

plantas
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