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RESUMEN  

 

La presente investigación que se realizó en la parroquia La Unión del cantón Quinindé 

provincia de Esmeraldas tiene como objetivo evaluar el desarrollo de plantas de 

Schizolobium parahybum (Vell.) S.F.Blake aplicando diferentes tratamientos de fertilización 

a nivel de vivero. Por ende, la metodología que se aplicó fue un Diseño Completamente al 

Azar; para los tratamientos se utilizó 2 fertilizantes Nitrofosca (T1), Calciboro (T2) y un 

testigo (T0) para poder evaluar el desarrollo de la especie y un muestreo de 300 plántulas. 

Mediante los resultados del modelo estadístico demostraron indican que el T2 demostró 

mayor eficiencia en las variables de estudio de sus medias, en altura 15,08cm, diámetro 2,86 

mm y número de hojas 3,49. A pesar de que hubo mayor incidencia del tratamiento en altura 

no demostró diferencias significativas, mientras que el diámetro y número de hojas 

demostraron diferencias significativas; por otra parte, la sobrevivencia de las plántulas el T2 

fue el que más destaco con un porcentaje de 77%. Lo que concierne que el T2 destaco más 

en el desarrollo morfológico de las plántulas hacia los demás tratamientos. 

 

Palabras claves: Tratamientos, Fertilizantes, Vivero, Plántulas. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation that was carried out in the La Unión parish of the Quinindé canton, 

Esmeralda province, aims to evaluate the development of Schizolobium parahybum (Vell.) 

S.F.Blake applying different fertilization treatments at the nursery level. Therefore, the 

methodology that was applied was a Completely Random Design; For the treatments, 2 

Nitrofosca fertilizers (T1), Calciboro (T2) and a control (T0) were used to evaluate the 

development of the species and a sampling of 300 seedlings. The results obtained indicate 

that there were no significant differences in the study variables in height, diameter and 

number of leaves, despite this the T2 (Calciboro) indicates that I achieved better results in 

the variables that were evaluated, the survival of the seedlings was the one that stood out the 

most with a percentage of 77%, comparison of height in T (9.33), comparison in diameter in 

T (1.82), comparison of number of leaves in T (1.92); average height in cm per treatment 

(15.39). What concerns that the T2 stood out more in the morphological development of the 

seedlings towards the other treatments. 

 

Keywords: Treatments, Fertilizers, Nursery, Seedlings 
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INTRODUCCIÓN 

 

El Schizolobium parahybum (Vell.) S.F.Blake, por ser una especie forestal de un rápido 

crecimiento y por su calidad de madera, ha logrado que tenga una gran demanda de madera 

ya sea nacional e internacional. Además, se lo ha utilizado en otros campos como 

silvopastoriles, agroforestería, plantaciones homogéneas o para reforestación. Para lograr 

que esta especie pueda adaptarse a estas plantaciones estas deben desarrollarse 

adecuadamente desde su etapa inicial (Carvalho 2005), es decir tener una experiencia o buen 

manejo de plántulas en la etapa de vivero. 

 

Para propagar plántulas involucra mucho en la etapa inicial de la plántula, sobre todo que 

estas sean aptas y logren adaptarse a cambios climáticos , edafológicos, plagas y 

enfermedades (Rodríguez, 2010); para que puedan desarrollarse adecuadamente deben 

obtener un gran vigor que sea de buena calidad, por eso al utilizar adecuadamente 

fertilizantes para el desarrollo las plantas garantizan que no sufran cambios bruscos donde 

se los va a trasplantar (Pérez et al., 2017), la unión de fertilizantes sintéticos y reguio estas 

llevan a cabo que la tasa de crecimiento sea más rápida. 

 

Actualmente hay pocas investigaciones de desarrollo en etapa inicial de Schizolobium 

parahybum (Vell.) S.F.Blake, se sabe poco las condiciones de las plántulas su crecimiento a 

nivel de vivero ya que es diferente a las que presenta en las plantaciones (Ramírez, 2017 

citado por Burbano, 2019), por lo que este último presenta mayor biomasa para el desarrollo. 

 

Esta especie sufre una serie de trastornos fisiológicos manifestado por una marchitez y 

muerte regresiva que se considera el obstáculo más grande para el establecimiento exitoso 

de plantaciones productoras de celulosa. Por lo tanto, se hace necesario buscar alternativas 

para propagar árboles seleccionados por su resistencia a estas enfermedades. 

  

Por ende, en esta investigación busca lograr un desarrollo adecuado contribuyendo nutrientes 

y minerales en la especie Schizolobium parahybum (Vell.) S.F.Blake mediante tres 

diferentes tipos de fertilización. 
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CAPITULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de investigación  

 

1.1.1. Planteamiento del problema 

 

En el Ecuador se están construyendo más viveros y estos viveros no se desarrollan de una 

manera adecuada, porque muchos cultivadores no conocen las plántulas que estén aptas para 

la producción de especies de madera ya que muchos ignoran el método apropiado para 

fertilizar la especie en la etapa de crecimiento y producción. Pocos viveros del Cantón 

Quinindé cuentan con tecnologías suficientes para lograr un buen desarrollo de plántulas, los 

cuales son suministros de producción para proyectos de forestación en la zona. Las plántulas 

proporcionadas por estos viveros no se pueden garantizar una buena plantación y producción 

de buena madera de alta calidad ya que estos viveros no han realizado un buen tratamiento 

de fertilización, no todas las semillas son certificadas para la implementación de proyectos 

de investigación que determinen que tratamientos son los más adecuados para la fertilización 

de plántulas de Schizolobium parahybum (Vell.) S.F.Blake. 

 

1.1.2. Diagnóstico. 

 

En los últimos tiempos, los cultivadores han observado problemas en el desarrollo uniforme 

en las plantaciones de pachaco, por la falta de fertilización en los primeros meses de edad o 

algún otro problema, creando así grandes pérdidas para los cultivadores.  

 

1.1.3. Pronóstico. 

 

La falta de métodos de fertilización a nivel de viveros significa que las plantaciones sean 

propensas a enfermedades y mal desarrollo en su crecimiento, produciendo una perdida 

monetaria al comprador, al momento de establecer las plantaciones forestales. Por este 

modo, se deberían ejecutar programas de fertilización que contribuyan a resolver estos 

problemas, contribuyendo así a mejorar la actividad forestal de la zona.  

 

1.1.4. Formulación del problema. 

 

¿Cuál será el desarrollo de plántulas de Schizolobium parahybum (Vell?) S.F.Blake 

aplicando diferentes tratamientos de fertilización a nivel de vivero? 
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1.1.5. Sistematización. 

 

¿Cómo se evaluará el porcentaje de sobrevivencia de las plántulas de Schizolobium 

parahybum (Vell?) S.F.Blake en diferentes tratamientos? 

 

¿Cómo se comparará el desarrollo de las plántulas de Schizolobium parahybum 

(Vell?) S.F.Blake en los diferentes tratamientos?  

 

 ¿Cuáles de los tratamientos permite mayor crecimiento de las plantas de Schizolobium 

parahybum (Vell?) S.F.Blake?. 
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1.2. Objetivos. 

 

1.2.1. General. 

 

Evaluar el desarrollo de plantas de Schizolobium parahybum (Vell.) S.F.Blake mediante la 

aplicación de diferentes tratamientos de fertilización a nivel de vivero en la parroquia La 

Unión, cantón Quinindé, provincia de Esmeraldas. 

 

1.2.2. Específicos. 

 

 Determinar el porcentaje de sobrevivencia de las plántulas de S. parahybum en los 

diferentes tratamientos de fertilización. 

 

  Comparar el desarrollo de las plántulas de S. parahybum en los diferentes tratamientos de 

fertilización.  

 

 Establecer el mejor tratamiento de fertilizante para el desarrollo de las plántulas de S. 

parahybum. 
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1.3. Justificación. 

 

Para asegurar un buen crecimiento y desarrollo de las plántulas a nivel de vivero se debe 

tener en cuenta una buena elección de material genético o procedencia de la semilla y lograr 

satisfacer las demandas nutricionales de una especie a producir. La fertilización es una 

actividad muy importante en el vivero ya que permite que las plántulas cuenten con los 

nutrientes necesarios para su desarrollo vegetativo. Una adecuada fertilización favorece en 

la calidad y resistencia de las plántulas para un posterior establecimiento en campo y la 

fertilización foliar es una opción para poder abastecer de nutrientes a las plántulas. Por lo 

tanto, es importante aplicar técnicas adecuadas en los viveros para obtener plántulas de 

calidad, que garanticen un alto rendimiento de volumen de madera al final de la plantación. 
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2.1. Marco conceptual  

 

2.1.1. Vivero 

 

Es una infraestructura en donde se logra la propagación de material vegetal, y es una 

subestructura en donde de uso especial para la germinación, desarrollo, manejo y venta de 

plántulas forestales, ornamentales y agrícolas. Y estas adopten un adecuado crecimiento para 

así poder ser trasplantadas a su destino de plantación (Piñuela et al., 2013).  El objetivo de 

este establecimiento es que su producción o plántulas sean de mayor calidad, que sean 

vigorosas y robustas (Benítez et al., 2002). 

 

Es de vital importancia que existan los viveros ya que se logran el cuidado y manejo de las 

plántulas, ya que las necedades son fundamentales porque hay programas de reforestación y 

hacen que su inversión económica sea de bajo costo, tanto para fertilizar y el mantenimiento 

(Jiménez, 1994).  

 

2.1.2. Sustratos para viveros 

 

Según Tombion et al. (2016) define al sustrato como un medio inerte o cualquier medio que 

remplace al suelo para poder desarrollar plantas ya sea en envases, tubetes o fundas de 

polietileno, además este puede funcionar como un anclaje para las raíces. El sustrato puede 

ser de varias maneras como de origen natural o sintético, no obstante, también se puede 

lograr una mezcla homogénea de los dos, depende al desarrollo de la plántula. En la 

actualidad no hay un sustrato idóneo en donde sea de gran utilidad o eficiente para una 

determinada especia que se va a propagar. El objetivo de la utilización de un sustrato es 

obtener plantas de calidad, con el más bajo costo posible y el menor tiempo posible. 

 

2.1.3. Preparación del almácigo o semillero 

 

Es un lecho que está conformado por sustrato o suelo inerte con el fin de aumentar la 

capacidad de aumentar o acelerar la germinación, por lo general este contiene unas medidas 

de 15 a 20 centímetros de altura y la longitud es indeterminada de acuerdo a la producción 

de plántulas que se quiera realizar (Rodríguez, 2010). 
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2.1.4. Fertilizantes 

 

Es un abono o un requerimiento de sustancia ya se orgánica o inorgánica que estén 

compuestos con nutrientes y minerales que sean asimilables fácilmente por una planta. Los 

fertilizantes se utiliza para optar un mejor desarrollo de la plantas, con el fin de que estas no 

opten un cambio morfológico en su desarrollo y a su vez reponer nutrientes que requiera la 

planta (Tang y Nazeeb, 2000).  

 

2.1.5. Nutrición de las plantas 

 

Es todo proceso donde involucra la alimentación de la planta que este extrae del exterior y 

lo incorpora para ella misma, como toda planta la manera en el que puede absorber la energía 

es de manera foliar o radicular, no obstante, estos alimentos que le brindan ayudan son los 

macro y micro nutrientes, minerales, agua, energía solar y CO2. Estos componentes ayudan 

a la reactivación celular es decir logra que la división celular cumpla su función (Navarro y 

Periago, 2016) 

 

2.1.6. Desarrollo de las plantas  

 

Según Azcón y Talón, (2008) definen al desarrollo de la planta como un conjunto de eventos 

a nivel celular (metabólico), que involucra la expiación celular en donde surgen cambios 

anatómicamente, es decir estas logran que las células puedan alargarse o extenderse, esta 

involucra dos períodos el primero que es el crecimiento comprende los campos cuantitativos, 

y segundo que es la diferenciación que logra cambios cualitativos    

 

2.2. Marco referencial 

 

2.2.1. Clasificación de viveros forestales 

 

2.2.1.1. Viveros permanentes 

 

Estos viveros son los más comunes en cualquier lugar, su producción de plántulas de gran 

magnitud año a año, por lo que son instalaciones fijas o permanentes. Su infraestructura 

conforma de bodegas, invernaderos, pozos, estacionamiento, etc (Navall, 2000) 
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2.2.1.2. Viveros temporales 

 

Los vivero temporales son establecimientos de espacio corto, porque su objetivo es instalarse 

donde se van a realizar la plantación, este vivero ayuda a que sus plántulas 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 producción 

de pequeñas cantidades (Jiménez, 1994). 

 

2.2.2. Selección del sitio.      

 

Para poder instalar un vivero se debe tener en cuenta varios aspectos, como primer paso 

encontrar que sea un área de fácil acceso que involucre a la vez vigilancia, cercana a 

carreteras, viviendas y que donde entren vehículos sencillamente (asfaltado o lastrado). Para 

que un vivero sea apto para la producción de plántulas también debe contar con un pozo de 

agua, agua potable o que este cercana a un riachuelo, este suplemento es indispensable para 

el desarrollo de las plantas, sobre todo en épocas secas donde es notable la escases de agua 

o precipitación, también debe contar con bodegas y estacionamiento (INTA, 2018). 

 

Según INTA (2018) el área del vivero debe tener una superficie plana o que que tenga una 

pendiente de 3%, con el objetivo de que no se estanque o produzca charcos cuando haya 

precipitación. No obstante el vivero debe ser vigilado, que sea protegida o que este libre de 

animales que puedan perjudicarlo, por lo general debe contar con invernadero ya que ayuda 

a que las plantas no sufran cambios morfoloicos que sean del exterior 

 

2.2.3. Tratamientos Pre germinativos. 

 

Según Ramírez (2016) menciona que, si las semillas están por varias semanas que no logren 

germinar, es conveniente que se efectué un proceso donde pueda acelerar la germinación se 

lo reconoce como tratamiento pre germinativo, este método ayuda que ahorrar tiempo y 

sobre todo economía. No obstante, existen otros tratamientos para poder escarificar a las 

semillas y estos son:  

 

 Este método consiste remojar las semillas o sumergirlas en agua con una temperatura 

idóneo o normal, en un lapso entre de 12 a 48 horas, no obstante se puede remojar 
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durante el día y sacarlas en la noche para que sequen, este método depende de la semilla 

a tratar (Ramírez, 2016). 

 

 Este tratamiento reside en periodos de agua y sol, es decir las semillas que se va a 

germinar remojarlas o sumergirlas en la mañana lo más temprano, luego de varios 

minutos se las coloca en una superficie pero que no esté en contacto directo con el suelo 

si no que este puestas en algo y que estas estén recibiendo luz solar directa, ya en la 

tarde se guarda las semillas, y así cada día se repite el procedimiento durante varios días 

(Ramírez, 2016). 

 

  El tratamiento con agua caliente es uno de los más comunes, este consiste en hervir en 

una olla agua, y cuando logre el punto de ebullición retirarla del fuego, luego se coloca 

las semillas en un trapo envuelto y se las sumerge por varios minutos esto dependerá de 

la especie (Ramírez, 2016). 

 

2.2.4. Fertilizantes en viveros  

 

Es fundamental en la etapa de vivero sobre todo en la etapa inicial fertilizar a las plántulas, 

la fertilización deberá garantizar los nutrientes requeridos para la propagación para obtener 

plántulas de calidad. Para que haya una alza de crecimiento en la producción de planta esta 

debe haber un buen balance de riego y fertilizante, la fertilización contribuye para el 

adecuado desarrollo que aportan los macro y micro nutrientes (Andreu et al., 1997). 

 

2.2.4.1. Tipos de fertilizantes  

 

 Fertilizantes simples: por lo general estos fertilizantes son de los más comunes en 

aportar nutrientes a la planta y más utilizados, los más usuales es la Urea que está 

compuesta de 46% de nitrógeno, en este abono es donde se concentra el mayor porcentaje 

de nitrógeno mundialmente, además de que su costo es bajo, para poder aplicar este abono 

se necesita una buen manejo de fertilizantes, ya que estas mismas pueden evaporarse el 

amoniaco, es recomendable que se aplique directo en el suelo o cuando se realicen los 

hoyos, sino que se espere una precipitación se espera en pocas horas después de la 

aplicación (Arévalo y Castellano, 2009). 

 Fertilizantes complejos: estos fertilizantes están conformados por muchos nutrientes, 
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donde estos logran producir mediante una reacción química todos los nutrientes 

necesarios en un solo compuesto o granulo, por ello sería los nitratos de potasio, el nitrato 

simple o los fosfatos de amonio (Landis, 1989).  

 

 Fertilizantes mixtos o compuestos: estos tipos de fertilizantes son una mezcla 

homogénea, en donde contribuya con dos o más nutrientes sintéticos que estén 

combinados. La mayor parte de los fertilizantes mixtos o compuestos vienen fabricado en 

forma granulada, lo que hace que tenga como ventaja de manipularlos, almacenarlos y 

esparcirlos fácilmente; no obstante el costo de estos fertilizantes sean más costosos ya 

que estos involucran más nutrientes (Tang y Nazeeb, 2000).   

 

 Por otra parte existen los fertilizantes binarios, este abono contienen solamente dos de los 

tres elementos lo que hace que sean de tres tipos (Tang y Nazeeb, 2000) : 

 

- Nitrogenados-fosfatados o binarios NP  

- Nitrogenados-potásicos o binarios NK 

- Fosfo-potásicos o binarios PK 

 

2.2.5.  Fertilización foliar  

 

Hay varias maneras de fertilizar una planta entre ellas está la fertilización foliar, cuando se 

recurre a este tipo de fertilización es porque a veces ocurre varios factores en el suelo al 

asimilar nutrientes la planta, como cambio de temperatura, daños en las raíces, un cambio 

de desequilibrio iónico en su sistema radicular, nutrientes que no son fáciles de asimilar. Por 

ello la fertilización foliar es una variable de nutrir a la planta con buenos resultados (Pérez 

et al., 2017). 

 

Este tipo de fertilización es una alternativa al desarrollo de la planta, por lo que mantiene el 

equilibrio nutricional, lo que garantiza un buen desarrollo al plantarlas. Por ende la 

fertilización foliar atribuye con algunas ventajas que son (Pérez et al, 2017): 

 

 Son un potenciador vegetativo de la planta. 

 Facilitan el aumento de la producción. 

 Reducen el ataque de insectos. 
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 Protegen contra el estrés hídrico. 

 Mejoran la coloración de los frutos y prolongan la vida pos cosecha 

 

2.3. Descripción de la especie 

 

2.3.1. Taxonomía. 

  

Reino: Plantae 

 Familia: Leguminosae 

 Género: Schizolobium 

Especie: parahybum  

Nombre científico: Schizolobium parahybum (Vell.) S.F.Blake 

 

2.3.2. Descripción botánica 

 

Hábitat: es una especie caducifolia, donde se distribuye desde el sur de Mexico, pasa por 

Centroamérica, zonas bajas y tropicales húmedos de Sudamérica se desarrolla desde poco 

metro hasta 800 metros sobre el nivel del mar (Gentry, 1993; Record y Hess, 1943 citado 

por Rosales et al., 1999), esta especie puede lograr alcanzar alturas hasta 35 metros, con 

diámetros de 80 centímetros, el Schizolobium parahybum puede crecer en suelos arcillos. 

Tronco recto, cilíndrico, limpio de ramas hasta gran altura, raíces tablares bajas. Copa grande 

cuando crece aislado y estrechas en plantaciones densas o en condiciones adversas. De 

follaje verde claro. Probablemente es una de las especies más fácil de manejar, 

sosteniblemente debido a la capacidad de regeneración, alta tasa de crecimiento y poca 

susceptibilidad a la infección de bejucos. 

 

La corteza externa algo áspera, café claro algo blanquecina, al interior; espesor total de 2 a 

4 cm. Sistema radicular amplio. Requiere de suelos ricos, aluviales, profundos, húmedos, 

bien drenados de franco arcillosos a arcillosos y soporta suelos moderadamente ácidos con 

tendencia a la neutralidad. Árbol heliófito, no soporta la sombra, no resiste el ataque de 

hongos y termitas, no tolera suelos superficiales., infértiles o arenosos, tampoco demasiado 

secos o inundados .Los árboles de pachaco crecen rápido y son altamente deseables para la 

producción de chapas y para la fabricación de plywood. Esta especie sufre una serie de 
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trastornos fisiológicos manifestado por una marchitez y muerte regresiva que se considera 

el obstáculo más grande para el establecimiento. (Allen y Allen 1981 citado por Rosales et 

al., 1999). 

 

Tallo: se caracteriza por tener troncos cilíndricos y muy rectos, sus ramificaciones empiezan 

a divisarse desde los 3 o 7 metros, con cortezas que se divisan de colores grises y por lo 

general son lisas (Rosales et al., 1999). 

 

Hojas: sus hojas son de características compuestas, bipinnadas y caducas, sus copas son de 

gran tamaño o de gran amplitud (Rosales et al., 1999). 

 

Flores: una de las características que tiene sus flores es que estas son capullos de color 

amarillo, abundantes. La florescencia se puede presentar en agosto y septiembre que puede 

medir 30 cm (Rosales et al., 1999). 

 

Frutos: por lo general como es de la familia leguminosae estas están compuestas de vainas 

aplanadas, en el interior se encuentran sus semillas con una longitud de 2 centímetros de 

color café oscuro, que está cubierta con una testa resistente. La fructificación ocurre en 

noviembre y diciembre, puede obtener aproximadamente entre 1.000 a 1,200 semillas secas, 

al 8 ò 10 % dependiendo el árbol (Rosales et al., 1999). 

 

Usos: esta especie es idónea para manejos de bosques o reforestación, por que ayuda a fijar 

nitrógeno en abundancia o en los sistemas agroforestales con cultivos de ciclo corto, también 

Contrachapados, elementos de mobiliario o de carpintería interior, puertas, molduras, pulpa 

para papel, construcción de cajas, juguetes, maquetas, tableros, ebanistería, paneles de 

hormigón, etc. (Rosales et al., 1999). 

 

Gracias a su rápido crecimiento es una planta muy utilizada en los parques, jardines y plazas 

de muchas ciudades, así como en proyectos paisajísticos en muchos jardines botánicos. La 

semilla, conocida como pata de elefante, es frecuentemente utilizada por artesanos, 

combinadas especialmente con macramé y alambres Sustancias tánicas en la corteza que 

también poseen propiedades terapéuticas y astringentes son utilizadas en medicina popular. 
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3.1. Localización y características del área de estudio. 

 

3.1.1. Localización del área de estudio. 

 

La presente investigación se desarrolló en la Finca “SANTAMARÍA”, que se encuentra 

localizada en el km 7,5 del Recinto El Silencio vía al Silencio Chico de la parroquia La 

Unión del Cantón Quinindé provincia de Esmeraldas. 

 

3.1.2. Límites 

 

La parroquia la Unión limita Norte, Rosa Zarate, Sur, Las Villegas, Este, Puerto Quito, La 

Concordia y Oeste, Pedernales y Chibunga (Gad Unión, 2015). 

 

Gráfico 1. Ubicación satelital del sitio. 

Fuente: GOOGLE EARTH, 2014.  

 

3.1.3. Características edafoclimáticas del sitio de estudio. 
 

Cuadro 1. Condiciones meteorológicas y edáficas del cantón 

Parámetros Promedio/año 

Altitud 40 a 800 m.s.n.m. 

Precipitación anual 2200-3500 mm 

Temperatura anual 23° 26° C 

Humedad relativa 70,85 % 

Topografía Plana 

Valor de pH de suelo 6.5 

Textura del suelo Molisol 

Fuente: INAMHI 2015 
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3.2. Tipo de investigación. 

 

Para poder cumplir con los objetivos de la presente investigación se utilizó el método de 

observación, analítico descriptivo y experimental, por lo tanto, se evaluará el desarrollo de 

plantas de Schizolobium parahybum (Vell.) S.F.Blake en los diferentes tratamientos de 

fertilización que se ha propuesto  

 

3.3. Método de investigación. 

 

El método a utilizar es hipotético y deductivo. En este método se observará el resultado 

mediante la aplicación de los fertilizantes. 

 

3.4. Fuentes de recopilación. 

 

3.4.1. Fuentes primarias. 

 

La fuente primaria se obtuvo mediante la observación directa a la investigación. 

 

3.4.2. Fuentes secundarias  

 

La fuente secundaria se obtuvo mediante investigaciones a través de libros electrónicos, 

documentos, revistas científicas, tesis de grado e internet.  

 

3.4.3. Fuentes de recopilación de información. 

 

La información necesaria para los resultados de la información se obtuvo a través de 

consultas y entrevistas. La información secundaria a través tesis, libros, páginas web, etc.   

 

3.5. Diseño de la investigación. 

 

El proyecto de investigación se utilizó un diseño completamente al azar (DCA) de diseño 

experimental, considerando las unidades de muestreo como repeticiones y los fertilizantes 

como tratamientos, esto se someterán a un análisis de varianza de un factor (ADEVA).  Las 

medidas se compararán con la prueba de Tukey (P < 0,05), mediante el uso del software 
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InfoStat. 

 

Cuadro 2. Análisis de varianza (ADEVA) para el diseño completamente al azar 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 
GL SC CM Fcal 

Tratamiento t – 1 Σ(X2t/r) − c SCt/gl CMt/CME 

Error   (a-1)(b-1) SCE SCE/gl  

Total rt - 1 Σ(X2) − c   

*FV = Fuente de variabilidad, Gl= Grados de libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM = Cuadrado medio, t= 

número de tratamientos, r = número de repeticiones, c = Factor de corrección = (ΣX)2/N, N = # total de 

repeticiones. 

Fuente: Badii et al., 2007 

 

3.5.1. Instrumentos de investigación 

 

3.5.1.1. Colecta del experimental 

 

Las semillas de S. parahybum, se las adquirió en un vivero del Cantón “La Concordia”, se 

estas mismas fueron sometidas a un tratamiento pre germinativo de remojo por 48 horas para 

poder lograr obtener una germinación con mayor rapidez. 

 

3.5.1.2. Codificación del material de estudio  

 

3.5.1.2.1. Factor T. 

 

El tratamiento (T) se obtuvo como muestra (repetición) 100 plántulas de S. parahybum¸ por 

otra parte se estableció 2 tratamientos en el que se les constituyo un código por cada 

tratamiento y se aplicó fertilizantes foliares y 1 sin aplicación de fertilizante. 

 

Cuadro 3. Nombres de los fertilizantes a tratar en las plántulas de S. parahybum. 

Nº CODIGO NOMBRE DE BIOL DOSIS TIPO DE MUESTRA 

1 T1 Nitrofoska 10 gr/1lt 100 

2 T2 Calciboro 10 ml/1lt 100 

3 T0E Testigo Agua  100 
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3.5.1.2.2. Preparación del sustrato 

 

Para obtener un sustrato adecuado para la germinación y desarrollo de la especie S. 

parahybum se realizó en una almaciguera donde sus proporciones fueron de 75% de tierra 

negra, 25% arena, con el objetivo de lograr un buen drenaje, aireación y que el sustrato no 

se compacte durante la germinación de las semillas. Para impedir que los hongos puedan 

intervenir en la germinación y desarrollo de la especie, se desinfecto el sustrato con el 

fungicida Orthocide (captan 800gr/kg), la proporción que se utilizó fue de 400 gr en 4 litros 

de agua.  

 

3.5.2. Fertilizante 

 

Los fertilizantes a tratar en la investigación están compuestos de NPK y de calcio y boro con 

porcentajes diferentes para visualizar en cuál de ellos influirá posteriormente en el desarrollo 

de las plántulas a nivel de vivero. 

 

3.5.3. Variables a evaluar 

  

En el cuadro 4 se detallarán las variables que se registró luego de la aplicación de los 

fertilizantes. 

 

Cuadro 4. Variables e evaluar en el registro de datos. 

 

 

3.5.4. Días de germinación, aplicación del fertilizante y toma de datos  

 

Se obtuvo un registro de la fecha de siembra y la fecha desde que germino las semillas, por 

otra parte, se determinó las fechas donde se aplicó los fertilizantes en los 2 tratamientos 

Nº VARIABLES ABREVIATURA 

1 Días de la germinación DG 

2 Porcentaje de germinación PG 

3 Porcentaje de supervivencia PSV 

4 Altura de la plántula en cm AP 

5 Diámetro del tallo en cm DT 

6 Numero de hojas NH 
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respectivos. 

 

3.5.5. Altura de la plántula  

 

Para obtener los registros de la altura de las plántulas se los realizó mediante una regla, para 

lograr el registro de la altura se las realizó cuatro veces, correspondiente a la primera toma 

de datos esta se la realizó en los 15 días de haber germinado y así pasando cada 15 días. 

 

3.5.6. Diámetro de la plántula  

 

Se obtuvo cuatro mediciones del diámetro de las plántulas usando una regla; el primero se 

la realizará a los 15 días de haber germinado las semillas y los posteriores cada 15 días. 

 

3.5.7. Número de hojas  

 

Esta variable se llevó a cabo cuando la plántula desarrolló sus primeras hojas verdaderas. 

 

3.5.8. Vigor de las plántulas 

 

Para determinar la vitalidad, se consideran algunas características relacionadas en el 

desarrollo de las plántulas, como lo es el porcentaje de sobrevivencia, diámetro, altura y 

número de hojas en relación de la especie a estudiar.  

 

3.5.9. Porcentaje de sobrevivencia  

 

Los porcentajes de sobrevivencia se lo obtuvo mediante un control del número de plantas 

vivas y número de plantas germinadas, y se lo calculo con la siguiente formula (Camino, 

2012). 

 

𝑃𝑆𝑉 =
𝑁ù𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑣𝑖𝑣𝑎𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 
𝑥100 
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Cuadro 5. Categoría de para la evaluación de la sobrevivencia de plantas 

Categoría Porcentaje de supervivencia 

Muy bueno 80 – 100 % 

Bueno 60 – 79 % 

Regular 40 – 59 % 

Malo < 40 % 

Fuente: López, 2010. 

 

3.5.10. Variables de evaluación del material vegetal  

 

3.5.10.1. Inicio de germinación 

  

Las semillas de S. parahybum luego que se le realizó el tratamiento pre germinativo se 

procedió a la siembra el 15 de enero. Las primeras semillas comenzaron a germinar el día 

18 de enero de 2021 y las últimas semillas fueron el 24 de enero de 2021, y la fecha máxima 

de germinación 21 de enero de 2021, datos se detallan en el cuadro 6. 

 

Cuadro 6. Días de inicio de la germinación 

GERMINACIÓN 

Día de siembra Inicio Máxima Final 

15/01/2021 18/01/2021 21/01/2021 24/01/2021 

 

3.5.10.2. Días de toma de datos de las plántulas 

 

La recolección de datos de altura, diámetro, número de hojas y el vigor de la plántula se 

efectuó la primera toma el 24 de enero del presente año, posteriormente se siguieron 

recolectando datos cada 15 días dándonos un total de 4 tomas de datos durante el tiempo de 

la realización de la investigación datos reflejados en el Cuadro 7. 

             

Cuadro 7. Fecha de recolección de datos 

FECHAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Datos Fechas 

Primera –Datos Iniciales 24 / 01 / 2021 

Segunda 08 / 02 / 2021 
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Tercera 23 / 02 / 2021 

Cuarta 10 / 03 / 2021 

 

3.5.10.3. Días de la aplicación de los fertilizantes 

 

Se determinó para la aplicación de diversos fertilizantes en materiales vegetales, la primera 

aplicación tuvo lugar 21 de enero las de más aplicaciones serán cada 15 días, ya que puede 

presentar algunas anomalías (estrés o hasta se pueden morir) como se muestran en el cuadro 

8. 

 

Cuadro 8. Días de aplicación de los fertilizantes en los 2 tratamientos 

APLICACIÓN DE FERTILIZANTE 

Aplicación Fechas 

Primera 21/ 01/ 2021 

Segunda 05/ 02 / 2021 

Tercera 20/ 02 / 2021 

Cuarta 07/ 03 / 2021 

 

3.6. Recursos y materiales 

 

3.6.1. Materiales experimentales. 

 

 Semillas de pachaco 

 Tierra negra  

 Arena  

 Orthcide (captan) 800 g/kg 

 Fertilizantes (Nitrofosca, Calciboro) 

 

3.6.2. Materiales de campo. 

 GPS 

 Calibrador 

 Botas 

 Cámara fotográfica 

 Machete 

 Lapiceros  
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 Hojas de campo 

 Fundas de polietileno 

 Carretilla  

 Pala 

 Fumigador manual  

 

3.6.3. Materiales de oficina. 

 

 Hojas A4 

 Ordenador con acceso a internet 

 Impresora 

 Pendrive 

 

3.6.4. Software. 

 

 Microsoft Word 

 Microsoft Excel 

 Infostat 
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4.1. Porcentaje de sobrevivencia y mortalidad 

 

El porcentaje de sobrevivencia y mortalidad registrados en los distintos tratamientos de 

fertilización a los que fueron expuestas las plántulas de Schizolobium parahybum variaron 

en cada uno de ellos. En el caso, del porcentaje de sobrevivencia, el tratamiento que obtuvo 

una mayor sobrevivencia de plantas fue el T1 (Aplicación de fertilizante Nitrofosca) con 

77%, seguido del T0 (Testigo) con un 71%.  

 

Gráfico 2. Porcentaje de sobrevivencia. 

 

 

 
 

Según las categorías para la evaluación de sobrevivencia mencionada por López (2010) en 

el cuadro 5, se determinó que los tratamientos aplicados se encuentran en la categoría buena 

(60 a 79%) en cuanto a la sobrevivencia de las plantas.   
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4.2. Desarrollo de la especie por tratamiento. 

 

4.2.1. Promedio de altura en cm por tratamiento 

 

Los valores medios obtenidos de la altura (cm) de las plántulas de pachaco se presentan en 

el gráfico 3, siendo el T2 (Calciboro) el tratamiento más sobresaliente en cuanto a altura con 

15,08 cm, valor levemente superior a los demás tratamientos. Mientras que, el T0 (Testigo) 

registró la menor altura con una media de 12,94 cm. Los resultados obtenidos mediante los 

modelos estadísticos reflejaron que no existen diferencias significativas entre los 

tratamientos de fertilización aplicados en la investigación.  

 

Gráfico 3. Medias de altura en cm por tratamiento 

 

 

 
 

4.2.2. Promedio del diámetro (cm) por tratamiento 

 

En cuanto a la variable diámetro, el tratamiento que tuvo mejor influencia en el crecimiento 
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del diámetro fue el T2 (Calciboro) registrando un valor de 2,86 mm, seguido del T1 

(Nitrofosca) con 2,26 mm, mientras que el T0 (Testigo) tuvo el valor más bajo en diámetro 

con 2,13 mm (Gráfico 4). Los resultados estadísticos mediante el análisis de varianza 

muestran que si existen diferencias significativas en los tratamientos.  

 

Gráfico 4. Promedio de diámetro en mm por tratamiento. 

 

 

4.2.3. Promedio de número de hojas 

 

En el promedio del número de hojas registrado en las plántulas de pachaco, el T2 

(Fertilizante Calciboro) y T1 (Fertilizante Nitrofosca) fueron ls tratamientos que influyeron 

en mejor manera en la aparición de nuevas hojas en las plántulas, los cuales tuvieron un valor 

de 3,49 hojas y 3,08 hojas respectivamente. Por último, se encuentra el T0 (Testigo) con un 

número de hojas igual a 2,84 siendo el de menor valor entre los tratamientos aplicados 

(gráfico 5). Mediante los análisis estadísticos, los resultados determinaron que si existen 

diferencias significativas en los tratamientos realizados en la investigación.  
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Gráfico 5. Promedio de número de hojas por tratamiento 
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4.3. Discusión  

 

Los resultados obtenidos en cuanto al porcentaje de sobrevivencia registrado en distintos 

tratamientos en la investigación, el fertilizante que obtuvo mejores resultados en plantas 

vivas fue el Nitrofosca (T1) con un porcentaje de 77 % siendo el más alto, lo que difiere a 

los resultados de Bravo (2019) que trabajó con otras especies forestales, donde el Biol 

compuesto presento mejores resultados en sobrevivencia en la especie Tectona grandis L.f. 

con un porcentaje de 89,74% y de la especie Gmelina arborea Roxb con el 91,40% con el 

Biol simple. Aunque son diferentes especies y la sobrevivencia de plantas es variable en cada 

especie, es importante reconocer que el uso de diferentes fertilizantes ya sean estos orgánicos 

y/o químicos pueden influir en buena manera en la sobrevivencia de las plantas, ya que le 

permiten contar con un grado de nutrientes desarrollo para su ciclo de vida.  

 

Los resultados que registraron las plántulas de pachaco en la variable altura, se demostró que 

el Calciboro (T2) obtuvo mayor incidencia en el crecimiento en altura con una media de 

15,08 cm. Estos valores demuestran ser más efectivo al efecto de crecimiento en altura a 

diferencia de los resultados de Espinoza (2012) que obtuvo un valor de 6,32 cm, por medio 

del uso de gaicashi, un abono de tipo orgánico que aplicó a las plantas de Schizolobium 

amazonicum.  

 

El resultado obtenido en la media de altura de la investigación determina que son inferiores 

a los de Rossa et al (2013), en su investigación de fertilización de liberación lenta en el 

crecimiento de plántulas de pachaco en un vivero, determino que el T6 del fertilizante 

aplicado obtuvo una media 31,62 cm de altura, lo que demuestra tener mayor efectividad 

aplicando más fertilizantes mezclando para las plántulas. 

 

En cuanto a los valores en diámetro fueron mejores en el T2 mediante la aplicación del 

fertilizante Calciboro dando como resultado una media de 2,86 mm. Estos resultados se 

acercan a los expuesto por Aguiar et al. (2020) con una media de 3,60 mm, pero con la 

diferencia que trabajó con roca de fosfato en polvo para evaluar el crecimiento de sus plantas 

Schizolobium parahyba. 

 

Por otra parte, el T2 obtuvo mayor incidencia en la variable número de hojas en mes y medio 
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con un resultado de 3,49 de hojas. Mientras tanto Caione et al. (2012) demostraron a los 90 

días logro tener mayor eficacia en el N-P-K con una media de 13,40 de hojas en sus plántulas 

de Schizolobium amazonicum.  
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5.1. Conclusiones 

 

 En cuanto a la sobrevivencia es importante recalcar que se registraron 216 plántulas 

vivas en el tiempo que duró la investigación. Se realizaron 3 tratamiento distintos, 2 

con aplicación de fertilizantes (Nitrofosca y Calciboro) y un tratamiento testigo. Se 

determinó que el T1 (Nitrofosca) favoreció en la sobrevivencia con un porcentaje de 

77% de individuos vivos y una mortalidad menor que la de los demás tratamientos 

aplicados (23%). 

 

 El crecimiento y desarrollo de las plántulas de pachaco producidas obtuvo mejores 

resultados en el T2 con la aplicación del fertilizante Calciboro. Las variables 

evaluadas como altura (cm), diámetro (mm) y número de hojas sobresalen en este 

tratamiento (T2) con valores medios de 15,08 cm en altura, 2,86 mm de diámetro y 

3,49 número de hojas. Mientras que el T1 con el uso de fertilizante Nitrofosca reflejó 

resultados menores al T2 (Calciboro).  

 

 Se determinó que el fertilizante Calciboro (T2) favoreció en el crecimiento 

vegetativo de las plántulas de pachaco, ayudando en el crecimiento en altura, 

diámetro y presencia de hojas a nivel de vivero. Por eso, es importante conocer la 

necesidad nutricional de cada especie a producir para así elegir un fertilizante 

adecuado para las plantas. 

 

 5.2. Recomendaciones 

 

 Realizar más investigaciones sobre la aplicación y dosis de fertilizantes en plántulas 

de S. parahybum para promover el buen crecimiento y desarrollo del pachaco, ya que 

existe muy poca información. 

 

 Mediante los análisis estadísticos elaborados reflejaron mayor efecto en el desarrollo 

de las plántulas el T2 que esta efectuado por el fertilizante Calciboro, por lo que 

obtuvo mayor desempeño se recomienda aplicar en viveros o desarrollo de esta 

especie para obtener buen crecimiento. 
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Anexo 1. Porcentaje de sobrevivencia. 

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA 

Datos Trat 1 Trat 1 Testigo 

INICIAL 100% 100% 100% 

30 DÍAS 87% 86% 84% 

45 DÍAS 82% 86% 84% 

60 DÍAS 77% 68% 71% 

 

Anexo 2. Resumen del análisis de varianza (ANOVA) de las plántulas de pachaco. 

 

 

 
 

Anexo 3. Fertilizantes usados: Nitrofoska (izquierda) y Calciboro (derecha). 
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Anexo 6. Presupuesto del proyecto. 

RUBRO CANTIDAD COSTOS U/MES ($) COSTO TOTAL ($)

Materiales de viveros 1 500 500

Trasporte 2 5 10

Machete

Internet 4 22 88

Cuaderno de campo 1 1,5 1,5

Subtotal 528,5

TOTAL 599,5

Gastos de la Investigación

 

Anexo 5. Preparación de sustrato e inicio de la germinación de las plantas de 

pachaco. 

Anexo 4. Plántulas de pachaco a los 30 días de su germinación. 


