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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se realiz6 en la propiedad del sefior Stalin Viera, localizada en
el Barrio Manizales, Parroquia La Matriz, Cantén Saquisili, Provincia de
Cotopaxi; cuya ubicacion geografica es de 78°37719" Latitud Este y 00°59"47"
Longitud Norte, altitud de 2900 m.s.n.m. el ensayo duro 112 dias y tuvo como
objetivo principal la propagacion de plantulas de pino radiata en camas

elevadas y diferentes frecuencias de fertilizacion.

Se evalud 4 tratamientos T1: Cama elevada (40 cm de altura), T2: Fertilizacion
fosforada (1,2kg de Super fosfato triple/m3 de sustrato), T3: Aumento
frecuencia fertirriego (3 veces por semana),T4. Aumento de frecuencia

fertilizacion edéfica (3 veces/ciclo produccion) y un testigo.

Se us6 un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones. Para determinar las diferencias
estadisticas, entre medias se usoO la prueba de rangos multiples de Tukey
(= 00.5).La parcela experimental estaba constituida por 1 bandeja plastica de

40 plantas, la parcela neta consta de 18 plantas por bandeja.

Se evalud; Numero de plantas germinadas desde el dia 13 al 28 después de la
siembra; altura de plantula a las 4,8,12,15,semanas ,diametro a la altura del
cuello a las 4,8,12,15, semanas , duracion del ciclo de produccién de plantula
hasta que tengan 20cm de altura y 3mm de DAC vy analisis econdémico de los

tratamientos.

Los tratamientos T2 (fertilizacion fosforada) tuvo el mejor desempefio en la
germinacion de plantulas, concentrando el 91% de plantas germinadas en

cinco dias del dia 20 al 25

El mejor tratamiento en altura y diametro de planta correspondié a T4 (aumento
frecuencia fertilizacion edafica) que presento 28.3 cm de altura promedio y 3.7

mm de diametro
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El menor ciclo de produccion fue para T4 (Aumento de frecuencia de
fertilizacion edafica) con 84 dias y el mayor ciclo correspondio a T1 (cama

elevada) con 120 dias.

El analisis econémico determino que T4 (aumento de frecuencia fertilizacion
edéfica) presento la mejor Tasa Beneficio Costo (B/C) con 1,6 es decir que

por cada ddlar invertido recupera el délar y 60 centavos mas.
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ABSTRAC

The research was conducted on the property of Mr. Stalin Viera , located in
Cotopaxi Provine in , Saquisili County, in Manizales neighborhood. Whose
geographical location is 78 ° 37 " 19 ' Lat East and 00 ° 59" 47 ' North Longitude
, with an altitude of 2900 meters above sea level. The trial had a 112 day
duration and the main objective is the spread of radiata pine seedlings on raised

beds and different frequence of fertilization.

Raised bed (40 cm ), T2 : : phosphorus fertilization (1.2 kg Super phosphate
substrate triple/m3 ) , T3 : Increase fertiirigation frequency (3 times per week),
T4 : Increased frequency was evaluated 4 treatments T1 soil fertilization (3
times / production cycle) and a witness.

A design Randomized Complete Block (RCBD) with five treatments and four
replications was used. To determine the statistical differences between average
test Tukey multiple range (< 00.5) was used. Experimental plots consisted of 1

plastic tray of 40 plants and the net plot has 18 plants per tray.

The evaluation was done measuring the umber of plants that germinated from
day 12 to 28 after sowing. Also measured the seedling height and diameter at
4,8,12,15 weeks after germination. The evaluation also measure length of
seedling production cycle until they are 20 cm in height and 3mm DAC and

economic analysis of treatments.

The treatments T2 (phosphate fertilizer) had the best performance in the
germination of the seedlings, accounting for 91 % of plants germinated in from
day 20 to 25.

The best treatment in plant height and diameter corresponded to T4 (frequency
increase soil fertilization) it presented average height of 28.3 cm and 3.7 mm in

diameter
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The production cycle was lower for T4 (Increased frequency of soil fertilization)
84 days and the major cycle corresponded to T1 (raised bed) with 120 days.

The economic analysis determined that T4 (soil fertilization rate increase)

presented the best rate Benefit / Cost (B / C) with 1.6 meaning that for every

dollar spent gets one dollar and 60 cents

XVi



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccidn

La forestacion a gran escala o con fines industriales, demanda cada vez mas el
uso de plantulas sanas y vigorosas, que se adapten a las nuevas tecnologias. El
técnico viverista tiene ante si un reto cada vez mayor, y producir plantas en el

menor tiempo a bajo costo y pardmetros de calidad muy exigentes.

La evolucién en la produccion de plantulas, exige aplicar tecnologias innovadoras
que permitan aprovechar de mejor manera los recursos, la fertilizacién en viveros
forestales, en el Ecuador existen muy pocos viveros que entre sus practicas

culturales aplican fertilizantes o abonos.

La fertilizacion es una herramienta que bien manejada permite obtener plantas
sanas y vigorosas, el aparecimiento de nuevas formas de riego han permitido
juntar las dos labores que son riego y fertilizacién, con el aparecimiento de
fertilizantes solubles y de baja salinidad permiten desarrollar programas de

fertirriego que se ajustan a cada especie.

Un vivero dependera en gran medida del manejo acertado en la nutricion y
sanidad de las plantas, y de esta manera poder realizar proyectos de forestacion
y reforestacion que coadyuven a mantener un stock permanente de materia prima
en las diferentes industrias. Las cuales se encuentran empefadas en investigar
nuevas técnicas de produccién de plantas en vivero, con el fin de proveer de

material genético de calidad y en menor tiempo, para fomentar areas boscosas.

La presente investigacion se propone examinar técnicas de produccion de
plantulas, que permitan acortar el ciclo de produccién y mejorar los parametros de
tamafio, de esta manera se espera contribuir al sector productivo, de mi provincia
y sectores aledafos; los resultados cientificos obtenidos serviran de referencia en

futuras investigaciones.



1.2. Objetivos

1.2.1. General

Evaluar la propagacion de plantulas de Pinus radiata (D. Don), en camas elevadas

y diferentes frecuencias de fertilizacion.

1.2.2. Especificos

e Determinar el comportamiento agronémico de las plantulas de Pinus radiata

(D. Don), en camas elevadas con diferente frecuencia de fertirriego.

e Establecer la mejor frecuencia de fertirriego en plantulas de Pinus radiata

(D. Don), a través de camas elevadas.

e Analizar los costos por tratamiento en estudio.

1.3. Hipotesis

Al menos un tratamiento mejorara el crecimiento de las plantulas de Pinus radiata

Al menos un tratamiento reducira los costos de produccion de las plantulas de

Pinus radiata



CAPITULO Il

MARCO TEORICO



2.1. Fundamentaciéon Teorica
2.1.1. Area de Distribuciéon de Pinus radiata

El area de distribucion se encuentra en la costa de California, hasta una altitud de

350 m, y en la isla Guadalupe frente a México. El pino radiata ha sido difundido
por casi todo el mundo, esta especie exodtica se caracteriza por su rapido
crecimiento. Existen grandes superficies plantadas en Nueva Zelandia, Chile,
Australia, Sudafrica; y en menor escala Argentina, Ecuador, entre otros. Ipinza,
R; Gutiérrez y Emhart (2003).

2.1.2. Origen

El Pinus radiata D. Don es originario de la Costa Californiana (Estados Unidos),
esta especie se encuentra en las localidades de Swanton, Monterrey, Cambria
entre las mas importantes. Ipinza, R; Gutiérrez y Emhart (2003).

El pino radiata fue introducido al Ecuador, al comienzo del siglo XX, primero
como planta de jardin u ornamental, debido a su buena adaptacién se fue
posicionando como una de las especies pioneras de las plantaciones de

confieras en el pais. Aflazco (2003)

2.1.3. Condiciones Ambientales

Para tener un buen crecimiento de Pinus radiata se requiere una precipitacion
anual de 600 a 1500 mm y temperaturas promedio anuales de 11 a 18 °C
tolerando heladas suaves. En el Ecuador corresponderia a la Zona de Vida
Bosque seco Montano Bajo, es decir al clima Sub hiumedo Templado. Becerra
(2004).



2.1.4. Germinaciéon de semilla

Esta especie presenta un poder germinativo muy alto mas de 70%, la
germinacion es del tipo hipogea (cotiledones sobre el suelo), por tal razén, no se
debe enterrar demasiado a la semilla, siempre y cuando existan condiciones
favorables para el crecimiento de la semilla. EI poder germinativo es uno de los
aspectos mas importantes, ya que una germinacion satisfactoria es un indice de

un elevado numero de plantas vigorosas. Galiussi (2006).

2.2. Identificacion Taxondmica

Segun Ipinza, r; Gutierrez y Emhart (2003), es la siguiente:

Reino:  Vegetal
Clase: Coniferas
Familia: Pinaceae
Tribu: Pinoideas
Género: Pinus

Especie: Pinus radiata

Nombre Comudn: Pino de Monterrey (Espafiol); Insignispine (Ingles) Pin de

Monterrey (Franceés),

2.3. Fisonomia del Pino

Esta especie posee una acicula (tres agujas por fasciculo) de 8 a 18 cm de
longitud, alcanza alturas de entre 30 y 50 m, el Didmetro Altura de Pecho (DAP)
llega hasta 150 cm. La copa tiene forma piramidal, amplia y compacta. El color
de la corteza es gris verdosa y delgada de juvenil, en su juventud la corteza se
vuelve marron rojiza y gruesa ademas de presentar grietas profundas. Becerra
(2004).



2.4. Requisitos ecolodgicos

Los limites del rango de P .radiata estan definidos por tres factores:

» El suelo debe tener una disponibilidad de humedad todo el afio.

> El suelo tiene que ser acido.

> El tercer factor esta relacionado con la temperatura maxima que en el
mes mas caliente no tiene que sobrepasar los 29°C en promedio.
(Wornald, 1975). Citado por (Hofstede R, Lips J, Jongsma W, Sevink
Y, 2001).

El P. Radiata prefiere temperaturas promedios anuales de 12 - 18°C con una
minima absoluta de —10°C. La precipitacion tiene que estar dentro de 1.000 —
2000 mm anual. En el sur del Ecuador en las provincias Loja, Azuay y Cafar el
establecimiento de P. radiata ha sido mas generalizado. Aqui las plantaciones
estan establecidas en suelos superficiales y pedregosos, que generalmente son
sitios de baja calidad. Citado por (Hofstede R, Lips J, Jongsma W, Sevink Y,
2001).

En lo que se refiere a su preferencia por suelos, esta especie soporta texturas
diversas. Su area de dispersion altitudinal (no sobre los 3300 m.s.n.m.) es la

marca practicamente sus limites de adaptabilidad (Spier/Biederbick, 2003).

2.4.1. Caracteristicas botanicas

Esta especie posee hojas de color verde, con tono amarillento limbo formado por 5
agujas o foliolos aciculares, de 25 a30 centimetros de largo, su formacién es
triangular, borde dentado (s6lo se puede apreciar al tacto), cara superior suave,
parte inferior se presenta aspera, nervadura no es disponible distinguirla a simple

vista. Insercion en las ramas, esparcidas.



Flores se presentan formadas por escamas con apéndice laminar agrupadas en
forma de cono, de 5 a7 centimetros de longitud. El color de las escamas se

aprecia de un verde blanquecino, mientras que los apéndices es café claro.

Fruto y semillas Se presenta en forma similar al “pino de Monterrey”. Las semillas
son aladas y estan contenidas dentro de un cono seco que tiene

aproximadamente 10 centimetros de largo. Spier/Biederbick (2003).

2.5. Que es un Vivero Forestal

Un vivero forestal es una superficie dedicada a la crianza de plantas de especies

forestales destinadas a ser utilizadas en la repoblacion forestal.

Estas plantas deberan poseer unas condiciones morfolégicas muy estrictas y se
producen en una cantidad importante-alrededor de un milldn como minimo por
instalacion-, por lo que se aplican técnicas de cultivo especificas. Por el contrario,
las plantas forestales se instalan en un medio dificil, sin cuidados especiales
incluso en los primeros afos, por lo que su capacidad de arraigo y supervivencia
estara relacionada con una morfologia en la que exista un gran equilibrio entre la

parte aéreay el sistema radical.

Este equilibrio morfologico tiende a ser asegurado utilizando plantas de poca edad
pues en esta situacion, el desarrollo ordinario de las plantas proporciona una
mayor extension relativa del sistema radical. Por tanto existe una estrecha relacion
entre edad, morfologia, posibilidad de arraigo y calidad en las plantas forestales.
Mas adelante, al tratar el concepto de calidad de planta forestal, se comprobara
que un frecuente motivo de pérdida de calidad es el excesivo desarrollo,
especialmente de la parte aérea, de la planta forestal. Este exceso de tamafio
implicara la inutilidad del lote de planta para la repoblacién, lo que conduce

ordinariamente a la necesidad de destruccion de la planta cultivada.



El viverista forestal produce bienes perecederos, lo que requiere un importante
esfuerzo de planificacion y coordinacion entre la produccion de planta y su empleo

en el monte.

De lo anterior se deduce que lo que caracteriza a un vivero forestal son los dos
atributos que definen a la planta forestal: relativamente corta edad y tamafio; y ser
producida en grandes cantidades. Todo ello condiciona los procedimientos de

cultivo.

En todo el proceso de cultivo debera predominar el objetivo de calidad de planta,
equivalente a posibilidad de arraigo posterior, frente al coste de produccion,
aunque, logicamente, garantizado el primer objetivo, el costo debera ser
minimizado. Arnold, F.E. (2002).

2.5.1. Produccién de plantulas en vivero

2.5.1.1. Métodos de siembra.

La siembra puede realizarse directamente en envases individuales, o por
almacigo. Cuando la siembra es directa se sugiere sembrar 2 semillas por envase.
Cuando el cultivo parte de almécigos el repique a los envases se realiza cuando
las plantulas alcancen 3 a 4 cm de altura y tengan lo que se conoce como “cabeza
de cerillo”, antes de que aparezcan las hojas o aciculas primarias. Si no se tiene
cuidado, el transplante del semillero al envase puede producir dafios severos a la

planta, especialmente deformaciones a la raiz.

La siembra puede realizarse al aire libre o en invernadero, el uso de este ultimo
reporta un adelanto de varias semanas en el desarrollo de la planta, pero a cambio
de una deuda temporal en vigor, por lo que la planta debe ser aclimatada antes de
su plantacion en campo .J.R. Ruano Martinez (2011)



2.5.2 Caracteristicas del sustrato

El sustrato de los envases debe presentar consistencia adecuada para mantener
la semilla en su sitio, el volumen no debe variar drasticamente con los cambios de
humedad, textura media para asegurar un drenaje adecuado y buena capacidad
de retencion de humedad. Fertilidad adecuada, libre de sales y materia organica
no mineralizada. Cuando el sustrato es inerte una mezcla 55:35:10 de turba,
vermiculita y perlita o corteza de pino, es adecuada para lograr buenas

condiciones de drenaje. Carlson. Py Anazco. M, (2004).

2.5.3. Sustrato

Un sustrato es todo material solido distinto del suelo, natural, de sintesis o
residual, mineral u organico, que colocado en un contenedor, en forma pura o en
mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta, desempefiando, por
tanto, un papel de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el
complejo proceso de la nutricibn mineral de la planta. Carlson. P y Anazco. M,
(2004).

2.5.3.1. Tipos de Sustratos

Se clasifica a los sustratos segun sus propiedades y origen de materiales.

2.5.3.1.1. Segun sus propiedades

* Sustratos quimicamente inertes. Arena granitica o silicea, grava, roca

volcénica, perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc.

» Sustratos quimicamente activos. Turbas rubias y negras, corteza de arboles

(pino, laurel, etc.), vermiculita, materiales ligno-celulésicos, etc.
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2.5.3.1.2. Segun el origen de materiales.

Materiales organicos.

» De origen natural. Se caracterizan por estar sujetos a descomposicion biolégica
(turbas).

* De sintesis. Son polimeros organicos no biodegradables, que se obtienen

mediante sintesis quimica (espuma de poliuretano, polietileno expandido, etc.).

* Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, industriales y
urbanas. La mayoria de los materiales de este grupo deben experimentar un
proceso de compostaje, para su adecuacion como sustratos (cascarillas de
arroz, pajas de cereales, fibra de coco, cortezas de arboles, aserrin y virutas de

la madera, etc.). Garcia (2007).

2.5.3.1.3. Materiales inorganicos o minerales.

. De origen natural. Se obtienen a partir de rocas o0 minerales de origen
diverso, modificAndose muchas veces de modo ligero, mediante tratamientos

fisicos sencillos. No son biodegradables (arena, grava, tierra volcanica, etc.).

. Transformados o tratados. A partir de rocas o minerales, mediante
tratamientos fisicos, mas o menos complejos, que modifican notablemente
las caracteristicas de los materiales de partida (perlita, lana de roca,

vermiculita, arcilla expandida, etc.).Garcia (2007).

2.5.3.2. Turbas.

La turba triturada y vermiculita tornan a la mezcla mas liviana y facilitan el manejo
de recipientes, estas se utilizan en relacion 3:2 y 3:1, algunos viveros utilizan con

éxito la turba sin vermiculita o perlita. Padilla (2003).
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2.5.3.3. Arenas.

Las arenas proporcionan los mejores resultados son las arenas de rio. Su

granulometria mas adecuada oscila entre 0,5y 2 mm de diametro.

Su densidad aparente es similar al de la grava. Su capacidad de retencion del
agua es media (20 % del peso y mas del 35 % del volumen); su capacidad de
aireacion disminuye con el tiempo a causa de la compactacion; su capacidad de

intercambio catidnico es nula. Harmann (2002).

2.5.3.4. Corteza de Pino.

Se pueden emplear cortezas de diversas especies vegetales, aunque la mas
empleada es la de pino, que procede basicamente de la industria maderera. Las
cortezas se emplean en estado fresco (material crudo) o compostadas (en proceso
de descomposicidén), las cortezas crudas pueden provocar problemas de

deficiencia de nitrogeno vy fitotoxicidad. Vasquez (2001).

2.5.3.5. Resto de Coniferas

Los restos vegetales de diversas especies maderables son ampliamente usadas,
sobresaliendo las cortezas y agujas de Pinusspp. Las cortezas y agujas tienen
una densidad real muy elevada, del orden 2.0 y 1.9 respectivamente, que asegura

una buena retencion de agua y aire. Vasquez (2001).

2.5.4. Nutricién en Vivero

Trece son los elementos en vivero identificados como esenciales para el
crecimiento de las plantas. Por conveniencia, seis de estos trece han sido
clasificados como macronutrientes, los cuales son requeridos por las plantas en
cantidades relativamente grandes, mientras que los restantes son requeridos en

cantidades pequefas. Rojas (2003).
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2.5.4.1. Fertiriego

Se define al fertiriego como “la aplicacion de los fertilizantes y mas concretamente,

la de los elementos nutritivos que precisan los cultivos, junto con el agua de riego”.

La fertirrigacion consiste en suministrar al cultivo agua y fertilizantes en la cantidad
y frecuencia requeridas, de forma que se optimice el aprovechamiento de los
mismos y evitando las situaciones de estrés que afectan negativamente la

produccién. Rojas (2003).

Por otra parte, se basan en la aplicacion de soluciones nutritivas completas, cuya
composicion varia segun el cultivo, estado de desarrollo, ciclo de cultivo e incluso

condiciones ambientales.

El pH de la solucién debe fijarse en el nivel éptimo que permita la asimilacion de
los nutrientes por el cultivo. Esta funcion debe realizarse en forma continua y

precisa.

Los beneficios que se derivan de la aplicacién de esta técnica son la mejora de
calidad, incremento de la produccion, ahorro de agua vy fertilizantes, incremento de
la rentabilidad y respeto al medio.

2.5.4.2. La Fertilizacion forestal

La fertilizacién es la aportacion de sustancias minerales u organicas al suelo de
cultivo con el objeto de mejorar su capacidad nutritiva. Este método de fertilizacion
consiste en alimentar a las plantas directamente mediante su abastecimiento con
sustancias nutritivas quimico sintéticas solubles en agua por medio de la osmosis

forzosa. Suquilanda (2000).
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La fertilizacion forestal forma parte del manejo silvicola en muchos paises; en el
Ecuador, las plantaciones forestales en general se las establece en zonas con
terrenos de poca fertilidad, de ahi la importancia que se debe dar a experiencias
relacionadas con fertilizacibn en plantaciones en proceso o en rodales ya

establecidos.

Los fertilizantes contienen nutrientes para plantas y pueden incorporarse al suelo
para aumentar su fertilidad natural, su modo de accion es directo. Cuando de
aplican los fertilizantes adecuados suele presentarse una considerable mejora
tanto en calidad como en la cantidad de los productos obtenidos, (Canon 2002)

citado por Meneses (2000).

Fertilizando P radiata al utilizar diferentes dosis de NPK y boérax por afio, la
aplicacion de 75 g de NPK aumento la altura en un 27% y las tasas de 20y 50 g
aumentaron en un 12% y 15% respectivamente. La combinacion de 75 g de NPK
mas 50 g de boérax provocaron un aumento del 48% en altura en relacién al
testigo. La aplicaciéon de 100 g de bdrax por planta resulté téxico (reduccién de

crecimiento en un 12% y aumento del 14% en la mortalidad) Cannon (2002).

En cualquier caso las decisiones relativas del manejo de la nutricion deben
basarse en las respuestas de la productividad y el estado vigente del suelo, con

frecuencia, los bosques responden muy bien a la fertilizacion. (Binkley, 2001).

Segun los resultados de una investigacion realizada con productos similares en
Maula Chico provincia de Chimborazo en la misma especie investigada (P.
radiata), los mejores resultados en crecimiento de altura los consiguié con 2 y 1
pastilla de fertilizin, es decir 30 y 15 gramos de fertilizante de liberacion lenta.
Segun la investigacion realizada por Herrera en la Provinciadel Cotopaxi los
mejores resultados en diametro y altura lo consiguio con 30 y 20 gramos de pelets.
(Herrera, 2003).
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2.5.4.3. Nutrientes esenciales paralos arboles

Las plantas necesitan de 16 elementos conocidos como esenciales para el
crecimiento de arboles forestales. De estos, 4 se originan en la atmésfera, y 12 en

el suelo.

En la actualidad se conocen 16 elementos que son esenciales para el crecimiento
de los arboles. Estos se pueden dividir en dos grupos los cuales se denominan
macronutrientes y micronutrientes. Esta division se basa a la necesidad relativa de

estos nutrientes que tienen los arboles.

De los cuales nueve macronutrientes que se necesitan en el follaje de los arboles
a niveles generalmente de 1000 partes por millén (ppm) 0 mas y 7 micronutrientes

gue se requieren generalmente 100 ppm o menos Citado por. (Cannon, 2002)

2.5.5. Funcién de los Macronutrientes
2.5.5.1. Carbono (C)

El carbono forma los esqueletos de todas las moléculas organicas del arbol
incluyendo la celulosa. Entra al arbol como CO; a través de los estomas de las
hojas o aciculas y durante la fotosintesis se reduce el C. Esto quiere decir que

obtiene mucho hidrégeno del agua. (Davey, 2005)

2.5.5.2. Oxigeno (O)

Hay dos fuentes mayores y una fuente menor de oxigeno para el arbol. Primero,
una buena parte del oxigeno entra a la planta como parte del CO;, utilizado en la
fotosintesis. Segundo el O se saca directamente de la atmodsfera durante la
respiracion como O,. Tercero, una pequefa cantidad de O se adquiere del agua a

través de reacciones de hidrdlisis. (Davey, 2005)
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2.5.5.3. Hidrégeno (H)

El hidrégeno es el tercer elemento en cuanto a porcentaje de composicion del
arbol y representa aproximadamente el 6% del peso total del arbol. La fuente de H
es el Agua que se utiliza en la fotosintesis y por lo tanto cualquier deficiencia de
hidrogeno es el resultado de la sequia ya que impide ambos el estado del agua en
los arboles y causa que los estomas se cierren, impidiendo asi a la formacién de

CO. y evitando que ocurra la fotosintesis. (Davey, 2005)

2.5.5.4. Nitrogeno (N)

Hay 2 formas principales de N en el suelo que pueden ser utilizados por los
arboles. Son estas, el amonio (NH,") y el nitrato (NO3). La mayor parte de las
especies de arboles parecen aprovechar mas eficientemente el NH;" que el NO3
.Esto es verdad en el caso de todos los pinos y la mayor parte de las especies
latifoliadas que se han estudiado. La ultima fuente de N es el N, de la atmdsfera.
Puede fijarse en las formas organicas solamente gracias a su pequefio grupo de
microorganismos que incluyen bacterias especializadas, actinomicetes, y las algas

azul verdosas.

En el arbol, el N es una parte esencial de todos los aminoacidos, proteinas,
enzimas y coenzimas, moléculas de clorofila, nucleétidos, acidos nucleicos y
muchos otros componentes vegetales. Por tanto, es un elemento extremadamente

importante. (Davey, 2005)
2.5.5.5. Fosforo (P)

El arbol toma el fésforo en una de dos formas inorganicas. Estas son: H,PO, vy
HPO, . La buena parte del fésforo en el suelo esta presente en los componentes
de materia organica pero éstos deben ser mineralizados por microorganismos

para convertirlos en forma inorganica para que el arbol los use. El fosforo es el
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segundo elemento mas comunmente deficiente después del nitrdgeno en los

suelos forestales. (Davey, 2005)

2.5.5.6. Potasio (K)

El Unico macronutriente que no tiene un papel estructural en el arbol es K, sin
embargo se necesita en cantidades relativamente grandes para cumplir con sus
diversas funciones reguladoras. En ambos el suelo y el arbol, el potasio se
encuentra como K ion. Consecuentemente es altamente mavil en el arbol y puede

ser lixiviado de las hojas por la lluvia. Davey (2005).

2.5.6. Funcién de los Micronutrientes

2.5.6.1. Cloro (CI)

Aungue este micronutriente es obviamente esencial para el crecimiento del arbol,
solamente se ha confirmado una funcion del cloro. Aumenta la tasa de
transferencia de electrones del agua a la clorofila durante la fotosintesis. La
formacion de raicillas partidas en las puntas en las plantulas deficientes en cloro
sugiere que aun falta por descubrir otras funciones de este micronutriente. El CI°
ion es absorbido del suelo y a pesar del hecho de que es uno de los
micronutrientes mas abundantes en el arbol, la necesidad del mismo en el arbol es
muy pequefia. No ha habido informes concretos sobre deficiencias de Cl en los

bosques. (Davey, 2005)

2.5.6.2. Hierro (Fe)

Los arboles que presentan deficiencias de hierro son bastantes comunes pero la
deficiencia estd mas fuertemente relacionada con especies de arboles o con la

edad, que con la falta de este elemento en el suelo.
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Afortunadamente a excepcion de aquellas especies que estan genéticamente
predispuestas a la deficiencia de hierro, se ha sabido de muy poca deficiencia de
hierro en arboles forestales que vaya mas alta de la etapa de la plantula, excepto
en lugares donde se han plantado mal o en suelos calcareos con altos valores de
pH. (Davey, 2005)

2.5.6.3. Boro (B)

De los elementos menores el boro es el que mas comunmente esta en deficiencia
en los suelos forestales. Es especialmente probable que haya deficiencia de boro

en los suelos derivados de ceniza volcénica. (Davey, 2005)

Uno de los primeros resultados de deficiencia de boro es la cesacién de
crecimiento de las puntas de las raices. A esto se sigue el dafio y a menudo la

muerte de los meristemas. (Davey, 2005)

2.5.6.4. Manganeso (M)

La mayor parte de los arboles toleran amplios rangos en el nivel de manganeso en
sus tejidos. Sin embargo, se ha sabido de deficiencias y de toxicidad por
manganeso en los arboles. La tasa de acumulacion de manganeso depende

fuertemente de la especie de arbol. (Davey, 2005).

2.5.6.5. Molibdeno (Mo)

De los nutrientes que el arbol necesita, el molibdeno es el que se requiere en
menores cantidades. Su Unica funcion conocida es la de reduccién del nitrato. Los
microbios que fijen N requieren de cantidades ligeramente mayores dentro y sobre

el suelo y en los nédulos. (Davey, 2005).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Materiales y Métodos
3.1.1. Localizacién y duracién de la investigacion

La presente investigacion se desarroll6 en el terreno del Sr Stalin Viera, localizado
en el Barrio Manizales Parroquia La Matriz, Canton Saquisili, Provincia de
Cotopaxi; cuya ubicaciéon geografica es de 78°37”19" Latitud Este (*) y 00°59747"
Longitud Norte(*) a una altitud de 2900 m.s.n.m (*).

La presente investigacion tuvo una duracion de 112 dias.

3.1.2. Condiciones meteorolégicas

Las condiciones meteoroldgicas del lugar se detallan en el cuadro 1

CUADRO 1. Condiciones meteoroldgicas de la zona en estudio. Saquisili
Cotopaxi 2013.

Pardmetros Promedio anual
Temperatura Promedio anual ( °C) 12
Precipitacion Promedio anual (mm) 440
Humedad Promedio anual (%) 72

Fuente:llustre Gobierno del Cantén Saquisili, 2012.
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3.1.3. Materiales y equipos

CUADRO 2. Materiales y equipos utilizados en propagacion de plantulas de

Pinus radiata (D. Don), en camas elevadas y diferentes frecuencias

de fertilizacion.

Descripcion

Cantidad

Materiales

Bandejas pléasticas

Camas elevadas

Bomba para fumigar

Baldes

Machete

Materiales de oficina
Insumos

Sustrato corteza de pino (m3)
Semilla de Pinus radiata nacional (g)
Fertilizantes (kg)

Pesticidas (Kg)

Equipos

Computadora

Céamara fotografica

Balanza en gramos

Regla graduada en cmy mm

Calibrador pie de rey

20

P W R R

200
10

e
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3.1.4. Tratamientos y Disefio Experimental

Los tratamientos bajo estudio fueron:

Tratamientos

TO: Testigo

T1: Cama elevada (40 cm de altura)

T2: Fertilizacién fosforada (1,2kg de Super fosfato triple/m3 de sustrato)
T3: Aumento frecuencia fertirriego (3 veces por semana)

T4: Aumento de frecuencia fertilizacion edéfica (3 veces/ciclo produccion)

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con cinco tratamientos
y cuatro repeticiones por tratamiento. Para determinar las diferencias estadisticas,
entre medias se aplico la prueba de rangos multiples de Tukey (< 00.5). Para la
presente investigacion la parcela experimental estaba constituida por 1 bandeja
plastica de 40 plantas, la parcela neta consta de 18 plantas por bandeja. En los
cuadros 2 y 3, se detalla el esquema del experimento y el esquema del analisis de
varianza (ADEVA).
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CUADRO 3. Esquema del experimento.

Tratamientos Unidades N° plantas Repeticiones Total
Experimentales Unidad

plantas

Tratamiento 0 4 40 4 160

Tratamiento 1 4 40 4 160

Tratamiento 2 4 40 4 160

Tratamiento 3 4 40 4 160

Tratamiento 4 4 40 4 160

Total 800

CUADRO 4. Esquema de Andlisis de varianza del ensayo.

Fuentes de variacion Grados de libertad

Tratamientos t-1 4

Repeticiones r-1 3

Error Experimental (t-1)(r-1) 12

Total t.r-1 19

3.1.5. Mediciones experiméntales

3.1.5.1 Numero de plantas germinadas.

Se conto en cada bandeja el nimero de plantas germinadas desde el dia 13 hasta

el dia 28 después de la siembra.
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3.1.5.2 Altura de plantula.

Se midi6 en (cm) hasta el largo de la ultima acicula con la ayuda de una regla

graduada en cm, se lo realiz6 alas 4, 8,12 y 15, semanas después de la siembra.

3.1.5.3 Diametro a la Altura de Cuello de la planta. (DAC).

Se midié en (mm) con la ayuda de un calibrador en la base del cuello de la planta

y se lo realizo alas 4, 8,12 y 15, semanas después de la siembra.

3.1.5.4 Duracion del ciclo de produccién de la plantula.

Se contaron los dias que transcurrieron desde la siembra de las semillas hasta
que las plantulas tengan 20cm de altura, 3mm de DAC (Diametro a la Altura de la
planta) y estén listas para ser plantadas.

3.1.5.5 Anédlisis Econdmico de los tratamientos

Se calculara el costo de produccién de cada tratamiento, desglosandose en

costos fijos y variables.

3.1.6 Manejo del experimento.

Se realiz6 siguiendo el siguiente protocolo de produccion:

3.1.6.1. Preparacion del sustrato

El sustrato que se utilizo estaba construido por una relacion 9 (corteza de pino

compostada):1 (turba), estos dos componentes se mezclaron uniformemente,

24



luego se procedié al llenado de las bandejas con el sustrato. En el tratamiento 1

se afadi6 1,2 Kg. de superfosfato triple por metro cubico de sustrato.

3.1.6.2. Siembra

La siembra se realiz6 con semilla de Pinus radiata D. Don de procedencia
nacional hidratada por 48 horas. Para realizar esta actividad se llenaron todos los
alvéolos de las unidades experimentales con sustrato ya preparado, seguidamente
se hoyo en la parte central del alveolo y se depositaron dos semillas, se us6 80
semillas por tratamiento o bandeja, 400 semillas por blogque o repeticion y 1600
semillas para todo el ensayo, posteriormente se procedio al tapado de la semillas
con el mismo sustrato y se las llevé hasta el lugar del ensayo y se le proporciono

la humedad adecuada.

3.1.6.3. Fertirigacion (Fertilizaciéon Liquida)

La aplicacion de fertirrigacion comenzo a partir de la cuarta semana, se aplico dos
veces por semana hasta la semana 15, la lamina de riego fue de 5 mm (500 ml
solucion fertilizante por bandeja de 40 plantas) se aplicé uniformemente con la
ayuda de una regadera. En el tratamiento T3 se aplico fertirrigacion 3 veces por

semana, la formula se presenta en Anexo 1.

3.1.6.4. Fertilizacion edéafica

Se utilizd el fertilizante Nitrofoskaperfeck (30N-5P-20K-2Mg-20S-2Ca +
micronutrientes) se aplic6é uniformemente al voleo, se empled dos veces en el
ciclo de produccion, a las 8 y 15 semanas. En el Tratamiento T4 se aplico el
fertilizante a las 7,12 y 15 semanas de edad, la cantidad fue de 3 g por bandeja de

40 plantas.
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3.1.6.5. Control de malezas

El control de malezas en las parcelas (bandejas) se realiz6 manualmente cuando

era necesario.

3.1.6.6. Poda de raices

Debido a que la separacion de la cama elevada con el suelo no era tan alta no se
producia la oxidacion de las raices por lo tanto se tuvo que realizar una poda
radicular con machete cada 6 semanas, lo que permitia que no se produzca un

anclaje al suelo.

3.1.6.7. Control sanitario.

Se realiz6 controles sanitarios para enfermedades y plagas, dependiendo de la

severidad del ataque, se usaron productos protectantes y sistémicos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Germinacion de plantas

CUADRO 5. Numero de plantas germinadas por dia. En propagacion de
plantulas de Pinus radiata (D. Don), en camas elevadas y diferentes

frecuencias de fertilizacion. Saquisili-Cotopaxi.2013.

dias después dela siembra

TRATAMIENTOS 13 16 20 21 22 25 26 27 28
TO Testigo 0 0 10 20 45 57 20 5 3
T1 Cama elevada 0 0 4 3 5 53 42 20 33
T2 Fertilizacion fosforada 0 0 15 20 47 66 6 4 2
sustrato

T3 Aumento frecuencia 0 0 0 6 14 95 26 13 6
fertiriego

T4 Aumento de frecuencia 0 0 20 24 52 53 8 2 1

fertilizacion edéfica

Analizando el Cuadro 5 y Grafico 1 podemos decir lo siguiente. El testigo TO,

presenta el mayor numero plantas emergidas a partir del dia 21 hasta el dia 26.

El tratamiento T1 (Cama elevada) tuvo la mayor germinaciéon a partir del dia 25
hasta el dia 28. En el tratamiento T2 (Fertilizacién fosforada al sustrato) tuvo el
mayor numero de plantas emergidas entre los dias 21,22 y 25. El tratamiento T3
(Aumento de frecuencia de fertiriego) mostrd la mayor germinacion de plantas
entre los dias 22,25y 26.

El tratamiento T4 (Aumento de frecuencia de fertilizacién edéfica) presento el

mayor numero de plantas entre los dias 21,22 y 25.
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Se observa que el tratamiento que estan en cama elevada (T1), inicio tardiamente
la germinacién de sus plantulas, posiblemente debido a la menor temperatura del
sustrato, esto se comprobo al realizar mediciones de campo que indicaron una
temperatura de menos dos grados con respecto a la temperatura del sustrato en
tratamientos a ras de suelo (TO, T2, T3y T4).

En los tratamientos a ras de suelo (TO, T2, T3 y T4) iniciaron la germinacion a
partir del dia 21, en cambio el tratamiento en cama elevada (T1) comenzoé la
emergencia a partir del dia 25.

100

90

= TO Testigo

=fl=T1 Cama elevada

T2 Fertilizacion fosforada
sustrato

==6=T3 Aumento frecuencia
fertiriego

==i=T4 Aumento de frecuencia
fertilizacion edafica

13 16 20 21 22 25 26 27 28

GRAFICO 1. Namero de plantas germinadas por dia. En propagacion de plantulas
de Pinus radiata (D. Don), en camas elevadas y diferentes

frecuencias de fertilizacién. Saquisili-Cotopaxi.2013
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4.1.2. Altura de planta

Analizando el Adeva para la variable altura de planta (Cuadro 6), se observa que
existe alta significacion estadistica para tratamientos en las cuatro evaluaciones
realizadas. Para repeticiones no existe diferencias lo que da credibilidad a los
resultados obtenidos. El coeficiente de variacién (CV) se ubica entre 6.0 % y 9.6

% lo que permite tener resultados confiables.

Al realizar la prueba de Tukey 5% Cuadro 7 y Grafico 2 para altura de planta a las
4 semanas edad, se observa tres rangos de significacion, ubicandose en el
primer rango el testigo TO con 11.2 cm de promedio y en tercer rango se ubico T1
( tratamientos en cama elevada) y T4, con 8.3 cm y 12.2 cm respectivamente.
Esta respuesta observada se asemeja a los resultados de numero plantas
germinadas, lo que indicaria una relacion entre ambas variables, es decir si
tenemos un rapido inicio de germinacion tendremos un crecimiento de altura

inicial muy bueno de las plantulas.

CUADRO 6 Adeva para Altura de Planta a las 4, 8, 12, y15 semanas de edad. En
propagacion de plantulas de Pinus radiata (D. Don), en camas
elevadas y diferentes frecuencias de fertilizacion. Saquisili-
Cotopaxi.2013

Fuentes de G.L 4 8 12 15
Variacion semanas semanas Semanas Semanas
Tratamientos 4 9.7 ** 32.0* 30.5* 31.3*
Repeticiones 3 1.80 0.46 3.20 5.40
Error- Exper 12 0.40 1.41 2.50 5.70
TOTAL 19

C.V (%) 6.0 8.0 7.4 9.6
Promedio (cm) 104 14.8 21.4 24.8
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Al realizar la prueba de Tukey 5% Cuadro 7 y Grafico 2 para altura de planta a las
8 semanas, se obtienen tres rangos obteniendo el mejor promedio T4 (Aumento
de frecuencia de fertilizacion edafica)con 18.4 cm y el peor promedio correspondio
a Tl (cama elevada) con 11.7 cm . Esta respuesta observada se asemeja alos
resultados de numero plantas germinadas, lo que indicaria una relacion entre
ambas variables, es decir si tenemos un rapido inicio de germinacion tendremos

un crecimiento de altura inicial muy bueno de las plantulas

CUADRO 7. Prueba de Tukey 5%. Para Altura de Planta a las 4, 8, 12 y 15
semanas. En propagacién de plantulas de Pinus radiata (D. Don), en
camas elevadas y diferentes frecuencias de fertilizacion. Saquisili-
Cotopaxi.2013

_ Periodos en semanas
Tratamientos

4 8 12 15
T0 11,20 b 16,40 c 23,00 c 26,60 b
T1 8,30 a 11,70 a 18,60 a 21,50 a
T2 11,30 b 16,40 c 23,30 c 27,00 b
T3 10,30 b 14,00 b 20,40 b 24,20 b
T4 12,20 c 18,40d 25,20d 28,30 c
CV% 6.00 8.00 21.40 24.80

*Letras iguales no presentan diferencia estadisticas segun Tukey al 95 % de probabilidad.

Al realizar la prueba de Tukey 5% para altura de planta a las 12 semanas, se
obtienen cuatro rangos obteniendo el mejor promedio T4 (Aumento de frecuencia
de fertilizacion edafica) con 25.2 cm y el peor promedio correspondio a T1 (cama
elevada) con 18.6 cm. Se sigue manteniendo la tendencia de la evaluacion

realizada a las 4 y 8 semanas.
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GRAFICO 2. Altura de Planta a las 4, 8, 12 y 15 semanas. En propagacion de
plantulas de Pinus radiata (D. Don), en camas elevadas y diferentes

frecuencias de fertilizacion. Saquisili-Cotopaxi.2013

Al realizar la prueba de Tukey 5% para altura de planta a las 15 semanas, se
obtienen tres rangos obteniendo el mejor promedio T4 (Aumento de frecuencia de
fertilizacion edéafica) con 28.3 cm y el peor promedio correspondié a T1 (cama
elevada) con 21.5 cm. Se sigue manteniendo la tendencia de las evaluaciones

realizadas a las 4, 8 y 12 semanas.

El tratamiento en cama elevada (T1) presento una germinacion tardia de plantas lo
que pudo haber influido en la altura de planta, en cambio en los tratamientos TO,
T2, T3y T4 (ras de suelo incluido el testigo) presentaron una rapida emergencia

lo que permitié tener un buen crecimiento en altura.

El menor crecimiento en altura del tratamiento en cama elevada se puede deber
a la menor temperatura del sustrato, ademas el viento tiene un efecto desecante

mucho mayor en el sustrato de las camas elevadas, estos dos factores
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combinados (menor temperatura y mayor deshidratacion del sustrato) no
permitieron tener a las plantas un crecimiento semejante o mayor que los otros

tratamientos.

El mejor tratamiento que es T4 (Aumento de frecuencia de fertilizacion edéafica)
presenta un 35% de mayor crecimiento en altura respecto al peor tratamiento que
T1.

4.1.3. Didmetro a la altura de cuello de planta (DAC)

Analizando el Adeva para la variable Didmetro a Altura de Cuello de planta
(Cuadro 4), se observa que existe alta significacion estadistica para tratamientos
en tres de las cuatro evaluaciones realizadas. Para repeticiones no existe
diferencias lo que da credibilidad a los resultados obtenidos. El coeficiente de
variacion (CV) se ubica entre 2.7 % y 6.6 % lo que permite tener resultados

confiables.

CUADRO 8. Adeva para Didmetro a Altura del Cuello (DAC) de Planta a las 4,
8,12 y 15 semanas de edad. En propagacién de plantulas de Pinus
radiata (D. Don), en camas elevadas y diferentes frecuencias de

fertilizacion. Saquisili-Cotopaxi.2013

Fuentes de G.L 4 semanas 8 semanas 12 semanas 15 semanas

Variacion
Tratamientos 4 0.01 0.23 ** 0.28 ** 0.27 **
Repeticiones 3 0.01 0.04 0.01 0.01
Error. Exper 12 0.01 0.02 0.03 0.01
TOTAL 19
C.V (%) 4.8 6.6 4.9 2.7
Promedio (m m) 15 2.3 3.2 3.6
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Al realizar la prueba de Tukey 5% Cuadro 9 y Grafico 3 para Diametro a Altura de
Cuello de planta (DAC) a las 4 semanas edad, no se encuentran diferencias
entre tratamientos. Lo que indicaria que esta variable se ve poco afectada por la

altura de planta, a pesar de existir diferencias en esta variable a las 4 semanas.

En la evaluacion realizada a las 8 semanas se observa tres rangos, el mayor
promedio corresponde a T2 (Fertilizacion fosforada del sustrato) con 2.6 mm de
promedio y el peor promedio corresponde a los tratamientos T1 (Cama elevada)

con 2.2 mm de diametro promedio.

Capitulando lo anteriormente discutido, el tratamiento T1 presento  una
germinacion tardia de plantulas que repercutié en una altura menor y también
se confirma que presentan el menor DAC, lo que indicaria que las tres variables

estan correlacionadas.

CUADRO 9. Prueba de Tukey 5%. Para Diametro a la Altura de Cuello (DAC) de
Planta a las 4, 8, 12 y 15 semanas. En propagacién de plantulas de
Pinus radiata (D. Don), en camas elevadas y diferentes frecuencias

de fertilizacion. Saquisili-Cotopaxi.2013

Periodos en semanas

Tratamientos

4 8 12 15
TO 1,6 2,4c 3.2b 35b
T1 15 22b 2,7a 3,0a
T2 1,5 26¢c 35b 3,8¢c
T3 1,6 25c 3.2b 35b
T4 1,5 2,4c 3,3b 3,7 bc
CV% 4.80 6.60 4.90 2.70

*Letras iguales no presentan diferencia estadisticas segin Tukey al 95 % de probabilidad.
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A las 12 semanas se observa dos rangos, el mayor promedio corresponde a T2

(Fertilizacion fosforada del sustrato) con 3.5 mm de promedio y el peor promedio

corresponde al tratamiento T1 (Cama elevada) con 2.7 mm de diametro promedio,

se mantiene la tendencia observada en la evaluacion de las 8 semanas

3,5

2,5

1,5

0,5

—4—TO0:Testigo

/./. =fl=T1: Cama elevada

/./ T2: Fertilizacién fosforada

=>e=T3: Aumento frecuencia
fertiriego

T4: Aumento de
frecuencia fertilizacion
T T T ) edafica

4 semanas 8semanas 12semanas 15 semanas

GRAFICO 3. Diametro a la Altura de Cuello (DAC) de Planta a las 4, 8, 12 y 15

semanas. En propagacién de plantulas de Pinus radiata (D. Don), en
camas elevadas y diferentes frecuencias de fertilizacion. Saquisili-
Cotopaxi.2013

En la evaluacion final a las 15 semanas se encuentra tres rangos, el mayor

promedio corresponde a T2 (Fertilizacion fosforada del sustrato) con 3.8 mm de

promedio y el peor promedio corresponde al tratamiento T1 (Cama elevada) con

3.0 mm de didmetro promedio, es decir que el tratamiento T2 tiene un 27% de

mayor grosor que el tratamiento T1. Ademas se mantiene la tendencia observada

en la evaluacion de las 8 y 12 semanas.
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Analizando las variables Altura y Diametro de planta se observan que los
tratamientos (T2, T3, T4, y el Testigo TO) que estan sobre el suelo presentan un
crecimiento similar en las dos variables evaluadas y mantienen una diferencia
marcada con el tratamiento (T1 ) que esta en cama elevada, por lo que se podria
decir que la temperatura y humedad del sustrato son determinantes para el
crecimiento de las plantas. La fertilizacion adecuada ayuda al crecimiento pero
siempre y cuando las condiciones de temperatura y humedad sean las

adecuadas.

4.1.4. Andlisis econémico

La metodologia usada fue dividir los costos en fijos y variables, ademas los
ingresos obtenidos de cada tratamiento estan en funcion de la calidad de planta;
asi planta de 25 cm altura tiene un precio de 0,12 délares y plantas de 27 a 30
cm se vende en 0,15 dolares cada planta, ademas se calculd la Tasa Beneficio

Costo (B/C) que es un indicador muy confiable.

CUADRO 10. Costos de produccion en la Evaluacion. En propagacion de
plantulas de Pinus radiata (D. Don), en camas elevadas y diferentes

frecuencias de fertilizacion. Saquisili-Cotopaxi.2013

Costo de Costos Costos Ingreso Tasa
produccién Fijos  Variables Bruto Beneficio/

10000 plantas ~ (USD) (USD)  (USD) Costo

Tratamientos (USD) (B/C)
TO: 900 900 0 1200 1,3
T1: 1050 900 150 1200 1,1
T2: 930 900 30 1200 1,3
T3: 1050 900 150 1200 1,1
T4: 950 900 50 1500 1,6

Planta de 20 a 25 cm; 0,12 USD; Planta de 27 a 30 cm; 0,15 USD
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El tratamiento T4 (aumento de frecuencia fertilizacion edafica) presento la mejor
Tasa Beneficio Costo (B/C) con 1,6 es decir que por cada ddlar invertido
recupera el dolar y 60 centavos mas. A diferencia con el Tratamiento T1 (cama
elevada) que presenta una Tasa (B/C) de 1,1 lo que indica que recupera el dolar y
apenas 10 centavos mas, casi no presenta ganancia, solo se recuperaria la

inversion.

4.1.5. Duracioén ciclo de produccién

Para esta variable, se estimé que una planta que tiene 20 cm de altura, es la
adecuada para que sea plantada en el campo, este parametro se expresé en

dias y se muestran en el cuadro siguiente:

CUADRO 11. Duracién del ciclo de produccion (Dias). En propagacion de
plantulas de Pinus radiata (D. Don), en camas elevadas y diferentes

frecuencias de fertilizacion. Saquisili-Cotopaxi.2013

Tratamientos Dias (*)
TO:Testigo 95
T1: Cama elevada 120
T2: Fertilizacion fosforada sustrato 96
T3: Aumento frecuencia fertiriego 108
T4: Aumento de frecuencia fertilizacion edafica 84

(*) Una planta 25 cm de altura esta lista para ser plantada
Analizando el cuadro 11, se observa que el menor ciclo de produccién

corresponde al tratamiento T4 (Aumento de frecuencia de fertilizacion edafica) con

84 dias y el mayor ciclo correspondio a T1 (cama elevada) con 120 dias.

37



Se observa que el tratamiento T4 presenta una diferencia 36 dias con respecto a
T1, con estas diferencias, con la tecnologia del tratamiento T4 se podria realizar
cuatro ciclos de producciéon al afio, en cambio con T1 solo se alcanzarian tres

ciclos.
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4.2. DISCUSION

En lo referente a la germinacion de plantulas, se concentré entre los 20 y 27 dias
para la mayoria de tratamientos, excepto el Tratamiento T1 (Cama elevada) que
inicio en el dia 25. Este comportamiento se puede explicar por la menor
temperatura registrada en el sustrato de las plantas del tratamiento T1, y lo
corrobora Galiussi (2006), que manifiesta que cuando existan las condiciones
favorables de temperatura y humedad para el crecimiento de la semilla, el poder
germinativo es alto, lo que implica una germinacion satisfactoria que provoca un

indice elevado de numero de plantas vigorosas.

La diferencia de temperatura entre el sustrato de las plantas que estan en cama
elevada y la del sustrato de las plantas de los tratamientos a nivel del piso es de

aproximadamente de 2 °C.

Se aprecia que el tratamiento T4 (aumento frecuencia de fertilizacién edafica)
presenta el mayor promedio de altura en las cuatro evaluaciones realizadas,
estos resultados obtenidos también son observados en la variable germinaciéon de
plantas, este comportamiento se podria deber a las condiciones adecuadas de
temperatura del sustrato que permite una mejor absorcidn de nutrientes que
produce un mayor crecimiento en altura, esta reflexion es compartido por Padilla
(2003) y Galiussi (2006),

El fertilizante edafico utilizado es Nitrofoskaperfeck (15N-5P-20K-2Mg-20S-2Ca +
micronutrientes), que segun Edifarm (2005) es un abono con una formula muy
balanceada que permite una mejor absorcion de nutrientes, ademas tiene dos
formas de liberacion , una rapida en forma nitrato que es facilmente asimilable por

la planta y otra de forma lenta en estado amoniacal.
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Capitulando lo anterior, la temperatura y humedad adecuada del sustrato, permite
una mejor absorcidn de los nutrientes, el fertilizante por tener una formula
balanceada y tener una rapida absorcién permite un crecimiento inicial vigoroso y
se mantiene este crecimiento debido a la liberacion lenta que también posee,

mostrando un excelente crecimiento en altura.

En la variable germinacion de plantas y altura de planta, se destaca el
tratamiento T4 (aumento frecuencia de fertilizacion edéafica), como ya discutimos
la mayor temperatura del sustrato permite una mejor absorcion de los nutrientes,
gue repercute en un mayor crecimiento en altura, al parecer existe una relacion

entre el aumento en altura y diametro.

El incremento en grosor de tallo, estd muy influenciado inicialmente por una
rapida germinacion de la semilla, al ser plantas muy vigorosas, su sistema
radicular funciona rapidamente y favorecido por la temperatura y humedad
adecuadas del sustrato, permiten una muy buena asimilacién del fertilizante, que

produce un incremento en el crecimiento tanto en altura y diametro.

La menor duracibn del ciclo de produccion correspondio a T4 (aumento
frecuencia de fertilizacion edafica) con 84 dias y el mayor ciclo correspondié a T1
(cama elevada) con 120 dias, como se aprecia la diferencia es de 36 dias, lo que
permitiria realizar un ciclo mas de produccién durante un afio si aplicaramos la

tecnologia del tratamiento T4.

Esta variable es dependiente del crecimiento en altura y diametro (DAC),
precisamente estos parametros van a determinar la calidad de la planta, por lo
gue si mejoramos el crecimiento de las plantas va reducirse la duracién del ciclo

de produccion.
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Se observa que el tratamiento T4 (aumento frecuencia de fertilizacion edafica)
presenta mejor Tasa Beneficio/Costo (B/C) con 1,6 que significa que recupera la
inversion y tiene una ganancia de un 60%, lo que no ocurre con el tratamiento T1
(cama elevada) que tiene una tasa de 1,1 que significa que se recupera la

inversion pero solo si tiene un 10% de ganancia.

En resumen podemos indicar, que todas las variables estan relacionadas
directamente y no podriamos analizarlas aisladamente. El buen crecimiento de las
plantas permite acortar el ciclo de produccion y permite recuperar la inversion

mas rapidamente.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

El pico mas alto de la germinaciéon de plantas ocurre entre 22 y 25 dias de

sembradas las semillas.

Los tratamientos T1 (cama elevada) presenta la menor germinacion de

plantas.

Los tratamientos T2 (fertilizacion fosforada) tuvo el mejor desempefio en la
germinacion de plantulas, concentrando el 91% de plantas germinadas en
cinco dias del dia 20 al 25.

El mejor crecimiento en altura lo tuvo T4 (Aumento de la frecuencia de
fertilizacion edéfica) con 28.3 cm de promedio, es decir crece 0.94 cm. por

semana.

El testigo TO ( produccion tradicional) obtuvo una altura promedio de 26.6

cm, creciendo 0.89 cm, por semana
El mejor crecimiento en Didmetro a altura de Cuello de planta lo tuvo T2
(fertilizacion fosforada sustrato) 3.8 mm de promedio, es decir crece 0.12

mm por semana.

El testigo TO (produccion tradicional) obtuvo un Diametro a Altura de Cuello
de planta promedio de 3.5 mm, creciendo 0.11 mm, por semana.

El menor crecimiento de Diametro a altura de Cuello de planta presento T1

(cama elevada) con 3.0 mm, lo que equivale a 0.10mm por semana.
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El mejor tratamiento en altura y diametro de planta correspondio a T4
(aumento frecuencia fertilizacion edéfica) que presento 28.3 cm de altura
promedio y 3.7 mm de diametro.

El tratamiento T1 (cama elevada) (presentaron la menor germinacién de

plantas y también el menor crecimiento en altura y didmetro de planta.

Los tratamientos; TO (testigo), T2 (fertilizaciébn fosforada sustrato), T3
(aumento frecuencia fertiriego), T4 (aumento frecuencia fertilizacién edéafica)
gue estan sobre el suelo presentan crecimientos similares en altura y
didmetro de planta, asi como también comportamientos parecidos en la

variable germinacion de plantas.

La diferencia de temperatura del sustrato de los tratamientos que estan en
cama elevada (T1) con respecto a los tratamientos que estan sobre el
suelo (TO, T2, T3, y T4) es de alrededor de dos grados centigrados.

Una rapida y abundante germinacién de plantulas permite tener un buen

crecimiento inicial en altura y didmetro de planta.

La menor temperatura y mayor deshidratacion que experimenta el sustrato
del tratamiento T1 (cama elevada) influye para tener el menor crecimiento en

altura y diametro.

La menor temperatura y mayor deshidrataciéon del tratamiento que estan en
cama elevada (T1) con respecto a los demas tratamientos que estan sobre el
suelo, influye para que el fertilizante no actué favorablemente en las plantas,
es decir que el fertilizante debe tener una humedad y temperatura

adecuadas para obtener buenos resultados.

44



e Se puede obtener plantas de Pinus radiata listas para plantacion en 15
semanas con pardmetros de 28 cm de altura y 3.7 mm de didmetro a la
altura de cuello y con un 75 % de lignificacion de la planta.
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5.2. Recomendaciones

Utilizar el método T4 para la de produccion de plantas por tener un
adecuado crecimiento en altura 28.3 cm un 3.7 mm de diametroy 75 % de

lignificacion en 15 semanas

Utilizar aislantes térmicos en camas elevadas para mejorar el crecimiento de

las plantulas.

Complementar la investigacibn mejorando el sistema de riego y el modelo de

cama elevada.

Buscar otra pauta de fertirigacion para aumentar el crecimiento de las plantas
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo 1.Germinacion de plantas de 13 a 28 dias

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

Tratamientos 13 16 20 21 22 25 26 27
TO Testigo 0 O 10 20 45 57 20 5
T1 Cama

elevada

0 0 4 3 5 583 42 20

T2 Fertilizacion

fosforada 0 0O 15 20 47 66 6 4
sustrato

T3 Aumento

frecuencia 0 0 0 6 14 95 26 13
fertiriego

T4 Aumento de
frecuencia
O O 20 24 52 53 8 2
fertilizacion

edafica




Anexo 2. Diametro a la altura de cuello en milimetros (mm)

DAC 4 Semanas

Tratamientos I (1 1Iv Promedio
Testigo 14 16 16 1,6 1,6
T1 16 15 15 15 15
T2 15 16 15 1,6 15
T3 15 15 1,7 1,6 1,6
T4 15 16 16 15 15
DAC 8 Semanas
Tratamientos I 1 Iv Promedio
Testigo 24 25 23 272 2,4
T1 24 2 21 23 2,2
T2 27 2,7 2,6 25 2,6
T3 26 24 24 26 2,5
T4 26 25 23 23 2,4

53



DAC 12 semanas

Tratamientos I 1 Iv Promedio
Testigo 33 32 33 3 3,2
T1 29 26 24 29 2,7
T2 34 35 3,7 35 3,5
T3 33 3,2 33 31 3,2
T4 34 3,2 33 32 3,3
DAC 15 semanas
Tratamientos I (1 1Iv Promedio
Testigo 34 35 3,6 3,6 3,5
T1 3,1 3,0 30 31 3,0
T2 3,8 3,8 39 39 3,8
T3 36 36 34 35 3,5
T4 39 3,7 35 36 3,7
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Anexo 3. Altura de planta en centimetros (cm)

Altura 4 semanas

Tratamientos | 1l 11| \Y

Promedio

Testigo 98 11,8 12,2 11,2
T1 84 78 83 88
T2 10,4 11,5 11,5 11,7
T3 106 9,7 10 10,9
T4 10,7 12,8 12,9 12,2

11,2
8,3
11,3
10,3
12,2

Altura 8 semanas

Tratamientos I 1 " v

Promedio

Testigo 17,3 17,5 16,9 13,7
T1 12,0 10,9 11,4 12,6
T2 16,0 16,1 16,9 16,8
T3 14,0 13,5 13,8 14,6
T4 199 19,1 18,6 159

16,4
11,7
16,4
14,0
18,4
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Altura 12 semanas

Tratamientos I Il - 1v. Promedio
Testigo 22,5 23,8 25,0 20,8 23,0
T1 19,8 17,6 16,3 20,5 18,6
T2 21,9 22,5 24,2 24,8 23,3
T3 19,3 20,1 20,3 22,1 20,4
T4 25,4 25,5 25,9 23,8 25,2
Altura 15
semanas
Tratamientos I Il - 1v. Promedio
Testigo 21,3 26,5 29,4 29,1 26,6
T1 22,7 20,7 21,4 21,3 21,5
T2 23,8 28,8 29,2 26,1 27,0
T3 24 26,4 24,6 22,1 24,2
T4 29,9 29,1 27,8 26,4 28,3

56



Anexo 4. Preparacion de la semilla Pinus Radiata D. Don.
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Anexo 5. Preparacion del sustrato y siembra.
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Anexo 6.Mediciones
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Anexo 7.Resultado final.
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