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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulado: Desarrollo de plantas de melina (Gmelina arborea
Robx.) aplicando diferentes tratamientos de fertilizacion a nivel de vivero en el canton
Quevedo, provincia Los Rios, se realizo en el vivero “Dos Hermanas” ubicado en La
Virginia 1 en la parroquia EI Guayacén del canton Quevedo. El objetivo general de la
investigacion fue: determinar el desarrollo de plantas de Gmelina arborea Robx.
mediante la aplicacion de diferentes tratamientos de fertilizantes a nivel de vivero los
objetivos especificos fueron: evaluar el porcentaje de sobrevivencia de las plantulas de
Gmelina arborea Robx en las diferentes tratamientos de fertilizantes, comparar el
desarrollo de las plantulas de Gmmelina arborea Robx en los diferentes tratamientos;
establecer el mejor tratamiento de fertilizante para el desarrollo de la planta; EI método
que se empled el método de observacion y andlisis descriptivo considerando los
pardmetros para evaluar el crecimiento de la especie a estudiar. La metodologia que se
aplico fue hipotético-deductiva, en este método se observo el resultado obtenidos
mediante la aplicacion de los fertilizante En la investigacion realizada se utilizaron 3
fertilizantes, dos en polvo (Marchfol y Fuerza verde) y uno liquido (Evergreen), con una
dosis de 10 gr/L o 10 ml/L respectivamente, y un testigo el cual era sin cuidados ni
aplicacion de fertilizante, teniendo como resultado, cuatro tratamientos; como 100
muestra plantulas de Gmelina arborea, dando un total de 400 plantulas como material
muestral, se aplicdé un DCA entre los pardmetros a evaluar fueron altura, diametro y
namero de hojas. Los resultados obtenidos en crecimiento y desarrollo de las plantulas
fueron favorables para el tratamiento Ill (Fuerza verde), tanto en su altura con 57,80
como en el nimero de hojas, pero con el tratamiento 1l (Marchfol) se obtuvo resultados
no favorables en el crecimiento y desarrollo de las plantulas, teniendo el indice de

mortalidad mas alto con un 44%.
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ABSTRACT

The present work entitled: Development of melina plants (gmelina arborea robx.)
Applying different fertilization treatments at the nursery level in the Quevedo canton,
province Los Rios, was carried out in the "Dos Hermanas" nursery located in La
Virginia 1 in the parish of El Guayacan in the Quevedo canton. The general objective of
the research was: determine the development of Gmelina arborea Robx plants. through
the application of different fertilizer treatments at the nursery level, the specific
objectives were: to evaluate the percentage of survival and mortality of the seedlings in
the different fertilizer treatments, to compare the development of the seedlings in the
different treatments; establish the best fertilizer treatment for the development of the
plant; The method that was used the method of observation and descriptive analysis
considering the parameters to evaluate the growth of the species to study. The
methodology that was applied was hypothetico-deductive, in this method the results
obtained by applying the fertilizer were observed. In the research carried out, 3
fertilizers were used, two in powder (Marchfol and Fuerza Verde) and one liquid
(Evergreen), with a dose of 10 gr / L or 10 ml / L respectively, and a control which was
without care or application of fertilizer, resulting in four treatments; As 100 sample
seedlings of Gmelina arborea, giving a total of 400 seedlings as sample material, a
DCA was applied among the parameters to be evaluated were height, diameter and
number of leaves. The results obtained in the growth and development of the seedlings
were favorable for treatment 111 (Fuerza Verde), both in its height, and in the number of
leaves, but with treatment 1l (Marchfol), results were not favorable in the growth and

development of the seedlings, having the highest mortality rate with 44%
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vivero en el cantén Quevedo, provincia Los Rios, se realizé en el vivero “Dos
Hermanas™ ubicado en La Virginia 1 en la parroquia El Guayacén del canton
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crecimiento de la especie a estudiar. La metodologia que se aplico fue
hipotético-deductiva, en este método se observo el resultado obtenidos mediante
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Introduccion

En Ecuador, en los dltimos afios la melina ha ganado gran importancia econémica en el
ambito forestal, més atn en la Provincia de Los Rios, por lo cual se ve la necesidad de
mejorar la especie en mencion del presente estudio. Es por esta razdn que se debe de
investigar acerca de iniciativas relacionadas con la germinacion y para mejorar la
produccion de plantas en la etapa de vivero, tener un mejor rendimiento y calidad de la
misma. La produccion ha ido creciendo y evolucionando con las nuevas tecnologias
permitiendo poder manipular correctamente las semillas y obtener excelentes resultados,

evitando pérdidas en su produccion.

El objetivo de las plantaciones forestales es satisfacer parcialmente la demanda de
madera que en la actualidad es extraida de los bosques naturales para fines industriales.
En algunos paises la produccion de plantaciones forestales ya contribuye con la mayor

parte del suministro para la industria.

Las condiciones de crecimiento de las plantas jovenes en los viveros forestales son
diferentes a las que se presentan en los bosques plantados o naturales, donde en estos
ultimos puede haber un mayor aporte de materia orgéanica y, por ende, un mejor
desarrollo, dado el reciclaje de nutrientes. Es por esta razén que se busca, mediante las
adiciones de fertilizantes de origen quimico y mineral, lograr un aporte de nutrimentos
para el adecuado desarrollo de las plantulas en esta etapa de su ciclo productivo.
(Ramirez, 2017).

En el presente proyecto de investigacion se analizd principalmente el porcentaje de
desarrollo de la especie Gmelina arborea Robx mediante tres diferentes tipos de
fertilizacion para identificar que tratamiento es el més eficiente para un mejor desarrollo

de la especia a nivel de vivero.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

En Ecuador se estan creando mas viveros, los cuales estan desarrollandose de manera no
adecuada para la produccion de plantulas de especies madereras ya que desconocen el
medio adecuado de fertilizacion para las especies en esta etapa de su produccion. En el
cantdén Quevedo son pocos los viveros forestales con tecnologia adecuada para un buen
desarrollo de las pléantulas, estos proveen productos para los proyectos de forestacion y
reforestacion en la zona. Las plantulas que ofertan estos viveros no garantizan la
obtencion de una buena plantacion y produccion de madera de calidad; debido a que no
realizan un buen tratamiento de fertilizaciéon y no todos trabajan con semillas
certificadas, para la implementacién de proyectos de investigacion que determinen que
tratamientos son los méas idéneo para la fertilizacion de plantulas de melina (Gmelina

arborea Roxb).

Diagnostico

En los ultimos afios se ha observado problemas en el desarrollo uniforme en las
plantaciones de melina, debido a que no han sido tratadas adecuadamente en los
primeros meses de edad, por falta de fertilizacion o algin otro problema, creando asi

pérdida para los productores.

Prondstico

La falta de métodos de fertilizacion a nivel de viveros genera gque 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 ende,
se deberian ejecutar programas de fertilizacién que contribuyan a solucionar estas

dificultades, aportando asi a mejorar la actividad forestal de la region.



1.1.2. Formulacion del problema

¢Cuél sera el desarrollo de plantulas de Gmelina arbdrea aplicando diferentes

tratamientos de fertilizantes a nivel de vivero?

1.1.3. Sistematizacion

e (Como se evaluaré el porcentaje de sobrevivencia de la plantulas de Gmelina

arbérea en diferentes tratamientos?

e ;Como se comparara el desarrollo de las plantulas de Gmelina arborea Robx en

los diferentes tratamientos?

e (Cudles de los tratamientos permite mayor crecimiento de las plantas de

Gmelina arborea?

1.2.0bjetivos

1.2.1. General

Determinar el desarrollo de plantas de Gmelina arborea Robx. mediante la aplicacion
de diferentes tratamientos de fertilizantes a nivel de vivero en el cantén Quevedo,

provincia Los Rios.

1.2.2. Especificos

e Evaluar el porcentaje de sobrevivencia de las plantulas de G. arborea Robx en
los diferentes tratamientos de fertilizantes.

e Comparar el desarrollo de las plantulas de G. arborea Robx en los diferentes
tratamientos de fertilizantes.

e Establecer el mejor tratamiento de fertilizante para el desarrollo de las plantulas

de Gmelina arborea Robx.



1.3. Justificacion

La falta de conocimiento en tratamientos de fertilizacion a nivel de vivero para la
produccion de plantulas de G. arborea Robx, esto ha generado que en esta etapa haya
pérdida de nutrientes por escorrentias en los viveros provocando un mal desarrollo de
plantulas, al momento de establecer las plantaciones, llevando a problemas a largo
plazo. Por lo que es de vital importancia aplicar técnicas apropiadas en los viveros para
producir plantulas de calidad, que garanticen la produccion de altos volimenes de
madera al final del turno de las plantaciones; por esto se aplicara diferentes tipos de
fertilizantes con el objetivo de estimular el crecimiento, evaluando el desarrollo de las
plantulas en menos tiempo y con mejor calidad, en esta investigacion se proveera
informacion adecuada y eficaz de los tratamientos a utilizar, siendo de facil acceso y
aplicacion.

Su evaluacion se llevé a cabo haciendo el uso de diferentes variables para determinar
los objetivos de este proyecto, teniendo como resultado el conocimiento adecuado para

realizar un buen manejo para la especie.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Vivero forestal

Un vivero forestal es una instalacion agrondmica donde se cultivan, germinan y
maduran todo tipo de plantas y plantulas. El vivero, es un lugar donde se crian diversas
clases de especies vegetales, utilizando para ello los métodos de propagacion de plantas
conocidos. El Vivero cuenta con un conjunto de instalaciones, maquinarias, equipos,
herramientas e insumos, para un funcionamiento eficiente y asi lograr con ello una
produccion de alta calidad. Son sitios especialmente dedicados a la produccion de

plantulas de la mejor calidad y al menor costo posible (Quifionez, 2015).

2.1.2. Clasificacion de viveros forestales

Segun Jiménez (1993), los viveros forestales se califican de acuerdo con la permanencia

y magnitud, se clasifican en viveros permanentes y viveros temporales.

e Viveros permanentes: llamados también fijos, son aquellos que producen
grandes cantidades de plantas todos los afios. Requieren de infraestructura
formal (camas de germinacion, un sistema de riego, almacenes, invernaderos,

plan de produccion y manejo etc.) bastante sélida.

e Viveros temporales: llamados también volantes, son viveros pequefios que se
establecen en el mismo lugar a realizar la plantacién. Son viveros de apoyo, de
adaptacion o para la produccion de material en pequefias cantidades. Constan de
estructuras sencillas y el costo de la instalacién y el mantenimiento es bajo,

generalmente se montan con materiales de la zona.

2.1.3. Seleccion del sitio

Para elegir correctamente el lugar del vivero permanente o temporal, es conveniente
analizar los posibles terrenos disponibles y estudiar si son aptos. Las principales
caracteristicas a tener es posibilidad de mecanizacion, drenaje, altitud, clima, relieve,

disponibilidad de agua, accesibilidad e infraestructura (Dias s/f).



La calidad del agua de riego es tan importante como la cantidad. Se realiza un analisis
quimico que permita conocer la calidad y asi evitar que se transmitan caracteristicas

indeseables a los suelos (Vasquez, 2001).

e Condiciones climaticas: Los factores climaticos mas importantes son la
temperatura, ya que de ella depende en gran medida las especies a producir; lluvias,
debemos conocer las temporadas de las mismas para poder aprovecharlas de forma
oportuna; Vientos, hay que determinar su velocidad y direccion para poder disefiar
las barreras que los interrumpan, de esta forma no tendriamos dafios dentro de las
instalaciones y produccién, debe ser similar al del sitio de plantacion. (Quifionez,
2015)

2.1.4. Sustratos para viveros

Un sustrato es un medio que puede ser inerte o0 no, donde se desarrollan las raices de las
plantas y de donde extraen los nutrientes y el agua para su crecimiento. La mezcla no
debe ser demasiado arenosa (se escapa el a gua) o demasiado arcillosa (absorbe el agua
muy despacio). En general, se sugiere mezclar 50% de material con alto porcentaje de

materia organica y 50% de tierra negra o arena fina (Obraré, 2013).

Los sustratos utilizados pueden ser de origen organico tales como turba, aserrin, fibra de
coco, cascarilla de arroz, compost; y de origen inorganico como arena, perlita y

vermiculita.

2.1.4.1. Almacigo

Los almacigos son espacios destinados a la siembra y germinacion de la semilla, y sus
dimensiones son variadas, dependiendo la produccion, cantidad de plantas y de especies
a producir. Se pueden realizar en canteros o en envases (siembra directa). El ancho de
los almacigos de siembra es de 1 m y el largo es variable (2 m, 3 m, etc.), pero no
superando los 10 m (Rojas et.al. 2004).



2.1.5. Tratamientos Pregerminativos

Una semilla puede necesitar permanecer en estado de vida latente hasta que aparezcan
las condiciones ideales para su germinacion. La naturaleza ha ido creando mecanismos
de adaptacion al clima propio de cada especie forestal, que han de ser imitados por

nosotros para conseguir su germinacion. (Dias s/f)

De acuerdo a ITTO (2014) hay varios tipos de tratamiento previo de las semillas, entre

los cuales se recomiendan los siguientes:

« Tratamiento con agua a temperatura normal: remoje las semillas en agua fria
a temperatura normal por lo menos durante 12 a 48 horas. También puede
remojar las semillas durante el dia y dejarlas que sequen toda la noche.

« Periodos alternos de agua y sol: se remojan las semillas temprano por la
mafiana y luego se colocan al sol sobre un saco (u otra superficie que no sea la
tierra). Por la tarde se guardan las semillas y al dia siguiente se repite el proceso
de remojarlas y colocarlas nuevamente al sol. Este proceso puede repetirse por
varios dias.

« Tratamiento con agua caliente: hierva en una olla grande, retire esta del fuego,
agregue las semillas y déjelas por dos minutos. Vierta el agua caliente y
reemplécela con agua fria. Deje remojar las semillas por un periodo de 1 a 2

dias.

2.1.6. Repique

Consiste en sacar las plantas del almacigo y plantarlas en un lugar con mejores
condiciones para completar su desarrollo en el vivero (puede ser en envases 0 en
canteros). Con el trasplante las plantas logrardn un mejor desarrollo de las raices y
también contaran con el espacio necesario para desarrollar su parte aérea. Cuando las
plantitas tienen unos 5 a 8 cm de alto o presentan dos a cuatro hojas verdaderas (cuatro
0 seis con los cotiledones), deben trasplantarse a los envases, para que tengan buen

espacio para crecer (Vazquez, 2001).



2.1.7. Fertilizantes

Los fertilizantes son sustancias organicas o inorganicas, naturales o sintéticas, que se
suministran al suelo para proveer a las plantas uno o varios de los elementos nutritivos
indispensables para el desarrollo vegetativo normal y Optimo crecimiento. Los
fertilizantes permiten incrementar el nivel de los minerales y de materia organica en el
suelo. Existe una gran variedad de fertilizantes, desde estiércol de animales, ceniz as de
maderas, &cidos humicos, extractos de algas y los fertilizantes minerales compuestos
que contienen varios elementos (INFOJARDIN, 2015).

2.1.7.1. Fertilizacion en viveros

La responsabilidad del éxito de la plantacion forestal radica, en primera instancia, en el
vivero. La etapa de vivero, donde a partir de la semilla se produce la plantula, es clave
ya que en ella se define la calidad y potencial de la futura plantacion. La calidad de la
plantula es determinada por el material genético de la semilla usada y por la técnica de
produccién. ElI manejo correcto de la fertilizacion es una tecnologia que facilita la
obtencidn de plantulas forestales de dptima calidad y con alto potencial de crecimiento.
Como en cualquier otro cultivo, por medio de los fertilizantes se plantea un mayor y
mejor suministro de nutrientes, que normalmente son limitantes para el crecimiento de
las plantas. Por tal motivo, es de vital importancia identificar los efectos de la aplicacién
de distintos nutrientes en el vivero de melina, con el fin de establecer tipos y dosis
Optima de fertilizacion en esta etapa (Wernich y Lavado, 2015).

De acuerdo a CFA (2004), los fertilizantes minerales, se pueden clasificar en:

e Fertilizantes simples: Son aquellos que s6lo contienen uno de los tres
elementos nutritivos principales; nitrégeno, fésforo o potasio. Segun el elemento
que incluyan se denominan nitrogenados, fosfatados o0 potéasicos,
respectivamente.

e Fertilizantes complejos: Son fertilizantes que contienen méas de un nutriente,

los cuales se producen a través de una reaccién quimica que integra los
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elementos nutritivos en un solo granulo. A modo de ejemplo se podrian citar el
nitrato de potasio, el nitrato simple de potasio y los fosfatos de amonio.

e Fertilizantes mixtos o compuestos: Son el resultado de la mezcla de dos 0 méas
fertilizantes simples o complejos. Los fertilizantes compuestos pueden ser
binarios o terciarios, segin que en su composicion participen dos o tres
elementos principales. Los terciarios, Iégicamente contienen nitrogeno, fosforo y
potasio, independiente de cualquier otro elemento nutritivo adicional. Los
fertilizantes binarios, al tener solamente dos de los tres elementos pueden ser de

tres tipos:

¢ Nitrogenados-fosfatados o binarios NP
¢ Nitrogenados-potasicos o binarios NK

e Fosfo-potésicos o binarios PK

Para definir el fertilizante compuesto basta indicar tres cifras que corresponden a la
riqueza de los elementos, precisamente en el orden NPK. Asi, un abono compuesto 12-
24-12, contiene 12 % de N, 24 % de P205 y 12 % de K20 (CFA, 2004).

2.1.7.2. Fertilizacion foliar

Romheld y Fouly. 2016, la fertilizacion foliar consiste en la aplicacion de fertilizantes
directamente a la hoja de las plantas. Durante mucho tiempo, la fertilizacién foliar ha
sido un procedimiento establecido para la aplicacion de nutrientes desde los afios 1850,
tiempo en el que se demostrd que las plantas pueden absorber nutrientes por medio de
las raices y las hojas. La fertilizacion foliar permite obtener mejores rendimientos y
calidad de las plantas, siempre que se apliquen los fertilizantes y dosis apropiados, asi

como el tiempo indicado.
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2.1.8. Descripcidn de la especie estudiada

2.1.8.1. Nomenclatura

Familia: LAMIACEAE
Género: Gmelina
Especie: arborea Roxb

Nombre Comudn: Melina.

2.1.8.2.Descripcién botanica

Especie de rapido crecimiento, oportunista de los bosques hiumedos y se clasifica como
una pionera de larga vida. Alta capacidad de rebrote. Es caducifolia, en las zonas secas
puede llegar a medir 30 m de altura y presentar mas de 80 cm de didmetro. Crece
usualmente con un fuste limpio de 6 hasta 9 m y con una copa conica. Corteza lisa 0
escamosa, de marron péalida y grisacea. Hojas grandes, simples, opuestas, enteras,
dentadas, usualmente mas o menos acorazonadas, de 10-25 cm de largo y 5-18 cm de
ancho, decoloradas, el haz verde y glabra. La inflorescencia esta dispuesta en paniculas;
la flor posee corola con 4-5 sépalos soldados a la base del ovario, de color amarillo
brillante, céliz 2.5 cm de largo y 4 estambres. Fruto carnoso tipo drupa, de forma ovoide
u oblonga, carnoso, suculento, de color verde lustroso, tornandose amarillo al madurar.
Semillas con testa color café, lisa, opaca, membranosa, muy delgada. La semilla mide
de 1,5 a2 cm de largo, Hay de 1 a 4 semillas por fruto (Rojas et al, 2004).

2.1.8.3. Requerimientos ambientales

e Altitud: 0 — 900 msnm

e Precipitaciéon: 1000 — 4000 mm

e Temperatura media anual: 24 — 29 °C

e Suelos: profundos, humedos, pero bien drenados
e Textura: franco — franco arcilloso.

e pH:>55

e Drenaje: bien drenado

¢ Pendiente: terrenos planos a ondulados, con pendientes no mayores al 30%
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e Factores limitantes: no soporta suelos inundados, ni siquiera en forma temporal,
muy erosionados compactados ni acidos. Es susceptible a dafios por viento
(Jiménez, 2009).

2.1.8.4.Recoleccion y procesamiento de la semilla

Los frutos pueden ser recolectados del dosel de la copa o del suelo. Debido a que los
frutos frescos son consumidos afanosamente por el ganado, las semillas también pueden
recolectarse de sus excretas. Recolectar frutos maduros de los arboles asegura buena
calidad de semillas provenientes de fuentes conocidas. Encerados o sabanas de plastico
se ponen bajo los arboles para recolectar los frutos maduros que caen cuando se sacuden
las ramas. Los frutos se remojan en agua fria para facilitar la extraccion de semillas a
mano o con un despulpador. Las semillas frescas pueden almacenarse en bolsas, en un

lugar fresco y seco, por cerca de 3 meses sin perder mucha viabilidad (Vozzo, 2010).

2.1.8.5.Manejo en viveros

Se siembra en eras de aproximadamente 1 m de ancho, riego y deshierba segun sea
necesario. Algunos viveros siembran densamente, y luego trasplantan los plantones
recién germinados con un espaciamiento mayor, 15 a 30 cm en ambas direcciones, para
evitar que las hojas de los que germinaron primero hagan una sombra excesiva a los que
germinan tardiamente; otros viveros siembran con espaciamientos amplios desde el
inicio. EI material permanece en el vivero de 4 a 8 meses. Pocos viveros producen
plantulas en bolsas plasticas grandes, ya que es mas caro, tanto en la produccion como

en el transporte y plantacién (Briscoe, 1995).

2.1.9. Nutricion de las plantas

Como todo ser vivo, las plantas necesitan alimentarse para crecer y obtener energia. Las
plantas pueden tomar los nutrientes por medio de las raices, al absorber el agua del
suelo en el que van disueltos los nutrientes y a través de las hojas también toman los
elementos que se encuentran en el aire. El nitrogeno es absorbido por la planta en forma

de nitrato, el fosforo en forma de fosfato y el potasio como potasio. Los nutrientes
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favorecen la multiplicacion celular y estimula el crecimiento de la planta (Li et al.,
2012).

2.2. Marco Referencial

Mora y Valarezo, en el afio 2018 realizaron una investigacion sobre, impacto de la
fertilizacion mineral y enmiendas sobre Gmelina arborea y Schizolobium parahyba en
suelos andesiticos de la Amazonia Ecuatoriana, su objetivo fue determinar el efecto de
la fertilizacion mineral, enmiendas con carbon vegetal y cal sobre el desarrollo inicial y
almacenamiento de carbono de las especies melina (Gmelina arborea Roxb. ex Sm.) y
pachaco (Schizolobium parahyba). A los 3, 9 y 18 meses de edad la fertilizacion
determind diferencias significativas en las variables altura, didmetro basal y didmetro de
altura del pecho en las dos especies.

Ldpez, en el afio 2016 realizo una investigacion acerca de los efectos de los niveles de
fertilizacion organica y quimica en el desarrollo de plantulas de teca (tectona grandis
I.f.), en vivero, el objetivo de este proyecto fue evaluar el efecto de la fertilizacion
organica y quimica en el desarrollo de plantulas de tectona grandis (teca). Las variables
que se tomaron en cuentan son el didmetro y altura, el numero de hojas y la
sobrevivencia de las plantulas de teca, con fertilizacion foliar quimica y orgéanica, los
resultados que se demostro en esta investigacion fue que el fertilizante quimico permitié
obtener mejores xpromedios de crecimiento que el fertilizante organico, el mayor
promedio en altura y longitud de hoja fue para la dosis de 10 g./L; en otra investigacion
realizada por Ramirez (2017) quien aplicando un fertilizante de las dosis de 30N- 22P-
15K en el desarrollo en etapa de vivero de G. arbérea Roxb. obteniendo mejor

resultado en altura y diametro de las plantines.

Gonzélez, et al, en el afio 2015, realizaron una investigacion sobre el crecimiento inicial
de Gmelina arborea Roxb. aplicando diferentes tratamientos de fertilizacion en el
Pacifico Sur de Costa Rica, tiene como objetivo determinar los costos de fertilizacion, el
efecto de doce tratamientos y dosis mas efectiva de fertilizante sobre el crecimiento
inicial en diametro y altura de Gmelina arborea. En este estudio se probaron diferentes

tratamientos de fertilizacion en la Finca Puntarenas, cantén de Osa. En el primer ensayo
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se aplico doce tratamientos de fertilizacion en el establecimiento de la plantacion y se
midieron los arboles a los 3 y 11 meses de edad, donde se obtuvo el mayor crecimiento
en altura al aplicar 64 g arb® de la formula 19(N)-4(P205)-19(K20)-3(Mg0)-0,1(B)-

1,8(S)-0,1(Zn) en conjunto con 50 g arb! de urea, siendo el méas efectivo en crecimiento.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Vivero “Dos Hermanas” ubicado en
el Recinto la Virginia 1 en la parroquia El Guayacéan del canton Quevedo, provincia de
Los Rios, cuya ubicacion geografica es 01° 03’ 16,2 de altitud sur y 079° 30> 01,6>° de
altitud oeste. Sus limites son al Norte con los cantones Buena Fé y Valencia y al sur con

el cantdon Mocache.

Grafico 1. Ubicacion satelital del sitio

-

Image © 2019 CNES /Airbus

Google Earth

Fechas de imdgenes: 7/2/2015 1°03'16.19"'S' 79°30!01.63% 0 elevacion 79m  alt.ojo 236 m QO

Fuente: GOOGLE EARTH

3.1.1. Caracteristicas edafoclimaticas del sitio de estudio

AIU. ..o 105 msnm
Precipitacion anual..............oooiiiiiiii e ....2223 .85 mm
Temperatura MEdIA. ........o.vvniii e 25,47 °C
Humedad relativa...........ooooeiinii e e e 85,84 %
JLILC] o Lo o > - RS STPS USROS plana
0] OSSPSR 5,6
TOXEUI. .t e bbb arcillosa

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

Para alcanzar los objetivos propuestos en este proyecto de investigacion se empleo el
método de observacion y analisis descriptivo considerando los parametros para evaluar

el crecimiento de la especie a estudiar.

3.3. Métodos de investigacion

En la presente investigacion la metodologia que se aplico fue hipotético-deductiva, en
este método se observo el resultado obtenidos mediante la aplicacion de los fertilizantes,

para dar una explicacién a dicho tratamientos.

3.4. Fuentes de recopilacion

3.4.1. Fuentes primarias

La fuente primaria se obtuvo mediante la observacion directa y por medio de didlogos

con los propietarios de los viveros.

3.4.2. Fuentes secundarias

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

documentos, revistas cientificas, tesis de grado e internet.

3.5. Disefio de la investigacion

Se emple6 un disefio experimental de (DCA) Disefio Completamente al Azar de acuerdo
al siguiente esquema, considerando las unidades de muestreo como repeticiones y los
fertilizantes como tratamientos las comparaciones de las medias se sometieron a analisis
de varianza de un factor (Adeva) y las medias se compararon con la prueba de Tukey
(P<0,05) realizaron utilizando la prueba de Tukey, mediante el uso del Software
InfoStat.
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Gréfico 2. DCA de las plantulas de melina

T2R2

Elaborado: Autor

Cuadro 1. Analisis de varianza (ADEVA) del DCA

FUENTE DE GL SC CM Fcal p<0.05
VARIACION

TRATAMIENTO  (t-1) =Y2/r-Fc =YSCt/GI =CMt/CMe =F;GLE
REPETICION (r-1) =Y'Scr/Gl

ERROR (t-1) (r-1)

TOTAL (t*n-1 =Y"2/tr-Fc

Elaborado: Autor

3.6. Instrumento de la investigacion

3.6.1. Colecta del material experimental

Las semillas de G. arborea utilizadas en la investigacion, fueron adquiridas a una
empresa que comercializa semillas certificadas PROFAFOR, con el objetivo de obtener
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semillas certificadas y de Optima calidad; posteriormente se procedié a realizar un

tratamiento pre germinativo de remojo por 48 horas para acelerar su germinacion

3.6.2. Codificacion del material de estudio

Se tomd de muestra 100 plantulas de G. arborea; 3 tratamientos con fertilizantes y 1 sin
aplicacion de fertilizante, se procedi6 a establecer un codigo de acuerdo a su

tratamiento, tipo de fertilizante y su dosificacion marcado en su contenido.

3.6.2.1.Factor T

TO= Testigo

3.6.2.2.Factor T (Fertilizante)
T1=7(N)-7(P) - 7(K)
T2 = 25(N) — 16(P) — 12(K)

T3 = 30(N) - 27(P) — 30(K) + 3 (Mg)

Cuadro 2. Resumen de la dosificacion de fertilizantes a usar en el presente trabajo.

Ne CODIGO DOSIS TIPO MUESTRA
1 T1 7-7-7) 100
2 T2 (25— 16— 12) 100
3 T3 (30 — 27 — 30 + 3 Mg) 100
4 TO - 100

Elaborado: Autor
3.6.2.3. Factor R (Repeticiones).
Se realiz6 3 repeticiones con diferentes tipos de fertilizacion, utilizando 100 semillas

para cada tratamiento y testigo, realizando sub-lotes de 33 unidades muestrales con un

total de 400 semillas, empleando un disefio completamente al azar (DCA).
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3.6.3. Preparacion del sustrato

Para la germinacion de las semillas de G. arborea, se procedio a realizar una cama de
almécigo, en donde sus proporciones eran 75% de tierra negra, 25% arena, se utilizo
arena para su mayor drenaje, aireacion y el sustrato no se compacte durante la
germinacion de las plantulas, para que sus raices se desarrollen mejor. Para evitar la
presencia de hongos y afecte a la germinacion de las semillas se desinfectd el sustrato
con un fungicida Orthocide (captan 800gr/kg) la proporcién que se utilizé fue de 400 gr

en 8 litros de agua, datos que se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Proporciones para la preparacion del sustrato

N° CATEGORIA PROPORCION
1 Tierra Negra 75%

2 Arena 25%

3 Fungicida Orthoride 400 gr

Elaborado: Autor

3.6.4. Fertilizante

Los fertilizantes que se utilizé fueron compuestos de NPK con porcentajes diferentes
para visualizar en cudl de ellos se desarrolla mejor la especie. Se realizd tres
aplicaciones de fertilizantes, la primera aplicacién fue a los 15 dias después del repique
y los dos restantes fueron cada 30 dias usando 10 ml o 10 gr en 1 litro de agua, se lo
aplicaba con un rociador de mano en cada unidad de muestreo, como se muestra en el
Cuadro 4.
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Cuadro 4. Proporcién de fertilizante utilizado en las muestras.

N° CODIGO FERTILIZANTE PROPORCION
1 T1 Evergreen 10 ml

2 T2 Marchfol 10 gr

3 T3 Fuerza verde 10 gr

4 TO - -

Elaborado: Autor

3.6.5. Variables a evaluar

En el Cuadro 5 se detalla las variables que se tomaron en cuenta para la investigacion la

investigacion.

Cuadro 5. Variables a registrar con su denominacion.

a. Dias a la germinacion (DG)
b. Altura de planta en cm (AP)
C. Didmetro de tallo en cm (DT)
d. NUmero de hojas (NH)
e. Vigor de las plantulas (PSR)
g. Porcentaje de sobrevivencia (PSV)

Elaborada: Autor

3.6.5.1. Dias de germinacion, aplicacion del fertilizante y toma de datos

Se determiné registrando la fecha de siembra y la fecha en que inici6 la germinacion,
ademas se registro las fechas en las que se aplicé el fertilizante a los 3 tratamientos, y la

toma de datos respectivos (altura, diametro, vigor de las plantulas, nimero de hojas).

3.6.5.2. Altura de plantulas

Se realizé cuatro mediciones de la altura de las plantulas usando una regla; el primero se

la realizo al momento del repique y las demas tomas de datos se realizé cada 30 dias.
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3.6.5.3. Diametro de plantulas

Se registro cuatro mediciones del diametro de las plantulas; la primera medida al

momento del repique y posteriormente cada 30 dias.

3.6.5.4. Namero de hojas de plantulas

Se realizd el conteo de hojas cuando la plantula desarrollé las primeras hojas

verdaderas.

3.6.5.5. Vigor de las plantulas

Para determinar el vigor se consider6 algunas caracteristicas en cuanto al crecimiento de
las plantulas, tales como Porcentaje de sobrevivencia después del repique (Psr),
diametro, altura y numero de hojas en relacion a cada especie estudiada.

3.6.5.6. Porcentaje de sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia se obtuvo de acuerdo a las plantulas vivas durante el

tiempo de observacion mediante la siguiente formula.

Numero de plantulas vivas
Psv = — v - x100
Numero de plantulas germinadas

3.7. Tratamiento de los datos

3.7.1. Variables a evaluar del material vegetal
3.7.1.1. Dias de inicio de germinacion, toma de datos y aplicacion de fertilizantes

3.7.1.1.1. Inicio de germinacién

El dia de sembrado de las semillas de G. arborea en la cama de almécigo, luego del
remojo fue el 11 de diciembre del 2018. Este material vegetal tiene retardo de
germinacion, por lo que se demord en germinar, las primeras semillas en germinar
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fueron el 24 de diciembre del 2018 y sus ultimas semillas en germinar el 04 de enero del
2019. La fecha maxima de germinacién de estas semillas fue el 30 de diciembre del

2018, datos reflejados en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Dias de germinacion

GERMINACION

DIA DEL .
INICIO MAXIMA FINAL
SEMBRADO
11/12/2018 24/12/2018 30/12/2018 04/01/2019

Elaborado: Autor

3.7.1.1.2. Dias de toma de datos del material vegetal

Las variables a evaluar fueron altura, diametro o grosor de la plantula, nimero de hojas
y el vigor de la plantula, en el cual la toma de datos se realizé de la siguiente manera; la
primera toma fue en el dia del repique, es decir, los datos iniciales el 04 de enero del
presente afio, las demas recolecciones de datos, fueron cada 30 dias, dandonos un total
de cuatro tomas de datos durante el tiempo de la realizacion de la investigacion, datos

reflejados en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Fecha de recoleccion de datos

FECHAS DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS FECHA
PRIMERA — DATOS INICIALES 04/01/2019
SEGUNDA - 30 DIAS 03/02/2019
TERCERA — 60 DIAS 05/03/2019
CUARTA — 90 DIAS 04/04/2019

Elaborado: Autor

3.7.1.1.3. Dias de la aplicacion de los fertilizantes

Para la aplicacion de los diferentes fertilizantes en el material vegetal, la primera

aplicacion fue a los 15 dias después del repique, es decir, el 19 de enero del 2019,
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debido que, durante el repique de la cama de almacigo a las fundas de polietileno,

pueden presentar anomalias, estrés o hasta se pueden morir, las demas aplicaciones de

fertilizantes fueron cada 30 dias, como muestran en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Dias de aplicacién de los fertilizantes en los 3 tratamientos

APLICACION DE FERTILIZANTE

APLICACION FECHA
PRIMERA 19/01/2019
SEGUNDA 18/02/2019
TERCERA 20/03/2019

Elaborado: Autor

3.8. Recursos y materiales

Esta investigacion se llevo a cabo con los siguientes materiales de oficina y campo.

3.8.1. Material experimental

e Semilla de melina

e Tierranegra

e Arena

e Orthocide (Captan) 800 g/kg

3.8.2. Materiales de campo

e Receptor GPS

e Calibrador

e Cémara fotogréfica

e Hojas de campo

e Lapicero

e Funda de polietileno

e Machete

e Carretilla

e Pala

e Fumigador manual de 2 L.
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3.3.2. Materiales de oficina

e Resmas de papel A4 de 75 g

e Impresora

e Laptop

e Software (Word 2013, Excel 2013)
e Pendrive

e Articulos cientificos

e Imagen satelital

3.3.3. Tratamientos

e Orthocide (Captan) 800 g/kg
e Fertilizante
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados

De acorde al primer objetivo especifico, determinar el porcentaje de sobrevivencie

las plantulas, de los cuales se obtuvo los resultados siguientes:
4.1.1. Porcentaje de sobrevivencia y mortalidad

Los datos reflejados en el Cuadro 9, al momento de la evaluacion y analisis (tres
meses), registra un total de 332 plantulas vivas, produciendo sobrevivencias para las
cada unidad de muestreo; en el tratamiento 111 con el fertilizante Fuerza Verde, con un
96% de sobrevivencia y una mortalidad de 4%. Mientras cual tuvo menor indice de
sobrevivencia fue en el tratamiento Il con el fertilizante Marchfol con 66% de

sobrevivencia, y una mortalidad de 44%; datos mostrados en el Grafico 3.

Gréfico 3. Porcentaje de sobrevivencia.
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Con relacién al segundo objetivo especifico podemos encontrar los siguientes

resultados:
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4.1.2. Comparaciones de las variables

4.1.2.1. Comparaciones de altura entre tratamientos

Como muestra el Grafico 4, con los resultados de las comparaciones de la variable
altura a los 90 dias, dio como resultado que en la comparacion entre el To que presento
una media 0.38 a diferencia del T3z que fue altamente significativa con una media de
0.55, mientras que en la comparacion de To — T2 no presento diferencia significativa,

datos mostrados en el Cuadro 20.

Graéfico 4: Comparacion de altura en 3 meses de estudio.
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Medias con letras iguales no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

4.1.2.2. Comparaciones del nimero de hojas entre tratamientos.

Los resultados obtenidos en el Cuadro 28, en el andlisis de varianza por nimero de
hojas, que se detalla a continuacion determina que existe diferencias significativas entre
los tratamientos T3 con 12.68 y el TO con 9.66, mientras las otras dos comparaciones no

presentan diferencias significativas, como se muestra en el Grafico5.
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Grafico 5: Comparacion de numero de hojas en 3 meses de estudio.
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Medias con letras iguales no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

4.1.2.3. Comparaciones del diametro entre tratamientos

Como se observa en el Cuadro 24, las comparaciones presentaron diferencias
significativas mientras las comparaciones del T1 presento una media de 0.78 y T2 con
una media de 0.78 no presentaron diferencias significativas como se muestra en el
Gréfico 6.

Graéfico 6: Comparacion de diametro en 3 meses de estudio.
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Medias con letras iguales no presentan diferencias significativas (p < 0,05).
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Para cumplir con el tercer objetivo especifico de establecer el mejor tratamiento de

fertilizante para el desarrollo de las plantulas, se obtuvo el siguiente resultado.

4.1.3. Desarrollo de la especie por tratamiento

Como indica el Cuadro 10 el mejor procedimiento para altura de las plantulas fue el

tratamiento 111 (Fuerza verde), con un promedio de 57,8 cm de altura en el trascurso del
tiempo de estudio, como se observa en el Grafico 7.

Grafico 7: Promedio de altura en cm por tratamiento.
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En los resultados reflejados en el Cuadro 11 se observd que el testigo tuvo mayor
desarrollo en el didmetro que los otros tratamientos, teniendo un promedio de 1,07 cm 'y

el testigo fue menor con un promedio de 0,97, como indica el Gréfico 8.

Graéfico 8: Promedio de diametro en cm por tratamiento.

PROMEDIO DEL DIAMETRO (CM) POR
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En lo concerniente a tratamiento |
(Evergreen) tiene mejor desarrollo dado un resultado de 14,4 en la produccion de hojas,
mientras que el testigo no tuvo mucho desarrollo foliar manteniéndose en 10.83 durante

el estudio realizado como indica el Gréafico 9.

Grafico 9: Promedio de nimero de hojas por tratamiento
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4.2. Discusion

En la presente investigacion se utilizo tres tipos de fertilizantes quimicos que fueron:
Evergreen, Marchfol, Fuerza verde; dos en polvo y uno liquido, las muestras usadas
para cada tratamiento fueron de 400 plantulas de Gmelina arbdrea teniendo un
porcentaje de sobrevivencia para el T3 (Fuerza Verde) de 96% y para el T2 (Marchfol)
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con 66% lo que difiere de Lopez (2016), que utilizé un fertilizante en polvo Menorel y
uno liquido organico Miros dandole un porcentaje de sobrevivencia respectivamente de
0.98% y de 0.58% para ambos tratamientos; utilizé 18 plantulas de Tectona grandis por
cada tratamiento para la investigacion sobre efectos de los niveles de fertilizacion

orgénica y quimica en el desarrollo de plantulas de teca (Tectona grandis L.f.).

En esta investigacion la primera aplicacion fue a los 15 dias del repique y posterior las
otras dos aplicaciones del fertilizante se realizd cada 30 dias después, mientras que
Lépez (2016), aplico la primera dosis a los 15 dias después del repique y el segundo
riego a los 60 dias después de la primera, dando un resultado entre las comparaciones de
altura por tratamientos una media de 0.38 para el fertilizante quimico y en el fertilizante
orgénico una media de 0.46 el estudio que realizo Ramirez (2017) prueba que tuvo una
comparacion entre el T1 con 0.35 y el T3 con una media de 0.50 y un didmetro de 0.68
y 0.80 para el T3 respetivamente; mientras que en la comparacién por nimero de hojas
Lopez (2016) tuvo para el fertilizante quimico una media de 9.89 y para el fertilizante
orgénico 9.65 mientras que Ramirez (2017) tuvo para el tratamiento T1 una media de
hojas 10.25 y para el T3una media de 12.36.

Los resultados obtenidos en el crecimiento y desarrollo de las plantulas, fueron
favorables y concuerdan con L6pez (2016), que tuvo una altura de 50.5 cm y un nimero
de hojas de 12.5 como promedio, pero en el diametro fue distinto con 0.95mm; mientras
que, en esta investigacion, el diametro fue mayor en el testigo, con 1.07mm. Con el
fertilizante Evergreen dio un promedio de hojas de 14.40 y el fertilizante Fuerza verde
con una altura de 57.80 cm y de didmetro de 1.03 cm, al contrario de Gonzélez (2015)
quien obtuvo un mayor crecimiento en altura al aplicar 64 g arbol de la formula 19(N)-
4(P205)-19(K20)-3(Mg0)-0,1(B)-1,8(S)-0,1(Zn), en conjunto con 50 g arb! de urea,
siendo el mas efectivo en crecimiento con una altura de con 55.6 cm, y un promedio de
diametro para el estudio de 0.96 mm, al contrario de Ramirez (2017) que en su
investigacion sobre desarrollo en etapa de vivero de Gmelina arborea Roxb. sometida
a tres dosis de fertilizacion y dos sustratos que le dio como resultado un diametro de
0.95 y una altura de 43.9 cm a los 90 dias después del repique con una dosis de 30 N
22P-15K aplicando 15 g/L.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo a los objetivos propuestos en la investigacion podemos concluir lo

siguiente:

e En cuanto el porcentaje de sobrevivencia de las plantulas de G. arborea, en

los cuatro tratamientos utilizados, si hubo diferencia significativa, debido a
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5.2.

gue el mayor porcentaje de sobrevivencia fue con el tratamiento Il (Fuerza
Verde) con un 96%, mientras que el indice de menor fue con el tratamiento
Il (Marchfol), con 66%.

En las comparaciones realizadas en la investigacion de los tres tratamientos
con fertilizante y un testigo dieron como resultado favorable en crecimiento

y desarrollo de la plantula con el tratamiento 111 (Fuerza Verde).

El desarrollo y crecimiento de las plantulas de G. arborea, fue mejor con el
tratamiento 111, (Fuerza Verde) fueron favorables y obteniendo los mejores
resultados, con una altura promedio de 57,8 cm; el testigo con un didmetro
de 1,07cm, para el desarrollo foliar fue el tratamiento | (Evergreen) con
14.40, mientras que el tratamiento Il (Marchfol), los resultados obtenidos
fueron menores a los demés tratamientos con fertilizantes en cada una de las

variables.
Pudimos comprobar que la aplicacion del T2 con el fertilizante Marchfol,

causé en esta investigacion muerte por la alta concentracién de nutrientes

que se empled al momento de realizar el riego.

Recomendaciones

Desarrollar otras investigaciones acerca de la aplicacion de fertilizantes
foliares en plantulas de G. arborea, para asi determinar los fertilizantes y la

dosis adecuada para el buen crecimiento y desarrollo de la melina.

37



Realizar investigaciones y experimentos en otras especies forestales,
utilizando diferentes tipos de fertilizantes y dosificacion, para realizar

comparaciones de crecimiento y desarrollo de las plantulas en general.

Considerando los resultados obtenidos en crecimiento y desarrollo de la
plantula de G. arborea, se recomienda utilizar el fertilizante foliar Fuerza
verde en dosis de 10 gr/l cada 30 dias las aplicaciones posteriores al tiempo

de adaptacion al repique.
Que se realice otra investigacion con la dosis de 25(N) 16(P) 12(K) para

comprobar que el fertilizante puede dar buenos resultados para el desarrollo

de la especie.
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7.1. Anexos

Anexo 1. Cuadro de actividades

MESES DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
FECHA
SEMANA 2|3 2 1] 2 1] 2 1 1 2 4
Revision bibliografica XX
Aprobacion del X
anteproyecto
Redaccion de tesis X X | X X1 X X1 X X1 X
Fase de campo X | X X | X X
X X

Resultados

Conclusiones y
recomendaciones

Informe técnico del tribunal

Sustentacion del Proyecto
de Investigacion
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Anexo 2: Resumen del andlisis de las variables por repeticiones cuantitativas en los cuatro tratamientos.

Tratamiento | N° de repeticiones Altura promedio Diametro por promedio NuUmero de hojas Sobrevivencia
ViVOoS muertos

T0 1 41,9 1,10 10,50 94 6
T0 2 44,9 1,10 11,00 98 2
T0 3 41,3 1,00 11,00 97 3
Tl 1 54,6 1,00 14,30 89 11
T1 2 55,9 1,00 14,30 99 1
T1 3 55,0 0,90 14,60 93 7
T2 1 47,2 1,10 13,90 95 5
T2 2 45,2 1,00 13,80 96 4
T2 3 44,9 1,00 13,20 85 15
T3 1 56,3 1,00 13,90 99 1
T3 2 56,3 1,00 13,80 99 1
T3 3 60,8 1,00 14,10 98 2

Anexo 3: Resumen del andlisis de las variables por tratamiento cuantitativas en los cuatro tratamientos.

Tratamiento Altura promedio Diametro por promedio Numero de hojas Sobrevivencia

Vivos muertos

TO 42,70 1,07 10,83 89% 11%
Tl 55,17 0,97 14,40 81% 19%
T2 45,77 1,03 13,63 0,66 0,24
T3 57,80 1,00 13,93 0,96 0,04
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Anexo 4. Cuadros de resultados

Cuadro 9. Porcentaje de sobrevivencia

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

DATOS TRAT | TRAT I TRAT IlI TESTIGO
INICIAL 100% 100% 100% 100%
30 DIAS 85% 81% 98% 99%
60 DIAS 84% 66% 98% 99%
90 DIAS 81% 66% 96% 89%

Elaborado: Autor

Cuadro 10. Resultado de altura

RESULTADO DE ALTURA

CATEGORIA TRAT I TRAT 11 TRAT I TESTIGO
90 DIAS 55,0 46,0 58,0 43,0
Elaborado: Autor
Cuadro 11. Resultado de diametro
PROMEDIO DE DIAMETRO
CATEGORIA TRAT I TRAT 11 TRAT 11 TESTIGO
90 DIAS 0,97 0,87 1,03 1,07
Elaborado: Autor
Cuadro 12. Promedio nimero de hojas por tratamiento.
PROMEDIO DE NUMERO DE HOJAS
CATEGORIA TRAT | TRAT 11 TRAT 111 TESTIGO
PROMEDIO 14.4 13.63 13.93 10.83

Elaborado: Autor
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Promedio de las variables evaluadas con el Tratamiento | (Evergreen)

De acuerdo con la recoleccion de datos, tuvimos un total de 4 datos de altura, didmetro,
numero de hojas y el vigor de las plantulas, durante 3 meses. Los datos obtenidos, nos
dio como resultado favorable, debido a que el crecimiento y desarrollo de las plantulas
de G. arborea tuvo resultados positivos, es decir, la primera fue en el dia de repique o
datos iniciales. El vigor de la plantula fue normal, no presenté ninguna deformidad,

durante el primer mes, datos reflejados en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Promedio de Tratamiento | (Evergreen)

PROMEDIO DE VARIABLES EVALUADAS

CATEGORIA ALTURA (cm) DIAMETRO (cm)  HOJAS (N°)
INICIAL 55 0,3 2.7
30 DIAS 24.0 0,6 8,2
60 DIAS 42,3 0,9 12,4
90 DIAS 55,3 1,0 14.4

Elaborado: Autor

A los 15 dias después del repique, se aplico la primera dosis del fertilizantes Evergreen,
y las demés fueron cada 30 dias, dando un total de tres aplicaciones durante los tres
meses de investigacion, teniendo como resultados en su altura, didmetro, numero de
hojas fue favorable, teniendo un crecimiento y desarrollo normal de la plantula,
mientras que el vigor de las plantulas algunas presentaron manchas y amarillamiento en
sus hojas, tallos torcidos y su raiz pivotante no se habia desarrollado lo suficiente por lo

gue ocasionaba la muerta de algunas plantulas.

Promedio de las variables evaluadas con el tratamiento 11 (Marchfol)

En los promedios de las variables evaluadas para el segundo fertilizante, no se tuvo
resultados favorables en el aspecto de sobrevivencia, debido a que cuando se aplico el
fertilizante a la semana presentaba quemaduras en sus hojas y muerte de algunas
plantulas, ademas su crecimiento y desarrollo fue menor que a los 2 fertilizantes

restantes, datos reflejados en el Cuadrol4.
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Cuadro 14. Promedio de Tratamiento 11 (Marchfol)

PROMEDIO DE VARIABLES EVALUADAS

CATEGORIA ALTURA (cm) DIAMETRO (cm)  HOJAS (N°)
INICIAL 55 0,2 2,7
30 DIAS 18,6 0,5 74
60 DIAS 36,7 0,8 11,4
90 DIAS 46,0 1,0 15,4

Elaborado: Autor

Promedio de las variables evaluadas con el tratamiento 111 (Fuerza verde)

En el Cuadro 15, se muestra los valores de los promedios, el fertilizante 3 fue uno de los
mejores resultados que se obtuvieron en su desarrollo y crecimiento de la plantula de G.
arborea, es decir, en su altura, diametro y numero de hojas fue el tratamiento que tuvo
mayores resultados, mientras que en su vigor de plantula no presento muchas

anormalidades y obtuvo en menor porcentaje de mortalidad.

Cuadro 15. Promedio de Tratamiento 111 (Fuerza verde)

PROMEDIO DE VARIABLES EVALUADAS

CATEGORIA ALTURA (cm) DIAMETRO (cm) HOJAS (N°)
INICIAL 5,4 0,3 26
30 DIAS 24.8 0,5 7.2
60 DIAS 45,0 0,9 11,2
90 DIAS 57,8 1,0 13,2

Elaborado: Autor

Promedio de Testigo

Los datos obtenidos para el tratamiento cero o el testigo, es decir, plantulas de G.
arborea, sin ningan cuidado ni fertilizante, tal como se muestra en el Cuadro 16, fueron
resultados casi similares al tratamiento 2, en donde estas plantulas, sin ningin cuidado
tenian un buen didmetro, altura y nimero de hojas. Ademas, en su vigor hubo algunas
hojas que presentaban manchas en sus hojas, amarillamiento, tallos torcidos, raices

pequefias sin su raiz pivotante, y si hubo porcentaje de mortalidad.
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Cuadro 16. Promedio de Testigo

PROMEDIO DE VARIABLES EVALUADAS

CATEGORIA )
ALTURA (cm) DIAMETRO (cm)  HOJAS (N°)
INICIAL 5,5 0,3 2,6
30 DIAS 16,0 0,6 6,2
60 DIAS 33,4 0,9 7.8
90 DIAS 42,7 1,1 10,9

Elaborado: Autor

Altura entre tratamientos y el testigo

De acuerdo a los resultados obtenidos con la prueba de TUKEY, presentaron diferencia

significativa en la variable altura inicial en ninguno de los tres tratamientos y el testigo,

tal como se muestra en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Comparaciones variable altura inicial

ALTURA INICIAL

COMPARACIONES MEDIA (1) MEDIA (2) t p-valor
To-T1 0,5 0,5 0,04 0,9677 ns
To-T2 0,5 0,5 0,38 0,7070 ns
To-Ts 0,5 0,5 0,90 0,3691 ns
T1-T2 0,5 0,5 0,40 0,6908 ns
T1-Ts 0,5 0,5 0,90 0,3708 ns
T2-Ts 0,5 0,5 0,51 0,6086 ns
ns: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo
Cuadro 18. Comparaciones altura a los 30 dias
ALTURA 30 DIAS
COMPARACIONES MEDIA (1) MEDIA (2) t p-valor
To-T1 0,16 0,20 4,58 0,0001**
To-T2 0,16 0,15 0,83 0,4097 ns
To-Ts 0,16 0,24 13,34 0,0001**
Ti-T2 0,20 0,15 4,28 0,0001**
Ti-Ts 0,20 0,24 3,67 0,0003**
T2-Ts 0,15 0,24 9,54 0,0001**

ns: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo
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Cuadro 19. Comparaciones variable altura a los 60 dias

ALTURA 60 DIAS

COMPARACIONES MEDIA (1) MEDIA (2) t p-valor
To-T1 0,33 0,36 1,52 0,1315ns
To-T2 0,33 0,28 3,12 0,0023**
To-Ts 0,33 0,44 12,56 0,0001**
T1-T2 0,36 0,28 3,42 0,0008**
T1-Ts 0,36 0,44 4,86 0,0001**
T2-Ts 0,28 0,44 9,17 0,0001**
ns: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo
Cuadro 20. Promedio de altura a los 90 dias
ALTURA 90 DIAS
COMPARACIONES MEDIA (1) MEDIA (2) p-valor
To-T1 0,38 0,44 0,0201*
To-T2 0,38 0,35 0,2002 ns
To-Ts 0,38 0,55 0,0001**
T1-T2 0,44 0,35 0,0022**
T1-Ts 0,44 0,55 0,0001**
T2-Ts 0,35 0,55 0,0001**
ns: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo
Cuadro 21. Comparaciones sobre didmetro inicial
DIAMETRO INICIAL
COMPARACIONES MEDIA (1) MEDIA (2) T p-valor
To-T1 0,26 0,27 2,05 0,0416*
To-T2 0,26 0,25 1,41 0,1589 ns
To-Ts 0,26 0,25 0,42 0,6725 ns
T1-T2 0,27 0,25 3,52 0,0005**
T1-Ts 0,27 0,25 2,48 0,0138*
T2-Ts 0,25 0,25 0,99 0,3244 ns

ns: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo
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Cuadro 22. Comparaciones sobre diametro a los 30 dias

DIAMETRO 30 DIAS

COMPARACIONES  MEDIA (1) MEDIA (2) t p-valor
To-T1 0,55 0,52 1,35 0,1787 ns
To-T2 0,55 0,43 533 0,0001**
To-Ts 0,55 0,48 5,74 0,0001**
T1-T2 0,52 0,43 2,93 0,0038**
T1-Ts 0,52 0,48 1,80 0,0733 ns
T2-Ts 0,43 0,48 1,92 0,0564 ns
ns: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo
Cuadro 23. Comparaciones sobre didmetro a los 60 dias
DIAMETRO 60 DIAS
COMPARACIONES MEDIA (1) MEDIA (2) t p-valor
To-T1 0,87 0,73 3,92 0,0002**
To-T2 0,87 0,63 6,24 0,0001**
To-Ts 0,87 0,85 1,20 0,2302 ns
T1-T2 0,73 0,63 2,08 0,0391*
T1-Ts 0,73 0,85 3,15 0,0020**
T2-Ts 0,63 0,85 5,47 0,0001**

ns: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo

Segun las comparaciones realizadas con la variable nidmero de hojas inicial, los

resultados obtenidos presentaron diferencias significativas, tal como se muestra en el

cuadro 24.

Cuadro 24. Promedio del diametro a los 90 dias

DIAMETRO 90 DIAS

COMPARACIONES MEDIA(1) MEDIA(2) T p-valor
To-Ti 0,96 0,78 3,39 0,0009**
To-T> 0,96 0,78 3,0 0,0023**
To-Ts 0,96 0,92 0,86 0,3929 ns
Ti-T2 0,78 0,78 0,05 0,9601 ns
Ti-Ts 0,78 0,92 3,20 0,0017%*
T2-Ts 0,78 0,92 2,84 0,0053**

ns: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo
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Cuadro 25. Comparaciones sobre nimero de hojas inicial

NUMERO DE HOJAS INICIAL

COMPARACIONES MEDIA (1) MEDIA (2) t p-valor
To-T1 2,64 2,68 0,51 0,6104 ns
To-T2 2,64 2,69 0,55 0,5797 ns
To-Ts 2,64 2,64 0,00 0,9999 ns
T1-T2 2,68 2,69 0,13 0,9005 ns
T1-Ts 2,68 2,64 0,51 0,6104 ns
T2-Ts 2,69 2,64 0,55 0,5797 ns
ns: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo
Cuadro 26. Comparaciones sobre nimero de hojas a los 30 dias
NUMERO DE HOJAS 30 DIAS
COMPARACIONES MEDIA (1) MEDIA (2) t p-valor
To-T1 6,10 6,97 2,73 0,0073**
To-T2 6,10 5,98 0,36 0,7159 ns
To-Ts 6,10 7,02 517 0,0001**
T1-T2 6,97 5,98 2,26 0,0249*
T1-Ts 6,97 7,02 0,15 0,8831 ns
T2-Ts 5,98 7,02 2,98 0,0034**
ns: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo
Cuadro 27. Comparaciones sobre nimero de hojas a los 60 dias
NUMERO DE HOJAS 60 DIAS
COMPARACIONES MEDIA (1) MEDIA (2) t p-valor
To-T1 7,77 10,38 5,52 0,0001**
To-T2 7,77 8,64 1,71 0,0894*
To-Ts 7,77 10,99 15,09 0,0001**
T1-T2 10,38 8,64 2,55 0,0114*
T1-Ts 10,38 10,99 1,21 0,2270 ns
T2-Ts 8,64 10,99 4,39 0,0001**

ns: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo
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Cuadro 28. Comparaciones de la variable nimero de hojas a los 90 dias

COMPARACIONES MEDIA (1) MEDIA(2)  p-valor
To-Ti 9,66 11,52 0,0069**
To-T2 9,66 11,68 0,0080**
To-Ts 9,66 12,68 0,0001**
Ti-To 11,52 11,68 0,8572 ns
Ti-Ts 11,52 12,68  0,0765*
T2-Ts 11,68 12,68 0,1702 ns

ns: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo

Anexo 5. Fertilizantes
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Grafico 10: Fuerza Verde Gréfico 11: Marchfol Grafico 12: Evergreen

Anexo 6. Preparacion de sustrato

Gréfico 13: Cama de almacigo
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Anexo 7. Siembra del material vegetal

Gréfico 14: siembra semillas en la cama de almécigo

Anexo 8. Germinacion de las semillas de G. arborea

Grafico 15: Inicio de germinacion

Grafico 16: Maxima germinacion
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Anexo 9. Llenado en bolsa y repique de las plantulas de G. arborea

Grafico 17. Repique de las plantulas de Grafico 18: Llenado en bolsa
G. arborea

Grafico 19. 15 dias posteriores al repique de las plantulas de G. arbdrea
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Anexo 10. Aplicacion del fertilizante en las plantulas de G. arborea

Grafico 22. Tratamiento 11 fertilizante Fuerza verde
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