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PROLOGO

El presente trabajo de Post-Grado titulado “Efecto de la aplicacion de sulfuro de alilo y
disulfuro de dialilo en Gmelina arborea Roxb. (Melina), Tectona grandis Lam. (Teca) y
Ochroma pyramidale Lam. (Balsa) en la etapa de vivero”, estudia la problematica de la
produccién de plantulas forestales, que radica principalmente en las condiciones técnicas
que poseen la mayoria de los pequefios viveristas que no aseguran un buen desarrollo de

las plantas forestales.

El buen desarrollo de las plantulas forestales durante las primeras semanas después de su
emergencia asegura la calidad del material vegetal a sembrar. Solo la aplicacion en
conjunta de tecnologias y buenas practicas agricolas son el mecanismo para llegar a una

produccion forestal sostenible.

La evaluacion de las plantulas a la aplicacion de diferentes sustratos y promotores del
crecimiento como son los compuestos sulforados constituye una herramienta para
determinar el mejor modelo de produccion forestal de una forma mas eficiente y sin la

utilizacién de agroquimicos que contaminan los suelos.

Los resultados obtenidos dan las pautas para que los pequefios y grandes viveristas opten
un modelo de produccién forestal que se ajuste a sus posibilidades, con el objetivo de
producir material vegetal de mayor calidad asegurando un éptimo desarrollo de los cultivos

forestales y a su vez mejorando su rentabilidad.

) Ing. For. Nicolas Cruz Rosero
CATEDRATICO INVESTIGADOR DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AMBIENTALES DE LA UNIVERSIDAD DE QUEVEDO
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RESUMEN

G. arborea, T. grandis, y O. pyramidale son especies forestales utilizadas en el
establecimiento y manejo de bosques comerciales en Ecuador, pero su produccion necesita
de alternativas tecnoldgicas que ayuden a su sostenibilidad. Esta investigacion tuvo como
objetivo conocer el efecto de la utilizacion dos sustratos y la aplicacion de sulfuro de alilo
y disulfuro de dialilo en la etapa de vivero de estas tres especies. Los sustratos estuvieron
compuestos por turba comercial Lambert LM-19 y sustrato comdn compuesto por 50 % de
tierra amarilla + 20 % de tamo de arroz quemado + 20 % de fibra de palma procesada + 10
de turba comercial. Por su parte la aplicacion de compuestos sulforados (Cs) consistio en
incorporar al sustrato 4 pl de sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo. Los tratamientos
evaluados fueron las especies forestales combinadas con los dos tipos de sustratos y la
aplicacion del Cs. Se emple6 un disefio completamente al azar, con arreglo factorial con
cinco repeticiones (3 x 2 x 2 + 5). Se determind el potencial germinativo, el desarrollo
vegetativo a los 10, 20 y 30 dias después de la siembra (dds) y el beneficio neto de cada
tratamiento. La aplicacion de sulfuros no mostré diferencia significativa en ninguna de las
variables evaluadas, por otra parte, la respuesta de las plantulas cultivadas en turba
comercial fue superior al de sustrato comdn. La especie melina mostré el mayor desarrollo
vegetativo a los 30 dds con promedios de AP de 10,27 cm; BA 0,19 g; LR 13,86 y BR 0,27
g. El T1o compuesto por Balsa+ Turba - aplicacion de Cs obtuvo el mayor beneficio neto

con $17,35.

Palabras clave: compuestos sulforados, turba comercial, beneficio neto.



ABSTRACT

G. arborea, T. grandis, and O. pyramidale are forest species used in establishment and
management of commercial forest in Ecuador, but it’s production need technological
alternatives that helps it’s sustainability. This research aimed to know the effect of the use
of two subtracts and the application of allylsufide and diallyl disulfide in the nursery stage
of these three species. The substrates were composed of commercial peat, Lambert LM-19
and common substrate compound with 50 % of yellow earth, plus 20 % of burnt rice plus
20 % of processed palm fiber and plus 10% commercial peat. The other hand, the
application of sulfur compound consisted in incorporating the substrate 4 ul of allyl sulfide
and diallyl disulfide. The treatments evaluated were the forest species combined with two
types of substrates and application or no of the sulfur compound. A completely design was
employed with factorial arrangements with five repetitions (3 * 2 * 2 + 5). The germinative
potential was determined, the vegetative development at 10, 20 and 30 day after sowing
(das) and the cost effectiveness of each treatment. The application of sulfides didn"t show a
significant differences in any of the variables evaluated. On the other hand the responses of
the plants cultivated in the commercial peat was superior to the common substrate. Melina
species showed the highest vegetative development at the 30 das with average of AP 10,27
cm; BA 0,19 g; LR 13,86 and BR 0,27 g. The T10 composed of balsa plus peat
commercial without application of sulfur compound it got the highest net benefit with

$17,35.

Keywords: sulforated compounds, commercial peat, net profit.
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INTRODUCCION

En quimica y biologia un disulfuro se refiere al grupo funcional con la estructura general
R-S-S-R', el enlace también es llamado enlace SS o puente disulfuro, generalmente se
deriva del enlazamiento de dos grupos tiol. Mientras que el grupo funcional alilo es un
grupo alqueno con formula CH2=CH-CH2-, estd compuesto por un grupo vinilo CH2=CH-
, enlazado a un grupo metilo -CH2-. Su nombre proviene del ajo, Allium sativum. Aporta
propiedades alelopaticas lo que se le puede utilizar como elemento para control bioldgico

de plagas y enfermedades (Rueda, 2013).

G.arborea, T. grandis, O. pyramidale son especies forestales maderables que se cultivan
de forma natural y en plantaciones comerciales debido las caracteristicas de su madera, lo
que las convierte en las especies forestales con mayor demanda en el mercado

internacional, y por lo tanto mayor incremento econémico.

Por lo mencionado estas especies forestales pueden tener el potencial para desarrollar
grandes demandas de sobrevivencias, tasas de crecimiento y comercializacion, en cuanto
viveros y plantaciones de nuestro pais, este estudio es un avance para determinar el sulfuro

de alilo y disulfuro de dialilo, como bio-controlador de crecimiento.

El objetivo de esta investigacion es de evaluar el efecto de la aplicacién de sulfuro de alilo
y disulfuro de dialilo en la produccién de G.arbérea Roxb. (Melina), T. grandis Lam.
(Teca) y O. pyramidale Lam. (Balsa), en la etapa de vivero, al ser especies forestales de
alto grado de importancia econdmica y ecoldgica para el establecimiento de plantaciones,

asegurando una buena respuesta en crecimiento y sobrevivencia.

XVii



El proyecto de investigacion esta compuesto de cinco capitulos, en el primero se describe
el marco contextual, el segundo capitulo abarca la fundamentacion conceptual y tedrica,
sustentandose las variables de la investigacion, el tercer capitulo hace referencia a la
metodologia en la cual se indica los métodos y técnicas utilizadas en la investigacion, la
construccién metodologica objeto de investigacion, la elaboracion del marco tedrico, la
recoleccion de la informacion empirica, la descripcion de la informacion obtenida en la

investigacion.

El cuarto capitulo comprende el analisis e interpretacion de los resultados y discusion de la
investigacion, el quinto capitulo hace referencia a las conclusiones y recomendaciones en

funcién de los objetivos planteados.

Xviii



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

A nivel nacional existen cerca de 120 mil hectareas con miras a convertirse en proyectos
forestales (MAGAP, 2017), pero la baja produccién de especies forestales por la escasa
aplicacion de tecnologias produce que la oferta no cubra la demanda nacional. Entre los
problemas que afectan a los pequefios y grandes viveristas se encuentra el uso de sustratos

contaminados y el bajo nivel de la germinacién de las semillas utilizadas (Diaz et al. 2010)

Gran parte de los productores de plantas forestales no utilizan semillas certificadas, por lo
que se exponen a tener bajos porcentajes de germinacion y plantulas con caracteristicas
indeseables comercialmente (Diaz et al, 2010). La presencia de patdgenos como Fusarium,
Ceratocystis y Erwinia en los sustratos que son causantes de enfermedades como el
damping off es cercana al 60%, ya que el origen de la tierra base no pasa por un proceso de

desinfeccion (Vargas et al, 2017).

En base a esta problematica se realizo esta investigacion en el vivero 3A COMPOSITES,
ubicado en el Km 167 de la via Quito - Los Bancos, canton Puerto Quito, provincia de
Pichincha, cuyas coordenadas geogréaficas son 0°06'27.3" LS 79°10'03.3" LO, donde se
aplicd mecanismos basados en la implementacidn de tecnologia para la produccion forestal

que contrarresten dicha problematica.

1.2.  SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

La teca, melina y balsa son especies forestales que se cultivan de forma natural o en

plantaciones, que presentan la mayor demanda en el mercado. Estas especies forestales
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pueden tener el potencial para desarrollar grandes nichos por las caracteristicas que

presenta su madera.

1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1. Problema General

¢Qué efecto tiene la aplicacion de sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo en G. arborea

(melina), T. grandis (teca) y O. pyramidale (balsa) en la etapa de vivero?

1.3.2. Problemas Derivados

¢Qué efecto tiene la aplicacion de sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo en el porcentaje de

germinacion de melina, teca y balsa?

¢ Qué efecto tiene la aplicacion de sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo en el desarrollo de

las plantulas de melina, teca y balsa durante la etapa de vivero?

¢Cuén rentable es la incorporacién de sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo al sustrato de

siembra para la producciéon de plantulas de melina, teca y balsa?

1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo de investigacion se realizé mediante la evaluacion del porcentaje de
germinacion y sobrevivencia de plantulas de G. arbdrea, T. grandis, y O. pyramidale al

emplearse el sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo, que actia como bioregulador.
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CAMPO
AREA

ASPECTO
LUGAR
TIEMPO

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

. Ciencias Forestales.
. Vivero forestal
LINEA DE INVESTIGACION :

Manejo silvicultural, aprovechamiento sostenible y
trasformacion de los productos forestales de

plantaciones y bosques naturales

. Aplicacion de sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo
. Provincia de Pichincha — Puerto Quito
. Abril 2017 a Julio 2018.

Evaluar el efecto de la aplicacion de sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo en la produccién

de Gmelina arborea Roxb (Melina), Tectona grandis Lam. (Teca), Ochroma pyramidale

Lam (Balsa), en la etapa de vivero.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Establecer el porcentaje de germinacion de melina, teca y balsa mediante la

aplicacion de sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo.

e Evaluar el efecto de la aplicacion de sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo en el

desarrollo vegetativo de melina, teca y balsa en la etapa de vivero.

e Determinar la rentabilidad de la aplicacion de bioreguladores en melina, teca y balsa

en etapa de vivero.
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1.6. JUSTIFICACION

El Ecuador produce cerca de 421 mil toneladas métricas (Tm) de madera al afio y cerca del
70 % de esa madera se concentra en G. arborea, T. grandis, y O. pyramidale que son
especies forestales apreciadas por el consumidor mayorista y minorista para la elaboracion

de productos a base de madera (MAGAP, 2017).

El aumento en la demanda de plantulas forestales con caracteristicas superiores que
aseguren la calidad de los cultivos provoca que se busquen alternativas para llegar a esa

meta.

La selecciéon de un sustrato adecuado para el desarrollo dptimo de una plantula es el
segundo punto mas importante luego de la seleccidn de semillas certificadas (Ruano et al.
2001). Las caracteristicas mas deseadas son una estructura porosa y que retenga la mayor
cantidad de agua posible, lo que asegura un desarrollo acelerado del sistema radicular, que

se traduce en plantas con caracteristicas morfologicas superiores.

La utilizacién de bioregulador como los compuestos sulforados es una forma para controlar
el ataque de organismos fitopatdgenos y a su vez favorecer el crecimiento de las plantas
debido a la liberacion azufre medio de procesos de exudacion, esto vuelve su uso en un
mecanismo de asegurar la inocuidad y el desarrollo de los cultivos sin la utilizacion de

agroguimicos (Lopez, 2011).

Ante esta situacion evaluar el efecto de la aplicacién de sulfuro de alilo y disulfuro de
dialilo en la produccion de melina, teca y balsa es una forma de reducir el uso de
agroguimicos y buscar alternativas para optimizar el crecimiento de las plantulas en la

etapa de vivero.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO



2.1. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

2.1.1. Arbol
Especie lefiosa perenne con un solo tronco principal o, en el caso del monte bajo con varios

tallos, que tenga una copa mas o menos definida (Departamento forestal, 2010).

2.1.2. Control biolégico

“La regulacién de un organismo como consecuencia de la actividad de otro, lograndose
con ello un equilibrio poblacional”. Esta actividad en el ambito de la agricultura, significa
la regulacion de la poblacién de un organismo que esta afectando al cultivo y generando
pérdidas econdmicas (plaga), mediante la accidn de otro que naturalmente ha sido disefiado
para ejercer dicha funcion. Se busca con esto, estabilizar poblaciones y llevarlas por debajo

del Nivel de Dafio Econémico (NDE) (Rodriguez, et al., 2010).

2.1.3. Viveros forestales
Se definen como sitios destinados a la produccion de plantas forestales, en donde se les
proporciona todos los cuidados requeridos para ser trasladadas al terreno definitivo de

plantacion (Jiménez, S/f).

2.1.4. Viveros permanentes
Llamados también Fijos, son aquellos que producen grandes cantidades de plantas todos
los afios. Requieren de infraestructura formal (almacenes, invernaderos, etc.) bastante

solida (Jiménez, S/f).
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2.1.5. Alila
El ajo es rico en compuestos de azufre, siendo el componente mas importante la aliina (S-
alil-L-cisteina sulfoxido). Cuando el ajo fresco se corta o se tritura, la (estable) aliina es

convertida por la enzima alliinase en alicina (tiosulfinato dialilo) (Dermofarmacia. 2007).

2.1.6. Alicina

En la actualidad se conocen mas de 100 compuestos biologicamente activos derivados del
ajo. Sin embargo, la aliina es el compuesto érgano sulforados que se encuentra en mayor
proporcion y constituye el substrato principal para la enzima aliinasa que, una vez liberada
de su compartimiento intracelular por dafio o lisis celular, lo transforma en el tiosulfato
alicina, una sustancia inestable, incolora y dptimamente activa, que le confiere el olor
caracteristico al ajo y a la cual se le han descrito mdltiples actividades bioldgicas

(Ledezma & Apits, 2006).

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Gmelina arborea Roxb. (Melina)

Segun APG I, la nomenclatura de la especie se clasifica de la siguiente manera:

Nomenclatura.

Reino : Plantae
Division : Angiosperma
Clado : Core eudicots
Clado : Rosids
Orden : Lamiales
Familia X Lameaaceae
Género : Gmelina
Especie : arborea
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2.2.1.1.  Descripcion morfologica

- Habito: arbol de copa amplia, de 30 m de altura y hasta 120cm de diametro.

- Tronco: conico, con ramas gruesas y bajas.

- Corteza: lisa de color pardo-gris a ceniza, con el paso del tiempo va adquiriendo un
tono marrdn y se vuelve mas rugosa.

- Hojas: grandes, simples, opuestas, ovadas con base cordada.

- Flores: paniculas terminales, densamente pubescentes, monoicas o hermafroditas,
cuyas flores producen miel de excelente calidad (Roncancio, 2001).

- Fruto: drupa ovoide u oblonga, de 2 a 3 cm de largo, de color amarillo con un
pericarpio coriaceo lustroso, pulpa de sabor dulce y cuesco de textura dura, el

fructificacion es regular y abundante cada afio (Vinueza, 2012).

2.2.1.2. Ecologiay Distribucion de la especie

Originario del Asia, en especial de la India en el Sub Himalaya, esporadicamente
encontrado en el oeste y sur de India, se ha difundido a paises del cinturén tropical; es un
arbol razonablemente fuerte para su peso. Se cultiva en zonas de vida de bosque humedo y
muy himedo de la region tropical; bosque himedo montano bajo de la regién subtropical

(Vinueza, 2012).

2.2.2. Tectona grandis Lam. (Teca)
Segun APG II, la nomenclatura de la especie se clasifica de la siguiente manera:

Nomenclatura.

Reino : Plantae
Division X Angiosperma
Clado : Core eudicots
Clado : Rosids
Orden : Lamiales
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Familia : Lameaaceae

Género : Tectona

Especie : grandis
2.2.2.1.  Descripcion morfologica de la especie

La teca es originaria de Birmania, Tailandia, y algunas regiones de la India. En Ameérica

los primeros paises en cultivarlo fueron Trinidad y Tobago.

- Habito: arbol caducifolio, puede alcanzar 40 m de altura y didmetro de 2 m,
(Fonseca, 2004).

- Corteza: en su parte exterior es de color castafio claro, escamosa y agrietada y en
su interior decoloracién blanquecina

- Hojas: opuestas ovaladas, verticiladas en plantas jovenes, de color verde oscuro en
el haz y verde claro en el envés, consistentes y asperas al tacto.

- Flores: de caliz campanulado, color amarillo verdoso, de borde dentado, los pétalos
se juntan formando un tubo corto, 5 0 6 estambres insertados debajo del tubo de la
corola, anteras amarillas, ovadas y oblongas.

- Frutos: son drupas pequefias de color castafio claro y forma esférica, como el
tamafio de una avellana, tetraloculares; estan envueltos en un céliz membranoso y
persistente, semejante a una vejiguilla, plegada irregularmente; miden de 2 cm a 3

cm de diametro.

2.2.2.2.  Sitios representativos en el Ecuador
Para el desarrollo de la Teca De un total de 5,236.70 hectareas plantadas, el 77%
corresponde a Teca. Considerando el total de las plantaciones, que incluye las 3 provincias

mencionadas anteriormente (Guayas, Los Rios y Manabi), se puede observar que
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indiscutiblemente existe una preferencia por la especie Teca, ya que esta presenta un

estable desarrollo y un atractivo futuro comercial (ESPOL, 2004).

2.2.3. Ochroma pyramidale Lam. (Balsa)

Segun APG I, la nomenclatura de la especie se clasifica de la siguiente manera:

Nomenclatura

Reino : Plantae
Division : Angiosperma
Clado : Core eudicots
Clado : Rosids
Orden : Malvales
Familia : Malvaceae
Género : Ochroma
Especie : pyramidale

2.2.3.1.  Descripcion morfologica de la especie

Morfolégicamente se describe a la especie como:

Habito: arbol alcanza hasta 30 m de altura 'y 70 cm de diametro (Ecuador Forestal,

s/f).

- Corteza: en su parte exterior es de color gris y lisa (Ecuador Forestal, s/f).

- Hojas: simples, alternas, pentalobuladas, grandes con pelitos en el envés, con el
peciolo similar del tamafio de la Iamina foliar (Ecuador Forestal, s/f).

- Flores: blancas, grandes, campanuladas y solitarias (Ecuador Forestal, s/f).

- Frutos: capsula deshiscente, semillas pequefias color negro, cubiertas de lana para

facilitar su diseminacion con el viento (Ecuador Forestal, s/f).



2.2.3.2.  Ecologiay distribucion de la especie
Se encuentra ampliamente distribuida en México, Costa Rica, Venezuela, Colombia,
Ecuador, Perq, Bolivia, Brasil, Paraguay. En Ecuador generalmente se distribuye en la

zona costera y en la Amazonia (Ecuador Forestal, s/f).

2.2.4. Composicion quimica de Allium sativum L. (Ajo)
El ajo estd constituido por el bulbo subterraneo, conocido vulgarmente como cabeza de
ajo, a su vez, estd constituido por un namero variable de bulbillos (los dientes), que estan

insertados sobre un eje aplastado (Dermofarmacia, 2007).

El ajo contiene numerosos componentes activos, de entre los que destacan sus compuestos
azufrados. Si el bulbo esté intacto y fresco, el componente mayoritario identificado es la
alina o sulféxido de S-alil-cisteina (aminoacido azufrado). La alina es una sustancia
inodora e inestable, pero, ademas de ésta, en el bulbo intacto se encuentran otros
compuestos azufrados solubles en medio acuoso, como son los sulféxidos S-metil-L-
cisteina y S-propenil-S-cisteina, S-glutation, g-glutamil-S-alil cisteina, y g-glutamil-S-alil-

mercapto-L-cisteina (Dermofarmacia, 2007).

Cuando los bulbos de ajo se almacenan a baja temperatura, la alina se mantiene inalterable,
mientras que cuando el ajo es machacado o triturado, la alina se transforma en alicina y
otros compuestos azufrados (tiosulfinatos), por la accion de la enzima aliinasa. Estos
ultimos son muy inestables y se transforman con extrema rapidez en otros compuestos
organo sulfurados: sulfuro de dialilo, disulfuro de dialilo (mayoritario en la esencia de ajo),
trisulfuro de dialilo y ajoenos, todos ellos solubles en medio oleoso, y son responsables en

parte de sus efectos antioxidantes (Dermofarmacia, 2007).
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Se ha considerado que el consumo de ajo, reduce la incidencia de cancer de estobmago
debido a que inhibe la conversion bacterial de nitrato a nitrito en el estbmago, corroborado
mediante estudios realizados en China e Italia. Ademas, tienen propiedades antibioticas y
pueden actuar en contra del Helicobacter pylori, un causante de ulceras y conocido como
un factor que aumenta el riesgo de cancer de estomago. Conjuntamente blogquean la

actividad de las toxinas producidas por bacterias y virus (Zimmerman, 2001).

Segun Pintxo (2013), varios compuestos Organo sulfurados fueron examinados por su
capacidad de inhibir la carcinogésis inducida por nitrosodietilamina, y el més potente fue el
dialil-disulfuro el cual redujo los tumores de estomago hasta un 90%. Por lo tanto, se
demuestra que los compuestos que tienen el grupo alilo son méas efectivos en la

quimioprevencion del cancer que los que no presentan este grupo.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE INVESTIGACION



3.1. TIPOS DE INVESTIGACION

La evaluacion de la respuesta de las variables dependientes para asi determinar causa y
efecto y el control que posee el investigador sobre las independientes, transforman a esta
investigacion al de tipo experimental, utilizando procesos inductivos y analiticos para

determinar los resultados de la misma.

Para el presente estudio se utilizaron los siguientes tipos de investigacion:

1. Deductivo
Permitiendo realizar la clasificacién de la diferente informacion que se obtuvo
durante la investigacion, ayudando a la deduccién de las interrogantes presentes en

tres especies forestales.

2. Analitico

Este tipo de investigacion es la que permitié analizar los resultados que se
obtuvieron mediante la observacién directa, muestreo y calculos matematicos en la
aplicacion de compuestos sulforados en la etapa de vivero de tres especies

forestales.

3. Cuantitativa
Con el fin de determinar las diferencias en magnitudes numéricas entre tratamientos

mediante la aplicacién de modelos econdémicos
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3.2. METODOS DE INVESTIGACION

La presente investigacion utiliza un conjunto de métodos investigativos que convergen

entre si, entre ellos tenemos:

e Meétodo de observacion
Consiste en la recoleccion de datos mediante la observacion y asi poder determinar

la dindmica de la respuesta de las variables dependientes a las independientes.

e Método inductivo
Utilizado para la construccion de las conclusiones de la presente investigacion,
obteniendo premisas cientificas mediante el andlisis de los resultados y su

comparacion con antecedentes.

3.3. CONSTRUCCION METODOLOGICA DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Poblaciéony muestra

3.3.1.1. Poblacién

La poblacién esta conformada por 400 plantulas de G. arborea, T. grandis y O. pyramidale
respectivamente, para un total de 1200 plantulas ubicadas en las instalaciones del vivero

3A COMPOSITES.
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3.3.1.2. Muestra

En las investigaciones de tipo experimental, por su naturaleza y el control que se tiene
sobre las variables, la muestra debe estar conformada por el 30% del total de la poblacion

(Dicovskiy, 2008). Por lo tanto, la muestra es de 360 plantulas.

3.3.2. Técnicas de investigacion

Las técnicas de investigacion fueron la observacion directa del ensayo donde se evalu6 la
aplicacion el sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo como bioregulador en melina, teca y
balsa en etapa de vivero. Mientras que la informacion secundaria es originaria de la

revision bibliogréfica realizada en libros, articulos de revistas cientificas y sitios web.

3.3.3. Instrumentos de la Investigacion

Para lograr consolidar este trabajo de investigacion, se aplico varias técnicas como son:

e Observacion directa. Que permitié cuantificar el nimero de plantulas de las

especies en estudio.
e Revision bibliografica: La informacion de textos secundarios fueron recopilados

de diversas fuentes como: libros, tesis, articulos on-line, revistas cientificas.

3.4. ELABORACION DE MARCO TEORICO

El planteamiento de la investigacion proviene de la presencia de un problema, donde el
marco tedrico es el atributo fundamental que ayuda a reforzar ideas, conceptos,

conclusiones. El estudio de la aplicacién de disulfuro de dialilo para favorecer el
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crecimiento en especies forestales, permitiendo despejar dudas que dificultan la
comprension del crecimiento y sobrevivencia en la etapa de vivero, ocasionando un
problema para alcanzar plantulas de calidad, mediante el trabajo cientifico en base a la
recopilacion de datos bibliograficos obtenidos de revistas, libros web, sitios web, tesis,

ensayos, entre otros documentos de interés.

3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.5.1. Disefio experimental y andlisis estadistico

Se empleo un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de A x B x C con
cinco repeticiones (Tabla 3.2). Los resultados fueron analizados mediante el software
InfoStat y se utilizo la prueba de Tukey al 5% de probabilidad del error para la separacion

de las medias.

Los factores bajo estudio fueron:

Factor A

Conformada por tres especies forestales.
e A;= Melina (Gmelina arborea)
e A,=Teca (Tectona grandis)

e Az=Balsa (Ochroma pyramidale)

Factor B
Conformada por los tipos de sustratos utilizados para la germinacion de las semillas.
e B;=Turba comercial

e B,= Sustrato comun
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Factor C
Compuesta la incorporacion del sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo al sustrato.
e C;= Aplicacion de sulfuros

e C,=Sin aplicacion de sulfuros

La interaccion entre los factores bajo estudio generé doce tratamientos que se detallan a

continuacion en la tabla 3.1.

Tabla. 3.1. Descripcion de los tratamientos estudiados

Tratamientos  Cddigo Detalle
1 A; B; C; Melina+ Turba comercial+ Aplicacion de sulfuros
2 A; B; C, Melina+ Turba comercial- Aplicacion de sulfuros
3 A; B, C; Melina+ Sustrato comin+ Aplicacion de sulfuros
4 A; B, C, Melina+ Sustrato comin- Aplicacién de sulfuros
5 A, B; C; Teca+ Turba comercial+ Aplicacion de sulfuros
6 A, B; C, Teca+ Turba comercial- Aplicacién de sulfuros
7 A, B, C; Teca+ Sustrato comun+ Aplicacién de sulfuros
8 A, B, C, Teca+ Sustrato comun- Aplicacion de sulfuros
9 A; B; C; Balsa+ Turba comercial+ Aplicacion de sulfuros
10 A; B; C, Balsa+ Turba comercial- Aplicacién de sulfuros
11 A; B, C; Balsa+ Sustrato comun+ Aplicacion de sulfuros
12 A; B, C, Balsa+ Sustrato comun- Aplicacion de sulfuros

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 3.2. Detalle del experimento

Detalle del experimento

Disefio DCAAxXBxC+5
Tratamientos 12

Repeticiones S

Numero de unidades investigativas 60

Area total del ensayo 21 m?

Area neta del ensayo 19,2 m?

NuUmero de plantulas por unidad investigativa 20

Numero de plantulas en total 1200

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2. Variables registradas

Las variables se registraron en 30 plantulas por tratamiento divididas en 5 repeticiones (6
plantulas/repeticién), las plantulas fueron seleccionadas de forma aleatoria utilizando el
método de zig-zag. Todas las variables fueron registradas a los 10, 20 y 30 dias después de

la siembra (dds).

3.5.2.1. Porcentaje de germinacion (PG %)

El PG se determind a los 10 dds, evaluando el total de semillas germinas por tratamiento

utilizando la formula propuesta por Alizaga & Herrera, (2010).

PG (%) # de semillas germindas 100
= x
° total de semillas sembradas




3.5.2.2. Desarrollo vegetativo

Las mediciones correspondientes al desarrollo vegetativo se realizaron de acuerdo a la

metodologia propuesta por Rodriguez (2010) en su manual de practicas de viveros

forestales.

3.5.2.3.  Alturade la planta (AP)

Se determind la AP en cm, con ayuda de un vernier, midiendo desde la base del tallo hasta

el apice.

3.5.2.4.  Diametro del tallo (DT)

Con ayuda de un vernier se determind la DT en cm, realizando la medicion a la altura del

suelo.

3.5.25.  Peso fresco (PFA) y biomasa aérea (BA)

Para obtener el PFA se seleccionaron 4 plantulas al azar de cada parcela, a cada una de las

plantulas se les separd la parte aérea de la radicular y se procedid a pesar en gr utilizando

una balanza analitica (Adventures, sensibilidad 0,0001 g).

Luego de pesadas las plantulas fueron llevadas a estufa a 60 °C por 72 horas o hasta peso

constante Ps. La BA es el resultado de la resta entre PFA y el Ps (BA= PFA — Ps g*)
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3.5.2.6.  Longitud radicular (LR)

Se seleccionaron cuatro plantulas por unidad experimental a las cuales se les desprendié la
raiz principal de la base del tallo, cada raiz fue fotografiada utilizando una cdmara Canon

(PowerShot SX420 20Mp).

La LR en cm se obtuvo mediante el andlisis de imagenes utilizando el software IMAGE J

(Ferreira & Rasband, 2012).

3.5.2.7.  Peso fresco (PFR) y biomasa radicular (BR)

Para obtener el PFR se seleccionaron 4 plantulas al azar de cada parcela, a cada una de las
plantulas se les separo la parte radicular y se procedio a pesar en gr utilizando una balanza

analitica (Adventures, sensibilidad 0,0001 g).

Luego de pesadas las raices fueron llevadas a estufa a 60 °C por 72 horas o hasta peso

constante Ps. La BR es el resultado de la resta entre PFR y el Ps (BA= PFA —Ps g?)

3.5.3. Relacion beneficio/costo y rentabilidad

Los analisis econémicos son un mecanismo para determinar la rentabilidad de un proyecto,
entre sus medios de diferenciacion encontramos la relacion beneficio /costo (RBC) y la
rentabilidad (R%) de cada uno de los tratamientos, estos parametros se establecieron

mediante las formulas propuesta por Vargas (2017).

ingreso bruto
RB(C = grese orute

costos totales
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o R(%) _ ingreso neto v 100

costos totales

3.5.4. Manejo del experimento

3.5.4.1.  Preparacion del sustrato

Turba comercial
Como turba comercial se utiliz6 la mezcla de germinacién Lambert LM-19, es una
composicion de turba fina de sphagnum (75-85%) canadiense y perlita gruesa. La perlita

contribuye a la germinacion al aumentar el espacio de aire y el drenaje (Lambert, 2017).

Sustrato comun
El sustrato comun se conformo de la mezcla de los siguientes materiales; 50 % de tierra
amarilla + 20 % de tamo de arroz quemado + 20 % de fibra de palma procesada + 10 de

turba comercial (Rodriguez, 2010).
3.5.4.2.  Aplicacién de sulfuros
Con una bomba Jacto se incorpord a los diferentes sustratos sulfuro de alilo > 97% y

disulfuro de dialilo > 98% (HPLC) de la marca SIGMA-ALDRICH en dosis de 4 pl/15 It de

agua cada uno utilizando una micropipeta modelo PCE-PIP 10.
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3.54.3. Obtencion de las semillas

Las semillas de melina y teca fueron adquiridas por medio de Profafor Ecuador, siendo
recolectadas de huerto semillero y rodal semillero respectivamente, procedentes del
CATTIE, Costa Rica. Las semillas de Balsa se obtuvieron de arboles plus de bosques de la

empresa Plantabal, clasificandolas por tamafio y estado sanitario.

354.4. Siembra

Se realiz6 manualmente y con la ayuda de un espeque se hizo un hoyo a una profundidad

de 1 cm en el centro del tubete de 115 cc, depositando una semilla por tubete para los

tratamientos de melina y teca y dos semillas para los de balsa.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS



4.1. PORCENTAJE DE GERMINACION DE MELINA, TECA Y BALSA
MEDIANTE LA APLICACION DE SULFURO DE ALILO Y DISULFURO

DE DIALILO

4.1.1. Porcentaje de germinacion (PG %)

Segun el andlisis de varianza para la variable PG % no existe significancia para el factor A,
C y su interaccién; en cambio el factor B presenta alta significancia estadistica (p < 0.01);

siendo su coeficiente de variacion 13,45 % (Tabla 4.1).

El factor B; compuesto por turba comercial obtuvo el mayor porcentaje de germinacion
con 83,33 %; superior estadisticamente al B, con un promedio de 74,33% (Tabla 4.2).
Ortega (2010), obtuvo resultados similares al probar diferentes tipos de sustratos en
plantulas de tomate, donde el tratamiento compuesto por turba comercial presento un PG

de 98%.

Este alto nivel de germinacién se debe a la gran capacidad de retencion de agua de la turba
comercial, ademas de sus caracteristicas quimicas que contiene de forma natural &cido
hamicos y falvicos, N, P, K, un PH de 5,9 y conductividad eléctrica de 0,2 ppm

(Almendros et al. 2006).

De acuerdo a la prueba de Tukey, los promedios de PG% obtenidos por los factores C; y
C, son iguales estadisticamente con un rango de 79,17 a 78, 50 %. El T, compuesto por
Melina+ turba comercial- Aplicacion de sulfuros obtuvo el mayor promedio de PG% con

85,5 %; en igualdad estadistica con el resto de los tratamientos con rangos entre el 85% al
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71,83% (Figura 4.1). EI PG% obtenido por el T, es igual al obtenido por Alizaga &
Herrara (2010), que probaron el efecto del acido giberélico (AG), como inductor de la

germinacion de semillas de melina en sustrato comun (Figura 4.1).

Tabla. 4.1. Promedios del porcentaje de germinacion (PG %). Los valores son la media de
cinco repeticiones.

PG %
Factor A
Ay 79,75 a
A, 78,75 a
Az 78,00 a
Factor B
B 83,33 a
B, 74,33 b
Factor C
C 79,17 a
C, 78,50 a

Fuente: elaboracion propia
Nota a, b, ¢, d Diferencias de promedios segun la prueba de Tukey (p < 0.05)
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Figura 4.1. Promedio del porcentaje de germinacion PG % por tratamiento; a, b, c, d,
diferencias de promedio segun la prueba de Tukey (p < 0.05).



4.2. EFECTO DE LA APLICACION DE SULFURO DE ALILO Y DISULFURO
DE DIALILO EN EL DESARROLLO VEGETATIVO DE MELINA, TECA

Y BALSA EN LA ETAPA DE VIVERO

4.2.1. Altura de planta (AP)

Segun el andlisis de varianza para la AP el factor A presento alta significancia estadistica a
los 10, 20 y 30 dds (p < 0.01); el factor B no presento significancia estadistica a los 10, 20
dds, pero si alta significancia a los 30 dds. El factor C y sus interacciones no mostraron
significancia estadistica en ninguna de las mediciones; siendo su CV% 27,60, 24.50 y

20,93% respectivamente (Tabla 4.2).

Para la variable AP la especie forestal melina fue superior estadisticamente a las demas, en
las evaluaciones realizadas a los 10, 20, 30 dds con promedio de 3,19, 6,48 y 10,27 cm
respectivamente. Resultados similares fueron obtenidos por Ramirez (2017), comparando a
cinco especies forestales en diferentes sustratos, siendo la melina quien presento la mayor

AP a los 30 dds con 15 cm.

La turba comercial presentd los mayores promedios de AP a los 10, 20 y 30 dds, con 2,27,
4,79 y 7,23 cm; en igualdad estadistica al sustrato comdn a los 10 dds con 1,83 cm, a su
vez superior a los 20 y 30 dds, obteniendo AP de 4,06 y 5,54 cm con sustrato comdn. El
uso de la turba como sustrato es una forma de remplazar a la tierra comun evitando
contaminaciones externas en la etapa de vivero. Ruano et al. (2001); determind que la
combinacion de la turba amarilla en 60% Yy turba negra en 40% es la que favorece en
mayor formar al crecimiento de plantulas de pino con 13 % mas en relacion al resto de

sustratos.
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Los promedios de AP obtenidos con la aplicacion de sulfuros fueron mayores en las
mediciones a los 10, 20 y 30 dds con 2,32, 4,45, 6,45 cm respectivamente; pero sin diferir
estadisticamente con los obtenidos sin la aplicacion de sulfuros. Los compuestos
sulforados obtenidos mediante la exudacion del ajo son una fuente de sulfatos para la
planta (Pradas et al. 2016). El azufre cumple las mismas funciones que el nitrégeno en la

planta, favoreciendo el crecimiento celular (Chen, 2018).

No existio diferencias estadisticas entre los tratamientos en la AP a los 10 dds, a los 20dds
los tratamientos T, y T, presentaron los mayores promedios de altura de planta con 6,94 y
6,75 cm respectivamente, en igualdad estadistica con el T3, T4, Ts y Tg con rangos entre
6,16 y 4,28 cm. En la evaluacion realizada a los 30 dds los tratamientos Ty, To, T3y T4 SONn
iguales estadisticamente, pero a su vez superiores al resto de los tratamientos con

promedios de AP de 11,22 a 9,30 cm (Figura 4.2).

La melina en general presentd los mayores promedios de altura de planta en todos los
tratamientos evaluados, lo que indica que el potencial de crecimiento de la melina en etapa
de vivero la vuelve la mas prometedora de las tres especies forestales estudiadas para

programas de produccion forestal.
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Tabla. 4.2. Promedios de altura de planta (AP) a los 10, 20 y 30 dds. Los valores son la
media de cinco repeticiones.

AP (cm)
dds
10 20 30
Factor A
A 3,19 a 6,48 a 10,27 a
A 1,56 b 4,83 b 6,59 b
As 1,41 c 1,98 C 246 C
Factor B
B1 2,27 a 479 a 723 a
B2 1,83 a 4,06 b 5,54 b
Factor C
Ci 2,32 & 445 & 645 a
C, 1,78 a 440 a 6,42 a

Fuente: elaboracion propia
Nota a, b, ¢, d Diferencias de promedios segun la prueba de Tukey (p < 0.05)
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Figura 4.2. Promedio de la altura de planta (AP) por tratamiento a los 10, 20 y 30 dds; a, b,
¢, d, diferencias de promedios segun la prueba de Tukey (p< 0.05).



4.2.2. Diametro del tallo (DT)

Segun el andlisis de varianza para el DT el factor A presento alta significancia estadistica a
los 10,20 y 30 dds (p < 0.01); el factor B no presento significancia estadistica a los 10, 20
dds, pero si alta significancia a los 30 dds. El factor C y sus interacciones no mostraron
significancia estadistica en ninguna de las mediciones; siendo su CV% 39,23, 15,34 y

17,16 % respectivamente (Tabla 4.3).

La teca mostrd los DT de mayor promedio a los 10 y 30 dds con 0,22 y 2,26 cm; superior
estadisticamente a la melina y la balsa con rangos entre 0,11 a 0,22 cm y 1,27 a 1,96 cm
respectivamente. Estos diametros son superiores a los obtenidos por Trujillo (2016), al
comparar semillas silvestres de teca, melina, acacia mangium, pinus spp, eucalyptus spp en
etapa de vivero. Estos resultados se deben al uso de semilla certificada, Varela (2011),
indica que el uso de semillas obtenidas de programas de mejoramiento, es el mecanismo

principal para asegurar tu inversion (Figura 4.3).

Por parte del factor B, el sustrato comudn fue superior estadisticamente en todas las
evaluaciones con promedios de 0,19, 0,33 y 1,98 cm en comparacion a la turba comercial

con0,17,0,30y 1,67 cm.

Las condiciones fisicas y quimicas que otorga el sustrato las en las etapas iniciales de la
vida de la planta es uno de los puntos de inflexidn sobre el buen desarrollo de las mismas.
Negreros et al. (2010), nos indica que, unas de las herramientas técnicas para mejorar la

calidad de las especies forestales es mejorar los sustratos y la fertilizacion.
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A los 10 dds ningun tratamiento mostro diferencia significativa entre si, con un promedio
de DT de 0,18 cm. Los tratamientos compuestos por melina y teca fueron iguales
estadisticamente a los 20 y 30 dds con valores de DT de 0,35 y 2,11 cm; a su vez

superiores a los tratamientos con balsa que obtuvieron promedios de 0,23 y 1,27 cm.

Morales (2014) comprando la respuesta morfologica del frijol en sustratos con diferentes
concentraciones de oOrgano sulfurados, no encontré diferencias significativas entre

tratamientos con promedios de DT de 0,45 mm a los 30 dds.

Tabla. 4.3. Promedios de didmetro del tallo (DT) a los 10, 20 y 30 dds. Los valores son la
media de cinco repeticiones.

DT (cm)
dds
10 20 30

Factor A
Ay 0,21 a 0,37 a 1,96
A; 0,22 a 034 b 226
Az 0,11 b 0,23 c 1,27 c
Factor B
B1 0,17 b 0,30 b 1,67
B, 0,19 a 0,33 a 1,98 a
Factor C
Ci 0,18 a 0,33 a 187
C, 0,18 a 0,30 a 1,79

Fuente: elaboracion propia
Nota a, b, ¢, d Diferencias de promedios segun la prueba de Tukey (p < 0.05)
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010 dds 020 dds m30 dds

ab

a
i ab ab
» | abc abc abc
bcd
cd
1,5 cd
d d
1_
D,S‘a a a a a a a a b
a a a a a a a a ab ab a 2P
nl 1 I
T3 T4 TS5 T6 T7

T1T T2 T8 T9 Ti10 T11 TI12
Tratamientos

Figura 4.3. Promedio del didmetro del tallo (DT) por tratamiento a los 10,20 y 30 dds; a, b,
¢, d diferencias de promedios segun la prueba de Tukey (p < 0.05).

4.2.3. Biomasa aerea (BA)

En la Tabla 4.4 encontramos el anélisis de varianza realizado a la cantidad de biomasa
aérea, donde el factor A obtuvo alta significancia estadistica a los 10, 20 y 30 dds (p <
0.01); el factor B, C y sus interacciones no presentaron significancia estadistica en ninguna

de las evaluaciones realizadas; siendo su CV% 21,90, 32,80 y 23,48 % respectivamente.

Para la variable BA la especie forestal melina fue superior estadisticamente en las
evaluaciones realizadas a los 10, 20, 30 dds con promedio de 0,05, 0,11 y 0,19 gr de
materia seca. De la misma forma la turba comercia fue superior al sustrato comun con
0,03, 0,06 y 0,14 gr. La produccién de biomasa es el resultado de final de los procesos
fotosintéticos de las plantas en general, la cantidad de biomasa generada esta influenciada

por factores como la genética, la disponibilidad de nutrientes en el suelo y las condiciones
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climaticas (NUstez et al, 2009). En base a lo anterior la melina presento una mayor
produccién de materia seca debido a su potencial genético y la influencia de otros factores,

entre ellos el sustrato donde se desarrolla.

Segun Florez (2015), el uso de turba rubia como sustrato inicial, provoca un aumento en el
rendimiento vegetal de tabaco a los 35 dds con un 18% en comparacion a sustratos con
turba negra y sustrato baltico (turba + cal). Estos resultados ratifican las conclusiones de
Delgado (2016), que indica que las propiedades fisicas y quimicas que posee la turba,

otorga condiciones para un éptimo desarrollo de las plantas durante la etapa de vivero.

En el factor C, la aplicacion de sulfuros mostrd los promedios mas altos de biomasa con
0,03, 0,06, 0,14 g pero sin deferir con los obtenidos sin la aplicacion de sulfuros. Los
compuestos sulforados como el sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo liberan SO4
disponible para la planta por medio del proceso de oxidacion, la incorporacién de estos

compuestos a los sustratos asegura la disponibilidad de azufre para la planta.

Las plantas con cantidades adecuadas de azufre disponible en el suelo se desarrollan mejor,
mostrando crecimiento acelerado y un aumento en la calidad de sus tejidos. Arteaga, et al
(2005), encontro que las plantulas de Pinus spp mostraron una coloracion mas verde y un

mayor indice de vigor con la incorporacién de 1000 ppm de azufre en el sustrato.

En las evaluaciones realizadas a los 10 y 20 dds los tratamientos compuestos por melina
fueron iguales estadisticamente con una BA de 0,05y 0,11 gr; a su vez fueron superiores a
los demaés tratamientos con promedios de 0,01 y 0,03 gr respectivamente. A los 30 dds

todos los tratamientos fueron iguales estadisticamente, con rangos entre 0,05 a 0,21 gr. La
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acumulacién de materia seca es comunmente usada como parametro para caracterizar el
crecimiento de los genotipos (Nustez et al. , 2009). Los resultados muestran que la melina
acumulo la mayor cantidad de materia seca en todos los tratamientos bajo estudio, lo que

se traduce como el genotipo que aprovecho las condiciones dadas por ambos sustratos.

Tabla 4.4. Promedios de biomasa aérea (BA) a los 10, 20 y 30 dds. Los valores son la
media de cinco repeticiones.

BA (gr)
dds
10 20 30

Factor A

Aq 0,05 a 011 a 0,19 a
A 0,02 b 0,05 b 011 b
Az 0,003 ¢ 0,01 c 0,07 b
Factor B

B 0,03 a 0,06 a 0,14

B, 0,02 b 0,05 a 0,10

Factor C

C 0,03 a 0,06 a 014 a
C, 0,03 a 0,05 a 011 a

Fuente: elaboracion propia
Nota a, b, ¢, d Diferencias de promedios segun la prueba de Tukey (p < 0.05)
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Figura 4.4. Promedio de la biomasa aérea (BA) por tratamiento a los 10,20 y 30 dds; a, b,
c, d diferencias de promedios segun la prueba de Tukey (p < 0.05).

4.2.4. Longitud radicular (LR)

Para la LR, el analisis de varianza muestra que el factor A obtuvo alta significancia
estadistica a los 10, 20 y 30 dds (p < 0.01); el factor B no presento significancia estadistica
a los 20 dds, pero si alta significancia a los 10 y 30 dds. El factor C no mostro significancia
estadistica en ninguna de las mediciones; las interacciones entre los factores no mostraron
significancia a los 10 y 20 dds, pero si obtuvieron significancia estadistica a los 30 dds (p

< 0.05); siendo su CV% 32,43, 15,34 y 17,26 % respectivamente.

La LR que muestra la melina en las evaluaciones realizadas a los 10, 20 y 30 dds con
10,55, 13.23 y 13,86 son superiores estadisticamente a las presentadas por teca y balsa con
rangos que van de 4,45 a 7,44 cm, 9,46 a 10,24 cm y 12,23 a 13,49 cm respectivamente. El
factor B; mostro los mayores promedios de LR en todas las evaluaciones con 8,62, 11,95 y
13,51 cm; siendo estadisticamente superior al B, a los 10 y 20 dds, pero iguales a los

30dds.
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La aplicacion de compuestos sulforados obtuvo en las tres evaluaciones los mayores
promedios de LR con 7,89, 10,99 y 13,38 cm, aunque estadisticamente iguales a los

promedios obtenidos sin la aplicacion de sulfuros al sustrato.

El T2 (melina+ turba - aplicacion de sulfuros) mostré los mayores promedios de longitud
radicular a los 10, 20 y 30 dds con 12,18, 14,16 y 14,76 cm; en igualdad estadistica con el

resto de tratamientos.

El desarrollo primario de la raiz principal en las especies forestales genera plantas que
pueden adaptarse mejor a las condiciones de campo (Gérate, 2013). La raiz principal
cumple la funcién de romper las capas primarias del suelo anclando de mejor manera a

planta, asi como aumentar el area para la absorcidn de agua y nutrientes

Una de las caracteristicas mas importante de la turba es su estructura, poseyendo un alto
grado de porosidad y de retencién del agua (Arteaga et al, 2005). Estas condiciones fueron
probadas por Benavides (2004), al medir el crecimiento de chiles con sustratos con
diferentes concentraciones de turba, determinando que sustratos con un 80% de turba rubia
canadiense en su composicion mostraron las raices mas largas lo que favorecié su

crecimiento.
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Tabla 4.5. Promedios de longitud radicular (LR) a los 10, 20 y 30 dds. Los valores son la
media de cinco repeticiones.

LR (cm)
dds
10 20 30
Factor A
A 10,55 a 13,23 a 13,86 a
A 7,44 b 10,24 b 13,49 b
Az 4,53 c 9,46 b 12,23 b
Factor B
B, 862 a 11,95 a 1351 a
B, 6,39 b 10,01 b 12,87 a
Factor C
C, 7,89 a 10,99 a 13,38 a
C, 7,13 a 10,96 a 13,00 a

Fuente: elaboracion propia
Nota a, b, ¢, d Diferencias de promedios segun la prueba de Tukey (p < 0.05)
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Figura 4.5. Promedio de longitud radicular (LR) por tratamiento a los 10, 20 y 30 dds; a,
b, ¢, d diferencias de promedios segun la prueba de Tukey (p < 0.05).
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4.2.5. Biomasa radicular (BR)

Para la BR, el andlisis de varianza muestra que el factor A obtuvo alta significancia
estadistica a los 10, 20 y 30 dds (p < 0.01); el factor B no presento significancia estadistica
a los 10 dds, pero si alta significancia a los 20 y 30 dds. El factor C y sus interacciones no
mostro significancia estadistica en ninguna de las mediciones; siendo su CV% 25,85,

29,13y 35,26 % respectivamente.

La tabla 4.6 muestra los promedios de BR logrados por la melina a los 10, 20, y 30 dds son
estadisticamente superiores al teca y la balsa con 0,05, 0,22 y 0,27 gr respectivamente; la
turba fue estadisticamente superior al sustrato comun en todas las evaluaciones mostrando
medias de BR de 0,03, 0,15y 0,22 gr. La adicion de compuestos sulforados originarios del
ajo y cebolla no obtuvieron una influencia significativa en la acumulacion de materia seca

por parte de las raices.

El T2 (melina+ turba+ sin aplicacion de sulfuros) mostro los mayores promedios de BR a
los 10, 20 y 30 dds con 0,07, 0,29 y 1,11 gr; en igualdad estadistica con los tratamientos
T1, T3y T4; y a su vez superiores al resto de tratamientos con promedios de BR de 0,02,

0,05y 0,28 gr respectivamente.

El crecimiento de los pelos adsorbentes de las raices secundarias es un factor determinante
para el desarrollo de los cultivos, ya que son estos los encargados de absorber el agua y los
nutrientes disueltos en esta. Mientras mayor sea la capacidad de la planta para activar el
ciclo continuo de crecimiento de las raices mayor es su potencial productivo por la eficacia

de la raiz (Gallardo, 2015).
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Por ende, el potencial genético de la melina y las condiciones dadas por la turba comercial
dan como resultado un aumento en la formacién de raices que asegura la disponibilidad de

nutrientes y agua para los procesos fotosintéticos que se reflejan en un mayor crecimiento.

Tabla 4.6. Promedios de biomasa radicular (LR) a los 10, 20 y 30 dds. Los valores son la
media de cinco repeticiones.

BR (gr)
dds
10 20 30

Factor A
A 0,05 a 022 a 0,27 a
A, 0,03 b 0,05 b 0,11 b
As 0,01 c 0,04 b 0,10 b
Factor B
B, 0,03 a 0,15 a 0,22 a
B, 0,02 b 0,06 b 0,10 b
Factor C
C: 0,03 a 0,12 a 0,18
C 0,03 a 0,09 a 0,5

Fuente: elaboracion propia
Nota a, b, ¢, d Diferencias de promedios segun la prueba de Tukey (p < 0.05)
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Figura 4.6. Promedio de longitud radicular (LR) por tratamiento a los 10,20 y 30 dds; a,
b, ¢, d diferencias de promedios segun la prueba de Tukey (p < 0.05).

43. RENTABILIDAD DE LA APLICACION DE BIOREGULADORES EN

MELINA, TECA'Y BALSA EN LA ETAPA DE VIVIERO

En la tabla 4.7 muestra el analisis de presupuesto parcial de la produccion de melina, balsa
y teca con diferentes sustratos y con la aplicacion de sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo

en etapa de vivero.

Para la especie melina y teca los tratamientos compuestos por turba comercial — aplicacion
sulfuros obtuve el mayor beneficio neto con $14,22 y 15,12 con un costo variable total de

$7,83 y 4,83 respectivamente.
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El T1o conformado por balsa + turba comercial - aplicacion de sulfuros, con un costo
variable total de $ 2,83 y un ingreso bruto de $20,19 mostro el mayor beneficio neto de
todos los tratamientos evaluados con $17,35. Estos valores producen un ingreso neto de
$0,21 por planta, generando 19% mas ingresos netos por planta que las especies melina y
teca. Diaz et al. (2010), al evaluar la produccién de viveros y de la comercializacion de
plantulas forestales en el area de influencia del canton Quevedo determino que la
rentabilidad promedio de los viveristas pequefios es del 23 %, los viveristas tecnificados
presentan una rentabilidad promedio del 26% y la mayor rentabilidad la obtuvieron los

productores de platas in-vitro con 33%.
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Tabla 4.7. Andlisis econdmico de la produccion de plantulas forestales utilizando diferentes sustratos y la aplicacion de sulfuro de alilo y
disulfuro de dialilo.

Tratamientos

Indicadores T, T, T3 T, Ts Te T; Ts T T1o Tn Ti2
Rendimiento (Plantas) 83 86 76 75 81 84 74 73 82 85 72 77
5% de Ajuste 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Rendimiento Ajustado 79 82 72 71 77 80 70 69 78 81 68 73
Beneficio Bruto ($) 21,29 2206 1949 1781 19,24 1995 1758 17,34 19,48 20,19 17,10 18,29
Costo de la semilla 700 700 700 700 400 400 400 400 200 200 200 200
Costo de la Turba 0,83 0,83 - - 0,83 0,83 - - 0,83 0,83 - -
Costo del Sustrato comun - - 0,06 0,06 - - 0,06 0,06 - - 0,06 0,06
Costo de los Sulfuros 0,84 - 0,84 - 0,84 - 0,84 - 0,84 - 0,84 -
Costo de la Aplicacion ($) 0,03 - 0,03 - 0,03 - 0,03 - 0,03 - 0,03 -
Costos Variables totales ($) 870 783 787 700 570 483 487 400 370 283 287 2,00

Beneficio Neto ($) 12,59 14,22 11,63 10,81 1353 1512 12,71 13,34 1577 17,35 14,23 16,29




CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. CONCLUSIONES

Por presentar los mayores promedios de PG% y de las variables pertenecientes al
desarrollo vegetativo, la melina es la especie forestal que mejor respondio en la etapa de

vivero durante el estudio.

Las caracteristicas fisicas y quimicas que posee la turba comercial produjeron una
influencia positiva en la respuesta de la AP, BA, LR y BR en todas las especies forestales
bajo estudio, lo que la convierte en el sustrato predilecto para el desarrollo de plantulas en

etapa de vivero.

La incorporacion de sulfuro de alilo y disulfuro de dialilo al sustrato no tuvieron un mayor

dominio sobre la respuesta de las variables bajo estudio.

El tratamiento Ti;o mostro el mayor beneficio neto en respuesta al bajo costo de los
componentes del mismo, la especie forestal melina mostro las mejores condiciones durante
el proceso de la investigacion pero el alto costo de los tratamientos produjo una reduccion

significativa en los ingresos netos por planta.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones probar estos tratamientos en otras especies

forestales de interés, asi como su respuesta sobre diferentes tipos de turbas comerciales.

Para reducir los costos y volver mas rentable la utilizacion de compuestos sulforados en la
produccién de especies forestales se recomienda cambiar los compuestos sulforados
sintéticos que poseen un alto costo por extractos de ajo y cebolla que presentan las mismas

propiedades, pero a un bajo costo.
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Anexo 1. Urkund del Proyecto de Investigacion

URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: Zambrano Tesis.docx (D41257540)
Submitted: 9/7/2018 4:29:00 PM

Submitted By: hcanchignia@uteq.edu.ec
Significance: 7 %

Sources included in the report:

Proy. Inv. Orlando Rosado... URKUND 1.docx (D27124778)

TESIS- LUIS ALBERTO MEDINA MOREIRA.pdf (D11286166)

Tesis para urkund palma Rojas 2017.docx (D29960014)

tesis final ochroma pyramidale.docx (D10316025)

PROYECTO J LOPEZ CORREGIDA-URKUND.docx (D24631774)
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/5123307.pdf
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6353/
durabilidad_madera_termotratada_gmelina_arborea_tectona_grandis_costa_rica.pdf;sequence
=1

Instances where selected sources appear:

17

A



Anexo 2. Resumen Estadistico

Anexo. 2. Resumen Estadistico por Germinacion

Summary Statistics for germination

Tratamientos | Count | Average izi?:t?gg S;ﬁgﬁ?: Minimum | Maximum | Range skse;[/cgéss
1 10 115 5,77831 | 50,25% 4 19 15 0,075279
2 10 11 5,88784 | 53,53% 3 19 16 0,026354
3 10 9,3 7,24262 | 77,88% 1 18 17 -0,02651
4 10 8,9 6,69079 | 75,18% 2 18 16 0,4058
5 10 14 4,44722 | 31,77% 9 20 11 0,207934
6 10 13,7 4,21769 | 30,79% 8 19 11 -0,42214
7 10 9 5,37484 | 59,72% 0 16 16 -0,45036
8 10 11,3 3,94546 | 34,92% 4 17 13 -0,29008
9 10 7,6 7,90499 | 104,01% 0 17 17 0,108721
10 10 9 8,40635 | 93,40% 0 19 19 0,115905
11 10 8,5 7,02772 | 82,68% 0 17 17 0,060441
12 10 8,9 7,20262 | 80,93% 0 18 18 0,006277

Anexo 2.2. Resumen Estadistico para la variable de Altura en la primera evaluacién

1 evaluacion
Summary Statistics for altura de planta
trataamiento Count | Average Star_ldz?lrd Coe_:ff.. of Minimum | Maximum | Range Stnd.

S deviation | variation skewness
1 10 3,6 0,956847 26,58% 2,4 5 2,6 | -0,0429818
2 10 3,59 0,946866 26,38% 1,2 4,8 3,6 -2,42157
3 10 3,06 0,537897 17,58% 2,3 39 1,6 0,32849
4 10 3,23 0,934582 28,93% 2,1 4,6 2,5 0,770379
5 10 1,41 0,435762 30,91% 1 2,4 1,4 1,78927
6 10 2,18 3,11263 142,78% 0,7 11 10,3 4,01558
7 10 0,67 0,182878 27,30% 0,4 1 0,6 0,71414
8 10 1,1 0,496655 | 45,15% 0 1,7 1,7 -1,5807
9 10 1,57 0,614727 39,15% 0,5 2,5 2 -0,330856
10 10 1,53 0,170294 11,13% 1,3 1,8 0,5 0,117636
11 10 1,11 0,715619 64,47% 0 2,1 2,1 0,0267727
12 10 1,87 0,634298 33,92% 1 3,2 2,2 1,03224
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Anexo 2.3. Resumen Estadistico para la variable de Altura en la segunda evaluacion

2 evaluacion
Summary Statistics for altura de planta
trataamiento Count Averag Stapdgrd Cogff._ of | Minimu | Maximu Range | Stnd. skewness

s e deviation | variation m m
1 10 8,82 1,85341 21,01% 6,2 11,7 55 -0,164727
2 10 8,31 1,32367 15,93% 57 10,3 4,6 -0,562068
3 10 11,72 2,58104 22,02% 5,6 15 9,4 -1,79336
4 10 111 1,46591 13,21% 9,5 14,1 4,6 1,09732
5 10 2,1 0,362093 17,24% 1,8 2,7 0,9 1,08774
6 10 2,29 0,363471 15,87% 1,7 2,8 11 -0,385804
7 10 2,55 0,464878 18,23% 2 3,4 1,4 0,985179
8 10 3 0,79861 26,62% 18 4,1 2,3 -0,166865
9 10 5,68 0,649444 11,43% 4,7 6,7 2 -0,158514
10 10 5,93 0,778959 13,14% 45 7 2,5 -0,665679
11 10 7,07 1,43066 20,24% 4,5 9,8 53 -0,0790421
12 10 7,74 1,59248 20,57% 4,4 10,9 6,5 -0,247456

Total 120 |6,35917 | 3,46991 54,57% 1,7 15 13,3 1,71252

Anexo 2.4. Resumen Estadistico para la variable de Longitud Radicular en la primera
evaluacion

Summary Statistics for longitud radicular

trataamiento Count Averag Star_ldgrd Cogff._ of | Minimu | Maximu Range | Stnd. skewness

s e deviation | variation m m

1 10 12,07 0,561842 4,65% 11,5 13,3 1,8 1,72371
2 10 11,588 | 0,997383 8,61% 8,95 12,7 3,75 -3,01396
3 10 8,049 3,91448 48,63% 0,3 12,2 11,9 -1,24609
4 10 9,153 2,53924 27,74% 4,5 11,75 7,25 -1,3926
5 10 6,5 3,25668 50,10% 2,4 11,23 8,83 0,241592
6 10 6,257 4,10189 65,56% 1,7 11,99 10,29 0,371054
7 10 4,369 3,2722 74,90% 0,6 11,4 10,8 1,26061
8 10 4,84 2,5221 52,11% 0 8,7 8,7 -0,53524
9 10 9,41 1,66029 17,64% 6,4 10,9 4,5 -1,80271
10 10 9,27 2,06023 22,22% 4,5 11 6,5 -1,91937
11 10 5,28 2,91769 55,26% 0 10,6 10,6 -0,129256
12 10 6,75 2,15471 31,92% 4,3 10,6 6,3 0,948086
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Anexo 2.5. Resumen Estadistico para la variable de Longitud radical en la segunda
evaluacion

Summary Statistics for longitud radicular

Tratamientos | Count | Average 32?/?;(?;2 \S;?’?:jc.igr]: Minimum | Maximum | Range skse;[/cgéss
1 10 13,93 | 0,678315 | 4,87% 13 15 2 -0,053981
2 10 13,55 1,26337 9,32% 10,5 14,7 4,2 -2,26291
3 10 13,36 1,13255 8,48% 11,5 15 3,5 -0,870686
4 10 12,9 0,876863 6,80% 11,8 14 2,2 0,215418
5 10 14,27 1,89622 13,29% 10,5 18 7,5 -0,0676974
6 10 13,63 1,40558 10,31% 10,5 15,8 53 -1,40989
7 10 13,93 3,69596 | 26,53% 4 17 13 -3,26567
8 10 13,63 0,71655 5,26% 12 14,5 2,5 -1,80673
9 10 11,49 | 0,525885 | 4,58% 10,5 12 15 -1,05573
10 10 12,86 | 0,592921 | 4,61% 11,5 13,6 2,1 -1,6582
11 10 12,09 1,114 9,21% 10 13,5 3,5 -0,897502
12 10 12,4 0,948683 7,65% 11 14,4 34 0,786256

Anexo 2.6. Resumen Estadistico para la variable de Peso fresco aéreo en la primera
evaluacion

Summary Statistics for peo fresco aereo

Tratamientos | Count | Average 32?/?:352 \S:aor?;ft.ig; Minimum | Maximum | Range ski\t/\r/]r?éss
1 10 0,28812 | 0,0750655 | 26,05% 0,1557 0,4503 | 0,2946 | 0,684772
2 10 0,33928 | 0,0878481 | 25,89% 0,1477 0,4822 |0,3345| -1,03616
3 10 0,34015 | 0,0783574 | 23,04% 0,1992 0,4657 | 0,2665 | -0,319479
4 10 0,35228 | 0,0869308 | 24,68% 0,1671 0,4846 | 0,3175| -1,05922
5 10 0,00572 | 0,001785 31,21% 0,003 0,0082 | 0,0052 | -0,548079
6 10 0,00555 | 0,00225647 | 40,66% 0,0027 0,0093 | 0,0066 | 0,204506
7 10 0,00652 | 0,00333593 | 51,16% 0,0025 0,0127 |0,0102 | 0,713933
8 10 0,00803 | 0,00423085 | 52,69% 0 0,0156 | 0,0156 | -0,0295059
9 10 0,1251 | 0,0402154 | 32,15% 0,0489 0,192 0,1431 | -0,268102
10 10 0,13195 | 0,0323576 | 24,52% 0,0792 0,1803 | 0,1011 | -0,311407
11 10 0,10834 | 0,0549047 | 50,68% 0 0,1878 | 0,1878 | -0,922767
12 10 0,12349 | 0,0247905 | 20,07% 0,0794 0,1557 | 0,0763 | -0,495406
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Anexo 2.7.
evaluacion

Resumen Estadistico para la variable Peso fresco aéreo en la segunda

Summary Statistics for peo fresco aereo

Tratamientos | Count | Average gte?/ri]:t?gg %ﬁgﬁ 8; Minimum | Maximum | Range ski\t/\?r?éss
1 10 0,7907 | 0,303689 38,41% 0,331 1,31 0,979 | 0,247088
2 10 0,6971 | 0,178546 25,61% 0,438 0,964 0,526 0,0771422
3 10 1,3838 | 0,447578 32,34% 0,536 1,769 1,233 | -1,41927
4 10 1,14168 | 0,451351 39,53% 0,1488 1,876 1,7272 | -1,17998
5 10 0,16161 | 0,0408282 | 25,26% 0,087 0,2221 | 0,1351 | -0,656859
6 10 0,1737 |0,0630468 | 36,30% 0,082 0,263 0,181 | 0,327691
7 10 0,3479 | 0,128639 36,98% 0,108 0,525 0,417 | -1,01766
8 10 0,31788 | 0,181078 56,96% 0,032 0,551 0,519 | -0,318138
9 10 0,46563 | 0,118536 25,46% 0,274 0,6602 |0,3862 | 0,0978848

10 10 0,46464 | 0,10632 22,88% 0,3065 0,642 0,3355| 0,500519
11 10 0,57313 | 0,155833 27,19% 0,3445 0,836 0,4915| 0,708019
12 10 0,65934 | 0,249291 37,81% 0,3315 1,1435 0,812 | 0,621496

Anexo 2.8. Resumen Estadistico para la variable de Biomasa aéreo en la primera

evaluacion

Summary Statistics for Biomasa aerea

Tratamientos | Count | Average 3tar_1d§1rd Coe.sz.. of Minimu | Maximu Range Stnd,
eviation variation m m skewness
1 10 | 0,05331 | 0,013463 25,25% 0,0288 0,0821 |0,0533 | 0,623298
2 10 | 0,05443 | 0,011129 20,45% 0,0405 0,072 |0,0315| 0,538576
3 10 | 0,05057 | 0,009939 19,65% 0,0377 0,0658 |0,0281 | 0,39302
4 10 | 0,05292 | 0,009183 17,35% 0,0355 0,0728 |0,0373 | 0,606777
5 10 | 0,00292 | 0,000909 31,13% 0,0017 0,0041 | 0,0024 | -0,00435
6 10 | 0,00365 | 0,001593 43,63% 0,0007 0,0056 | 0,0049 | -0,82682
7 10 0,0031 0,001411 45,52% 0,0014 0,0067 |0,0053 | 2,57509
8 10 | 0,00381 | 0,001716 45,03% 0 0,006 0,006 | -1,43035
9 10 | 0,02321 | 0,005813 25,05% 0,0159 0,0326 |0,0167 | 0,392108
10 10 0,022 0,005609 25,49% 0,0137 0,0302 |0,0165| -0,2228
11 10 0,0213 0,009826 46,13% 0 0,0332 |0,0332 | -1,25072
12 10 | 0,02289 | 0,003912 17,09% 0,0172 0,0303 |0,0131 | 0,949086
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Anexo 2.9. Resumen Estadistico para la variable Biomasa aéreo en la segunda evaluacion

Summary Statistics for Biomasa aerea ultima

Tratamientos | Count | Average gtar.‘d"?‘rd Cogff._ of Minimu | Maximu Range Stnd.
eviation variation m m skewness
1 10 0,16719 0,060337 36,09% 0,0546 0,2443 |0,1897 | -0,59083
2 10 0,144 0,053226 36,96% 0,0588 0,2348 | 0,176 | -0,17987
3 10 0,19687 0,074752 37,97% 0,064 0,3085 |0,2445| -0,27361
4 10 0,2011 0,058054 28,87% 0,0715 0,2733 |0,2018 | -1,38078
5 10 0,02991 0,007787 26,03% 0,0182 0,0436 |0,0254| 0,07557
6 10 0,03486 0,014405 41,32% 0,0107 0,0568 |0,0461| 0,012222
7 10 0,04851 0,018098 37,31% 0,0169 0,0743 |0,0574 | -0,95558
8 10 ]0,191092| 0,309722 162,08% 0,0182 0,9447 ]0,9265| 2,73351
9 10 0,1078 0,029869 27,71% 0,0726 0,1661 |0,0935| 0,966205
10 10 0,10641 0,030072 28,26% 0,0547 0,1511 |0,0964 | -0,29153
11 10 0,11321 0,037854 33,44% 0,0407 0,1687 | 0,128 | -0,70324
12 10 0,1366 0,03984 29,17% 0,0478 0,1978 0,15 | -1,20066

Anexo 2.10 Resumen Estadistico para la variable de Peso radical aéreo en la primera

evaluacion

Summary Statistics for peso radical

Tratamientos | Count | Average 22%?:,{?;2 \S;?’?:ct-igri Minimum Maﬁmu Range ski;[/\r/]r?éss
1 10 0,06936 0,0385339 55,56% 0,0344 0,1372 |0,1028 | 1,23484
2 10 0,16049 0,0760223 47,37% 0,0388 0,3 0,2612 | 0,27091
3 10 0,09227 0,026583 28,81% 0,0471 0,1326 |0,0855 | -0,102631
4 10 0,05943 0,018171 30,58% 0,0325 0,0862 |0,0537 | 0,304852
5 10 0,01573 0,0110304 70,12% 0,0057 0,0378 |0,0321 | 1,37607
6 10 0,01692 0,0132609 78,37% 0,0018 0,0391 |0,0373 | 0,740836
7 10 0,00832 0,0084314 | 101,34% 0,0013 0,0261 |0,0248 | 1,79478
8 10 0,01271 | 0,00841222 | 66,19% 0 0,0249 |0,0249 | -0,173022
9 10 0,07067 0,0363502 51,44% 0,0237 0,1347 | 0,111 | 0,835895

10 10 0,06985 0,0289288 41,42% 0,0373 0,1139 |0,0766 | 0,44156
11 10 0,03093 0,0159855 51,68% 0 0,0525 |0,0525 | -0,910726
12 10 0,05656 0,0263164 46,53% 0,006 0,0911 |0,0851 | -0,788023
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Anexo 2.11. Resumen Estadistico para la variable de Peso radical aéreo en la segunda

evaluacion

Summary Statistics for peso radical

trataamiento Count | Average Stapdgrd Cogff..of Minimum Maximu Range Stnd.
s deviation | variation m skewness
1 10 1,3307 0,436036 32,77% 0,314 1,825 1,511 -1,90104
2 10 1,2761 0,403115 31,59% 0,414 1,866 1,452 -0,949614
3 10 0,5125 0,202406 39,49% 0,166 0,879 0,713 | 0,0506377
4 10 0,5576 0,193855 34,77% 0,131 0,78 0,649 -1,33321
5 10 0,2406 | 0,0512666 | 21,31% 0,168 0,321 | 0,153 0,68529
6 10 0,3682 0,177672 48,25% 0,121 0,747 0,626 1,457
7 10 0,1888 | 0,0930971 | 49,31% 0,033 0,322 | 0,289 | -0,872326
8 10 0,162 0,0851091 52,54% 0,049 0,317 0,268 0,311251
9 10 | 0,34817 | 0,121144 34,79% 0,1804 0,5607 |0,3803| 0,66208
10 10 0,3936 0,132864 33,76% 0,2368 0,6209 |0,3841 1,27648
11 10 0,21335 0,103639 48,58% 0,0363 0,3366 |0,3003| -0,502126
12 10 0,22452 0,10229 45,56% 0,0732 0,3841 |0,3109 | -0,0193717

Anexo 2.12. Resumen Estadistico para la variable de Biomasa radical en la primera

evaluacion

Summary Statistics for Biomasa radicular

Tratamientos | Count | Average 32?/?;?52 \Sa\c;?gft.ic?; Minimum Ma;:]lmu Range skiwr?éss
1 10 0,04201 | 0,0205686 | 48,96% 0,0228 0,0794 |0,0566 1,33627
2 10 0,0961 0,0474441 | 49,37% 0,0247 0,1851 |0,1604 | 0,538632
3 10 0,05272 | 0,0168688 | 32,00% 0,0284 0,0827 |0,0543| 0,323744
4 10 0,02718 | 0,0108435 | 39,90% 0,0153 0,0469 |0,0316 1,1993
5 10 0,01125 | 0,00783003 | 69,60% 0,0043 0,0252 |0,0209 1,19585
6 10 0,01354 | 0,011197 | 82,70% 0,0015 0,0331 |0,0316| 0,97542
7 10 0,00668 | 0,00635012 | 95,06% 0,0005 0,0212 |0,0207| 2,07094
8 10 0,00814 | 0,0050643 | 62,22% 0 0,0148 |0,0148| -0,257906
9 10 0,04404 | 0,0251389 | 57,08% 0,016 0,094 0,078 1,2379
10 10 0,04399 | 0,0200283 | 45,53% 0,018 0,08 0,062 0,466205
11 10 0,01489 | 0,00991894 | 66,61% 0 0,0342 |0,0342| 0,809927
12 10 0,03104 | 0,0149555 | 48,18% 0,0028 0,0535 |0,0507 | -0,324947

78




Anexo 2.13. Resumen Estadistico para la variable de Biomasa radical en la segunda

evaluacion

Summary Statistics for Biomasa radicular ultima

Tratamientos | Count | Average 22?/?;?52 \2\?’?;}3:1 Minimum | Maximum | Range sksewr?éss
1 10 0,4097 0,135953 | 33,18% 0,0914 0,5409 |0,4495| -2,12679
2 10 0,40362 | 0,144498 | 35,80% 0,0748 0,6584 |0,5836| -1,08627
3 10 0,15574 | 0,0778894 | 50,01% 0,0272 0,318 0,2908 | 0,758429
4 10 0,1786 | 0,0824516 | 46,17% 0,0297 0,3285 |0,2988 | -0,0605088
5 10 0,07437 | 0,0335264 | 45,08% 0,0312 0,1266 |0,0954 | 0,207038
6 10 0,10071 0,10299 | 102,26% 0,0212 0,38 0,3588 | 3,42933
7 10 0,05535 | 0,035106 | 63,43% 0,0061 0,1119 |0,1058| 0,297697
8 10 0,11452 | 0,180212 | 157,36% 0,0189 0,62 0,6011 | 3,87072
9 10 0,13763 | 0,0747311 | 54,30% 0,0547 0,2975 |0,2428 | 1,47584

10 10 0,11716 | 0,0388164 | 33,13% 0,0741 0,2048 |0,1307 | 1,67105
11 10 0,04964 | 0,0258542 | 52,08% 0,012 0,0805 |0,0685| -0,242641
12 10 0,05377 | 0,0241174 | 44,85% 0,0151 0,0831 | 0,068 | -0,369372

Anexo 3. Fase de campo

Foto 1. Sulfuro de Alilo Y Disulfuro de Dialilo

Foto 2. Preparacion de sustrato convencional (cascarilla de arroz quemado, tierra amarilla,

fibra de palma procesada, turba desinfectada).

79




Foto 3. Preparacién de sustancia con los sulfuros de alilo y disulfuro de dialilo donde de

cada uno se aplic6 4 ul

Foto 5. Preparacion de la turba comercial para la aplicacién de la sustancia de sulfuro de

alilo y disulfuro de dialilo.
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Foto 7. Siembra de semillas de la especie Gmelina arborea (melina).
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Foto 11. Medicién de las variables
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Anexo 4. Ficha técnica de Sulfuro de Alilo

SIGMA-ALDRICH p——
3050 Spruce Stioel Sunt Louis MO ?"ﬂ

Email USA:  modmengisial oom
Ounsige USA: sunectserwiisial com

Product Specification

Product Mame:

Alkyl sulfide 579

Product Humber: A3SEE] e Sy
CAS Numbar: 592-58-1

MIDL: MFCDODDOSESE

Foamula: CEH10S

Foamuta Weight: 11421 g'mal

Siorage Temparatura: z-a¢

TEST Spacification

Appearance [Cokr) Cuioness
Appearance (Form) Liquid

INfrared spactum Confoms to Stucime
Punty (GG} BOES %

Bamarks"
Specification Date - 11132010

Edbgma-AEirih wWiimants, that & e time of D Guaily rekss of Sulsequent reli dabe Tl il conionmiiad & T Infemnmien conlaingd in this pubsoan
Tt cumant Epeesiicaton el may Be avalabie of Sigma-Aldriohoom. For furiher induiries, pleass contasl Technial Servios. Purchaser musl Selsmine he
suladiny of D product fof &S parboulr uie. Se Peveis sade of oo of Paoking lp for eddiional Denms and condlons of sake

10F 1
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Anexo 5. Ficha técnica de Disulfuro de Alilo

SIGMA-ALDORICH -

50 Epeue Sinedl, Sanl Lous, MO 83103, UsSAs
Webste: wwes_ smaakine, oo
Caiseti USA!  dlitechas el cos

Product Specification
Product Mame:
Al disullide - =30%, FG

Product Number: W202800 N
CAS Number 2179570

MDL: MFCOOD00355E

Formisa: C5H10S2

Formuia Weight: 146.27 gimal

"~

=

TEST Specification

Appearance (o) Coloress 1o Yelow

A pesarance |(Fom) Liyuiied

Refractive index af 20 " C 1,530 - 1.880
Infrired Sedsirum Conferma 1o Eiruchune
Tolal Purity = 05D %

(s of maper and miner coMmEonenis]
GG (W Majpr 1)

Allyl Drdile
OC (% Mirer 1) = T %

Alby] Mercaptan
GG (W Mirer 2}

Allyl Sufide
Amenie (As)
Cadmium (Cd}
Wercury {Hg)

Ll (PR}
Expiration Dale Pedod
£ Yian

B0.0 %

v

(L]

15 %

3 pom
1 ppm
1 ppm
10 ppm

I& 0A IA LA

Epeclicalion PRO 2 Z05. 100000308003

Sigma-fidrch wamans, tha af the fims of the qually reless o dubseiuent rebesl dabe ths product corfommed 1o the nformation contaned in
ihis publicalion The cument Specifcation shesi may be svallable of Sigma-Aldnch com  For furher inquines, pleases contact Techrical Service

Purchasesr must deleming the sullabiity of the produd for i paticus use Gee reverss Side of iwoios of packing sip for eddEona 1em
al condiions of sale
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