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RESUMEN

La especie de Swietenia macrophylla King. Es una especie que contiene una de las maderas
mas valiosas del mundo, es un individuo de lento crecimiento, en un afio llega alcanzar 1.8
m de altura, la cual presenta un follaje caducifolio y forma parte del nicleo familiar de las
Meliacea. La presente investigacion pretende obtener mejores resultados sobre la calidad de
la planta aplicando, fertilizantes organicos (gallinaza) estiércol de gallinas y fertilizante
inorganico completo (NPK); Nitrégeno (N) 10%, Fosforo (P) 30% y Potasio (K) 10%, dichos
abonos aplicados de manera foliar sobre la especie de Caoba (Swietenia macrophylla King.)
a nivel de vivero. La localizacion donde se realiz6 la investigacion es el vivero “JUANITO”
ubicado en la Via Quevedo, EI Empalme, comunidad Luis Felipe. Con el objetivo de evaluar
el efecto de la aplicacion del abono orgénico e inorganico ante las variables morfoldgicas
(didmetro, altura, robustez y nimero de hojas, clorofila) y la supervivencia de la planta. Se
establecieron tres tratamientos utilizando un disefio completamente al azar y cinco
repeticiones en cada unidad a experimentar con un total de 150 plantas. Se determino la
relacién beneficio costo entre los dos tipos de fertilizantes optimizando el mejor tratamiento
para dicha relacion. Las respectivas tomas de datos se realizaran cada 15, 30, 45, 60 dias
después de su germinacidn, las dosis a aplicar son de 5 gr/planta para el tratamiento quimico
y el en organico 200 mL/planta de gallinaza aplicada de manera foliar. El tratamiento

inorganico, ha dado mejores resultados ante el tratamiento organico.

Palabras claves: plantulas, crecimiento y morfolégica.
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ABSTRACT

Swietenia macrophylla King species. It is a species that contains one of the most valuable
woods in the world, it is a slow-growing individual, in one year it can reach 1.8 m in height,
which has deciduous foliage and is part of the family nucleus of the Meliacea. The present
investigation intends to obtain better results on the quality of the plant by applying organic
fertilizers (chicken manure), chicken manure and complete inorganic fertilizer (NPK);
Nitrogen (N) 10%, Phosphorus (P) 30% and Potassium (K) 10%, said fertilizers applied
foliarly on the Mahogany species (Swietenia macrophylla King.) at nursery level. The
location where the research was carried out is the "JUANITO" nursery located on Via
Quevedo, EI Empalme road, and Luis Felipe Community. With the objective of evaluating
the effect of the application of organic and inorganic fertilizer before the morphological
variables (diameter, height, robustness and number of leaves, chlorophyll) and the survival
of the plant. Three treatments were established using a completely randomized design and
five repetitions in each unit to be experimented with a total of 150 plants. The cost-benefit
relationship between the two types of fertilizers will be determined, optimizing the best
treatment for said relationship. The respective data collections will be carried out every 15,
30, 45, 60 days after germination, the doses to be applied are 5 gr/plant for the chemical
treatment and the organic 200 mL/chicken manure plant applied foliarly. The inorganic

treatment has given better results than the organic treatment.

Keywords: seedlings, growth, morphology.
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Resumen:

Resumen: La especie de Swietenia macrophylla King. Es una especie de que
contiene una de las maderas mas valiosas del mundo, es individuo de lento
crecimiento, en un afio llega alcanzar 1.8 m de altura, la cual presenta un follaje
caducifolio y forma parte del nicleo familiar de las Meliacea. La presente
investigacion pretende obtener mejores resultados sobre la calidad de la planta
aplicando, fertilizantes organicos (gallinaza) estiércol de gallinas y fertilizante
inorganico completo (NPK); Nitrégeno (N) 10%, Fosforo (P) 30% y Potasio
(K) 10%, dichos abonos aplicados de manera foliar sobre la especie de Caoba
(Swietenia macrophylla King.) a nivel de vivero. La localizacién donde se
realizo la investigacion es el vivero “JUANITO” ubicado en la Via Quevedo,
El Empalme, Comunidad Luis Felipe. Con el objetivo de evaluar el efecto de la
aplicacion del abono orgénico e inorgénico ante las variables morfoldgicas
(diametro, altura, robustez y nimero de hojas, clorofila) y la supervivencia de
la planta. Se establecieron tres tratamientos utilizando un disefio
completamente al azar y cinco repeticiones en cada unidad a experimentar con
un total de 150 plantas. Se determinara la relacion beneficio costo entre los dos
tipos de fertilizantes optimizando el mejor tratamiento para dicha relacion. Las
respectivas tomas de datos se realizardn cada 15, 30, 45, 60 dias después de su
germinacion, las dosis a aplicar son de 5 gr/planta para el tratamiento quimico
y el en organico 1.42 mL/planta de gallinaza aplicada de manera foliar. El
tratamiento inorgéanico, ha dado mejores resultados ante el tratamiento
orgénico.

Abstract: Swietenia macrophylla King species. It is a species that contains one
of the most valuable woods in the world, it is a slow-growing individual, in one
year it can reach 1.8 m in height, which has deciduous foliage and is part of the
family nucleus of the Melidcea. The present investigation intends to obtain
better results on the quality of the plant by applying organic fertilizers (chicken
manure), chicken manure and complete inorganic fertilizer (NPK); Nitrogen
(N) 10%, Phosphorus (P) 30% and Potassium (K) 10%, said fertilizers applied
foliarly on the Mahogany species (Swietenia macrophylla King.) at nursery
level. The location where the research was carried out is the "JUANITO"
nursery located on Via Quevedo, ElI Empalme road, and Luis Felipe
Community. With the objective of evaluating the effect of the application of
organic and inorganic fertilizer before the morphological variables (diameter,
height, robustness and number of leaves, chlorophyll) and the survival of the
plant. Three treatments were established using a completely randomized design
and five repetitions in each unit to be experimented with a total of 150 plants.
The cost-benefit relationship between the two types of fertilizers will be
determined, optimizing the best treatment for said relationship. The respective
data collections will be carried out every 15, 30, 45, 60 days after germination,
the doses to be applied are 5 gr/plant for the chemical treatment and the organic
200 mL/chicken manure plant applied foliarly. The inorganic treatment has
given better results than the organic treatment.
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INTRODUCCION

La caoba (Swietenia macrophylla King), es la especie maderable de mayor valor econdémico
en América Latina, debido a la calidad de su madera (1). Su distribucion natural comprende
desde el sureste de México hasta la region amazonica de Sudamérica. Sumado a esto, S.
macrophylla es una especie protegida por el Estado Ecuatoriano mediante normas legales,
debido a la fuerte explotacion que ha sufrido en los Gltimos tiempos, lo que ha dejado
como saldo un nimero reducido de individuos (4000-4500) en bosques fragmentados que

podrian estar sufriendo talas ilegales (2).

Cabe recalcar que sumado a esto, en un vivero forestal requiere de varios cuidados para
obtener un arbol con excelentes caracteristicas morfoldgicas, iniciando desde la fertilizacion,
ya que esto conduce a un aumento en la tasa de supervivencia de las plantulas y desarrollo
de las mismas, debido a que la fertilizacion aporta diferentes nutrientes para cubrir las
necesidades de la planta, se repite estimula el desarrollo de las raices, optimiza el uso
eficiente del agua con la captacién de nutrientes de manera eficaz y suficiente para asegurar
su supervivencia y crecimiento inicial, lo que garantiza una ocupacion optima del suelo (3).
Ademas, el empleo de fertilizantes minerales de accion lenta aumenta el crecimiento
longitudinal de la planta al menos durante los dos afios siguientes a la plantacion, por lo que
puede ser interesante su uso en terrenos muy pobres o con abundante competencia con la

vegetacion herbacea (4).

Por otro lado, la sostenibilidad de las plantaciones forestales requiere la consideracion de
factores econdmicos y ambientales. Existen muchos experimentos de campo han
demostrado que con el empleo de grandes cantidades de fertilizantes se aumenta el
crecimiento de los arboles, pues la fertilizacién con nitrégeno tiene la capacidad de alterar
significativamente el ambiente del suelo forestal y puede incrementar el almacenamiento de
carbono (5). Sin embargo, en el Ecuador, se ha motivado al manejo sustentable de los
recursos forestales. Pues, se trata de una especie que se encuentra en peligro critico de
extincién, por haber sido objeto de una intensa explotacion maderera entre los afios 80 y 90,

entrando en el libro rojo de especies en peligro en el Ecuador (6).



Al momento, la aplicacion de fertilizantes organicos representa una alternativa de
sostenibilidad. Ya que la fertilizacion es considerada una practica importante e indispensable
para mejorar la calidad y productividad forestal y es, despues del riego, la practica que mas
influye en el crecimiento y calidad de las plantas, al incidir en los procesos fisiologicos (7).
Por tanto, para el desarrollo de los cultivos es necesaria la presencia de macro elementos
fundamentales, con dosis adecuadas, esto permite obtener altas tasas de sobrevivencia,
crecimiento rapido en altura, y mayor crecimiento en didmetro, por lo que la utilizacion de
abonos organicos como gallinaza en plantaciones forestales, resulta ser una opcién muy

recomendable debido al bajo costo que representa (8).

Desde esa perspectiva, en el Ecuador no existen programas dirigidos a la conservacion y
mejoramiento de este tipo de especies desde la etapa inicial del crecimiento en la fase de
vivero, por lo que la presente de investigacion tiene como objetivo detectar soluciones hacia
los problemas que impiden un buen desarrollo, y que a la vez pueda contribuir al desarrollo

ecoldgico, y econdmico del sector forestal.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

A nivel comercial, dentro de la familia melidcea existen especies con gran valor como (S.
macrophylla), la cual se aprovecha en los bosques donde la extraccion esta prohibida y en
lugares escasamente poblados. De continuar su explotacion, se estima que en los proximos
afios la caoba desaparecerd o se extinguira. Por tanto, es importante considerar que hasta el
dia de hoy se desconoce la procedencia de la semilla que es tomada para la propagacion de
esta especie, estas semillas no cuentan con un registro donde se pueda verificar que las
caracteristicas genotipicas o fenotipicas daran plantas de buen rendimiento, por lo que los
procesos de fertilizacion y manejo del cultivo desde la fase de vivero, constituye un factor

de primordial importancia (7).

En la provincia de Los Rios, existen pocos viveros forestales tecnificados, los cuales proveen
plantulas para los proyectos de forestacion y reforestacion en la zona, razén por la que no
existe mucha informacién a nivel del manejo de viveros y plantaciones comerciales, dado
que los mayores productores de caoba se concentran en Guayas y la Amazonia. Lo que
genera que las plantulas que se ofertan en estos viveros no garantizan la obtencion de una
buena plantacion y produccion final, debido principalmente a la deficiencia nutricional y el

adecuado manejo fitosanitario en la etapa de vivero (9).

Desde ese sentido, en los viveros agroforestales para que una planta tenga buenas
condiciones de supervivencia cuando es llevada al campo primero debe de pasar por una
serie de procedimientos, y uno de ellos es la fertilizacidn, ya sea fertilizacion organica o
quimica, donde por medio de este tipo de fertilizacion la planta logra obtener los nutrientes
que al suelo le hace falta. Esta situacion trae como consecuencia que las plantaciones
forestales establecidas con estas plantulas no alcancen los rendimientos esperados y en

muchos casos lleven al fracaso de la plantacion.



1.1.2. Diagnostico

Uno de los factores que tiene mucha influencia en el comportamiento productivo de la
especie es la fertilizacion; no obstante, el poco conocimiento sobre la aplicacion de practicas
adecuadas en el manejo técnico de viveros, para obtener plantulas de calidad, trae como
consecuencia baja productividad de las plantaciones. Por lo que, uno de los factores que
afecta al éxito de los proyectos de reforestacion es la calidad de las plantulas. Por tanto, para
mejorar la calidad de las plantulas en los viveros se debe disponer de un procedimiento de

fertilizacion, tipos de fertilizantes y dosis mas apropiadas (9).

Pese a esto, la reciente politica de establecer plantaciones de caoba asociadas a otras especies
con fines de investigacion, ha sido motivé de interés por conocer el comportamiento de esta
especie frente a los diferentes tipos de fertilizacion (quimica y organica), asi como una dosis
Optima que genere el mayor crecimiento en plantas recién instaladas o asociadas. Por lo que
a través de esta investigacion se pretende determinar el tipo de fertilizante para el buen
crecimiento de las plantulas de caoba, con el fin de identificar posibles recomendaciones a

nivel comercial.

1.1.3. Prondstico

De acuerdo a la fertilizacidn organica e inorganica en la especie de Swietenia macrophylla,
influenciado ademas de los diferentes tipos concentraciones, y el manejo en el vivero. Se
espera que con los fertilizantes evaluados obtener una mejor productividad de plantulas de

esta especie en vivero.

1.1.4. Formulacion del problema

¢La calidad de las plantulas de S. macrophylla producidas en vivero, estara influenciada por

los dos fertilizantes utilizados?



1.1.5. Sistematizacion del problema.

¢Cudl es el indice de sobrevivencia de las plantulas de S. macrophylla con el uso de dos tipos

de fertilizantes, al final del periodo de evaluacion?

¢Cual es el efecto de los fertilizantes organicos e inorganicos sobre las variables

morfologicas de S. macrophylla a nivel de vivero?

¢ Cudl es el beneficio/costo de la especie S. macrophylla a nivel de vivero?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de fertilizacion orgénica e inorganica sobre el crecimiento inicial de S.

macrophylla a nivel de viveros.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Registrar la sobrevivencia de las plantulas de S. macrophylla en dos tipos de
fertilizantes, al final del periodo de evaluacion.

e Comparar el efecto de los diferentes fertilizantes, organico e inorganico sobre las
variables morfoldgicas de S. macrophylla a nivel de vivero.

e Determinar la relacién beneficio econémico a partir de la fertilizacion organica e

inorganica en etapa de vivero



1.3. Justificacion

Una de las especies de gran importancia en el Ecuador es S. macrophylla "caoba", debido a
que tiene buena aceptacion en el mercado local, regional, nacional e internacional, su madera
es muy requerida; sin embargo, se esta generando a la vez un alto nivel de deforestacion de
este recurso, lo cual no compensado con acciones de reposicion, por lo tanto, siendo una
especie de importancia ecoldgica, social y econdmica requiere de mayores estudios referente
a su comportamiento en su crecimiento inicial de las plantulas sembradas en vivero con
adecuado manejo Yy fertilizacidn tanto organica como quimica, con la finalidad de obtener
informacion confiable, y uno de los recursos es la gallinaza, dado que es un abono organico
concentrado, de rdpida accion, y contiene todos los nutrientes basicos indispensables para
las plantas bajo este fin se busca obtener informacidn para futuros planes silviculturales en

la recuperacion y/o mejoramiento de bosques en el pais (8).



CAPITULO 11
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Caoba

Swietenia macrophylla es una especie de arboles originaria de la zona intertropical
americana perteneciente a la familia de las Meliaceae. Ademas, la S. macrophylla ha sido
exitosamente plantada en sistemas agroforestales, por lo general asociado con maiz o
platano. Las plantas de S. macrophylla crecerdn muy rapidamente en tales condiciones. El
uso de sistemas agroforestales de largo plazo puede ser posible si la caoba es plantada a bajas

densidades o si se usan cultivos perennes tolerantes a la sombra, tales como el café y cacao

).

2.1.2. Especies forestales

Es denominada como cualquier especie arbérea, arbustiva, de matorral o herbacea que no es
caracteristica de forma exclusiva del cultivo agricola (10). Por tanto, para referirse a las
especies forestales, implica mencionar a los arboles, bosques, plantaciones,
aprovechamiento forestal, y una serie de conceptos que son parte de una de las actividades

de importancia econdémica, ecoldgica, social, cultural y ambiental de la vida nacional (11).

2.1.3. Deforestacién

Se denomina a la destruccion o agotamiento de la superficie forestal (bosques naturales),
habitualmente debido a la accién humana mediante la tala o la quema de arboles, con el
objetivo de ganar insumos industriales (como la industria maderera y papelera, entre otras)
o bien superficie cultivable para las labores agropecuarias. Por otro lado, la deforestacion es
la pérdida de bosques y selvas debido al impacto de actividades humanas o causas naturales
(12).
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2.1.4. Fertilizacion

La fertilizacion es la técnica mas eficiente para acelerar el crecimiento y aumentar la
supervivencia, tanto de la planta en vivero como de las masas forestales una vez establecidas
en el campo (13). Por otro lado, la fertilizacion consiste en aportar los nutrientes que la planta
necesita para que sea plenamente productiva en cantidad y en calidad, es decir, es mejorar
las carencias de micronutrientes para aumentar la rentabilidad de los cultivos. Para
lograrlo, los fertilizantes deben aplicarse atendiendo a las necesidades reales de la planta, en

la dosis adecuada, en el momento oportuno, y de la forma mas efectiva (14).

2.1.4.1. Fertilizacion organica

Consiste en usar abonos organicos, los cuales mejoran las condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo (8). La fertilizacidén organica es una forma de asignarle mayor valor
fertilidad al suelo en donde se cultivan los alimentos. Ademas, la fertilizacién orgénica
consiste en agregar fuentes nutritivas producidas a base de materiales 100% de origen
natural. Este tipo de fertilizacion de bioproductos naturales puede ser de lenta hasta en casos,

rapida asimilacion (15).

2.1.4.2. Fertilizacion quimica

El mayor beneficio del uso de fertilizantes quimicos en la agricultura es que se obtienen
resultados muy rapidamente. De forma visible, mejoran el estado de salud de las plantas y
aumentan la produccién de las cosechas. Sin embargo, deben usarse eficazmente. En este
sentido, las innovaciones de la industria quimica y los avances tecnoldgicos, como

explicaremos mas abajo, han mejorado mucho la aplicacion de fertilizantes quimicos (16).
2.1.5. Viveros

Un vivero es definido como una infraestructura agricola destinada a la produccién de plantas,
que pueden ser forestales, frutales u ornamentales. Cada tipo de vivero tiene un objetivo
determinado. Por ejemplo, el vivero forestal esta destinado principalmente a la produccion
de madera. Los viveros forestales constituyen el primer paso en cualquier programa de
repoblacion forestal. 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 (2).
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2.1.6. Generalidades de Swietenia macrophylla (Caoba)

La especie de S. macrophylla es una especie de que produce una de las maderas mas valiosas
del mundo, es individuo de lento crecimiento, en un afio llega alcanzar 1.8 m de altura, la
cual presenta un follaje caducifolio, forma parte del nicleo familiar de las Meliacea, puede
Ilegar a tu tener un gran tamario que oscila entre 35 a 50 m y en ocasiones llega hasta los 70
m de altura, posee un tronco recto y cilindrico que llega a medir entre 100 a 200 cm a la
altura del pecho (15).

Es una especie que habita en bosques tropicales, bosques semicaducifolios y caducifolios.
Esta distribuida principalmente en més de 40 paises mayormente de Centroamérica tales
como: Brasil, Bolivia, México, Perl y Guatemala entre otras naciones. Es una madera de
alto valor comercial, se ha utilizado durante varios afios el &mbito medicinal para tratar una
gran variedad de dolencias, se han hecho estudios cientificos que demuestran que el extracto
natural de la semilla contiene una sustancia bactericida que serviria para tratar la malaria y
la hepatitis (17).

2.1.7. Clasificacion taxondmica de la especie

Tabla 1. Taxonomia de la especie de S. macrophylla.

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Sapindales

Familia Meliaceae

Género Swietenia

Especie Macrophylla

Nombre cientifico Swietenia macrophylla
Nombre comun Caoba

Fuente: (18).
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2.1.8. Descripcion botanica

De acuerdo con (18), esta especie se describe de la siguiente manera que es:

e Corteza, es de color gris y parduzco en su etapa de altamente adulta y la
corteza interna es de color marron rojizo o de rojo rosado.

e Hojas, estas son de forma paripinadas con un largo de 11 a 15 cm de largo, y
se componen de 3 a 6 foliolos ovalados.

e Flores, son unisexuales entre 0,5 a 1,0 con de largo, y nacen en grandes
inflorescencias ramificadas incluyendo tanto masculinas como femeninas

e Frutos, generalmente son capsulares entre 11,6 a 38,7 cm de largo y 6,7 a
12,0 cm de didmetro. Cada fruta contiene entre 22 a 71 semillas.

e Semillas, son samaroides, voluminosas en su base, miden entre 7 a 12 cm de

largoy 2 a 2,5 cm de ancho incluyendo el ala.

2.1.8.1. Importancia. Los bosques tropicales y subtropicales de América son
el habitat natural de la valiosa S. macrophylla. Estos ambientes cumplen un rol
especial en la conservacion de la diversidad bioldgica ya que en los bosques
tropicales y subtropicales se alberga el 75.0% de las especies de animales y plantas
del mundo, mas de 13 millones de especies diferentes. En lo que respecta a especies
arbéreas, los bosques tropicales y subtropicales son extremadamente diversos y
contienen a menudo mas de 250 especies representadas por alrededor de 700

individuos por hectarea (19).

2.1.8.2. Germinacién de la semilla. Para su germinacion las semillas deben
ser puestas en una mezcla de tierra mas arena las cuales estaran en los surcos
cubiertos por el sustrato a utilizar la semilla debera ser cubierta 1 cm colocadas de
forma vertical y en sombra y debe mantenerse himeda. La germinacion inicia
después de los 14 a 28 dias de la siembra y posteriormente se realiza el replique de
la planta (20).
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2.1.8.3. Usos. Al comienzo de su distribucion fue usada para la construccién
especificamente para canoas, pero en los paises que es especialmente nativa la
utilizan para cualquier tipo de construccion. La S. macrophylla posee una madera de
alto valor comercial. La madera de la S. macrophylla se emplea practicamente para
carpinteria fina, ebanisteria de lujo, adornos, instrumentos musicales como es el
piano, tallado, yates, chapas de madera y contrachapados de alta calidad. Ademas, es

considerada una especie melifera, la corteza tiene propiedades astringentes y tonica

(4).

2.1.8.4. Fertilizacion de la especie de S. macrophylla. Las plantas necesitan
mucho de los nutrientes estos pueden ser obtenidos mediante el aire o el suelo.
Cuando se tiene un alto porcentaje de nutrientes los cultivos o la planta
probablemente crecerdn mejor y tendran mejores rendimientos. Los fertilizantes
proveen a la planta los nutrientes que al suelo le hace falta. La eficiencia de los
fertilizantes y la respuesta de los rendimientos en un suelo particular pueden ser
facilmente analizadas agregando diferentes cantidades de fertilizantes en la

germinacion o en las plantulas y asi se puede comparar los rendimientos del cultivo

(4).

La época de fertilizacion debera ser de 15 a 30 dias después de la plantacién, y posterior a
los deshierbes. Las dosis recomendables varian de 100 a 150 y hasta 250 gramos de NPK,
por planta; las formulaciones mas utilizadas segln sea el caso son: 17- 17- 17, 10- 34-6, 10-
28-6, 5- 30- 10, 10-30-10, y 5-30-6 (4).

2.1.9. Fertilizacién en especies forestales

La intensificacion de la silvicultura se ve reflejada en la aplicacion de fertilizantes para
disminuir los problemas de crecimiento por causa de diferencias nutricionales, técnica que
se ha vuelto muy comun en la actualidad en gran parte del mundo (4).En suelos con gran
abundancia de materia organica, superior al 5%, cualquier aplicacién moderada de un aboné
nitrogenado permite su adecuada mineralizacion y deja disponibles sus componentes
nutritivos para los nuevos retofios, en el caso de suelos acidos, el abono nitrogenado debe

también aportar adecuadas cantidades de calcio y magnesio (4).
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2.1.10. Los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas

De acuerdo a Torres (4), entre los nutrientes necesarios para la planta tenemos dos tipos de

nutrientes que son.

2.1.11. Macronutrientes

Estos macronutrientes se necesitan en grandes cantidades siempre y cuando el suelo tenga
déficit de los macronutrientes que necesita. Los macronutrientes que el suelo necesita para

el crecimiento de plantas y estos son de gran importancia son: nitrogeno, fosforo y potasio

(4).
1. Nitrégeno

Este macronutriente es el promotor del crecimiento de la planta. El nitrégeno esta
involucrado en todos los procesos de desarrollo de la planta. En la planta ese micronutriente
se combina con componentes producidos por el metabolismo de carbohidratos para formar

aminoacidos y proteinas esenciales para la planta (8).

2. Fosforo

Suple de 0,1 a 0,4 por ciento del extracto seco de la planta, juega un papel importante en la
transferencia de energia. Por eso es esencial para la fotosintesis y para otros procesos
quimico-fisiolégicos. Es indispensable para la diferenciacion de las células y para el
desarrollo de los tejidos, que forman los puntos de crecimiento de la planta. EI fosforo es
deficiente en la mayoria de los suelos naturales o agricolas o dénde la fijacion limita su
disponibilidad (12).

3. Potasio

Que suple del uno al cuatro por ciento del extracto seco de la planta, tiene muchas funciones.
Activa mas de 60 enzimas (sustancias quimicas que regulan la vida). Por ello juega un papel
vital en la sintesis de carbohidratos y de proteinas. EI K mejora el régimen hidrico de la
planta y aumenta su tolerancia a la sequia, heladas y salinidad. Las plantas bien provistas
con K sufren menos enfermedades (4).
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2.1.12. Los micronutrientes

Son el hierro (Fe), el manganeso (Mn), el zinc (Zn), el cobre (Cu), el molibdeno (Mo), el
cloro (Cl) y el boro (B). Son parte de sustancias claves en el crecimiento de la planta, siendo
comparables con las vitaminas en la nutricion humana. Son absorbidos en cantidades
minusculas, su rango de provision 6ptima es muy pequefio. Su disponibilidad en las plantas
depende principalmente de la reaccién del suelo. El suministro en exceso de boro puede

tener un efecto adverso en la cosecha subsiguiente (4).

Algunos micronutrientes pueden ser toxicos para las plantas un poco mas altas de lo habitual
la mayoria de ellos. Este es el caso cuando el pH es muy bajo. La toxicidad del aluminio y

el manganeso es la mas comun, esta directamente relacionado con los suelos acidos (4).

Es importante tener en cuenta que todos los nutrientes, ya sea que se requieren en pequefias
0 grandes cantidades, cumplen una funcién especifica en el crecimiento de las plantas y la

produccidén de alimentos, y ningan nutriente por si solo puede ser reemplazado por otro (4).

2.1.13. Fertilizantes ecoldgicos

Este tipo de fertilizante se puede clasificar en tres grandes grupos segln su contenido:

e Abonos que enriquecen el suelo mediante el humus (estos son ricos en carbono y
pobres en nitrégeno), estiércol, compost, residuos de cosecha entre otros.

e Abonos para suministrar nitrégeno a las plantas (pobres en carbono, pero
significativamente ricos en nitrégeno) desecho de mataderos, guano y gallinaza son

los més utilizados.

e Abonos verdes, y cultivos (14).
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2.1.14. Fertilizante organico

La materia orgénica esta constituida por carbohidratos, lignina y proteinas que son sustancias
que aportan en el crecimiento de la planta. También estd compuesta por microorganismos
que son los encargados en degradar la materia organica, mediante esta descomposicién de
materia orgénica estos microorganismos logran fijar nitrégeno en el suelo. Esta materia
orgénica es muy beneficiosa para el suelo ya que, mejoran la estructura del suelo, evitan la
erosion del suelo, permite que el suelo pueda retener nutrientes y ayuda a la retencion de
agua (4). Para que un suelo sea rico en materia organica depende de varios factores tales
como: la vegetacion, las condiciones climaticas, la textura del suelo, el drenaje de aguas y
de su laboreo (21)

2.1.15. Gallinaza

La ogallinaza se utiliza tradicionalmente como abono, su composicion depende
principalmente de la dieta y del sistema de alojamiento de las aves. La gallinaza obtenida de
explotaciones en piso se compone de una mezcla de deyecciones y de un material absorbente
que puede ser viruta, pasto seco, cascarillas, entre otros y este material se conoce con el
nombre de cama; esta mezcla permanece en el galpon durante todo el ciclo productivo (4).
La gallinaza obtenida de las explotaciones de jaula resulta de las deyecciones, plumas,
residuo de alimento y huevos rotos, que caen al piso y se mezclan. Este tipo de gallinaza
tiene un alto contenido de humedad y altos niveles de nitrogeno, que se volatiliza
rapidamente, creando malos y fuertes olores, perdiendo calidad como fertilizante. Para
solucionar este problema es necesario someter la gallinaza a secado, que ademas facilita su
manejo. Al ser deshidratada, se produce una un proceso de fermentacion aerébica que genera
nitrégeno organico, siendo mucho mas estable (22).

La utilidad de la gallinaza, en cualquiera de sus formas, proviene de su aporte al suelo de
materia organica, con lo cual aumenta su capacidad de retencion de agua, asi como por ser
fuente muy rica en elementos nutritivos para las plantas. El uso de la gallinaza como abono
es la opcion mas ventajosa para su empleo, tanto porque constituye una forma de reciclaje
natural como por su bajo costo. Pero el uso de gallinazas frescas, puede producir efectos

adversos al suelo y plantas, por ello se recomienda el procesamiento de ésta (23).
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2.1.16. Efectividad del lixiviado de gallinaza como abono foliar

La fertilizacion foliar se define como la aplicacién de nutrientes al follaje. Las plantas
cultivadas pueden activar funciones despues de la infiltracion: Metabolismo. Ya que la raiz
no es la Unica absorbe elementos minerales, pero las hojas y los tallos también pueden

absorber minerales y nutrientes organicos, principalmente aminoacidos (4).

La fertilizacion foliar se usa generalmente para proporcionar mejora del estado nutricional
de las plantas, por tanto, mejora el rendimiento y la calidad de los cultivos. Ademas, segln
Especies vegetales, factores ambientales y manejo agronémico, la fertilizacion foliar se
puede utilizar para otros fines, como mitigar los efectos negativos: Condiciones de estrés por

sequia, dafios por congelacion, etc. (24).

2.1.2.1. Estiércoles. El estiércol es una mezcla de las camas de los animales
con sus deyecciones, que ha sufrido fermentaciones mas o menos avanzadas primero
en el establo y luego en el estercolero. Los estiércoles se han utilizado desde hace
mucho tiempo para aumentar la fertilidad de los suelos y modificar sus caracteristicas

agroquimicas en beneficio del desarrollo de las plantas (25).

Su efectividad ha quedado plenamente demostrada con rendimientos altos y de mejor
calidad. Se trata de un abono compuesto de naturaleza 6rgano - mineral, con un bajo
contenido en elementos minerales. Su nitrégeno se encuentra casi exclusivamente en forma
organica, el fosforo y el potasio al 50 % forma organica y mineral, pero su composicion varia
entre limites muy amplios, dependiendo de la especie animal, la naturaleza de la cama, la

alimentacion recibida, la elaboracion y manejo del montén (26).

2.1.2.2. Compost. Es otra fuente valiosa de materia organica, que contiene
alrededor de 1% de nitrogeno, 0.15% de fosforo, 0.5 % de potasio. Puede originarse
de los residuos del cultivo, desperdicios caseros o heces de los animales. El
compostaje es la descomposicion o degradacion de los materiales de desechos
organicos por la poblacién mixta de microorganismos (microbios) con un ambiente

calido, himedo y aireado (27).
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La aplicacion de materia organica en forma de compost mejora las propiedades fisicas del
suelo y promueve un mejor desarrollo de la planta, proporcionando mayores rendimientos a

pesar de la presencia de los nematodos (28).

2.1.17. Beneficios al utilizar gallinaza

La gallinaza se la puede utilizar para varias utilidades como alimento de ganado, fertilizacién
de suelo y como produccion de biogas. El estiércol de pollo (gallinaza) es la principal fuente
de nitrogeno en la produccidn de estiércol fermentado. Su principal contribucidn es la mejora
de las propiedades de fertilidad del suelo. Elementos nutritivos como el, fosforo, potasio,
calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro. En pequefias cantidades para

mejorar las propiedades fisicas del suelo (7).

2.1.18. Fertilizantes quimicos

Se denominan fertilizantes quimicos y son productos producidos comercialmente,
que se obtienen a partir de sustancias naturales de nitrogeno, fésforoy potasio que se
aplican al suelo para restaurar la fertilidad y aumentar el rendimiento de los bosques, la

agricultura y la industria (4).
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2.2. Marco Referencial

Para Becerra (29), en su investigacion titulada determinacion del nivel éptimo de
fertilizacion nitrogenada para Swietenia humilis (Caoba del Pacifico) en etapa de vivero en
Honduras, en la cual usé cinco niveles de fertilizacién con urea (0, 100, 120, 140y 160 kg/ha
de N). Las variables que se midieron fueron: altura a la yema apical, didmetro al cuello de
la raiz. Tamafio de la raiz y sobrevivencia en el campo. La fertilizacion se realizd 1 mes
después de la germinacién. Las plantas fueron trasplantadas al campo a los 69 dias después
de la fertilizacion y la sobrevivencia se midié 30 dias después de trasplantadas al campo. El
nivel de 140 kg/ha de N produjo plantulas més altas y presentaron diferencias estadisticas
(P<0.015). Sin embargo, el testigo produjo plantulas con mayores diametros (P<0.0008),
esto posiblemente se deba a que las plantas aprovechan el nitrogeno para crecer en altura,

sacrificando su crecimiento en diametro.

Por otro lado, en el tamafio de la raiz, no se observé significancia estadistica, pero las medias
para los tratamientos fueron muy similares, indicando que posiblemente el nitrégeno no
favorezca el desarrollo de la raiz. Con los resultados de esta investigacion se infiere que la
fertilizacion nitrogenada no influyo en el indice de sobrevivencia en el campo, dado a que
posiblemente las plantas hayan sido favorecidas por la época de lluvias, lo que no permitio

demostrar su vigor.

Por su parte Verde (30), desarrollaron una investigacion titulada Nutricion para el rapido
crecimiento de plantas de caoba (Swietenia macrophylla King), en donde utilizaron
fertilizantes minerales, composta, inoculacion con cepas de micorriza y aplicacién de CO2
atmosférico. Las variables que se evaluaron fueron el crecimiento, estructura del tallo, y
variables de tipo nutricionales a nivel foliar. Los resultados mostraron efectos altamente
significativos del CO2 sobre la altura y el volumen del tallo, la nutricion mineral con
nitrégeno (N) sobre la parte aérea y la interaccion de estos dos factores (CO2*N) sobre la

altura de planta, parte aérea, raiz y volumen de tallo.
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Esto indicé que la aplicacion de nutricion mineral sobre el crecimiento de la parte aérea y la
produccion de biomasa total mostré efectos a nivel morfoldgico, mientras que la aplicacion
de CO2 solo afecto significativamente la altura de plantas. El resto de los factores tuvieron

efectos similares en didmetro basal, altura, parte aérea, raiz y biomasa total Verde (30).

Con respecto al uso de abonos organicos en la fertilizacion de S. macrophylla, Huaracaya
Ruiz (31), al estudiar el efecto de cuatro tipos de sustratos orgéanicos en la produccion de
Swietenia macrophylla King — Satipo, evaluo el efecto de las mezclas de excretas de vacuno,
ovino, gallinaza y cuy, para lo cual se prepararon seis mezclas en diferentes proporciones,
afiadidas al suelo agricola (40%) maés arena (25%). El autor considero variables como altura

de la planta, didmetro del tallo, nmero de hojas, longitud de la raiz y calidad de la planta.

Entre sus principales resultados de las variables dasondémicas obtuvo que, a 115 dias de
evaluacion, el grupo de plantas repicadas en sustrato 5% de excreta de vacuno mas 5% ovino
mas 25% de cuy (5V-50-25C) alcanzaron un promedio de altura de 24,37 cm con diametro
del tallo 5,79 mm; laraiz principal alcanzd 12,42 cm y color de hojas de 66,7% verde intenso
y 33,3% verde normal. La forma de las plantas observada en el tratamiento (5V-50-25C) fue
superior a los otros tratamientos, 83,3% significativamente diferente a los demas
tratamientos. Sin embargo, a nivel general se observé que, para la produccién de plantas de
caoba en fase de vivero, utilizando abono orgéanico proveniente de excretas de animales
domesticos, se debe considerar el tiempo de descomposicion de estas fuentes para optimizar

la influencia de sus elementos organicos Huaracaya Ruiz (31).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

El estudio se realizd en un vivero que mantiene un sistema de produccion de (S. macrophylla)
Ilamado vivero agroforestal “Juanito” ubicado en la comunidad Luis Felipe del cantdn

Quevedo en el km 5 % via, al Empalme a 100 metros de la entrada al canton Mocache.

3.2. Caracteristicas edafoclimaticas del sitio de estudio.

Tabla 2. Condiciones meteoroldgicas de la zona de estudio

Parametros Promedio
Temperatura 25°C

Humedad relativa 84 %

Precipitacion anual 1500-2500 mm
Heliofania 915,56 horas luz afo
Topografia Regular

Fuente: (32).

Objetivo 1. Registrar la sobrevivencia de las plantulas de S. macrophylla en dos tipos de

fertilizantes, al final del periodo de evaluacion.

Para la evaluacion del crecimiento inicial de S. macrophylla se llevard un monitoreo cada 15
dias, durante 6 semanas, después de su germinacion. La sobrevivencia sera determinada en
base a la relacion entre el nimero de plantas establecidas y el nimero de plantas vivas
encontrada al momento de la medicidn. Para el célculo del porcentaje de supervivencia se

utilizara la siguiente ecuacion (33):

Ecuacion 1. Porcentaje de supervivencia:

PV

——x 100
(Pv + Pm) i

% Sobrevivencia =
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Donde:

Pv: plantas vivas

Pm: plantas muertas.

Objetivo 2. Comparar el efecto de los fertilizantes, organicos e inorganicos sobre las

variables morfoldgicas de S. macrophylla a nivel de vivero.

Para evaluar el efecto de los fertilizantes se determinara la altura de la planta y se utilizara
una regla graduada en centimetros, y los datos se registrardn una vez por semana, asi mismo
el diametro del tallo, se determinara mediante un calibrador digital o tradicional, una vez por
semana. Con respecto al nimero de hojas, el conteo de hojas se realizara de manera manual.

Ademas, se evaluaran los indices de robustez y de calidad, descritos a continuacion:
3.2.1. Indice de robustez o esbeltez

Este se relaciona con la altura de la planta (cm) y el didmetro del cuello de la raiz (mm) y se

determino mediante la siguiente formula:

Ecuacion 2. Indice de robustez o esbeltez

IE = Altura (cm)
~ Diametro (mm)

3.2.2. indice de calidad de Dickson
Se determino mediante la siguiente formula:

Ecuacion 3. Indice de calidad de Dickson

Masa seca total (g)

Altura (cm) Masa seca parte aérea (g)
Diametro (mm) Peso seco de Raiz (g)

ICD =

24



Objetivo 3. Analizar el beneficio econdmico y el alcance social de la investigacion.

Se realizo el andlisis econdmico, partiendo de los costos fijos y costos variables que se
utilizaran para realizar la investigacion. Ademas, se analizara el costo de produccion en fase
de viveros y se comparara el rendimiento econdmico con la venta de las plantulas,

considerando los costos de produccion.

3.2.3. Relacién beneficio-costo

Se calculard la relacion beneficio costo a cada tratamiento aplicando la siguiente férmula:

Ecuacién 4. Relacion beneficio-costo

RB/IC=IT/CT

Donde:

RB/C = Relacién Beneficio Costo
IT = Ingresos Totales
CT = Costos Totales.

3.3. Disefio de la investigacion

A todas las variables se aplicé el Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres
tratamientos, cada tratamiento con cinco repeticiones, constituidas por 10 observaciones
(plantas). Para comparar los tratamientos se utilizara el programa estadistico InfoStat y se
aplicara la prueba de Tukey al 0.5 de probabilidad de error. EI modelo estadistico, bajo el

cual se analizaran las variables de respuesta, es el siguiente:

Ecuacion 5. Prueba de Tukey

Yij=u + Ti + Eij
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Doénde:

<> Yij = el modelo total de una observacion

<> u = medida de la poblacion
X Ti = Efecto “iésimo” de los tratamientos
<> Eijk = Efecto aleatorio (error experimental)

Tabla 3 Esquema del andlisis de la varianza

Fuente de variacion Grados de libertad

Tratamiento t-1 2
Error experimental tx(r-1) 12
Total txr-1 14

3.4. Tratamientos

Tabla 4. Detalle de dosis

Tratamientos Combinacién Repeticiones Dosis
TO Control 5 0
Fertilizante quimico
T1 _ 5 200 mL/planta
(Gallinaza)
- Fertilizante quimico (NPK .
10-30-10) 5 g/planta
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3.5.

Recursos humanos y materiales

X/
L X4

3.5.1. Materiales de campo

Calibrador

Fundas de polietileno.

Botas.

Sustratos.

Hojas de campo.

Regla.

Letreros referenciales.

Lapicero camara fotogréfica.
Fertilizante quimico (NPK 10-30-10).

Fertilizante organico (gallinaza).

3.5.2. Material biologico

Semilla de caoba (Swietenia macrophylla King).

3.5.3. Material de oficina

Microsoft Word
Microsoft Excel
Laptop

Infostat.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Porcentaje de sobrevivencia de S. macrophylla a nivel de vivero

De acuerdo en la informacion proporcionada en la tabla 5, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en cuanto a la tasa de supervivencia entre los tratamientos T1
y T2, con valores de 90% y 98%, respectivamente. No obstante, se puede apreciar que el

tratamiento TO tuvo la tasa de supervivencia mas baja, con un 78%.

Tabla 5. Porcentaje de sobrevivencia bajo tipos de fertilizacion.

Tratamientos % Sobrevivencia
TO Control 78 % a
T1 Organica (gallinaza) 90 % a
T2 Quimico (NPK) 98 % b

Esto se debe a que la fertilizacién quimica puede proporcionar rapidamente los nutrientes
necesarios y corregir las deficiencias nutricionales de manera efectiva. Mientras que la los
fertilizantes organicos liberan nutrientes lentamente a lo largo del tiempo, lo que puede
proporcionar un suministro constante de nutrientes a las plantas, pero con una asimilacion

de nutrientes lenta.
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4.1.2. Alturay diametro de la especie de S. macrophylla

Se observaron diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) entre los tratamientos en
cuanto a las variables de altura y diametro medidas después de 60 dias. La fertilizacion
quimica obtuvo los mayores valores de altura del tallo 19,67 cm y didmetro del tallo 4,51
mm, seguida del tratamiento con fertilizante organica, que tuvo una altura de 15,90 cmy un
didmetro de 3,95 mm por ultimo la altura y didmetro present6é los valores bajos en el
tratamiento control con valores de 13,83 y 3,47 respectivamente. Estos resultados pueden

visualizarse en la figura 1.

Figura 1. Altura y diametro del promedio de los 60 dias de la especie de S. macrophylla

25,000

20,000
ab

15,000 a

10,000

D

5,000

0,000
TO T1 T2

m Altura =~ Diadmetro

Los fertilizantes quimicos estdn formulados para proporcionar nutrientes esenciales de
manera rapida y directa a las plantas. Estos nutrientes, como el nitrégeno (N), fosforo (P) y
potasio (K), son necesarios para el crecimiento vegetativo y la formacién de tejidos. Al
suministrar estos nutrientes de manera rapida y en cantidades adecuadas, la fertilizacion

guimica puede promover un crecimiento mas rapido y vigoroso en las plantulas de caoba.
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4.1.3 Naumero de hojas de las especies S. macrophylla

El nimero de hojas de las plantulas de S. macrophylla no mostro diferencias significativas
después de los 60 dias, sin embargo, se observaron diferencias descriptivas entre los
tratamientos. El tratamiento T2 (quimico) tuvo una cantidad promedio de hojas, con un valor
de 9,4, mientras que el tratamiento TO y T1 (control y gallinaza respectivamente) mostraron
valores bajos de 7,00 y 7,80 respectivamente en cuanto al nimero de hojas. Estos resultados

se pueden visualizar en la figura 2.

Si bien es cierto que el fertilizante quimico present6 un mayor ndmero de hojas en
comparacion con el control y el fertilizante organico, también es importante tener en cuenta

que el fertilizante quimico tuvo un mejor crecimiento en las hojas en términos de volumen.

Figura 2. Promedio de nimero de hojas de S. macrophylla.
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4.1.4 Indice de robustez

La figura 3. Muestra que, en cuanto a la robustez de la plantula de S. macrophylla, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los tres tratamientos evaluados
al cabo de los 60 dias. Sin embargo, descriptivamente se puede observar que el tratamiento
T2 (quimico) presentd los valores més altos con un promedio de 5,01, mientras que el
tratamiento T1 (gallinaza) obtuvo el valor mas bajo con un promedio de 4,42. En otras
palabras, el tratamiento con fertilizante organico parece haber promovido una mayor

robustez en la planta en comparacién con el tratamiento de control.
Se puede interpretar que la fertilizacion quimica puede contribuir a la robustez de las

plantulas de caoba al proporcionar nutrientes especificos de manera rapida y en cantidades

adecuadas para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Figura 3. indice de robustez de la especie de S. macrophylla
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4.1.5 Promedio de clorofila

La figura 4 muestra que, al cabo de los 60 dias, se observaron diferencias estadisticamente
significativas en el contenido de clorofila de la plantula entre los tres tratamientos evaluados.
Especificamente, el tratamiento T2 (quimico) presentd el mayor promedio en contenido de
clorofila, con un valor de 8,68, seguido por el tratamiento T1 (organico) con un valor de
7,66, mientras que el valor més bajo en contenido de clorofila lo presento el tratamiento TO

(control), con un promedio de 5,24.

El T2, que recibio fertilizante quimico, contiene los nutrientes NPK, que son esenciales para
el crecimiento de las plantas. Estos nutrientes son altamente solubles y de facil absorcion
para las raices de las plantas. Por otro lado, el T1 recibi6 fertilizante organico (gallinaza),
que contiene nutrientes en una forma menos soluble y de lenta liberacidn, lo que puede haber

afectado la produccion de clorofila.,

Figura 4. Promedio de clorofila en la especie de S. macrophylla.

ab

7,5

4,5

15

TO T1 T2

33



4.1.6 Relacion de la calidad de plantulas de S. macrophylla (caoba).

Con relacion al indice de lignificacidn no se obtuvieron diferencias estadisticas, sin embargo,
numéricamente si hubo diferencia, con una 26,87 el tratamiento quimico obtuvo mejores

resultados que los otros dos tratamientos.

La lignificacion es un proceso importante en el desarrollo de las plantas, ya que se refiere a

la formacion de tejido lefioso que brinda soporte y protecciéon a la planta.

En relacién al indice de robustez no se obtuvieron diferencias estadisticas, pero
numéricamente si, siendo el tratamiento quimico mejor con 4,38 superior a los tratamientos

testigo y organico.

El fertilizante quimico es mas efectivo que el organico en términos de nutricion y
crecimiento de las plantulas de S. macrophylla. Es importante considerar que el uso de
fertilizantes quimicos debe ser realizado de manera adecuada y responsable, siguiendo las
dosis recomendadas y las practicas agricolas sostenibles para evitar impactos negativos en

el medio ambiente.

En relacion al peso aéreo y peso seco no presentaron diferencias estadisticas, pero
cuantitativamente si, siendo el tratamiento quimico mejor con un 3,75 con relacién al
(PSA/PSR). En la relacién de PSA y PSR se present6 que el tratamiento quimico contiene
nutrientes esenciales para el suelo y sostenible para la plantula de caoba. Sin embargo, Prieto
(40) nos indica que cuando los valores superan 2,5, hay una falta de proporcion y el sistema

de raices no es suficiente para suministrar la energia necesaria a la parte aérea de la planta.

Con relacion la calidad de la planta (ICD) en Swietenia macrophylla (caoba) a nivel de
vivero a los 60 dias el T1 con un ICD= 0,15, el tratamiento T2 con un ICD=0,16 y el T3 con
un ICD=0,19 no representaron diferencias significativas entre los tratamientos. Sim embargo
el T2 obtuvo diferencia numéricamente superior a los demas tratamientos. Los fertilizantes
quimica tienen una composicion sintética compleja que proporciona nutrientes de manera
gradual y equilibrada a la plantula, lo que permite un crecimiento mas y saludable en
comparacion con los fertilizantes organicos sostenibles.
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Tabla 6. Efecto de la aplicacion de fertilizantes sobre la calidad de plantulas en vivero.

Tratamientos IL IR PSA/PSR ICD
TO Control 22,85a 3,99 a 2,88 a 0,15a
T1 Gallinaza 24,01 a 4,03 a 3,38a 0,16 a
T2 NPK 26,87 a 4,38 a 3,75a 0,19a

Mediadas con una letra comun no son significativa (P> 0,05).

4.1.6 Relacion de beneficio/costo de la plantulas de S. macrophylla a nivel de

vivero.

Para determinar la relacion beneficio/costo de la investigacion se realizo un flujo de caja por
cada tratamiento durante 8 semanas que duro el estudio, considerando los costos y egresos

que se presentaron durante el proceso.

Tabla 7. Flujo de caja y relacion de beneficio/costo Tratamiento 0 (Control)

TO testigo absoluto (Control)
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8
Semillas | 8,5 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00
Sustrato 0 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00
(Fl‘f)ﬂ‘i% 4,2 |$0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00
herbicidas| 0 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00
Testigo
Costos ab(sgi'r‘jm 0 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00
aplicacion)
Servicios
basicos 2,5 | $2,50 | $2,50 | $2,50 | $2,50 | $2,50 | $2,50 | $2,50
(agua)
Costos | 155 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
totales
Costo totgl del 327
estudio
Ingresos totales por venta de plantulas (precio de venta promedio
0,059%)
Ingresos 500
olantulas $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | 25
Ingreso total de
. 25
estudio
Ganancia neta -7,7
Relacion
Beneficio/Costo 0.76
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Tabla 8. Flujo de caja y relacion de beneficio/costo Tratamiento 1(Orgéanico).

T1 tratamiento comercial Gallinaza

Beneficio/Costo

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8
Semillas 8,5 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00
Sustrato 0 $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00
(F1L6TE§ 4,2 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00
herbicidas 0 $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00
Costos Gallinaza| 2,5 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00
Servicios
basicos 25 | $250 | $2,50 | $2,50 | $2,50 | $2,50 | $2,50 | $2,50
(agua)
Costos | 477 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
totales
Costo totgl del 35.2
estudio
Ingresos totales por venta de plantulas (precio de venta promedio 0,11%)
Ingresos 00 1 ¢500 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | 55
plantulas ’ ' ’ ’ ’ ' ’
Ingreso total de
8 55
estudio
Ganancia neta 19,8
Relacion 156
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Tabla 9. Flujo de caja y relacion de beneficio/costo Tratamiento 2 (Inorgénico).

T2 tratamiento comercial Quimico (NPK)

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8

Semillas | 85 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00

Sustrato 0 $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00

(Fl%Tl'?; 4.2 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00
herbicidas| 0 $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00
Costos NPK 12,5 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00
Servicios
basicos 25 | $2,50 | $2,50 | $2,50 | $2,50 | $2,50 | $2,50 | $2,50
(agua)
Costos | 577 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
totales
Costo totgl del 452
estudio
Ingresos totales por venta de plantulas (precio de venta promedio 0,18%)
Ingresos 00 1 g5.00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | $0,00 | 90
plantulas ’ ' ' ' ' ' ’
Ingreso to_tal de 90
estudio
Ganancia neta 44,8
Relacion 199

Beneficio/Costo

Tabla 10. Relacion beneficio/costo en la produccion de plantulas de S. macrophylla.

Tratamientos Relacion Beneficio/Costo
TO 0,76
T1 1,56
T2 1,99

Al comparar los resultados de los distintos tratamientos, se pudo notar que aquellos que
emplearon fertilizantes tuvieron un valor superior a 1, indicando que los beneficios
superaron los costos y que el proyecto es econdémicamente rentable. En cambio, el
tratamiento TO, que no se utilizo fertilizantes, obtuvo un valor inferior a 1, demostrando que
los costos son superiores a los beneficios y que el proyecto no resulta rentable, lo que

implicaria pérdidas econdémicas en el proyecto.
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4.2. Discusion

Segun el estudio realizado por Toledo (34), se evalud la tasa de supervivencia de plantulas
de dos variedades de O. pyramidale en un ambiente de vivero. Los resultados mostraron que
la variedad tipica logré una tasa de supervivencia del 99%, mientras que la variedad bicolor
obtuvo un 98%. Esto sugiere que la mortalidad de la especie es baja y que su capacidad de

supervivencia es alta.

De acuerdo al estudio realizado por, Cusquillo (35), deduce que el fertilizante quimico en
forma soluble mostro resultados favorables en cuanto al didmetro y altura en la especie Pinus
radiata, donde se pronosticé que presenta mejor desarrollo vegetativa en esta especie,
mientras que, Castro-Garibay (36), presento que en la especie de Pinus greggii la
fertilizacion organica no present6 ningun tipo de efectos en sus crecimiento en las plantulas

ni en las concentraciones de nutrientes en el follaje.

Para Chuquizuta & Rodriguez (36) investigd los efectos del fertilizante foliar en el nGmero
de hojas de Swietenia macrophylla. Los resultados indicaron que la aplicacion del fertilizante
foliar mejoro significativamente el nimero de hojas de la planta en comparacion con las
plantas no tratadas con el fertilizante. Ademas, se encontrd que la dosis 6ptima de fertilizante
foliar fue de 0,5% para obtener el maximo nimero de hojas. Este estudio sugiere que la
aplicacion de fertilizante foliar puede mejorar el crecimiento y desarrollo de swietenia

macrophylla.

En el estudio realizado por, Cusquillo (35) deduce que el fertilizante quimico N-P-K ( 10-
30-10) con dosis de 2,5 g/planta obtuvo mejor significancia en comparacion a los tratamiento
testigo y organico, en cuanto a la asimilacion de nutrientes ayudando obtener una robustez
aceptable. También, Reyes-Castro (37) comparé la calidad de las plantas de jagua Genipa
americana L. en vivero bajo la fertilizacion convencional y de liberacion controlada. En el
cual el fertilizante quimico utilizado en diferentes dosis, obtuvo un indice de robustez entre
3,24 y 4,13 cm, que comparandolo con los resultados obtenidos de la investigacion se

obtuvieron datos similares.

38



El estudio realizado por, Gbmez-Romero (38) observaron diferencias significativas en la
cantidad de clorofila entre las especies (p=0,043) y una respuesta positiva, aunque apenas
significativa, en relacion al tipo de fertilizante utilizado (p=0,051). En general, se encontrd
que las plantas que recibieron fertilizacion de nitrdgeno presentaron concentraciones

mayores de clorofila,

En este sentido, la disponibilidad de nutrientes es crucial para que la planta pueda desarrollar
un buen sistema de lignificacion. Para, Rueda-Sanchez (39) indica que el valor medio de las
especies latifoliadas es de 17 a 26% de lignificacion. Esto hace referencia a los resultados

obtenidos a nuestra investigacion.

En el indice de robustez segin, Reyes-Castro (37) nos indica que la aplicacién de
fertilizantes quimicos con bases nitrogenadas ayudan al cremiento de la planta. Resultando
el T1y T2 con diferencias numeéricas significativas, mientras que estadisticamente no mostro
significancia, el cual no demostré un desequilibrio entre el crecimiento en altura y el
didmetro de las plantas, lo que sugiere que no podra presentar problemas al ser expuestos a
vientos fuertes después de haber sido plantadas y establecidas.

En la relacion de PSA y PSR se presentd que el tratamiento quimico contiene nutrientes
esenciales para el suelo y sostenible para la plantula de caoba. Sin embargo, Prieto (40) nos
indica que cuando los valores superan 2,5, hay una falta de proporcion y el sistema de raices

no es suficiente para suministrar la energia necesaria a la parte aérea de la planta.

Pero para, Hayashida-Oliver (41) indica que la produccion de biomasa en diversas especies
melidceas, concluy6 que solo S. macrophylla mostr6 una inversion significativamente mayor
de biomasa en sus raices. Ademas, en este trabajo en particular, se encontrd que la proporcion

de peso seco entre la parte aérea y las raices fue de aproximadamente 3 en dicha especie.

Segun, Villanueva (42) los estudios realizados en su investigacion representa que en
plantaciones, se sugiere un valor minimo de 0,2 para el indice de calidad de la planta en
especies latifoliadas, previniendo asi futuras problemas al momento de ser llevada a

plantaciones.
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Para, Reyes-Castro (37) realizé un estudio donde compard la calidad de las plantas de jagua
(Genipa americana L.) cultivadas con fertilizacion convencional y liberacion controlada.
Evaluandolas con el fertilizante quimico Osmocote el cual mostro diferencias en variadas
dosis y se evalud el indice de Dickson de las plantas. Los valores del indice de Dickson
oscilaron entre 0,28 y 0,13 para las diferentes dosis de Osmocote, mientras

que el valor del testigo fue de 0,07.

Segun (43) en la interpretacion de la relacion beneficio/costo, se establece que un resultado
mayor a 1 indica que el proyecto es aceptable o rentable, mientras que un resultado igual a
1 significa que no hay beneficios ni pérdidas, y un resultado menor a 1 indica que el proyecto
no es rentable y, por lo tanto, no es considerado. Al comparar los resultados de los
tratamientos obtenidos, se observa que aquellos en los que se aplicé fertilizantes obtuvieron
un valor mayor a 1, lo que indica que los beneficios superan los costos, lo que significa que

el proyecto es rentable econémicamente.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Se ha encontrado que el uso de fertilizantes sintético quimico liquido, logra mejorar los
patrones morfoldgicos y la calidad de las plantulas de S. macrophylla. Esto se debe a que
reduce la necesidad de fertilizantes organico y proporciona nutrientes de forma mas

equilibrada y gradual.

Los tratamientos que utilizaron fertilizacion organica e inorganica obtuvieron los mejores
resultados en términos de relacion beneficio/costo, con valores superiores a 1. Esto

demuestra que son opciones rentables para proyectos forestales.

La aplicacion de diferentes dosis de fertilizantes en las plantulas de S. macrophylla, se logré
determinar que el tratamiento quimico mostré un mayor crecimiento en comparacion con los

tratamientos organicos y control evaluados.
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5.2. Recomendaciones

Se sugiere el uso del fertilizante quimico NPK en dosis de 5 g/ planta con aplicaciones cada
15 dias, basado en los resultados obtenidos en el crecimiento morfoldgico de la especie S.
macrophylla a través de diferentes indices evaluados ya que obtuvo un comportamiento

fisiologico en la plantula favorable.
Se recomienda llevar a cabo investigaciones adicionales para evaluar el impacto de las

mismas concentraciones de fertilizantes utilizados en el proyecto en otras especies y su

comportamiento correspondiente.

Se recomienda realizar una revision bibliografica exhaustiva y adecuada para resolver las

dudas e interrogantes presentes en los proyectos de investigacion.
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7.1. Anexos

Anexos 1. Plantulas de S. macrophylla.
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Anexos 3. Fertilizacion organiza (gallinaza)
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Anexos 5. Promedio de la clorofila en la especie de S. macrophylla
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