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RESUMEN

La produccion de plantulas de excelente calidad en O. pyramidale y T. grandis ha originado
que se realicen investigaciones para conocer el sustrato idoneo para su propagacion, por lo
que se han utilizado diferentes materiales y actualmente el carbdén activado se esta
considerando como un medio de propagacion en hortalizas, por lo cual el presente estudio
tuvo como objetivo evaluar la produccion de plantulas de O. pyramidale y T. grandis a nivel
de vivero con sustratos de carbon activado provenientes de residuos de cosecha agricola y
forestales. Los sustratos utilizados fueron T1 (carbon activado de cascarilla de arroz + tierra
de plantacion); T2 (carbon activado de raquis de banano + tierra de plantacion); T3 (carbon
activado de madera + tierra de plantacion); TO (testigo). Se utiliz6 un disefio completamente
al azar con 3 tratamientos y 3 repeticiones respectivamente. Se determinaron las variables
dia de inicio de germinacion (DIG); dia de maxima germinacion (DMG); dia final de
germinacién (DFG); porcentaje de germinacién (PG), porcentaje de mortalidad (PM); altura
de la plantula (AP); diametro del tallo (DT); nimero de hojas (NH); porcentaje de
sobrevivencia turno final (PS), se aplicé la prueba de Tukey al 5% para encontrar diferencias
significativas entre los sustratos. Los mejores promedios en O. pyramidale lo obtuvo el T1
con 100% de germinacion y 0% de mortalidad, altura de 6,84 cm, didmetro de 3 mm, 6 hojas
y una sobrevivencia del 97%, para T. grandis el T1 present6 un 87% de germinacion y 13%

de mortalidad, altura de 5,56 cm, diametro de 2 mm, 6 hojas y la sobrevivencia del 92%.

Palabras claves: germinacion, variables morfolGgicas, sobrevivencia, prueba de Tukey,

residuos.
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ASTRACT

The production of excellent quality seedlings in O. pyramidale and T. grandis has led to
research being carried out to determine the ideal substrate for their propagation, for which
different materials have been used and activated carbon is currently being considered as a
means of propagation in vegetables, for which the present study aimed to evaluate the
production of O. pyramidale and T. grandis seedlings at the nursery level with activated
carbon substrates from agricultural and forestry harvest residues. The substrates used were
T1 (activated carbon from rice husk + plantation land); T2 (activated carbon from banana
rachis + plantation land); T3 (wood activated carbon + plantation land); TO (control). A
completely randomized design was used with 3 treatments and 3 repetitions respectively.
The variables on germination start day (DIG) were determined; day of maximum
germination (DMG); final day of germination (DFG); germination percentage (PG),
mortality percentage (PM); seedling height (AP); stem diameter (DT); number of sheets
(NH); Final shift survival percentage (PS), the Tukey test was applied at 5% to find
significant differences between the substrates. The best averages in O. pyramidale were
obtained in T1 with 100% germination and 0% mortality, height of 6.84 cm, diameter of 3
mm, 6 leaves and a survival of 97%, for T. grandis on T1 presented 87% germination and

13% mortality, height of 5.56 cm, diameter of 2 mm, 6 leaves and survival of 92%.

Keywords: germination, morphological variables, survival, Tukey's test, waste.
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INTRODUCCION

Producir plantas es un arte que contribuye al cuidado de la vida y garantiza tener plantulas
de calidad y adaptadas a nuestra comunidad, lo que contribuird a formar plantaciones y
sistemas agroforestales sostenibles, cambiando nuestro entorno natural, constituyéndose en
una fuente de ingreso econémico para la familia o comunidad (Hirozumi, 2014). Debido a
la importancia de la calidad de la planta, se deben usar técnicas adecuadas en los viveros
como semilla mejorada, produccion y uso de abonos organicos locales, y uso adecuado de
agroquimicos, la calidad de la planta influye en gran medida en la disponibilidad de los
productores para la reforestacion, (Kevyn y Santiago, 2003). Creando un ciclo virtuoso o

vicioso al ver los resultados de su inversion de esfuerzos.

En la mayoria de plantaciones a nivel mundial se utilizan principalmente plantulas de viveros
particulares, cuyo origen de la semilla se desconoce; asimismo, se desconoce el manejo que
se realiza en esta fase de la produccion de valiosas fuentes maderables. Este tipo de plantulas
no garantiza la obtencién de plantas vigorosas y fuertes, necesarias para el establecimiento
de plantaciones comerciales con una excelente sanidad, buenas caracteristicas fenotipicas y
alta produccién de madera (Diaz et al., 2010). Ante esta situacion, es necesario producir
semilla de calidad, al alcance de todos los viveristas, por lo que se debera trabajar en el
desarrollo de fuentes semilleras (rodales seleccionados, identificados para tal efecto, huerto

semillero.

En el Ecuador existen mas de tres millones de hectareas de tierras con vocacion forestal para
plantaciones comerciales e industriales, de las cuales 1,8 millones corresponden a la regién
Costa. Se puede decir que las areas priorizadas para plantaciones industriales y comerciales
consideradas mas adecuadas estan en las regiones de la Costa y Sierra. En la Costa, las
provincias mas representativas son: Esmeraldas, Manabi, Guayas y Los Rios, lo cual explica
el auge de la explotacién de madera, especialmente exdticas en el pais (Fonseca, 2003). O.
pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb., conocida como “balsa”, es un arbol nativo del tropico
americano; frecuentemente se encuentra en areas intervenidas y degradadas; siendo ademas
una materia prima renovable con alta valoracion econémica (Jiménez et al., 2017). Ecuador

posee mas de 20 mil hectareas de plantaciones de esta especie, entre bosques naturales y



reforestados, (Gonzalez et al., 2010). siendo las zonas de mayor produccion las provincias

del Guayas, El Oro, Los Rios y Pichincha.

T. grandis L.f. (teca) es una de las principales maderas frondosas que existen en el mundo.
So6lo se da de forma natural en la India, Myanmar, la Republica Democratica Popular de
Laos y Tailandia. En el caso del Ecuador, la T. grandis fue introducida hace unos 50 afios
en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue, demostrando hasta el momento una buena
aclimatacion y prometedores resultados en lo que hace referencia al exponencial
crecimiento. (Diaz et al., 2010). En el Ecuador existen alrededor de unas 24.000 hectareas

cultivadas de esta especie con una tendencia al incremento.

Por ende, en la realizacion del presente proyecto investigativo, se pretende determinar la
influencia del carbédn activado proveniente de residuos de cosechas agricolas y forestales:
cascarilla de arroz (CACS); raquis de banano (CARBS) y madera de T. grandis (CAMYS),
para incentivar la germinacion, desarrollo fisiologico y supervivencia de las plantulas de O.
pyramidale y T. grandis, cultivadas en el vivero de la finca experimental “La Maria” de la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en la provincia de Los Rios.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacién

1.1.1. Planteamiento del problema

Uno de los grandes problemas al momento de hablar de produccién a nivel de vivero en
especies forestales es la falta de métodos eficientes de germinacién, que ocasiona una
pérdida grande de materiales, tiempo y dinero. La baja tasa de germinacion y sobrevivencia
en ciertas especies es otra problematica, pues las semillas de algunas especies pierden
viabilidad rapidamente, (Rodriguez, 2010). Debido a la escasez de nutrientes brindados a
las plantulas en la fase inicial de vivero se puede conllevar eventualmente a plantaciones

susceptibles, enfermas y que presentan bajas cualidades de venta.

La escasa informacion disponible sobre el crecimiento de las especies forestales tropicales
ha limitado el establecimiento de plantaciones comerciales a gran escala, y se contina

ejerciendo mucha presion sobre los bosques naturales.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Coémo influye el carbdn activado obtenido a partir de residuos agricolas y forestales sobre

el sustrato en la produccion de plantulas a nivel de vivero de O. pyramidale y T. grandis?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cudl es la influencia de los sustratos CACS, CARBS y CAMS en la capacidad germinativa

de las plantas de O. pyramidale y T. grandis?

¢El contenido de los sustratos de CARBS, CACS y CAMS, inciden en las variables

morfoldgicas de las plantas de O. pyramidale y T. grandis?

¢Los sustratos CARBS, CACS y CAMS ejercen influencia en la sobrevivencia de las plantas

de O. pyramidale y T. grandis?



1.2. Objetivos

1.2.1. General

Evaluar la produccion de plantulas a nivel de vivero de O. pyramidale y T. grandis con

sustratos de carbén activado provenientes de residuos de cosechas agricolas y forestales.

1.2.2. Especificos

Determinar la influencia de los sustratos CACS, CARBS y CAMS en la capacidad

germinativa de las plantas de O. pyramidale y T. grandis.

Analizar el efecto de los sustratos CACS, CARBS y CAMS sobre las variables morfoldgicas
de las plantas de O. pyramidale y T. grandis.

Identificar el sustrato que ejerce mayor influencia en la sobrevivencia en las plantas de O.

pyramidale y T. grandis.



1.3. Justificacion

La aplicacion a nivel de vivero en plantulas forestales de carbdn activado proveniente de
residuos de vegetales permite obtener una mayor germinacion y productividad, sin que se
requiera de equipos y de estructuras sofisticadas. Para realizar un proceso de germinacion,
basta con un adecuado manejo de suelo, en el cual se puede controlar diferentes factores
como la temperatura, la fertilizacion o la humedad del ambiente. Los sustratos estan
compuestos de diferentes proporciones, por una mezcla de dos 0 mas materiales de facil y
econdmico acceso, que tienen como objetivo complementar propiedades adecuadas para el
crecimiento vegetal. La combinacion y proporcion de materiales del sustrato debe ser
cuidadosamente estudiados, para dar origen a una plantula de caracteristicas superiores que

supla las necesidades del mercado.

En la actualidad la mayoria de informacion generada de la implementacion de carbono
activado proveniente de desecho en plantulas forestales a nivel de vivero se encuentra

elaborada a nivel in vitro, con mayor aplicabilidad en especies agricolas.

El presente trabajo investigativo pretende hacer un andlisis del comportamiento en vivero de
las especies O. pyramidale y T. grandis, mediante la adicion al sustrato de carbon activado

obtenidos de desechos de cosechas agricolas y forestales.

En definitiva, el fin de este proyecto de investigacion fue dar a conocer el mejor sustrato de
residuos de cosechas en la cual los beneficiaros directos seran los pequefios agricultores y
viveristas asi también como los estudiantes e investigadores que estudien acerca de estas

especies.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Vivero

Un vivero es una instalacion agronémica donde se cultivan, germinan y maduran todo tipo
de plantas. Es un lugar, donde se desarrollan diversas clases de especies vegetales, utilizando

para ello, diferentes métodos de propagacion de plantas (Arauz, 2019).

2.1.2. Vivero forestal

El vivero forestal es el lugar destinado a la reproduccion de arboles con diversos fines, su
misién es obtener plantas de calidad, que garanticen una buena supervivencia y crecimiento
en el lugar donde se establezcan en forma definitiva, la calidad de las plantulas forestales es
muy especifica, y generalmente implica mayores requerimientos que las plantas destinadas
a jardineria u horticultura, ya que los pequefios arboles deberan estar en condiciones de
arraigarse en un ambiente natural, generalmente adverso, muy distinto a las condiciones

Optimas recibidas en el vivero o un jardin doméstico (Jiménez, 2015).

Segln Gutiérrez y Valencia (2006) el vivero forestal es un sitio que cuenta con un conjunto
de instalaciones, equipos, herramientas e insumos, en el cual se aplican técnicas apropiadas
para la produccién de plantulas forestales, con talla y calidad apropiada dependiendo de la
especie, para su plantacién en un lugar definitivo, con el consecuente mejoramiento
ambiental, también es un lugar de permanencia de las plantas en su proceso de
multiplicacion de cuyas caracteristicas, manejo y atencion, dependera en gran parte la

calidad de los individuos producidos.

2.1.3. Clasificacion de los viveros forestales

El buen crecimiento de las plantulas se logra Unicamente si se ha seguido una metodologia
adecuada de produccion, desde la siembra hasta la etapa de postcosecha. Para ello se requiere
que las personas encargadas de esta actividad estén capacitadas para aplicar las técnicas mas
apropiadas (Miranda et al., 2009). Segun Jiménez (2015) los viveros forestales, de acuerdo

con la permanencia y magnitud, se clasifican en viveros permanentes y viveros temporales



Viveros permanentes: llamados también fijos, son aquellos que producen grandes
cantidades de plantas todos los afios. Requieren de infraestructura formal (almacenes,

invernaderos, etc.) bastante sélida

Viveros temporales: llamados también volantes, son viveros pequefios que se establecen

en el mismo lugar a realizar la plantacion, por una temporada.

2.1.4. Componentes de un vivero forestal

Son varios los componentes de un vivero forestal, algunos de ellos son fundamentales y
dependen del tipo de vivero y de las condiciones del sitio, entre estos estan: Terreno de
buenas caracteristicas, cercas, fuentes seguras de aguas, buenos viveristas, plantulas y

semillas, herramientas y recursos econémicos (Jiménez, 2015).

2.1.5. Importancia de los viveros forestales

Establecer un vivero forestal puede producir muchos beneficios, entre ellos destacan los
siguientes aspectos (MINAGRO, 2009):

Se evita depender de otros.

Los costos de produccién son bajos.

Los arbolitos sufren menos dafios al plantarlos cerca del lugar de produccion.
Producen especies deseadas.

Se produce la cantidad deseada.

Se controla la calidad del material a plantar.

Es un negocio muy rentable si esta bien planificado.

Se contribuye a mejorar el ambiente con los programas de reforestacion.

Ubicacién e instalacién del vivero.

2.1.6. Aspectos para adecuacion de un vivero forestal

Segln Jiménez (2015) es importante para construir viveros forestales, considerar los

componentes de agrupaciones agrarias, planificar conjuntamente entre los agricultores y



técnicos todo lo relacionado con actividades forestales, donde los factores a considerar al

momento de establecer un vivero forestal son los siguientes:

Localizacién y accesibilidad del terreno: un vivero debe localizarse en un sitio que sea lo
mas representativo posible de las condiciones del clima y suelo del lugar donde se desea
repoblar. El lugar debe ser soleado y con buena orientacion a la salida del sol, para asi
disminuir el efecto de la sombra en el crecimiento de las plantas. Los mejores sitios para la
ubicacién del vivero son los que cuentan con una ligera pendiente de no més del 5%, lo cual
permitiré la salida facil del exceso de las aguas de lluvia, el sitio seleccionado debe ser de
acceso facil, es decir, que no se dificulte el transporte de todas las plantas en el momento de

trasladarlas al campo de cultivo.

Tipo de suelo: para el vivero se busca un sitio con buena tierra. Se deben evitar suelos
arenosos porque no retienen el agua ni los fertilizantes. También se deben evitar suelos muy
arcillosos por ser compactos y porque no permiten la penetracion del agua. Si el suelo del
sitio no es bueno, se debe considerar la localizacion de fuentes de tierra negra y arena no
muy lejos del sitio, para asi hacer més facil la preparacion de semilleros y la mezcla de suelo

para el llenado de bolsas.

Agua: éste es uno de los factores mas importantes. Se debe buscar un lugar donde haya agua
cerca o donde se pueda hacer que el agua llegue por medio de mangueras o canales.

Sombra: la sombra de arboles grandes perjudica el crecimiento de las plantas. Si hay
muchos arboles en el lugar donde se desea colocar el vivero, es necesario podar o quitar

algunos para que haya un poco de sombra, pero no demasiada.

Cercado: para evitar dafios de animales sueltos y personas ajenas a la actividad de

reforestacion, es indispensable cercar bien el vivero.

2.1.7. Semillas

La semilla se forma mediante una embriogénesis cigotica que comprende los cambios

morfoldgicos, estructurales y de expresion génica que tienen lugar desde la formacion del
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cigoto hasta el final del desarrollo y maduracion del embridn, este podra germinar cuando

las condiciones endogenas y medioambientales sean las apropiadas (Matilla, 2008).

2.1.8. Seleccién de semillas

De acuerdo con Galarza (2009) para que los viveros de las agrupaciones de explotaciones
agrarias sean autosuficientes en semillas forestales es preciso ensefiar a los miembros cuando
y cémo recolectar sus propias semillas, ya que la seleccién y preparacion de buenas semillas

es la base para producir buenas plantas.

Esta se logra basicamente realizando los pasos siguientes:

Seleccionar buenos arboles para semilla, que sean sanos, de buen crecimiento, rectos, de

buena forma, que den buenos frutos.

Transportar los frutos, vaina o conos en costales o canastos, y poner etiquetas que

especifiquen: especie, sitio de recoleccion, fecha.

A continuacién, se puso las semillas sobre costales en el suelo, se utilizd periodicos,

canastos, mantos, dandole vueltas varias veces al dia.

En semillas grandes se pueden usar canastos, para secar.

2.1.9. Tratamiento de semillas

Campillo (2012) explica que muchas veces las semillas pueden ser facilmente tratadas
utilizando el método de remojo en agua a temperatura ambiente o en agua caliente. En el

primer caso, se remojan las semillas en agua de uno a tres dias.

El otro caso consiste en remojar en agua caliente por dos minutos, y después meter en agua
fria hasta que se enfrien. Es importante no dejar las semillas reposando mucho tiempo en el
agua o dejarlas secar después de haberlas tratado; lo primero causaria que se pudran, lo

Gltimo aceleraria la germinacion.
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2.1.10. Siembra

En la siembra directa las semillas se colocan directamente en el envase, ahorrando el trabajo
de trasplante. Se acostumbra perforar un pequefio agujero en el centro de la bolsa, donde se
coloca la semilla; luego se cubre ésta con una capa de tierra de aproximadamente el doble
del diametro de la semilla. Es necesario conocer el porcentaje de germinacién de la semilla,
con el objeto de colocar la cantidad necesaria en cada bolsa. Se usa cuando la germinacion

es buena y cuando las especies son delicadas para trasplantar (Irigoyen y Vela, 2005).

2.1.11. Profundidad de la siembra

De manera general, las semillas se siembran a una profundidad de 1 1/2 a dos veces en
relacion con su tamario. Para tapar las semillas se debe utilizar arena cernida, colocando una

capa de tres milimetros de espesor (Campillo, 2012).

La profundidad de la siembra o tapado de la semilla es muy importante. Si es demasiado
superficial se produce un arraigo defectuoso, con posibilidad de desecacién de la plantula y
mayor riesgo de perdicion. Si es demasiado profunda se puede producir un agotamiento de

las sustancias de reserva en la emergencia ésta por resistencia mecéanica (Campillo, 2012).

La regla general en este sentido, consiste en enterrar la semilla de 1,5 a 2 veces el didmetro
méaximo de la semilla que se esté empleando. Es conveniente conocer en cada caso el tiempo
que tardan en germinar las semillas. Este tiempo varia con la especie y la época de siembra
(Campillo, 2012).

2.1.12. Fertilizacion y abonos organicos

Si se tiene el problema de que el crecimiento de las plantas es bastante lento, pueden hacerse
aplicaciones de abono orgénico o quimico directamente al suelo, para una mejor germinacion
en el momento de la siembra o del trasplante, o bien cuando esté establecida la planta, y al
follaje cuando se utilizan abonos foliares. Se define como abono organico a aquel material
compuesto por residuos de distinto origen, en diferente estado de transformacion, todo de
caracteristicas organicas. Algunos ejemplos son: restos vegetales, residuos de cosecha,
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vegetales en pleno desarrollo, residuos urbanos y cloacales, estiércol, cama de criadero,

residuos de industria (Garro y Sierra, 2017).

El uso de abonos orgénicos se limita a cultivos horticolas, fruticolas y ornamentales de tipo
intensivo, debido fundamentalmente al alto volumen que se debe utilizar. Se caracteriza por
su capacidad de proveer nutrientes asimilables, que tiene buenos veneficios para las plantas
y el nivel de materia organica relativamente alto y su efecto principal sobre las propiedades

fisicas del suelo (Garro y Sierra, 2017).

2.1.13. Riego

Se aconseja sembrar con el suelo himedo y luego de la siembra volver a regar. El agua debe
caer sobre el suelo en forma de fina lluvia, de esta manera se evita descalzar las plantitas,
compactar el suelo y desenterrar las semillas sembradas. Para ello se pueden utilizar
regaderas con flor o recipientes como latas o botellas de plastico, a las que se les realizan
perforaciones (MINAGRO, 2009).

2.1.14. Sustratos

El término “sustrato”, que se aplica en la produccion viveristica, se refiere a todo material
solido diferente del suelo que puede ser natural o sintético, mineral u organico y que,
colocado en contenedor, de forma pura o mezclado, permite el anclaje de las plantas a través
de su sistema radicular; el sustrato puede intervenir o no en el proceso de nutricion de la
planta alli ubicada. Esto ultimo, clasifica a los sustratos en quimicamente inertes (perlita,
lana de roca, roca volcanica, etc.) y quimicamente activos (turbas, corteza de pino, etc.). En
el caso de los materiales quimicamente inertes, éstos actian inicamente como soporte de la
planta, mientras que en los restantes intervienen ademas en procesos de adsorcién y fijacion

de nutrimentos (Pastor, 2000).

Segun Zamora (2002) un sustrato de cultivo es un medio material en el que se desarrollan
las raices de las plantas, limitado fisicamente en su volumen, aislado del suelo para impedir
el desarrollo de las raices en el mismo y capaz de proporcionar a la planta el agua y los

elementos nutritivos que demande, y a las raices el oxigeno necesario para su respiracion.
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En el sustrato se puede sembrar semillas e insertar esquejes, estacas o plantulas. Su objetivo
es propiciar un buen crecimiento dentro del espacio limitado que ofrece su contenedor

(macetas, bolsas, jardineras, etc.) (Alvarado y Solano, 2002).

2.1.15. Germinacion de la semilla

Es la habilidad de las semillas para germinar y que puedan desarrollar plantulas normales,
bajo condiciones adecuadas de humedad, temperatura y luz éptimas. Las plantulas anormales

carecen de brote o raiz, o tienen otras malformaciones (FAO y AfrizaSeeds, 2019).

La germinacion consiste en tres procesos parcialmente simultaneos: 1) absorcion de agua,
principalmente por imbibicion, que hace que la semilla se hinche y acabe abriéndose la
cubierta seminal; 2) actividad enzimatica e incremento de las tasas de respiracion y
asimilacion, que indican la utilizacién de alimento almacenado y su transposicién a las zonas
en crecimiento; 3) engrandecimiento y divisiones celulares, que tienen como consecuencia

la aparicion de la radicula y la plamula (William, 2012).

En la mayoria de las semillas la radicula del embrién esté cerca del microépilo, por donde el
agua se absorbe con mas facilidad y rapidez que atravesando la cubierta seminal. A medida
que la radicula se hincha, ejerce una presion sobre la cubierta, que normalmente se abre por
vez primera en este punto para liberar la radicula. Esta da lugar a la raiz primaria, que penetra
en el suelo y produce pronto raices laterales. Muchas especies del bosque higrofitico tropical,
que tienen un elevado contenido de humedad y cubiertas permeables cuando cae la semilla,
deben germinar en el plazo de unas cuantas semanas. Si no encuentran pronto las condiciones

adecuadas, pierden viabilidad y mueren (Acquah, 2011).

2.1.16. Especies forestales de interés comercial

El area total de bosques en el mundo es de 4060 millones de hectareas (ha), que corresponde
al 31% de la superficie total del planeta tierra. Las zonas tropicales poseen la mayor
proporcion de los bosques del mundo (45%), el resto esta localizado en las regiones boreales,
templadas y subtropicales. Mas de la mitad (54%) de los bosques del mundo estéa situada en
solo cinco paises leyes para su conservacion que son: la Federacion de Rusia, Brasil, Canada,

los Estados Unidos de América y la China (FAO, 2010).
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Dentro de los ecosistemas del Ecuador, se encuentran especies forestales de importancia
econdémica que son aprovechadas constantemente. Al menos 750 especies forestales son
aprovechadas anualmente, un 48 % para obtencion de Productos Forestales No Maderables
(PFNM), 45 % para productos forestales maderables (PFM) y 7 % para lefia (Afiazco et al.,
2010).

Las diez principales especies utilizadas con valor maderable autorizadas por el Ministerio
del Ambiente desde enero del 2008 son: Especies nativas: balsa (Ochroma pyramidale),
laurel (Cordia alliodora), pigte (Pollalesta discolor), sande (Brosimum utile), y chalviande
(Virola sebifera). Especies exdticas: eucalipto (Eucalyptus globulus), pino (Pinus radiata y
P. patula), pachaco (Schizolobium parahybum), teca (Tectona grandis) y melina (Gmelina
arborea) (INIAP, 2012).

2.1.17. Carbdn activado

El término “carbon activado” se refiere a carbones muy porosos producidos a partir de
materiales ricos en carbono, mediante diversas formas de activacion quimica o fisica
(Rouquerol et al., 2013).

Para la preparacion de carbones activados el material es calcinado (carbonizacion) y luego
sometido al proceso de activacion, lo cual conduce a aumentar la porosidad y la capacidad
de adsorcion del material carbonizado mediante tratamientos de oxidacién de los grupos

funcionales de la superficie del sélido (Carriazo et al., 2010).

El carbdn activado hoy en dia es uno de los productos mas utilizados en diferentes productos
como para la belleza, la alimentacion, en la produccion de plantulas, es un producto que
posee una estructura cristalina reticular similar a la del grafito solo que el orden en la
estructura del carbén activado es menos perfecto; es extremadamente poroso y puede llegar
a desarrollar areas superficiales del orden de 500 a 1.500 metros cuadrados 0 mas, por gramo
de carbdn. El &rea de superficie del carbén activado varia dependiendo de la materia prima
y del proceso de activacion. Son las altas temperaturas, la atmosfera especial y la inyeccion
de vapor del proceso de fabricacion del carbon activado lo que “activa” y crea la porosidad,

dejando mayormente una “esponja” de esqueleto de carbon (Espinoza, 2019).
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2.2. Marco referencial

2.2.1. Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (balsa)

Es una especie de gran demanda en el mercado internacional. Tiene una infinidad de usos
que van desde la artesania, marqueteria, entre otros. Comercialmente esta madera es muy
utilizada debido a su bajo peso como material aislante, térmico, acustico, para la
construccion de molinos de viento, en aeronaves, buques, es decir toda la cadena de
transportes donde se necesita llenar espacios con productos ligeros pero que a la vez otorgue

la fuerza mecénica necesaria (Lozano y Orellana, 2013).

2.2.2. Clasificacion taxondmica de la especie

De acuerdo con Lozano y Orellana (2013) o. pyramidale presenta la siguiente descripcion

taxondmica:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Malvales

Familia: Malvaceae

Género: Ochroma

Especie: pyramidale
Determinante: (Cav. ex Lam.) Urb.

Nombre comun: Boya, balsa, palo de balsa, huambo, lanilla.

2.2.3. Descripcion botanica de la especie

El exterior de la corteza es liso, con algunas cicatrices lineales de color claro con manchas
blancas, a veces marron grisaceo. El interior de la corteza de esta especie forestal es fibroso
de color crema amarillento, a veces rosado. El grosor total de la corteza puede alcanzar los
2 cmy el grosor de las ramas laterales es de unos 2 cm, son de color verde a claro, con pelos
castarios cuando aparecen por primera vez y grandes cicatrices foliares. En Ecuador se han
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reportado especimenes de O. pyramidale de 30,5 m de altura 'y 1,22 m de diametro, (Castro
y Suarez, 2002). Fuste recto y cilindrico, es limpio hasta los 15 m y a veces hasta los 20 m.
La corteza es lisa o ligeramente agrietada, de color grisaceo o café con manchas

blanquecinas, interiormente es crema-amarillento y a veces rosado (Zambrano, 2017).

La copa del arbol es muy amplia, redondeada, de gran tamafio, el tamafio de la copa puede
variar de acuerdo a su altura y otros factores como acondicionamiento de aislamiento y
competencia. El envés es simple, alterno, pentalobuladas, grande, pubescente y el tamafio
del peciolo es casi igual al tamafio de la hoja. Hojas simples, dispuestas en espiral, de 13 x
13 cm a 35 x 35 cm de largo; grandes y casi redondas, en forma de corazén, con bordes
enteros 0 10 curvos, nervios principales 7-9, muy prominentes en el envés, peciolo marrén

a rojo (Ecuador Forestal, 2012).

Las flores son grandes, de color blanco a beige y campanuladas. El caliz es verde castafio de
5 cm de largo con 5 l6bulos de 3,5 cm de longitud y la corola presenta 5 pétalos blanquecinos
de 12 a 17 cm de largo. Las capsulas alargadas, que se abren en cinco valvas, de 14-28 cm
de largo. Las valvas son pardas a negras, densamente lanosas en el interior. Estas semillas
se encuentran en numerosas cantidades, cubiertas por tricomas castafios; se pueden encontrar
en habitats alterados, El caliz es verde castafio de 5 cm de largo con 5 l6bulos de 3,5 cm de
longitud (Paillacho, 2010).

Las semillas de O. pyramidale deben almacenarse o conservarse en lugares con buena
aireacion, su dispersion es orniquiropterdcora por pajaros o murciélagos frugivoros, las
semillas germinan durante 8 dias en promedio, con una tasa de germinacion del 70%. Los
frutos recolectados o extraidos se recolectan en semi-verde, cuando se secan al sol adquieren
un color marrén rojizo, que se obtiene al quinto dia; las semillas no requieren tratamiento de

pre-germinacion, solo lavar y secar (Viera, 2020).

2.2.4. Distribucidn de la especie

El &rea de distribucion natural de O. pyramidale se extiende desde el sur de México hasta
Bolivia, hacia el este a través de la mayor parte de Venezuela, y a través de las Antillas. Los

extremos latitudinales son 22° N hasta alrededor de 15° S. La especie es de importancia
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comercial en la cuenca del Rio Guayas en Ecuador, de donde se obtiene el 95% de la cosecha
mundial O. pyramidale se ha cultivado con éxito en localidades exoticas en plantaciones de
la India, Sri Lanka, Malasia, Vietnam, Borneo, Fiji, las Islas Salomon, las Filipinas y Papua

Nueva Guinea (Francis, 1991).

2.2.5. Caracteristicas edafoclimaticas

Segln Pérez (2014) las temperaturas dptimas para el desarrollo fisioldgico y productivo de
O. pyramidale se encuentran en las zonas con rangos de 22 a 26 °C, a mayores 0 menores
temperaturas su produccién se reduce, por lo que es critico determinar las zonas para cultivos
comerciales. Los niveles de precipitacion requeridos oscilan entre los 2.000 y 4.000 mm por
afio. En zonas de mayor precipitacion crece, pero la calidad no es la requerida por los
mercados. O. pyramidale se desarrolla mejor en altitudes que van desde el nivel del mar
hasta los 1.200 m.s.n.m.

Los suelos recomendados para este cultivo deben tener buen drenaje, buena disponibilida de
humedad, textura franca, franco arenoso o franco limoso, demanda una rica provision de
nutrientes, de hecho, se reporta que los arboles de esta especie mueren con facilidad debido
a las inundaciones, la especie tiene su mejor crecimiento en suelos aluviales a lo largo de
rios y es aqui en donde se le encuentra con mayor frecuencia. O. pyramidale coloniza suelos
arcillosos, margosos y limosos, pero no tolera los suelos de alta salinidad, El contenido de
materia organica debe ser sobre el 3 % con el fin de mantener la humedad, temperatura y

disponibilidad de nutrientes en el suelo (Ortiz, 2012).

El contenido de materia organica debe ser sobre el 3 % con el fin de mantener la humedad,
temperatura y disponibilidad de nutrientes en el suelo. El valor de pH del suelo que prefiere
la planta es ligeramente &cido, con rangos que van de 5,5 a 6,5. Los terrenos para cultivar O.
pyramidale deben ser ligeramente planos (3 — 10 %), a fin de poder mecanizar las labores
agricolas (deshierba, riego, controles fitosanitarios, fertilizacion, abonamiento y otras)
(Mora, 2011).

En el Ecuador, una de las zonas mas propicias para el cultivo de O. pyramidale es la

provincia de Santo Domingo de los Tsachilas y sitios aledafios, su clima y sus suelos son
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ideales para este cultivo, presenta temperaturas medias entre 17 a 25 °C, humedad relativa
atmosférica de 80 — 90%, precipitaciones de 2.000 — 4.000 mm al afio. Existen plantaciones
en altitudes que fluctdan entre los 100 a 1.500 m.s.n.m, siendo la produccion éptima a los
200 — 400 m.s.n.m. y con una heliofania de 550 a 700 horas sol/afio. La principal limitante
en la zona de Santo Domingo es la luminosidad, pero las condiciones de cultivo y la calidad

de la madera son buenas (Ortiz, 2012).

Si bien O. pyramidale requiere plena luz desde arriba, también tolera y hasta demanda el
sombreado lateral, tal como se produce en los claros y aberturas naturales del bosque y, por

lo tanto, el cultivo en mezcla con otras especies también es factible (Chuquirima, 2013).

2.2.6. Usos

Es usada la madera para la elaboracion de artesanias y juguetes, construccién rural. El
algodon del interior de los frutos sirve para relleno de almohadas, cojines, colchones, sofés.
También se laemplea para la confeccion de canoas, partes de aeroplanos, flotadores de redes,
salvavidas, sogas, sombreros de fieltro. Posee una madera extremadamente liviana (pesa
menos que el corcho; su peso especifico es 0.22). La madera de O. pyramidale es ideal en la
fabricacion de articulos atlético-deportivos, resulta un recurso maderable susceptible de

explotacion inmediata (Rengifo, 2014).

2.2.7. Enfermedades

El escarabajo Coptoborus sp. es un pequefio insecto que se ha convertido en el dolor de
cabeza de los productores de O. pyramidale de varias zonas del pais por el dafio que ha
causado. En el recinto Toachi del cantdn Valencia de la provincia de Los Rios y en La Mana,
de la provincia de Cotopaxi, han encontrado una mortalidad del 50% de las plantaciones de

esta especie a causa de esta plaga.

El valor de pH del suelo que prefiere la planta es ligeramente &cido, con rangos que van de
5,5 a 6,5. Mientras que en el recinto Minas del Corotd de EI Empalme de la provincia del
Guayas existe la presencia del insecto, pero el dafio es menor sin mortalidad de los arboles
(Magnet y Generator, 2017).
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2.2.8. Tectona grandis L.f. (teca)

Tectona grandis L.f. es un arbol originario de la India, Tailandia y Laos. En los paises
tropicales de América Latina se introdujo aproximadamente hace 100 afios. En nuestro pais
la primera plantacion de T. grandis fue establecida en el afio de 1950 por la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INITAP) en la zona de Quevedo. De este germoplasma introducido de la India se dieron las

primeras plantaciones de monocultivos (Cedefio, 2014).

2.2.9. Clasificacion taxondémica de la especie

Cedefio (2014) indica que la clasificacion taxonémica de T. grandis es la siguiente:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: lamiales

Familia: Lamiaceae (Verbenaceae)

Género: Tectona

Especie: grandis

Nombre comudn: Teca

Nombre cientifico: Tectona grandis

2.2.10. Descripcion botanica de la especie

T. grandis es una especie decidua, los arboles descartan sus hojas durante la época seca, y
aparece un nuevo follaje durante la época de lluvias. Posee un tallo recto que puede alcanzar
sobre los 50 m en condiciones favorables. Cuando crece aislado hay bifurcacion del fuste y

presenta una copa mas amplia, ramas gruesas y bajas (Aguayo, 2012).
Pero la bifurcacion también puede llegar a darse a la madurez, o cuando la floracion empieza

a una edad temprana. La corteza es aspera y delgada, fisurada de color café claro; la albura

es amarillenta, el corazon es de color verde oliva que al cortarse toma el color café oscuro,
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es dura, pesada y presenta anillos de crecimiento (bien delimitados cuando la época seca es
bien definida) (Aguayo, 2012).

Las hojas son opuestas, grandes, ovales de colores verde oscuras y asperos en el haz,
midiendo de 10 - 80 cm de largo y de 6 - 50 cm de ancho. Sus peciolos de las flores son
gruesos y los limbos son membranaceos. T. grandis en su habitat natural florece a los 5 - 6
afios de edad. Poblaciones plantadas fuera de su distribucién natural florecen a los 2 - 4 afios
después de ser plantadas. La floracion usualmente comienza luego de las lluvias. Sus flores
son numerosas Yy se disponen en paniculas erectas terminales. Los pedicelos miden de 0,9 a
4,5 mm de largo. Las bracteas son grandes, folidceas con bractéolas numerosas. Las flores
presentan un caliz en forma de campana, de color amarillo verdoso con un estilo blanco
amarillento con pubescencia de pelos ramificados. El ovario es ovado o cdnico, densamente

pubescente, con cuatro celdas (Cedefio, 2014).

Segun Aguayo (2012) las flores se abren pocas horas después del amanecer, siendo el mejor
periodo de polinizacion a las 11h30. Los insectos como moscas, avispas, abejas y
escarabajos han sido encontrados polinizando las flores. Heriades parvula y Ceratina
hieroglyphica son los dos polinizadores mas importantes de T. grandis; ademas las flores
son también polinizadas por el viento. El fruto es sub globoso, mas o menos tetragono,
aplanado; exocarpo delgado, algo carnoso cuando esta fresco y tomentoso; endocarpio
grueso, 6seo, corrugado con cuatro celdas que encierran generalmente una o dos semillas de

5 mm de largo. Los frutos maduran cerca de 120 dias después de la polinizacion.

2.2.11. Distribucion de la especie

La especie es originaria de la mayor parte de Myanmar, la peninsula de la India, al oeste de
Tailandia e Indonesia. Se encuentra en bosques tipo monzonico, en bosque seco tropical y
en bosque humedo tropical. (Aguirre, 2013)

2.2.12. Caracteristicas edafoclimaticas

T. grandis necesita una precipitacion promedio anual de 760 a 3500 mm/afio, con una

estacion seca de 3 a 6 meses, temperatura promedio anual de 22 a 28 °C. Alcanza su mejor
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desarrollo en suelos profundos, fértiles y bien drenados, de reaccién neutra a alcalina (valor
de pH 6,5 — 8,0), con contenidos relativamente altos de calcio y fésforo, franco-arenosos a
moderadamente arcillosos, preferiblemente en zonas con una precipitacion promedio anual
entre 1.200 y 2.500 (-3.800) mm (con el 75% de ocurrencia en la estacion lluviosa), y una
estacion seca de 3 a 6 meses continuos. Al respecto, algunos autores anotan que T. grandis
medra en diversos tipos de suelo y formaciones geoldgicas, y siempre y cuando sean
suficientemente profundos y fértiles, cuenten con buena humedad, y el drenaje del subsuelo
sea bueno, su desarrollo serd igualmente satisfactorio en aluvion o en suelos derivados de
areniscas, arcilla pizarrosa, granito, esquisto o gneis, y en suelos tanto calizos como no
calizos (Diaz et al., 2010).

No prospera en suelos sujetos a inundacién o en suelos lateriticos pobres, con drenaje
impedido, y de texturas pesadas y compactas, y por tal razén, casi todos los bosques de T.
grandis se hallan situados en terrenos ondulados o montafiosos, de otra parte, también
existen marcadas diferencias en cuanto a requerimientos edaficos de acuerdo con la
procedencia; las de la India se adaptan mejor en suelos lateriticos pobres, en Tailandia se
reportan por lo menos dos procedencias; una que crece en suelos calizos, pero no en los
arenosos no calizos donde medra la otra procedencia, y las razas de la region noroccidental
que se adaptan mejor en suelos pesados, la teca generalmente ocurre en forma aislada, pero
puede formar rodales casi puros bajo condiciones favorables, en suelos fértiles bien
drenados, aluvio-coluviales, y usualmente en zonas de ladera o terrenos ondulados, aunque

también logra un buen desarrollo en suelos aluviales en zonas planas (Diaz et al., 2010).

2.2.13. Usos

La madera de T. grandis puede tener varios usos, entre los cuales consta: construccién de
botes, muebles de interior y exterior, carpinteria, ebanisteria, durmientes, pisos, instrumentos

musicales, juguetes, cajoneria (Loja y Solano, 2015).

2.2.14. Enfermedades

Las plagas y enfermedades de mayor incidencia y severidad son Hyadaphis erysimi y
Hortensia similis (Homdptera): y colletotrichum sp., Olivea tectonae y Ceratocystis sp. en
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época lluviosa. Atta sp. (Hymenoptera), Hemileuca maia y Scolytus sp. (Coledptera); y

Olivea tectonae en época seca (Magnet y Generator, 2017).

2.2.15. Caracteristicas fisicas de los sustratos

Estas vienen determinadas por la estructura interna de las particulas, su granulometria y el
tipo de empaquetamiento, algunas de las méas destacadas son (Pastor, 2000):

Densidad real y aparente

Distribucion granulométrica

Porosidad y aireacion

Retencion de agua

Permeabilidad

Capacidad de infiltracion

Distribucion de tamafios de poros

Estabilidad estructural

2.2.16. Caracteristicas quimicas de los sustratos

Estas propiedades vienen definidas por la composicion elemental de los materiales; éstas
caracterizan las transferencias de materia entre el sustrato y la solucion del mismo, entre las

caracteristicas quimicas de los sustratos destacan son (Pastor, 2000):

Capacidad de intercambio cationico
pH

Capacidad tampon

Contenido de nutrimentos

Relacion C/N

2.2.17. Caracteristicas bioldgicas de los sustratos

Se refiere a propiedades dadas por los materiales organicos, cuando éstos no son de sintesis
son inestables termodindmicamente y, por lo tanto, susceptibles de degradacion mediante

reacciones quimicas de hidrolisis, o bien, por la accion de microorganismos, Capacidad de
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intercambio catidnico, pH, contenido de nutrientes entre las caracteristicas bioldgicas de los

sustratos destacan (Pastor, 2000):

Contenido de materia organica

Estado y velocidad de descomposicién

2.2.18. Clases de sustrato

De acuerdo con Zamora (2002) se pueden distinguir diferentes grupos de sustratos, segln
sus particulares, para produccion viverista, para la multiplicacidn de plantas, para hidroponia

y para jardineria:

Sustratos quimicamente inertes: Arena granitica o silicea, grava, roca volcénica, perlita,

arcilla expandida, lana de roca.

Sustratos para multiplicacion: estos difieren poco segun cultivos y técnicas empleadas. Es
previsible que se empiecen a diferenciar diversas tipologias de sustratos: para semilleros,
para enraizamientos de esquejes y para forestales, expresa que a medida que se desarrolla la
planta, la evapotranspiracion aumenta; por ello es necesario que el sustrato proporcione un
suministro continuo de agua y elementos nutritivos y de aireaciéon suficiente al mismo
tiempo. El principal aspecto restrictivo de estos sustratos es el tamario del contenedor. Esto
obliga a seleccionar sustratos de elevada retencidn de agua a bajas tensiones, a la vez que

garantiza la 6ptima aireacion de las raices.

2.2.19. Criterios para la preparacion de los sustratos

De acuerdo con Campillo (2012) cada componente que se le adiciona a un sustrato tiene
ciertas propiedades que inciden directamente en la forma como se presenta la germinacion,
de esta manera, mediante la combinacion apropiada de materiales se puede obtener un medio
que le proporciona a la semilla buenas condiciones de humedad y aireacién, logrando una
germinacion lo mas homogénea posible. En vivero no siempre se emplea el mismo sustrato,

éste puede variar segun los siguientes aspectos (Campillo 2012):
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Segun el método de reproduccion a emplear. El sustrato empleado en germinacion no es
el mismo que el empleado para enraizamiento de estacas o el que se emplea en eras de

crecimiento.

Segun la especie a reproducir. No todas las especies soportan el mismo sustrato. Algunas

especies prefieren medios acidos, otras prefieren medios neutros.

Segun las técnicas empleadas en el vivero. La reproduccion mediante bandejas
germinadoras exige un sustrato diferente a la reproduccion mediante el sistema tradicional

de bolsa.

Segun la delicadezay el costo de la semilla a germinar. Algunas semillas, especialmente
de plantas ornamentales y hortalizas, son sumamente costosas y requieren de un sustrato
completamente esterilizado a fin de obtener los porcentajes de germinacion mas altos.

Segun el costo del sustrato mismo. Algunos sustratos, por sus caracteristicas, también son

muy costosos Yy resulta antiecondmica su adquisicion en grandes volumenes.

Segun la velocidad de germinacion. Algunos sustratos tienden a permitir la proliferacién
de algas y liquenes cuando llevan mucho tiempo sin ser removidos, de tal forma que se

origina en la superficie una costra que incide negativamente en la germinacion.

Segun los materiales disponibles en la region. En el caso de viveros forestales se prefiere
el empleo de los materiales que puedan existir en la region para evitar sobrecostos por

trasporte que ayudan a la economia del sector.

2.2.20. Tipos de carbon activado

Los carbones activados se clasifican en relacion con la forma y al tamafio que tienen sus
particulas, el carbon activado tipo polvillo con sus siglas CAP y carbon activado de mayor

tamafio de particula llamado el granular con sus siglas CAG (Ures et al., 2014).

Los carbones activados en polvo tienen un tamafio promedio de 100 pum, los tamafios

promedios tipicos se encuentran entre 55y 75 pum. Los carbones activados granulares tienen
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a promedio entre 1 y 5 mm el tamafio de particula, este tipo de carbdn activado se subdividen
en dos categorias: carbon activo troceado (o sin forma) y carbon activo conformado (o con
una forma especifica, cilindros, discos, etc.). Los carbones activos troceados se obtienen por
molienda, tamizado y clasificacion de briquetas de carbdn o de trozos més grandes (Navarro
y Vargas, 2010).

2.2.21. Caracteristicas del carbon activado

Existen dos caracteristicas fundamentales en lo que respecta a aplicacion del carbon
activado: primero, la elevada capacidad de eliminacion de sustancias y baja selectividad de
retencion de liquidos y sustancias solubles (Rodriguez y Molina, 2001). La elevada
capacidad de adsorcion se debe a su alta cantidad de poros y microporos presentes en la

superficie interior (Navarro y Vargas, 2010).

En el carbon activado existe presencia de mesoporos y macroporos, estos son necesarios
para retener particulas o moléculas de agua o alguna sustancia de gran tamafo (Sevilla,
2011). No obstante, segun la naturaleza del carbon activado que es polar y debido al tipo de
fuerzas que aplican en el proceso su proceso al momento de adsorcion (Mejia, 2004), se sabe
que se retendra mayoritariamente moléculas de caracter apolar y con un alto volumen
molecular en este caso colorantes, fenoles o hidrocarburos aromaticos, mientras que
sustancias como nitrdgeno, oxigeno y agua practicamente no son retenidas por el carbon a

temperatura ambiente (Becerra-Torres et al., 2014).

2.2.22. Beneficios del carbon activado

El carb6n activado es un adsorbente versatil ya que sus caracteristicas del tamafio de poro,
de forma y superficie quimica pueden controlarse en el proceso de produccién. En la
actualidad tienen multiples usos en diferentes paises, pero principalmente en, en EE.UU.
suman aproximadamente un 80% del total del uso en distintos productos. En general, la
adsorcion sobre carbones activados es principalmente por la capacidad que posee de
recuperar el adsorbato, gracias a esto es lo mas utilizado por ejemplo para recuperacion de
solventes en el aire y en el uso en filtros de agua, permite la adsorcion de impurezas. Los

disolventes comunes que mas se recuperan usando material carbonoso son principalmente
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los solventes organicos derivados del benceno, alcoholes y clorados (Navarro y Vargas,
2010).

2.2.23. Trabajos realizados con el carbén activado

Se han realizado diversas investigaciones sobre el uso de carb6n activado como sustrato para
especies agricolas y forestales, una de estas investigaciones fue la de Herrera et al. (2018),
en donde se produjeron biocarbones a partir de tres tipos de biomasa residual: coronta de
maiz, cascara de café y exoesqueleto de langostino, para estudio del carboén la influencia de
diferentes dosis de los mismos en la germinacion y crecimiento en vivero de semillas de la
especie forestal Capparis scabrida (sapote). Se determind que el tipo de biocarbén tuvo
influencia solamente en el tiempo de germinacion y la dosis de biocarbon tuvo influencia en
el incremento de masa y en su densidad de parte aérea durante el crecimiento de las plantulas.
El resto de parametros evaluados no fueron afectados significativamente por el tipo ni por la

dosis de biocarbon.

Couoh et al. (2016) aprovecharon los residuos procedentes de la actividad forestal, en este
caso aserrin, siendo el objetivo principal alcanzar el m&ximo aprovechamiento de los
residuos generados a través de su utilizacion como carbén activado a partir de los desechos
maderables especies de katalox (Swartzia cubensis), caoba (Swietenia macrophylla),
chechen (Metopium brownei) y chicozapote (Manilkara zapota). Las muestras fueron
tratadas térmicamente a 480 °C para su carbonizacién, posteriormente fueron caracterizadas
mediante Microscopia Electrénica de Barrido (SEM), mientras que la composicion quimica

fue analizada mediante Espectroscopia de Energia Dispersiva (EDS).

En la investigacion de Arteaga (2013) se realizd la termo conversion del aserrin de Acacia
mangium Willd en un material carbonoso (biocarb6n) donde los mayores rendimientos se
presentaron a una temperatura de 270 °C con una velocidad de calentamiento de 5 °C min-
! El biocarbdn presenté propiedades de adsorcion y absorcion, dado a la presencia de grupos
funcionales cargados negativamente en la superficie y su estructura porosa, con un alto
contenido de materia organica y retencion de humedad, y baja densidad, lo que permitié su
utilizacion como componente activo de los sustratos, mejorando las propiedades quimicas y

fisicas para la produccion de plantas forestales en contenedores.
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La especie Talipariti elatum (Sw.) Fryxell mostr6 una respuesta hidrica con desarrollo de
mecanismos de ajuste osmotico y elastico en el periodo evaluado. Los pardmetros
morfologicos mas favorables resultaron en los sustratos conformados por cachaza con un 20
% y 50% de biocarbon (C80 y C50), lo que evidencié que estos sustratos proporcionan las
mejores caracteristicas quimicas y fisicas requeridas para su crecimiento, con aportes

nutricionales en la mayor parte del periodo evaluado (Arteaga, 2013).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion
El presente trabajo investigativo se realizo en la Finca Experimental “La Maria”, localizada

en el kilometro 7 % de la Via Quevedo- EI Empalme, cantén Mocache de la provincia de

Los Rios, perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

3.1.1. Caracteristicas climaticas del area de estudio

En la tabla 1 se detallan las caracteristicas edafoclimaticas de la zona donde se sitla la finca

experimental La Maria.

Tabla 1. Caracteristicas climéticas del cantén Mocache.

Parametros Promedio
Humedad (%) 75,00
Temperatura (°C) 25,40
Precipitacion (mm) 1587,50
Heliofania (h/luz/afio) 997,50
Evaporacion promedio anual (mm/dia) 3,00

Fuente: (INIAP) (2014).

3.2. Tipo de investigacion

El proyecto de investigacion fue de tipo exploratorio y de campo, debido a que las variables
que se estudiaron como son el tipo de carbon, origen del carbén y cantidad de carbon
activado adicionado al sustrato que influenciardn en el porcentaje germinativo, el desarrollo
morfoldgico y supervivencia de las especies en estudio como O. pyramidale y T. grandis,
fueron evaluados en correlacion con los distintos sustratos de carbédn activado de cascarilla

de arroz, raquis de banano, madera de T. grandis.
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3.3. Métodos

3.3.1. Método deductivo

Segun Pericial (2017), el método deductivo es un tipo de método cientifico que se caracteriza
por extraer conclusiones particulares partiendo de premisas generales, estas conclusiones
pueden obtenerse mediante el método cientifico, ya que es una forma de realizar
comprobaciones que alimentan las experiencias, lo que aumenta las probabilidades de que

las deducciones sean mas certeras.

3.3.2. Método inductivo

Pericial (2017), expresa que la induccion se refiere al movimiento del pensamiento que va

de los hechos particulares a afirmaciones de caracter general.
Generaliza los resultados y al hacer esto hay una superacion, un salto en el conocimiento al

no quedarnos en los hechos particulares, sino que buscamos su comprension mas profunda

en sintesis racionales (hipotesis, leyes, teorias).

3.3.3. Método de campo

Esta investigacion fue del tipo de campo en vivero, donde se mantuvo control permanente

del desarrollo fisiologico de las especies en estudio.

3.3.4. Fuentes de recopilacion

3.3.5. Fuentes primarias

Por medio de la investigacion en el sitio y mediante la observacion de los cambios de las
variables tratadas en el estudio se pudo obtener los datos necesarios para llevar a cabo la
conclusion de los resultados y ademas estos deben ser presentados de manera clara para las

comparaciones.
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3.3.6. Fuentes secundarias

Consistié en la busqueda de informacion pertinente a través de los diferentes medios

digitales de divulgacion cientifica, libros, periodicos, entre otros.

3.3.7. Disefio de investigacion

Para el andlisis de la informacion se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA), donde
se tomaron por variables a FA (Especie) y FB (Sustrato), empleando cuatro tratamientos
contando el testigo, con tres repeticiones cada uno y 10 unidades experimentales por
repeticion.

Factor A (Especie):

E1 (O. pyramidale).

E2 (T. grandis).

Factor B (Sustrato)

CACS (carbon activado de cascarilla de arroz + tierra, relacion de plantacion, relacion 1:4).

CARBS (carbon activado de raquis de banano + tierra de plantacion, relacion 1:4).

CAMS (carbén activado de madera + tierra de plantacién, relacion 1:4).

3.4. Trabajo de campo

3.4.1. Preparacion de materiales

Las semillas que se utilizaron en la investigacion fueron compradas en el vivero “Tubay” en
el km 5 % via El Empalme, a 100 m de la entrada al canton Mocache. El sustrato (tierra de
plantacion) se recolecto en la finca experimental “La Represa” en una plantacion de T.

grandis con un aproximado de tres afios de edad, el CACS se obtuvo a partir de cascarilla
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de arroz quemada en la piladora “El Progreso”, localizada en la via a Empalme. En el caso
del sustrato denominado CARBS se obtuvo de residuos de raquis de banano obtenidos en la
hacienda “La Bonita” perteneciente al grupo Noboa en el sector Desquite y el CAMS a partir
de material proveniente de un raleo forestal de T. grandis en el Instituto Nacional de

Investigacion Agropecuarias (INIAP).

3.4.2. Preparacion del Sustrato

Los sustratos se utilizaron en la presente investigacién, se formularon de acuerdo a lo que
establece la tabla 2. Luego de la preparacion de sustrato se llenaron las fundas de polietileno

hasta el borde.

Tabla 2. Tipos de sustratos a utilizarse en la investigacion.

Tratamiento Tierra de Carbon Carbon Carbon
campo (cultivo  activado de  activado de activado de

de T. grandis) cascarillade maderade raquisde

arroz T.grandis  banano
CACS 75% 25%
CAMS 75% 25%
CARBS 75% 25%
TESTIGO 100%
3.4.3. Siembra

Como proceso pregerminativo para acelerar la germinacion, las semillas se sumergieron por

un tiempo de 24 horas en agua.

A continuacién, visualizando que la semilla se engroso por la absorciéon de agua la cual

ayuda a pueda germinar con mayor facilidad y que el proceso germinativo acelere y después
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de revisar las semillas, se realizé la siembra en la funda de polietileno, a una profundidad de
0,5 cm.

3.4.4. Riego

El riego de las plantulas se lo realiz6 de forma manual a través de una regadera de plastico
elaborada con material reciclado, en un intervalo de 3 dias y, de acuerdo a las condiciones

climaticas y la pérdida de humedad en el suelo.

3.4.5. Control de Plagas

Se lo realiz6 este procedimiento mediante la aplicacion de agua de Azadirachta indica (neen)
y se calentd para una mejor preparacion que es un fungicida natural utilizado para

tratamiento de semillas que controla aparicion de hongos y bacterias.

3.5. Métodos de evaluacion

3.5.1. Analisis de suelo

El sustrato seleccionado corresponde a suelo del cultivo de T. grandis localizado en la finca
“La Represa”, perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, localizada via a
San Carlos por la entrada a Faita. Se tomaron 5 1b de suelo del horizonte “A” localizado
entre 0 a 20 cm, el cual fue trasladado al laboratorio de suelos de la Estacion Experimental
Tropical Pichilingue del INIAP en la ciudad de que Quevedo a fin de realizar el analisis
fisico-quimico los cuales nos fue de utilidad para conocer con qué tipo de suelo estamos

trabajando y la composicién del mismo.

3.5.2. Variables a medir

Se evaluaron 60 plantas por tratamiento, en la que se determinaron, la altura (en cm), analisis
morfoldgico, sobrevivencia (%) de la planta, la capacidad germinativa, porcentaje de

germinacién, volumen de la raiz, fueron consideradas como variables morfoldgicas.
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Tabla 3. Variables a evaluar para la recoleccion de datos.

N° VARIABLE ABREVIATURA
1 Dia de inicio de germinacion DIG

2 Dia de maxima germinacion DMG

3 Dia final de germinacion DFG

4 Porcentaje de germinacion PG

5 Porcentaje de mortalidad PM

6 Altura de la plantula AP

7 Diametro del tallo DT

8 Ndmero de hojas NH

9 Porcentaje de sobrevivencia turno final  PS

3.5.3. Porcentaje de germinacion

Mediante la siguiente formula se evalud el porcentaje de germinacion de los tres sustratos
(llbay, 2012).

Py = Numero de semillas germinadas 100
Y = “Namero de semillas sembradas

3.5.4. Variables morfologicas

3.7.4.1. Altura

La altura de la planta se midi6 al inicio desde el cuello (unién entre la raiz y el tallo) hasta
el apice, esta se la realizo con ayuda de una cinta métrica esta metodologia se aplico en todas

las densidades poblacionales.
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3.7.4.2. Diametro

Con la ayuda de un pie de rey graduado a 1 mm se midieron las plantulas desde el cuello de

la planta.

3.7.4.3. Hojas

Se contaron el nimero de hojas y el promedio por plantula. Esta medicién se realizé para

medir la capacidad foliar de las plantas.

3.7.4.4. Tratamiento dado

Una vez obtenido los datos, se procedio a su digitalizacion en el programa Excel 2016 en el
cual se obtuvieron los cuadros y graficos en primera instancia para su respectiva
interpretacio, A continuacion, visualizando que la semilla se engroso por la absorcion de
agua la cual ayuda a pueda germinar con mayor facilidad y que el proceso germinativo
acelere y después de revisar las semillas, visualizando que la semilla se engroso por la

absorcion de agua la cual ayuda a pueda germinar.

3.6. Recursos humanos y materiales

3.6.1. Materiales de oficina

e Libros

e Articulos

e Documentos electronicos

e Internet

e Computadora

e Dispositivos de almacenamiento
e Libreta de apuntes

e |mpresora

e Papel de impresion
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3.6.2. Materiales de campo

e Pala

e Machete

e Alambre

e Clavos

e Bambu

e Plastico

e Malla

e Fundas pléasticas

e Saquillo

e Calibrador

e Agua

e Flexdmetro

e Sustratos: tierra la finca la represa, carbon de madera de teca, carbon de raquis de
banano, carbdn de cascarilla de arroz.

e Semillas de O. pyramidale (balsa)

e Semillas de T. grandis (teca)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1.1. Influencia de los sustratos en la germinacion inicial

4.1.2. Germinacion de O. pyramidale

En el porcentaje de germinacion de la especie O. pyramidale se observd que de las 30
semillas establecidas en el T1 germino el 100%, seguido del TO con 93% de germinacion, el
T2 obtuvo un 83% y el T3 presentd un 0% de germinacién. Como se muestra en la figura 1,
el T1 presento los mejores resultados. Aplicando el analisis de varianza se presenta
diferencias significativas en el sustrato T3 (anexo 7), con una media de 0, lo que indica la

nula germinacion de este material en comparacion con los otros sustratos.

Germinacion de balsa

120

100

100 93

80

60

40

20

TO T1 T2 T3

Figura 1. Porcentaje de germinacion de O. pyramidale

La mortalidad de la semilla de O. pyramidale fue del 100% con el sustrato T3 donde ninguna
de las 30 semillas germiné en los 45 dias de investigacion, el T2 obtuvo un 17% con 5
semillas no germinadas, para el TO se obtuvieron 2 semillas no germinadas y, por ultimo, el
T1 presento un 0% de mortalidad, como se muestra en la figura 2. Mediante el analisis de
varianza el T3 si presenté diferencias significativas con una media del 100 en comparacion

con los otros sustratos.
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad de O. pyramidale

Para la germinacion inicial de O. pyramidale el DIG y su DMG fue el dia 6 en los sustratos
TO, T1lyT2con9, 13y 10 semillas germinadas, para el DFG enel TOy T1 fue a los 14 dias
con 1y 2 semillas germinadas y en el caso del T2 el dia 15 present6 su germinacién final
con 2 plantulas germinadas como se presenta en la figura 3. Aplicando el analisis de varianza
en el DIG (anexo 9) no existe diferencias significativas entre los sustratos, para el DMG
(anexo 10) tampoco se presentd diferencias significativas y en el DFG (anexo 11) se
presentaron diferencias significativas para el T2 con una media de 14,33 y el TO con una
media de 12,67.

Germinacion inicial de balsa

16

15
14 14
14
12
10
6 6 6 6 6 6
II II II 0 0 0
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N
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Figura 3. Germinacion inicial de O. pyramidale
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4.1.3. Germinacion de T. grandis

El porcentaje de germinacion de T. grandis en el T1 fue de un 87% con 26 semillas
germinadas, seguido del T2 con 23 semillas y un 77%, el TO presentd un 70% de germinacion
con 21 semillas y el T3 presenté un 0% de germinacion como se demuestra en la figura 4.
El analisis de varianza (anexo 12) demuestra que existen diferencias significativas en cuanto
al T3 con unamedia de 0, para el TO su mortalidad fue del 30% con 9 semillas no germinadas,
el T2 presentd 7 semillas no germinadas lo que le otorgd un 23,33% de mortalidad y el T1

con tan solo 6 semillas no germinadas present6 un 13,33%,

% Germinacion de teca
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Figura 4. Porcentaje de germinacion de T. grandis

En la mortalidad de las semillas de T. grandis con los diferentes sustratos se obtuvo que el
T3 presentd un 100% de mortalidad con sus 30 semillas no germinadas, para el TO su
mortalidad fue del 30% con 9 semillas no germinadas, el T2 presentd 7 semillas no
germinadas lo que le otorgd un 23,33% de mortalidad y el T1 con tan solo 6 semillas no
germinadas presentd un 13,33%, como se detalla en la figura 5. Aplicando el analisis de
varianza (anexo 13) se encontré diferencias significativas en el T3 en comparacion con los

otros sustratos con una media de 100.
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Figura 5. Porcentaje de mortalidad de T. grandis.

Para la germinacion inicial de T. grandis el DIG fue el dia 15 en el TO con 2 plantulas,
seguido del T1 y T2 en el dia 14 con 7 y 1 plantula respectivamente, para el DMG se
mantiene en el T1 siendo el dia 14 con 7 plantulas y en el caso del TO y T2 fue el dia 20 con
7'y 9 plantulas que es el mismo del DFG, a esto se afiade que el T1 también present6 su DFG
el dia 20 como se observa en la figura 6. Aplicando el andlisis de varianza se determind que

no existieron diferencias significativas en ninguna variable aplicada.
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Figura 6. Germinacion inicial de T. grandis.
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4.1.4. Desarrollo de las variables morfoldgicas con los sustratos

4.1.5. Desarrollo morfoldgico de altura

Para la especie O. pyramidale el sustrato que obtuvo los mejores resultados fue el T1 durante
los 45 dias de la toma de datos, obteniendo un promedio de 1,17 cm de alto a los 15 dias, un
2,48 cm de alto a los 30 dias y 6,84 a los 45 dias dejando por debajo al TO y el T2 que
lograron 2,22 cm de largo y 1,78 cm de largo a los 45 dias como se demuestra en la figura
7. Aplicando el andlisis de varianza en esta variable se presentd diferencias significativas
(anexo 17), el mejor promedio fue el T1 con una media de 3,67 cm.

Altura promedio de balsa
8,00

7,00
6,00
5,00

4,00

6,84
2,48
2,22
2,00 " 1,75 1,71 163 1,78
’ 1,17
- l .
0,00
T1

T0 T2

3,00

H15 m30 m45

Figura 7. Altura promedio de O. pyramidale

En el caso de la especie T. grandis para la variable altura a los 15 dias se present6 su mejor
resultado en el T2 con 1 cm de alto, mientras que a los 30 y 45 dias el T1 demostré mayor
incremento con 3,45 cm de alto y 5,56 cm de alto respectivamente como se evidencia en la
figura 8. Aplicando el analisis de varianza (anexo 20) no existieron diferencias significativas

entre los sustratos.
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Altura promedio de teca
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Figura 8. Altura promedio de T. grandis

4.1.6. Variable morfoldgica de diametro

En la especie O. pyramidale el diametro promedio a los 15 dias se mantuvo constante en los
sustratos TO, T1 y T2 con 1 mm, ya para el dia 30 en el sustrato T1 se incremento en 1,66
mm y a los 45 dias ya existia un diametro promedio de 3 mm en el sustrato T1 mientras que
los otros sustratos se quedaron por debajo de 2 mm, como se demuestra en la figura 9.
Aplicando el andlisis de varianza (anexo 21) no se presentaron diferencias significativas
entre los sustratos.

Diametro promedio de balsa
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T0 T1 T2

Figura 9. Diametro promedio de O. pyramidale

H15 W30 m45
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Para la especie T. grandis los diametros promedios se mantienen iguales en los sustratos TO,
T1lyT3alos 15 dias con 1 mm, ya a los 30 dias el T1 presentd un incremento y pasé a 1,50
mm y para los 45 dias el TO se incrementd en un 100% llegando a igualar al T1 ya que los
dos presentaron un didmetro promedio de 2 mm y el T2 se quedd en 1,50 mm, como se
observa en la figura 10. Aplicando el analisis de varianza (anexo 21) no existieron

diferencias significativas entre los sustratos.

Diametro promedio de teca
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2,00
1,50 1,50
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1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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- II I I
0,00
TO T1 T2

W15 W30 m45

Figura 10. Diametro promedio de T. grandis

4.1.7. Variables morfolégicas de numero de hojas

En el nimero de hojas para la especie O. pyramidale los resultados sefialan que el T1 obtuvo
un incremento homogéneo pasando de 4 hojas a los 15 dias, 5 hojas a los 30 dias y llegar a
las 6 hojas a los 45 dias, por otro lado, el TO y el T1 pasaron de 3 hojas a los 15 dias a 4
hojas promedio en los 30 y sin incrementarse a los 45 dias, como se demuestra en la figura
11.

Aplicando el analisis de varianza (anexo 22) no se presentaron diferencias significativas, T1
presentd un incremento y pasé a 1,50 mm y para los 45 dias el TO se incrementd en un 100%
llegando a igualar al T1 ya que los dos presentaron un didmetro promedio de 2 mmy el T2

se quedo en 1,50 mm
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Figura 11. Namero de hojas promedio de O. pyramidale

En T. grandis, el nimero promedio de hojas presento una igualdad en los 3 sustratos
experimentales, pasando de 2 mm a los 15 dias, 4 mm a los 30 dias y los 6 mm a los 45 dias,
es decir, se mantuvo constante como se demuestra en la figura 12. Aplicando el anélisis de

varianza (anexo 22) no existieron diferencias significativas entre los sustratos.

Numero de hojas promedio de teca
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Figura 12. Namero de hojas promedio de T. grandis
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4.2. Influencia de los sustratos en sobrevivencia

La sobrevivencia de la especie O. pyramidale se mantuvo por encima del 90%, siendo el T1
con 97% que obtuvo el indice mas alto con 29 plantulas, el T2 conto con 24 pléantulas al
turno final y esto representa el 96%, por ultimo, el TO con 26 plantulas mantenidas dio un
93% de sobrevivencia, como lo demuestra la figura 13. Aplicando el analisis de varianza

(anex023) no se encontraron diferencias significativas entre los sustratos.

Sobrevivencia promedio de balsa
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Figura 13. Sobrevivencia promedio de O. pyramidale

En cuanto a la sobrevivencia de la especie T. grandis hasta los 45 dias se mantuvo con un
92% el T1 con 24 plantulas vivas, seguido del TO con 19 lo que representa el 90% y, por
altimo, el T2 presentd un 78% de sobrevivencia con 18 plantulas vivas como se sefiala en la
figura 14. Aplicando el analisis de varianza (anexo 24) no existieron diferencias

significativas entre los sustratos.
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Figura 14. Sobrevivencia promedio de T. grandis
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4.3. Discusion

Al aplicar carbon activado se puede acelerar o mantener el proceso de germinacion, segun
Villacis (2019) encontr6 que el dia 14 es el tiempo Optimo para la fase de crecimiento en
bolsa para la especie T. grandis esto concuerda con los resultados obtenidos puesto que en
el T1y T2 el inicio de la germinacidn fue a partir del dia 14, mientras que para el TO fue el
dia 15 con 2 plantulas, y confirma lo indicado por Vaca et al. (2018) donde se aplicé carbon
activado en tejido de Citurs limon y se mejoraron las condiciones de germinacién y

brotacion.

En el estudio de Pedroza et al. (2010), determinaron que el efecto de la interaccion de carbon
activado con AIS es positivo sobre la tasa de crecimiento para el desarrollo de los
protocormos, lo cual afirma la importancia del uso del carbon activado como medio de

propagacion.

En este estudio el T1 obtuvo los mejores resultados numéricos en cuanto a las variables
morfoldgicas de altura en ambas especies con 6,84 cm en O. pyramidale y 5,56 cm en T.
grandis. Esto concuerda con Arteaga (2013), que evidencio que los sustratos conformados
por cachaza y biocarbdn proporcionan las mejores caracteristicas quimicas y fisicas

requeridas para su crecimiento.

En las pantas de tomate al utilizarce con carbdn activado y biochar en una investigacion de
Balta (2019), se lleg6 a la conclusién de que el carbdn activado no registra diferencias con
respecto al testigo, esto concuerda con la investigacion de las variables morfologicas de
altura, diametro y nimero de foliolos en O. pyramidale y T. grandis donde ningun sustrato

obtuvo una diferencia entre si 0 en comparacion con el testigo.

Segun Amparan (2007), los carbones aumentan el pH y la retencién de agua, lo que coincide
con la investigacion pues el testigo tenia un ph inicial de 6 y al ser mezclado con cascarilla
de arroz el ph aumenté a 10,0 volviendolo alcalino, en raquis de banano obtuvo un 9,9 es
decir, medio alcalino y en madera un 8,3 volviendose un ligeramente alcalino.

En el T3 tanto como para O. pyramidale y para T. grandis no se obtuvo germinacion, en los
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45 dias de campo se observo que la semillas colocadas en cada funda comenzaron a pudrice,
segun los estudios realizados a los sutrados por su alto contenido de potacio el T3 presento
un 10.25%, enel T1 0,75% yen el T2 0,27%.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

El porcentaje de germinacion en la especie O. pyramidale obtuvo los mejores promedios en
el T1 con un 100% de germinacion y 0% de mortalidad, para la especie T. grandis el T1

también presento los mejores resultados con un 87% de germinacién y 13% de mortalidad.

En las variables morfoldgicas para la especie O. pyramidale, los mejores resultados se
obtuvieron en el T1 al ser comparados con otros sustratos, siendo la altura promedio méaxima
de 6,84 cm, diametro de 3,00 mm y un namero de hojas de 6. En T. grandis la mayor altura
se obtuvo en el T1 con una altura promedio de 5,56 cm, diametro de 2 mm y 6 namero de

hojas.

El porcentaje de sobrevivencia en la especie O. pyramidale fue representada por el T1 con
97% y en T. grandis el T1 mostré un 92% de sobrevivencia.
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5.2. Recomendaciones

Se puede sugerir que se continden con los estudios de germinacion de semillas utilizando

otros sustratos provenientes de residuos de cosecha.

Los residuos de cosecha pueden contribuir al desarrollo de las plantulas forestales, por lo
cual, se puede variar en diferentes concentraciones aplicando el sustrato T1 (cascarilla de
arroz) para poner determinar la relacién adecuada para obtener las plantulas de mejor

calidad.

Para mantener el niUmero de plantulas germinadas hasta el turno final se debe utilizar técnicas

de vivero gque contribuyan a mantenerlas como fertilizantes y pesticidas organicos.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Andlisis de los sustratos.

[
@:RP

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL “PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km § Carretera Quevedo - El Empalme
Mocache ~ Ecuador Teléfono: 2783044 Ext. 201

Nombre del Propietario - |RODRIGUEZ ESTRADA ANGEL FABRICIO ~ Telf 0983394638 | Reporte N° (8817

Nombre de la Propiedad - [SN Cultivo.  Abono Fecha de muestreo [01-10-2021

Localizacion [ Quevedo Los Rios Fecha de ingreso 04-10-2021
Canton Provincia | Fecha salida resultados: | 20/10/2021

| Parroquia

RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS ESPECIAL DE ABONOS ORGANICOS

Nimere de G g Concentracion % | ppm
Identificacion de las Muestras &l e e Y -
Laboraniri PEI'N ] P | K | Ca|Mg| S | B | Zn] Cul Fe
77266 Cascarilla de Arroz 100 05 | 039 | 075 | 146 | 025 |
77267 Madera 83 [ 04 [033[027] 142020
77268 Raquis de Banano 99 | 05 | 033 [1025] 155 | 039 | |
ObSEIVACIONES. ==swemmmnses T

Anexo 2. Riego de las semillas.




Anexo 3. Recoleccion de datos, midiendo la altura

Anexo 4. Recoleccion de raquis de banano
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Anexo 5. Madera de teca para su carbonizacion
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Anexo 7 . Anélisis de varianza de la variable germinacion de O. pyramidale

Analisis de la varianza

Variable N E= ER= A3 LCW
GERMINACION 12 0.97 0.96 11.80

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 19558.33 3 651%9.44 97.7% <0.0001
SUSTEATC 15558.33 3 6515.44 97.75% <0.0001
Error 533.33 8 66.a67T

Total 20091.687 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=21.34501

Error: &6.68667 gl: B
SUSTEATC Medias n E.E.

Tl 100,00 3 4.71 A

TO 93.33 3 4.71 A

T2 83.33 3 4.71 A

T3 0.00 3 4.71 B

Medias cor uma letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 8. Analisis de varianza de la variable mortalidad de O. pyramidale

Analisis de la varianza

Variable N R* R® A CV
MORTALIDAD 12 0.5%% 0.9§ 20,94

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo  19558.33 6519.44 156.47 <0.0001

SUSTRATO 15558.33 £519.44 156,47 <0.0001

Error 333.33 41.87

Total 15891.67 11

CO el L

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=16.87788
Error: 41.6667 gl &
SUSTEATC Medias n E.E.

T3 100.00 3 3.73 &

T2 le.87 3 3.73 B
T0 .67 3 3.73 B
Tl 0.00 3 3.73 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 9. Andlisis de varianza de la variable DIG de O. pyramidale
DIG

Variable W R® R® Aj CWV
DIG & 0,00 0.00 8,12

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 0.00 2 0.00 0,00 »0,955%
SUSTRATC 0.00 2 0,00 0.00 »0.959%
Error 2.00 & 0.33

Total 2.00 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DM5=1.44640

Error: 0.3333 gl: &
SUSTEATCO Medias n EL.E.
T2 £€.33 3 0.33 A
Tl 6€.33 3 0.33 b
TO 6€.33 3 0.33 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 10. Andlisis de varianza de la variable DMG de O. pyramidale

DMG

Variable N R®* R® A (VW
DMG 9 0.6l 0.48 18.77

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 11.56 2 5.78 4.73 (.0585
SUSTRATO 11.56 2 5.78 4.73 0.0585
Error 7.33 & 1.22

Total 18.89 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2,76964
Error: 1.2222 gl: &
SUSTRATO Mediaz n E.E.

T2 7.00 30.042
IO €.33 3 0.e4 2
T1 4.33 3 0.64 A

Msdias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 11. Andlisis de varianza de la variable DFG de O. pyramidale
DFG

Variakle ¥ R* R® Aj CV
DFG 9 0.68 0,57 4.26

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)
F.V. S5C gl CH F p-valor
Modelo

4,22 2 2.11 .33 0.0332
SUSTRATC 4.22 2 2.11 &.33 0.0332
Error 2.00 & 0.33
Total 6.22 &

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.44640
Error: 0.3333 gl: &
SUSTRATC Medias n E.E.

T2 14.33 3 0.33 A2
Tl 13.67 3 0.33 2 B
IO 12.87 3 0.33 B

Msdias con una letra comin no sor significativamente diferentes (p » 0.05)

Anexo 12. Anélisis de varianza de la variable germinacion de T. grandis

Analisis de la varianza

Variable N R® R® A3 CW
GERMINACION 12 0.98 0.97 11.07

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo  14033.33 4e77.78 112.27 <0.0001

SUSTERATO 14033.33 4677.78 112.27 <0.0001

Error 333.33 41.6e7

Total 14366.67 11

[ = T L T K

Test:Tukey Alfa=0.05 DM5=16.87788
Error: 41.6667 gl: 8

SUSTEATC Medias n E.E.

Tl Be.e7 3 3.73 A

T2 76.67 3 3.73 A

IO 70.00 3 3.73 A

T3 0.00 3 3.73 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 13. Analisis de varianza de la variable mortalidad de T. grandis

Analisis de la varianza

Variable N R® R* B3 CV
MCRTALIDAD 12 0.85 0.597 15.45

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 14033.33 3 4e77. 112,27 <£0.0001

SUSTEATC 14033.33 3 4e77. 112.27 <0.0001

Error 333.33 B8 41.8

Total 14366.67 11

~]
[N

-1

|

Test:Tukey Alfa=0.05 DM5=16.87788

Error: 41.6867 gl: B
SUSTEATC Medias n EL.E.

I3 100.00 3 3.73 A

TO 30.00 3 3.73 B
T2 23.33 3 3.73 B
T1 13.33 3 3.73 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo 14. Anélisis de varianza de la variable DIG de T. grandis

DIG

Variable N R* R® A CVW
DIG 9 0.52 0.36 4.51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2.89% 2 1.44 3.25 0.1106
SUSTRATC 2.89 2 1.44 3.25 0.1106
Error 2.67 & 0.44

Total 5.56 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.67016
Error: 0.4444 gl: &
SUSTRATO Mediaz n E.E.

IO 15.33 3 0.38 2
T2 15.00 3 0.38 2
T1 14,00 3 0.38 &

Msdias con una letra comun no son significativamente diferentss (p > 0.05)



Anexo 15. Andlisis de varianza de la variable DMG de T. grandis

DMG

Variable H R® R® &3 CV
DM 5 0.52 0.36 21.865

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 93.5¢ 2 46.78 3.24 0.1112
SUSTEATO 93.56 2 46.78 3.24 0.1112
Error g6.67 6 14.44

Total 180.22

(]

Test:Tukey Alfa=0.05 DM5=9.52136
Error: 14.4444 gl: &
SUSTEATC Mediasz n E.E.
2
2

IO 20.00 3 2.1% A
T2 19.67 3 2.19 &
Tl 13.00 3 2.19 &

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentss (p > 0.05)

Anexo 16. Analisis de varianza de la variable DFG de T. grandis

DFG

Variable § R* R* & LV
DEG 93d sd0.00

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.Vv, € gl CM F p-valor

Modelo 0.00 2 0.00 sd 3d

SUSTRATO 0,00 2 0,00 =d ad

Error  0.00 ¢ 0.00

Total 0,00

[ ]




Anexo 17. Analisis de varianza de la variable altura de O. pyramidale
ALTURA

Variable N E® ER® &4 CV
ALTUER 9 0.%4 0,52 12.79

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 8.1 2 4.0% 46.09 0.0002
SUSTRATO 8.19 2 4.09 46.09 0.0002
Error 0.53 & 0.0%

Total 8.72 &

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.T74664
Error: 0.0888 gl: &

SUSTRATC Mediaz n E.E.

Tl 3.67 3 0.17 A

IO 1.7% 3 0.17 B
T2 1.53 3 0.17 B

Msdias con una letra comun no son significativaments diferentes (p = 0.05)

Anexo 18. Analisis de varianza de la variable diametro de O. pyramidale

DIAMETRO

Variable N R®* R® &7 CV
DIAMETRC 9 0.37 0.le 45.26

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CHM F p-valor

Modelo 1.33 2 0.67 1.78 0.2470
SUSTEATC 1.33 2 0.67 1.78 0.2470
Error 2.24 & 0.37

Total 3.58 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.53200
Error: 0.3740 gl: &
SUSTRATC Medias n E.E.

Tl 1.8 3 0.35 4
T0 1.17 3 0.35 4
T2 1.00 3 0.35 A

Medias con upa letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 19. Andlisis de varianza de la variable nimero de hoja de O. pyramidale
NUMERO HOJA

Variable N R®* R® Rj CW
NUOMERC HOJRA 9 0.52 0.35 18,13

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CHM F p-valor

Modelo 3.56 2 1.78 3.20 00,1133
SUSTRATC 3.56 2 1.78 3.20 0.1133
Error 3.33 6 0.56

Total 6.809 &

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS5=1.86729
Error: 0.5558 gl: &
SUSTEATC Medias n EL.E.

T1 5.00 3 0.43 R
IO 3.67 3 0.43 A
T2 J3.67 3 0.43 A

Msdias con una letra comun ne son significativamente diferentes fp > 0.05)
Anexo 20. Analisis de varianza de la variable altura de T. grandis

ALTURA

Variable N E®* R® &3 CV
ALTURA 9 0.11 0.00 65.73

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CM F p-valor
Modelo 2.16 2 1.08 0.36 0.7100
SUSTRATC 2.1¢ 2 1.08 0.3e 0,7100
Error 17.89 ¢ 2.98
Total 20,05 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.32547
Error: 2.8811 gl: &
SUSTRATC Medias n E.E.

Tl 3.32 3 1.00 A4
T2 2,34 3 1.00 A&
T0 2,22 31,00 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 21. Andlisis de varianza de la variable didmetro de T. grandis

DIAMETRO

Variable N E® R® A CV
DIAMETRC & 0.11 0.00 35.36

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.17 2 0.08 0.38 0.7023
SUSTRATO O0.17 2 0.08 0.38 0.7023
Error 1.33 & 0.22

Total 1.50

o

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.,18098
Error: 0.22252 gl: &

SUSTRATO Medias n E.E.

T1 1.50 3 0.2T A
TO 1.33 3 0.2T A
T2 1.17 3 0.2T7T A

Msdias con una letra comun no son significativamentes difersntes (p > 0.05)

Anexo 22. Analisis de varianza de la variable nimero de hojas de T. grandis

N HOJAS

Variable N R®* R® & [V
N HOJAS 9 0.00 0.00 50.00

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.00 2 0,00 0.00 >0.999%

SUSTRATC 0.00 2 0.00 0.00 >0,9999

Error 24.00 © 4.00

Total 24.00 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.01047
Error: 4.0000 gl: &
SUSTRATC Medias n E.E.

T2 4.00 31.15 4
T1 4.00 31.15 4
T0 4.00 31,154

Medias con una letra comin noe son significativamente diferentes (p » 0.05)
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Anexo 23. Andlisis de varianza en la variable sobrevivencia de O. pyramidale

Analisis de la varianza

Variable N ER* R® 4 W
SOBREVIVENCIA 5 0.33 0.10 11.25

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F  p-valor
Modelo 2B8.89% 2 144,44 1.44 0.3075
SUSTRATO 288.8% 2 144.44 1.44 0.3075
Error 600,00 & 100.00
Total 888.89 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=25,05236
Error: 100.0000 gl: &
SUSTEATC Mediaz n E.E.

Tl 96,67 3 5.7T A
IO ge.e7T 3 5.7TT A
T2 83.33 3 5.7T A&

Medias con una letra comun no son sigrificativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 24. Andlisis de varianza en la variable sobrevivencia de T. grandis

Analisis de la varianza

Variable N R* R® 47 CVW
SOBREVIVENCIA 9 0,35 0.14 21.44

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F  p-valor

Modelo 688.85% 2 344.44 1.63 0.2718
SUSTEATC €88.8% 2 344.44 1.63 0.2718
Error 1266.67 6 211.11

Total 1855.56 §

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=36.40023
Error: 211.1111 gl: &

SUSTEATO Medias n E.E.

Tl B0O.00 3 8.39% 1
IO £3.33 3 .35 R
T2 60.00 3 §.3% &

Medias con una letra comun no son significativamente difersntes (p > 0.05)
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