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RESUMEN EJECUTIVO

Ochroma pyramidale Cav, es una especie forestal de rdpido crecimiento y de gran interés
comercial por ligereza y flexibilidad, los estudios morfologicos a nivel de vivero en especies
forestales son muy importantes para el establecimiento de plantaciones forestales, una buena
complementacion mediante una fertilizacion adecuada puede mejorar las caracteristicas
morfolégicas de las plantulas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la relacion de la
biomasa con la calidad de plantulas de Ochroma pyramidale Cav (balsa), bajo la
fertilizacion organica y quimica en fase de vivero en el cantén Quevedo. Se utiliz6 un disefio
completamente al azar con 3 tratamientos y 5 repeticiones por cada tratamiento (fertilizante).
Se determinaron los indices de la calidad de la planta indice de Lignificacion (IL); indice de
Robustez (IR); Relacion Biomasa Seca (RBS); indice de Calidad de Dickson (ICD). Con
respecto al porcentaje de germinacion no hubo diferencias significativas en los tratamientos,
tratamiento T2 (Te de conejo) obtuvo los mejores resultados en altura, diametro y el
desarrollo foliar, con una altura promedio de 7,6 cm, con un diametro de 1,70 mm y para el
desarrollo foliar con el 4,38; también obtuvo mejor resultados en el indice de Dickson con
0,28; mientras que el Tratamiento T1 (Eco Hum DX) obtuvo mejores resultados el indice
de Robustez con 4,17 y finalmente en el indice de lignificacion no hubo diferencias

significativas obteniendo valores similares entre los tres tratamientos.

Palabras claves: Fertilizacion, indice de Dickson, plantulas, biomasa.
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ABSTRACT

Ochroma pyramidale Cav, is a fast growing forest species of great commercial interest due to
its lightness and flexibility, morphological studies at the nursery level in forest species are very
important for the establishment of forest plantations, a good complement through adequate
fertilization can improve the morphological characteristics of the seedlings. The objective of
this research was to evaluate the relationship of biomass with the quality of Ochroma
pyramidale Cav (raft) seedlings, under organic and chemical fertilization in the nursery phase
in the Quevedo canton. A completely randomized design was used with 3 treatments and 5
repetitions for each treatment (fertilizer). The indices of the quality of the plant were determined
Lignification Index (IL); Robustness Index (IR); Dry Biomass Ratio (RBS); Dickson's Quality
Index (ICD). Regarding the percentage of germination there were no significant differences in
the treatments, treatment T2 (rabbit tea) obtained the best results in height, diameter and leaf
development, with an average height of 7.6 cm, with a diameter of 1,70 mm and for foliar
development with 4.38; it also obtained better results in the Dickson Index with 0.28; While
Treatment T1 (Eco Hum DX) obtained better results the Robustness Index with 4.17 and finally
in the lignification index there were no significant differences obtaining similar values between

the three treatments.

Keywords: Fertilization, Dickson index, seedlings, biomass.
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5 Resumen. - Ochroma pyramidale Cav, es una especie forestal de
esumen:

(hasta 300 palabras) rapido crecimiento y de gran interés comercial por ligereza y

flexibilidad, los estudios morfologicos a nivel de vivero en
especies forestales son muy importantes para el establecimiento
de plantaciones forestales, una buena complementacion
mediante una fertilizacion adecuada puede mejorar las
caracteristicas morfoldgicas de las plantulas. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar la relacion de la biomasa con la calidad
de plantulas de Ochroma pyramidale Cav. (balsa), bajo la
fertilizacion orgénica y quimica en fase de vivero en el canton
Quevedo. Se utiliz6 un disefio completamente al azar con 3
tratamientos y 5 repeticiones por cada tratamiento (fertilizante).
Se determinaron los indices de la calidad de la planta indice de
Lignificacion (IL); indice de Robustez (IR); Relacion Biomasa
Seca (RBS); indice de Calidad de Dickson (ICD). Con respecto
al porcentaje de germinacion no hubo diferencias significativas
en los tratamientos, tratamiento T2 (Te de conejo) obtuvo los
mejores resultados en altura, didmetro y el desarrollo foliar, con
una altura promedio de 7,6 cm, con un diametro de 1,70 mmy
para el desarrollo foliar con el 4,38; también obtuvo mejor

resultados en el indice de Dickson con 0,28; mientras que el
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Tratamiento T1 (Eco Hum DX) obtuvo mejores resultados el
indice de Robustez con 4,17 y finalmente en el indice de
lignificacion no hubo diferencias significativas obteniendo

valores similares entre los tres tratamientos.

Abstract. - Ochroma pyramidale Cav, is a fast growing forest
species of great commercial interest due to its lightness and
flexibility, morphological studies at the nursery level in forest
species are very important for the establishment of forest
plantations, a good complement through adequate fertilization can
improve the morphological characteristics of the seedlings. The
objective of this research was to evaluate the relationship of biomass
with the quality of Ochroma pyramidale Cav. (raft) seedlings, under
organic and chemical fertilization in the nursery phase in the
Quevedo canton. A completely randomized design was used with 3
treatments and 5 repetitions for each treatment (fertilizer). The
indices of the quality of the plant were determined Lignification
Index (IL); Robustness Index (IR); Dry Biomass Ratio (RBS);
Dickson's Quality Index (ICD). Regarding the percentage of
germination there were no significant differences in the treatments,
treatment T2 (rabbit tea) obtained the best results in height, diameter
and leaf development, with an average height of 7.6 cm, with a
diameter of 1,70 mm and for foliar development with 4.38; it also
obtained better results in the Dickson Index with 0.28; While
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Index with 4.17 and finally in the lignification index there were no
significant differences obtaining similar values between the three
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CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1. INTRODUCCION

Ochroma pyramidale Cav, también llamada balsa, es una especie forestal y maderera que posee
gran demanda en el mercado internacional. Se cultiva de manera natural y por reforestacion,
especialmente en la selva sub-tropical de Ecuador, donde es uno de los recursos forestales y
maderables de mayor aprovechamiento por tal razon es uno de los rubros econémicos de
importancia en la economia de nuestro pais. En el comercio internacional se conoce por su
nombre comun de balso ecuatoriano. La especie ha alcanzado un alto nivel de desarrollo, desde
su reforestacion hasta su posterior transformacion, convirtiéndola en la madera de mayor calidad

a nivel mundial (Gonzéles et al., 2010).

La fertilizacion es de los procedimientos con mayor influencia en la calidad de la planta
producida: el mismo puede acelerar o retrasar el crecimiento del individuo, puede cambiar la
composicion nutritiva de los tejidos, la resistencia al estrés hidrico o la resistencia al frio y a
enfermedades; en resumen, interviene en todas las propiedades de calidad que tradicionalmente

se consideran en la caracterizacion de la planta.

La fertilizacidn es una de las labores mas importantes en el crecimiento y produccion final de
toda especie forestal, por lo que se debe poner especial énfasis en determinar los elementos que
requiere cada especie en particular (Carrera, 2012). Con respecto a la germinacién y crecimiento
de la balsa con la aplicacion de diferentes fertilizantes; se cuenta con poca informacion de los
resultados con la aplicacidn de estos tratamientos; por lo cual el presente estudio busca encontrar
de qué manera incide la aplicacion de fertilizante quimico y organico sobre el desarrollo

Ochroma pyramidale Cav. (balsa) en etapa de vivero.



1.1. Problema de investigacion.
1.1.1. Planteamiento del problema.

La aplicacidon de fertilizantes en viveros forestales es muy poco utilizada en la actualidad, esto
por la poca informacion disponible sobre sus usos y beneficios, una vez que la planta comienza
su periodo maximo de crecimiento vegetativo, demanda altos niveles de nutrientes, estos pueden
ser aportados mediante fertilizantes, de modo que las plantas respondan favorablemente
haciéndose mas resistentes, aumentando su potencial de crecimiento y resistencia al estrés del

establecimiento.

Diagnostico.

Se desconoce cudl es el efecto de la fertilizacién orgéanica y quimica sobre el crecimiento

vegetativo de Ochroma pyramidale Cav. (balsa) en etapa de vivero.

Prondstico.

Se prevé que las plantas que fueron fertilizadas obtengan un indice de calidad de plantulas
optimos reflejado en un mejor y mas rapido desarrollo morfoldgico, en comparacion a los
individuos en los cuales no se optd por un método complementario al momento de nutrir a la
planta reflejando un alto porcentaje de mortalidad y un bajo porcentaje de germinacion, todo

esto proporcionando parametros de referencia que permitan mejorar los patrones morfoldgicos.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢Cual es la incidencia de la aplicacion de fertilizante quimico y orgéanico sobre el desarrollo

Ochroma pyramidale Cav (balsa) en etapa de vivero?



1.1.3. Sistematizacion.
¢Cual es el porcentaje de germinacion en especie Ochroma pyramidale Cav? (balsa) en vivero?

¢Cudl es el efecto de la fertilizacion orgénica y quimica sobre la calidad de plantulas de

Ochroma pyramidale Cav, a nivel de vivero?

¢Cual es la relacion beneficio/costo de los tratamientos en estudio?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Evaluar el efecto de la fertilizacion organica y quimica sobre el crecimiento vegetativo de

Ochroma pyramidale Cav. (balsa) en etapa de vivero.

1.2.2. Objetivos Especificos.

— Establecer el porcentaje de germinacion de Ochroma pyramidale Cav. (balsa) en vivero.
— Determinar la calidad de plantulas de Ochroma pyramidale Cav. (balsa) a nivel de
vivero.

— Determinar la relacion beneficio/costo de los tratamientos en estudio.

1.2.3. Justificacion.

Las inversiones iniciales forestales al momento de establecer una plantacion, consideran que la
incorporacion de fertilizantes en etapa de vivero, permiten una mayor obtencion de nutrientes
para la planta en su primera fase de crecimiento y adaptabilidad, que posteriormente reflejara
un optimo y réapido desarrollo. De ahi la importancia de conocer y aplicar técnicas apropiadas
de fertilizacion para producir plantulas de calidad, que garanticen la sobrevivencia y buena

produccién de madera al momento del establecimiento y aprovechamiento forestal.



El presente trabajo busca aportar informacion sobre la fertilizacion de balsa en su etapa de
vivero, los efectos que presenta la aplicacion del fertilizante si es aconsejable su uso, si la planta
tendra respuestas positivas o adversas que buscamos obtener, si su desarrollo serd mas rapido

de lo normal o simplemente no habra diferencias con plantas en las cuales no se aplicé el

fertilizante.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2. MARCO TEORICO

2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Fertilizantes solubles.

En fertirrigacion se pueden utilizar fertilizantes solidos o liquidos y en el caso de los solidos, la
caracteristica fundamental es que sean solubles en agua; esta solubilidad evitara obstrucciones
en las tuberias y los goteros; los mismos son de facil manipulacion al momento de realizar las
mezclas, pues su disolucién en el agua es réapida y al contrario de los fertilizantes s6lidos, no es
necesaria una disolucion previa para incorporarlos al riego (Herndndez et al., 2008).

2.1.2. Fertilizantes orgéanicos.

Estan compuestos por material organico como abono animal, abono vegetal y composta, que se

aplican a tierras cultivadas, como fuente de nutrientes vegetales (Carrera, 2012).

2.1.3. Fertilizantes inorganicos comerciales.

Son mezclas comercialmente preparadas de nutrimentos vegetales, como nitratos, fosfatos y
potasio que se aplican al suelo para restaurar su fertilidad y aumentar el rendimiento forestal y

agricola (Carrera, 2012).

2.1.4. Ochroma pyramidale (Cav.ex Lam.) Urb.

Ochroma pyramidale Cav, también llamada balsa, es una especie forestal maderable que crece
silvestre en la selva amazdnica y constituye uno de los principales recursos econémicos del
Ecuador, donde se la cultiva a gran escala. La madera es comunmente utilizada para la
construccion de viviendas y embarcaciones, fabricacion de numerosos utensilios de uso
doméstico y artesanias, entre otros. En algunas regiones de Latinoamérica se le asignan también

usos medicinales, especialmente a la corteza, hojas y raices (Ramos, 2016).



2.1.4.1. Descripcion taxonomica de la especie

Segun APG IV (2016) la balsa presenta la siguiente nomenclatura

Cuadro 1. Descripcién taxonémica.

Dominio: Eukaryota

Reino: Plantae

Division: Angiosperma
Clado: eudicots

Clado: eudicots centrales
Clado: superrosids
Clado: rosids

Clado: eurosids 11
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Subfamilia: Bombacoideae
Género: Ochroma
Especie: Pyramidale
Determinante: (Cav. ex Lam.) Urb.
Nombre Comaun: Balsa

2.1.4.2. Descripcién botanica de la especie.

Forma. Arbol perennifolio, de 15 a 30 m (hasta 35 m) de altura, con un diametro a 1,30cm de
la base de 20 a 40 cm (hasta 60 cm) (Mansfeld, R, 1929).

Copa/ Hojas. Copa ancha, abierta, redondeada o irregular. Hojas dispuestas en espiral, simples;
laminas de 13 por 13 a 35 por 35 cm, grandes, casi redondas, acorazonadas, margen entero o
repando; nervios principales 7 a 9, muy prominentes en el envés, peciolo café rojo (Mansfeld,
R, 1929).


http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Malvaceae/

Tronco / Ramas. Tronco recto y cilindrico. Pocas ramas gruesas ascendentes, extendidas y
distanciadas. Corteza. Externa lisa con algunas cicatrices lineares protuberantes, parda a pardo
grisacea, con lenticelas pequefias, suberificadas y protuberantes. Interna de color crema
amarillento a rosado, cambiando a pardo rosado, fibrosa. Grosor total: 8 a 12 mm (Mansfeld, R,
1929).

Flor(es). Flores grandes, solitarias, axilares, sobre pedinculos hasta de 20 cm de largo;
ligeramente perfumadas, actinomdrficas, de 10 a 17 cm de largo; caliz rojo a guinda; pétalos

amarillo palidos con los bordes rojizos (Mansfeld, R, 1929).

Fruto(s). Cépsulas de 15 a 25 cm de largo por 3 a5 cm de ancho, verdosas semilefiosas, negras
cuando maduran, alargadas, con 8 a 10 costillas longitudinales prominentes, muestran ranuras

y estan divididas en 5 partes; conteniendo de 500 a 800 semillas (Mansfeld, R, 1929).

Semilla(s). Semillas elongadas muy pequefias, de 2.5 a4 mm de largo por 1 a 1.5 de ancho, que
presentan un extremo acuminado, son muy ligeras, morenas, opacas, rodeadas por un abundante

vello sedoso de color café amarillento (Mansfeld, R, 1929).

2.1.4.3. Ecologia.

La balsa requiere de un clima calido y hiumedo. La cantidad minima de precipitacion que tolera
es de alrededor de 1500 mm anuales, excepto a lo largo de corrientes de agua, en donde el nivel
del agua subterranea se encuentra cerca de la superficie y puede ser absorbida por las raices;
ademas esta especie demanda una rica provision de nutrientes y un suelo bien drenado. De
hecho, se reporta que los arboles de balsa mueren con facilidad debido a las inundaciones
(Gonzalez et al., 2010).



2.1.4.4. Distribucién.

Presenta una distribucion natural desde el sur de México hasta Brasil, y estd naturalizada en
Africa, India y Oceania (Brink, 2008). En Ecuador, la distribucion natural es desde 0 a 1.000
msnm, alcanzando entre los cinco y seis afios de edad un didmetro aproximado de 30 cm y una
altura entre 18-25 metros (Bonet et al., 2013).

2.1.5. Requerimientos ecoldgicos.
2.1.5.1. Clima.

Requiere de clima calido y hiumedo, determinandose que la formacién ecoldgica adecuada para
cultivos comerciales de esta especie es el bosque himedo tropical, aunque también se cultiva en
zonas de mayor o menor humedad. Un crecimiento 6ptimo sélo se produce en suelos profundos

con buena aireacion, suelos arenosos o levemente arcillosos (Ecuador forestal, 2012).

2.1.5.2. Suelos.

Un crecimiento optimo sélo se produce en suelos profundos de origen aluvial, con buena
aireacion y en ningln caso anegado, o bien en suelos arenosos o levemente arcillosos, producto
de la meteorizacion de rocas ricas en bases, la especie no tolera suelos con niveles bajos de
humedad y en suelos superficiales es susceptible de volcamiento por vientos fuertes; el
crecimiento en sitios desfavorables y las lesiones causadas a los arboles, conducen a la
produccién de madera pesada y de baja calidad y no soporta suelos anegados ni heladas.
(Vinueza, 2012) La balsa requiere preferentemente suelos agricolas, profundos, fértiles, muy
himedos y con buen drenaje, se desarrolla muy bien en suelos que han sido sometidos a quemas
(Levy y Duncan, 2004).
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2.1.5.3. Luz.

Ochroma pyramidale por ser una especie heliofila siempre requiere de mucha luz, creciendo
como especie pionera en bosques secundarios, con grandes claros, areas quemados, o suelos

recientes aluviales (Nieto y Rodriguez, 2010).

2.1.6. La disponibilidad de plantulas en el vivero forestal.

El vivero forestal es un lugar en el que se cultivan arboles hasta que estén listos para ser
plantados mediante un proceso de multiplicacion donde cuyas caracteristicas de manejo y
atencion dependeréa en gran parte de la calidad de los individuos producidos, ya que es necesario
que las plantas que requieren propagarse necesitan que sus semillas lleguen en buen estado al
suelo, y que alli encuentren buenas condiciones para germinar y crecer, durante este periodo es
el méas delicado en la vida de la planta, donde la semilla debe enfrentar temperaturas muy altas
0 bajas, falta de humedad, enfermedades, y después, si consigue germinar, la plantula puede
sufrir también la falta de agua, el calor o las heladas, un suelo pobre, ataque de plagas y
enfermedades (Haase y Davies, 2017).

2.1.7. Evaluacion de la calidad de planta.

2.1.7.1 Calidad morfoldgica.

La morfologia se utiliza con mas frecuencia que la fisiologia para evaluar la calidad de las
plantulas. La altura y el didmetro del tallo son las dos caracteristicas que se examinan
comunmente en la planta de semillero. Estos dos parametros, junto con los rangos maximos y
minimos aceptables y; curiosamente, la altura es por lo general designado en (cm), pero el
diametro del tallo (medido con un calibrador en la base del cuello) es medido en milimetros
(mm) (Haase, 2008).

11



2.1.8. Compuestos orgénicos en la calidad de plantulas de especies forestales.

Tener buen conocimiento sobre las propiedades fisicoquimicas, y sobre las caracteristicas y
propiedades hidroldgicas de los medios de cultivo pueden explicar y predecir la transferencia
de elementos minerales entre la fase solida y solucion nutritiva, especialmente cuando el medio
es fisico-quimicamente activo. En viveros forestales las propiedades fisicas de los sustratos son
muy importantes para la buena calidad bioldgica, después del establecimiento de las plantulas
es dificil modificar las propiedades fisicas de los sustratos, estas afectan directamente las
funciones de las raices, incluyendo la absorcion de agua y nutrientes; por eso, estas
caracteristicas tienen mayor importancia que las propiedades quimicas (Sadak y Hichri, 2014).

2.1.9. Los abonos organicos como mejorador de las propiedades fisicas del suelo.

La utilizacién de materia organica proveniente de residuos organicos mejora las propiedades
fisicas del suelo, su estructura , amortiguacion, la poblacion de microorganismos y la capacidad
de retencion de agua (Adeniyan et al., 2011). Esto debido a que el alto costo de los fertilizantes
quimicos hace a los biofertilizantes una opcién atractiva debido a que son una fuente valiosa de
nutrientes que contiene también varios micronutrientes esenciales (por ejemplo, B, Cl, Cu, Fe,
Mn, Mo y Zn), que no se proporcionan por la mayoria de los fertilizantes quimicos

convencionales (Warman y Termeer, 2005).

Los biofertilizantes (también Ilamados inoculantes microbianos) son productos que contienen
células vivas o latentes de cepas eficientes de fijacion de nitrégeno, solubilizante fosfato, o
micro organismos celuloliticos que, cuando se aplica a semillas, plantas, o suelos, colonizan la
rizosfera o el interior de la planta y promueve el crecimiento de los cultivos. Por lo que el
crecimiento de plantas se mejora a través de la conversion de los elementos nutricionalmente
importantes como nitrogeno y fosforo por procesos bioldgicos como la fijacion de nitrégeno y

solubilizacion de fosfato de roca (Mohammadi y Sohrabi, 2012).

En un sentido mas amplio, el término se utiliza para incluir también todos los recursos organicos
aplicados (es decir, el estiércol), que se prestan en una forma disponible para la absorcién de
12



plantas por microorganismos o asociaciones de plantas o interacciones (Mohammadi y Sohrabi,
2012). Un biofertilizante puede utilizarse como fertilizante o como enmienda del suelo, en
funcién de su efecto sobre la nutricién de las plantas. Por lo tanto, un fertilizante es una fuente

de nutrientes rapidamente disponibles que tienen un efecto directo y corto plazo en el

crecimiento de las plantas, mientras que una enmienda del suelo puede influir en el crecimiento
de plantas indirectamente mediante la mejora de las propiedades fisicas y biologicas del suelo
(Angelova et al., 2013). Bioabonos pueden contener sustancias humicas, también acidos
hamicos que surgen a partir de la biomasa lignocelul6sica tales como estiércol animal
(Fernéndez et al., 2015).

2.1.10. Los nutrimentos esenciales.

Los nutrimentos minerales esenciales para las plantas son aquellos: a) necesarios para la
ocurrencia de un ciclo de vida completo, b) involucrados en funciones metabodlicas o
estructurales en las cuales no pueden ser sustituidos, y ¢) cuya deficiencia se asocia a sintomas
especificos (aunque no inconfundibles) (Meléndez y Molina, 2002). Los elementos esenciales
para las plantas son 17 incluyendo O, H y C provenientes de H20, CO2 vy aire, los demas
corresponden a los nutrientes minerales, los cuales, segun la cantidad absorbida por la planta,
se clasifican en macronutrientes y micronutrientes. Los macronutrientes son nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio, azufre; los micronutrientes son requeridos en los tejidos de las plantas

en concentraciones menores (Rodriguez y Flérez, 2004).

El conocimiento de los requerimientos nutricionales particulares de las especies nativas puede
contribuir a incrementar las tasas de crecimiento radical, en altura y biomasa de las plantulas en
vivero, asi como a reducir las tasas de mortalidad, una vez plantadas en el entorno; por eso es
necesario desarrollar herramientas que permitan identificar los elementos nutricionales que
limitan el crecimiento de las especies tropicales que se producen en vivero para conformar los

bosques (Herrera et al., 2014).

La escasez de nutrientes minerales limita la produccion vegetal en la mayoria de los ambientes.
En condiciones naturales la cantidad de nutrientes disponible es siempre limitada y las adiciones
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externas son escasas, por lo que las plantas necesitan reciclar, reducir las pérdidas y maximizar
la eficiencia en el uso de los nutrientes para conseguir una maxima produccion de biomasa con

una cantidad dada de nutrientes (Escudero y Mediavilla, 2003).

2.1.11. Exigencias nutricionales de plantas en etapa de vivero.

Cada especie tiene requerimientos especificos los requerimientos nutricionales estan en directa
relacion con el estado de desarrollo de la planta, cuando entran sus raices en el sustrato,
cantidades suficientes de fertilizantes deben ser aplicadas para satisfacer su demanda estacional;
altas tasas de fertilizacion, superiores a las demandas, ocasionan pérdidas por lixiviacion y
volatilizacién, a la vez que contribuyen al desarrollo de enfermedades y vegetacion
competidora; tasas de aplicacion menores a las requeridas provocan tamafios mas pequefios,
menores resistencias a factores atmosféricos, plagas y enfermedades, a su vez, tasas mas bajas

de sobrevivencia en plantacion (Quiroz et al., 2009).

2.1.11.1. Nitrogeno (N)

Una de las funciones méas importantes del nitrdgeno es la de tener una accion directa sobre el
incremento de la masa seca esta favorece el desarrollo del tallo, el crecimiento del follaje y
contribuye en la formacion de frutos y granos, pero un exceso de este elemento provoca un
crecimiento excesivo del follaje, un escaso desarrollo en el sistema radical y un retardo en la
formacion de flores y frutos (Rodriguez y Flérez, 2004).Un suministro adecuado de nitrégeno
estimula un crecimiento vegetativo mas rapido, produce paredes celulares méas delgadas,
originando plantas mas delicadas y suculentas, significando plantas méas grandes y por ende

mayor produccion (Cruz, 2003).

2.1.11.2. Fosforo (P)

Este elemento es esencial para la fotosintesis y para otros procesos quimico fisiologicos. Es
indispensable para la diferenciacion de las células y para el desarrollo de los tejidos, que forman
los puntos de crecimiento de la planta (Ruano, 2008).
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La deficiencia de fosforo afecta el desarrollo debido a que la produccion de proteinas es muy
baja y la sintesis de almiddn, celulosa y sacarosa se reducen; un efecto notorio de la deficiencia
de fosforo, es la reduccion en la expansion celular, razon por la cual, las plantas pueden presentar
enanismo; el fosforo se encuentra en mayor proporcion en las hojas jovenes, flores y semillas

en desarrollo (Rodriguez y Florez, 2004).

2.1.11.3 Potasio (K)

El potasio es un catién univalente (K+) y junto con el nitrogeno son absorbidos en grandes
cantidades por las plantas, la mayor parte del potasio absorbido depende de la difusion del
elemento y de otros factores, como contenidos muy altos de calcio y magnesio, los cuales
disminuyen la absorcion del potasio; este nutriente mineral es el mas abundante en el citoplasma,
y su importancia fisiologica radica en el papel que juega en el metabolismo de los carbohidratos

y las proteinas (Rodriguez y Flérez, 2004).

Particular importancia presta en los viveros, al tener con su presencia efectos favorables en la
resistencia de las plantas al frio y a las heladas, incrementando, al tiempo, su resistencia a la
salinidad (como osmorregulador) y a los paréasitos. Ello es debido a que evita el deterioro de la
permeabilidad de las membranas celulares (Camino, 2012). Es un notable efecto sobre la
resistencia a la sequia como elemento regulador de la actividad estomatica para reducir la

traspiracién, mejorando la utilizacion del agua por la planta (Ruano, 2008).

2.1.12. Fertilizacion de la balsa.

La fertilizacién en vivero tiene el objetivo de fomentar el rapido crecimiento y aumentar la
vigorosidad de las plantas de balsa para garantizar su establecimiento. Las fertilizaciones se
recomiendan:

a. Al momento de la siembra se debe realizar una fertilizacion con abono granular completo y
superfosfato mezclado con materia organica (aproximadamente 2 onzas de cada uno) (ACP,
2006).
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b. A los dos meses una fertilizacion selectiva, es decir, a las plantas con menor vigor y
crecimiento. Se debe aplicar abono granular completo més sulfato de amonio (aproximadamente
2 onzas de cada uno) (ACP, 2006).

c. De ser necesario, en el segundo afio, se realizara una tercera fertilizacion selectiva, similar a
la segunda (ACP, 2006).

2.1.13. Modelo de nutricién y nutricion vegetal.

e La nutricidn es un proceso universal de todos los seres vivos. Tiene como funcion la
construccion de estructuras y la obtencion de energia, estableciéndose un continuo
intercambio de materias entre el organismo vivo y el medio (Rodriguez, Martinez y
Garcia, 2014).

e La nutricion vegetal (organismo autétrofo) es mas compleja, se caracteriza por sintesis
de materia organica a partir de sustancias inorganicas sencillas en presencia de luz
(fotosintesis). Esta materia organica es, posteriormente, utilizada por el organismo para
obtener materia y energia (Rodriguez, Martinez y Garcia, 2014).

e La nutricion es un proceso celular. Consiste en una serie de reacciones metabolicas
complejas que se realizan en las células y que integra a la respiracion como parte de la
misma. La fotosintesis es también un proceso metabolico que tiene lugar en las células

vegetales provistas de pigmentos fotosintéticos (Rodriguez, Martinez y Garcia, 2014).

® | a nutricion trasciende del nivel de individuo al de ecosistemas, pues la presencia de
organismos autotrofos explica la entrada y el flujo de energia en el ecosistema. El
continuo intercambio de materia de los distintos tipos de organismos (autétrofos y
heter6trofos) en el medio explican los ciclos biogeoquimicos (Rodriguez, Martinez y
Garcia, 2014).

2.1.14. La fertilizacion en el desarrollo de especies.

El desarrollo de las especies esta determinado por la calidad del sitio y al manejo adecuado de
los mismos, generalmente los terrenos inclinados a consecuencia de las lluvias pierden
facilmente la capa arable, bajo estas condiciones los cultivos presentarian un desarrollo mucho

mas lento. En suelos con baja fertilidad es necesario proporcionarles algtn tipo de abono con el
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fin de suministrar elementos nutricionales que puedan ser absorbidos por los cultivos.
Tradicionalmente se ha venido utilizando abonos quimicos a base de N-P-K (nitrogeno, fosforo
y potasio), macro elementos fundamentales para el desarrollo de los cultivos, este tipo de
fertilizacion es conveniente para plantaciones puras, previo a exdmenes de fertilidad de suelos
(Ramirez, 2009).

2.1.15. Eficiencia de la fertilizacion.

La eficiencia de la fertilizacion esta dada por el método de aplicacion, la entrega de los nutrientes
es variable segun el producto y depende de los niveles de humedad del suelo, la temperatura y/o
la actividad microbioldgica; existen tres categorias basicas: organicos, nitrogeno de solubilidad
lentas y los recubiertos; el objetivo final de los fertilizantes es entregar nutrientes a una tasa que
coincida con la demanda de la planta y de esa forma evitar pérdidas, esto trae como resultado
una maxima eficiencia en su utilizacién al optimizar la calidad de la planta, disminuyendo la
frecuencia en la fertilizacidn y las pérdidas por lixiviacion, sin embargo, existen limites en el

nivel de control sobre la entrega (Quiroz et al., 2009).

2.1.16. Eco-Hum DX®.

Es un producto ecoldgico a base de sustancias himicas concentradas y actla como
bioestimulante foliar y radical, mejorando el balance nutricional de los cultivos. Ademas de las

sustancias humicas, Eco-Hum DX viene enriquecido con N, P, K, Mg y B (Edifarm, 2016).

2.1.16.1. Composicion quimica.

Humatos, fulvatos y dcidos himatomeldnico..............c.oviiiiiiiiiiiiiiiiiin... 12 %
NItrogeno (NHy 4 NOg—) .o e 8 %
POtaSIo (K50 et e, 6 %
FOSTOIO (PaOg) .. e vttt 6 %
MagNESIO (MUO) ..t e et e e e anre s 0.5%
BOTO (B) ettt bbbt 20 ppm
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Fuente: (Edifarm, 2016)

2.1.16.2. ;Como funciona?

Después de aplicar el producto, las sustancias himicas de bajo peso molecular se adhieren a la
superficie de las hojas y aumentan la permeabilidad de la membrana celular. Este aumento
reactiva el transporte de los iones a diferentes 6rganos de la planta. Al ser regulador de
crecimiento, también promueve la elongacion de la raiz, fortalece la pared celular y aumenta la
cantidad de pelos radicales necesarios para un mejor aprovechamiento del agua y los nutrientes
(Edifarm, 2016).

2.1.16.3. Beneficios.

e Promueve el desarrollo radical (Edifarm, 2016).

e Incrementa el desarrollo y la coloracidon del area foliar (Edifarm, 2016).

e Acorta el ciclo del cultivo (Edifarm, 2016).

e Favorece el desarrollo en general de la planta al hacerla mas resistente a enfermedades,
reducir el estrés hidrico y estimular una mayor absorcion de agua y nutrientes (Edifarm,
2016).

2.1.17. Ventajas del estiércol de conejo.

Estiércol de conejo contiene una mucho mas grande cantidad de nutrientes que el estiércol de
muchos otros animales. Una tonelada de estiércol de conejo contiene 108,5 kg de sulfato de
amonio, 100,9 kg de superfosfato, y 17,85 kg de potasio de &cido sulfurico. Puesto que el
contenido de nutrientes y contenido de agua en estiércol de conejo son muy altos, si el estiércol
se utiliza directamente, seria insostenible a largo plazo y dar lugar a la contaminacion del suelo
(Hao y Chang, 2003) la contaminacion de agua y la calidad del aire (Chang et al.,) asi como
problemas de percepcion publica. Por el contrario, el estiércol de conejo podria convertirse en

una fuente de valiosos fertilizantes si se maneja adecuadamente (Li-li et al., 2013).
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2.2. Marco referencial.

Segun Ubidia (2014) la aplicacion de fertilizacion de liberacion controlada en la concentracion
de 80% de mezcla de CRF (C3), se obtuvieron los mejores resultados, con el mayor crecimiento
y desarrollo de las plantas y el mejor desarrollo de las pellas, por lo que es el que mejor
influencio, dotando de los nutrientes necesarios durante la etapa de crecimiento activo, por lo
que se alcanz6 la mayor altura de planta a los 75 dias (39,11 cm) y a los 90 dias (47,39 cm),
mejor nimero de hojas a los 75 dias (14,13 hojas). En referencia al testigo, al no recibir
aplicacion de fertilizacion, el crecimiento y desarrollo de las plantas siempre fue el menor, por
lo que la calidad de las pellas se ubicé en el Gltimo rango en las pruebas, reportando, asi mismo,
los rendimientos mas bajos; lo que justifica la utilizacion del fertilizante de liberacion
controlada.

De acuerdo a la investigacion realizada por Oliet, Planelles, Lopez y Artero, (1997) los niveles
de fertilizacion ensayados en plantacién de Pinus halepensis para los contenidos de nitrogeno
estudiados tuvo un efecto favorable sobre la capacidad de evitar la sequia de las plantas mas
fertilizadas con este elemento compensando tanto el desequilibrio morfolégico derivado del
incremento de la dosis de nitrégeno aportada como el posible efecto de la disminucién de la
capacidad de tolerar la misma. En consecuencia, los atributos de calidad morfologicos tienen
escasa 0 nula capacidad predictiva de la supervivencia si no van ligados a otros atributos

fisioldgicos como el estado nutritivo.

Estudios realizados por Vicente y Tanner (2013) mostraron respuesta positiva de las plantulas
de balsa con el aumento de la fertilizacion con P 5,8-50 kg ha- 1 en condiciones de umbraculo.
Las plantulas adquirieron mas Fosforo que se cuantificd en el suelo por plasma acoplado
inductivamente (ICP) después de la digestion acido nitrico, lo que sugiere que la balsa tiene muy
alta eficiencia P-adquisicion.
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La investigacion de Chillo (2018) empled fertilizante foliar “Fuerza verde” en dosis de 7,5 g/L,
y la frecuencia de aplicacion fue cada 7 dias en la produccién de pléantulas de balsa (Ochroma
lagopus) respondié de manera positiva al aporte del fertilizante, El fertilizante foliar “Fuerza
verde” con un contenido nutricional de 20% N — 20% P — 20% K obtuvo mejores resultados a
los 120 dias con respecto a la condicién morfologica de las plantas en las cuales no se aplicaron
ningun fertilizante superando en altura en un 21,66%, nimero de hojas en un 29,75%, longitud

de hoja en un 16,97% y didmetro del tallo en un 16,82% con respecto al testigo absoluto.

Reyes et al. (2020) utilizaron plantas de jagua fertilizadas con Osmocote® en plantas de jagua
en sus tres dosis (alta, media y baja) obteniendo un mejor desempefio en todas las variables
morfoldgicas; con respecto al indice de Robustez el Osmocote® generd plantas de mejor calidad
que el testigo, El indice de proporcionalidad biométrica en la dosis alta de Osmocote® fue de
menor calidad que el testigo; y en el indice de calidad de Dickson las dosis baja y media
resultaron ser mejores en calidad que el testigo; la tasa fotosintética fue mejor con la aplicacion
del fertilizante Osmocote® en todas sus dosis, concluyendo que la fertilizacion controlada con
Oscomote® generd plantas de mejor calidad, con caracteristicas morfoldgicas e indices IR, IPB

e ICD estadisticamente superiores.

La investigacion realizada por Trocones y Delgado (2020) en la cual evaluaron el efecto del
bionutriente FitoMas-E sobre la germinacion de semillas y calidad de plantas de Chrysophyllum
cainito L. (caimito), establecieron cuatro tratamientos que consistian en la aplicacion foliar del
bionutriente en soluciones de diferentes concentraciones. En ambos casos se establecieron tres
réplicas. Las variables fueron evaluadas a los 150 dias. Los resultados demostraron la
efectividad del FitoMas-E, con un incremento en la germinacion total de las semillas y adelanto
en el inicio de la misma. En todos los tratamientos en el cual se aplico el bionutriente se
observaron valores representativos de buena calidad en cuanto a los atributos e indices

morfoldgicos, con diferencias estadisticamente significativas respecto al testigo.
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CAPITULO I11
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion del area de estudio.
El presente estudio se realizd en un vivero temporal ubicado parroquia San Jose Sur

perteneciente al cantén Quevedo, provincia de Los Rios. Cuya ubicacion geogréafica es latitud:
01°1.7178> S y longitud: 79°27.8112° O.

3.1.1. Caracteristicas climaticas y topograficas del canton Quevedo.

o Altitud.... ..o 80 msnm

e Precipitacion media anual...........................ee 1750-2500 mm
e Temperatura promedio anual.............cccceevennee....25 °C

o Topografia..........oooeviiiiiiiii Suave a plana

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON QUEVEDO, 2012)

3.2. Tipo de investigacion.

De campo: La presente investigacion de tipo experimental se realiz6 a nivel de vivero en el
cantén Quevedo provincia de Los Rios, aplicando dos tipos de fertilizantes de origen quimico y
organico evaluando parametros de mediciones tanto en germinacion, crecimiento y desarrollo
de plantulas de Ochroma pyramidale (balsa), distribuidos en tres tratamientos con cinco

repeticiones respectivamente.

Bibliografica - documental: Permitid recabar informacion tedrica referente al objeto de

estudio, a través de libros, modulo, articulos cientificos, internet, entre otros documentos.
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3.3. Método experimental.

El presente proyecto de investigacion se conformO con tres fases experimentales a

continuacion se detalla cada una de ellas:

. Fase 1.- Determinacion del porcentaje de germinacion y sobrevivencia de plantulas

de Ochroma pyramidale Cav (balsa)., a nivel de vivero.

Para evaluar las variables de respuestas (porcentaje de germinacion y sobrevivencia de plantulas
de Ochroma pyramidale Cav se utilizaron semillas de balsa obtenidas del vivero forestal
“Tubay” ubicado en el canton Quevedo, el tipo de sustrato utilizado fue de textura franco
conformado de 36% Arena, 46% Limo y 18% Arcilla, se llenaron fundas de polietileno de 8x12
después se desinfecto el sustrato con agua caliente a 49-50 °C durante 30 minutos. Los
materiales para el establecimiento o elaboracién del vivero fueron de propiedad familiar. Para
reducir la latencia de las semillas, se realizd un tratamiento pre germinativo que consistio en la
inmersion de las semillas en agua a una temperatura ambiente de 20 °C durante 24 horas.
Posteriormente se procedié a colocar una semilla en cada funda de propileo y fueron trasladas
y ubicadas en las diferentes unidades experimentales. El riego se realizé de manera manual con
una frecuencia de 3 riegos por semana hasta que comenzaron a germinar las semillas. El control
de malezas se la realiz6 de forma manual en su totalidad, esto para evitar usar productos
quimicos (herbicidas) que pudieran afectar al desarrollo de la plantula, esta actividad se realizo
tres veces durante el tiempo que se desarrollé la investigacion (50 dias). Ademas, se realizé un

analisis de suelo para conocer las condiciones nutricionales del sustrato.

Dentro de esta fase se tuvo como objetivo determinar el porcentaje de germinacion y
sobrevivencia de las plantulas de Ochroma pyramidale Cav (balsa) bajo diferentes
aplicaciones de fertilizantes. Se utilizé para cada tratamiento 350 semillas, cada tratamiento
contuvo 5 repeticiones y en cada repeticion se consideraron 70 semillas como unidad

experimental, teniendo un total de 1050 semillas para el ensayo.
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En cada uno de los tratamientos se evaluaron las siguientes variables:

= Porcentaje de Germinacidn de semillas de balsa:

L Numero de semillas germinadas
% Germinacion = v - x 100
Numero de semillas totales

= Porcentaje de Sobrevivencia de plantulas de balsa a los 20, 35 y 50 dias

) ) Numero de plantulas vivas
% Sobrevivencia = — - - - - x 100
Numero de plantulas vivas + Namero de plantulas muertas

o Fase 2.- Determinacion de la relacion de las variables morfolégicas y la acumulacion
de la biomasa de plantulas de Ochroma pyramidale Cav (balsa), sobre las diferentes

aplicaciones de fertilizantes.

Posteriormente a la germinacién de las semillas de cada uno de los tratamientos, se evalu6 la
altura (L), numero de hojas (NH), y el diametro a los 20, 35 y 50 dias. Para la medicién de la
altura (cm) se utilizé una regla graduada, para la medicion del didmetro (mm) se usé un

calibrador digital Vernier, el nimero de hojas se efectud por conteo manual.

Para la determinacion de la relacion de la biomasa verde y seca sobre los indicadores de calidad,
se utilizdé plantulas que cumplieron los 50 dias. Para cada tratamiento se utilizaron 3 plantulas
por cada repeticion, a estos individuos se les tomaron los datos de altura (cm) y diametro (mm),
asi como también la Biomasa Verde Aérea (BVA) y la Biomasa Verde de Raiz (BVR). Los
pesos de la BVA y BVR, se determin6 utilizando una balanza analitica Ohaus Pioneer para
obtener valores mas precisos, luego de ser pesadas se procedid a trasladarlas a la estufa para
determinar la Biomasa Aérea Seca (BSA) y la Biomasa Seca Raiz (BSR) a una temperatura
constante de 65 °C durante 48 horas.
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Con los datos obtenidos se procedi6 a calcular las variables morfolégicas y los indicadores de

calidad de las plantulas de balsa a través de las siguientes ecuaciones:

» [ndice de Dickson.

El indice de Calidad de Dickson (ICD) retine varios atributos morfolgicos en un solo valor y
se usa como indice de calidad: a mayor valor del indice, resultard una mejor calidad de planta
(Mufioz et al., 2015).

Se estima con la férmula:

Peso seco total (g)

Altura (cm) Peso seco parte aérea (g)
Diametro (mm) Peso seco raiz (g)

indice de calidad Dickson (ICD) =

= [ndice de Lignificacion.

El indice de lignificacion (IL) relaciona el peso seco total, entre el peso himedo total de

la planta, el cual determina el porcentaje de lignificacion (Mufoz et al., 2015).

Se determina con la ecuacion:

Peso seco total (g)

IL 100

~ |Peso htmedo total (9)
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» [ndice de robustez.

Es la relacion entre la altura de la planta (cm) y el diametro del cuello de la raiz (mm); es un
indicador de la resistencia de la planta a la desecacion por el viento, de la supervivencia y del
crecimiento potencial en sitios secos y su valor debe ser menor a seis. Un valor inferior indica
una mejor calidad de la planta, arbolitos més robustos, bajos y gruesos son mas aptos para sitios
con limitacion de humedad; valores superiores a seis sugieren una desproporcion entre el
crecimiento en altura y el didmetro, como pueden ser tallos elongados con didmetros delgados
(Prieto et al., 2009).

Se determina con la ecuacion:

Altura (cm)

IR =
Didmetro cuello de la raiz (mm)

= Relacién: Biomasa Seca Aérea / Biomasa Seca Raiz

Se determina con la ecuacion:

BSA(gr)

R:BSA/BSR = ————
SA/BS BSR (gr)

o Fase 3.- Comparacion de la relacion Beneficio/Costo en la produccion de plantulas

de Ochroma pyramidale Cav (balsa) sobre las diferentes aplicaciones de fertilizantes

Relacion Beneficio/Costo

Se realizo la comparacion a través de un analisis econdmico usando los costos y beneficios
reflejados, tomando como base el precio de las semillas, valor de la plantula y el

establecimiento del vivero, asi como el manejo.
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= Relacién Beneficio / Costo

Ingreso Total
B/C =

Costos total

3.4. Disefio de la investigacion.

Debido a las caracteristicas de la presente investigacion se utilizé técnicas de estadistica
descriptiva y presentar diferentes datos. Sin embargo, se hizo uso de indicadores econémicos

como la relacién beneficio/costo de la inversion que se propone en la presente investigacion.

3.4.1. Disefio experimental.

Se utiliz6 15 unidades experimentales con un disefio completamente al azar con 3 tratamientos
(Fertilizante Te de conejo, Fertilizante Eco Hum DX y sin aplicacion de fertilizante) y 5

repeticiones por cada tratamiento.

3.5. Tratamientos de los datos.
3.5.1. Datos obtenidos.

Los datos que generd la investigacion se tomaron desde el 4 de enero del 2020 y culminé el 11

de marzo del 2020, generando la siguiente informacion:

= Altura de la planta (cm).

Se utiliz6 una regla graduada para realizar la medicion desde la superficie del suelo hasta

el apice de la planta. Se evaluaron todas las plantas a los 5 dias de cada aplicacion.

27



Diametro del tallo (mm)

El diametro se midi6 utilizando un calibrador digital Vernier, se evaluaron todas las

plantas a los 20, 35 y 50 dias.

NUmero de hojas

Se realizé un conteo manual del nimero de hojas por cada unidad experimental.

Biomasa verde y seca en los indicadores de calidad

Se utilizaron plantulas que cumplieron los 50 dias, a estos individuos se les midi¢ altura
(cm), didmetro (mm), y la Biomasa Verde Aérea (BVA) y la Biomasa Verde de Raiz
(BVR). Los pesos de la BVA y BVR se determinaron utilizando una balanza analitica
Ohaus Pionner, luego de ser pesadas se procedio a trasladarlas a la estufa para determinar
la Biomasa Aérea Seca (BSA) y la Biomasa Seca Raiz (BSR) a temperatura constante
de 65 °C durante 48 horas.

Porcentaje de sobrevivencia de plantas y germinacion

Se contd el namero total de plantas por cada tratamiento, y se calculé el porcentaje de

sobrevivencia utilizando la formula:

Porcentaje de Germinacion de semillas de balsa:

L Numero de semillas germinadas
Germinacion = - - x 100
Numero de semillas totales
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= Porcentaje de Sobrevivencia de plantulas de balsa a los 20, 35y 50 dias

) ] Numero de plantulas vivas
% Sobrevivencia = — v - - v x 100
Numero de plantulas vivas + Namero de plantulas muertas

3.5.2 Analisis de varianza

Se utiliz6 un analisis de varianza (ANOVA); y para comparar los promedios, se utilizo la prueba

de rangos multiples de Tukey al 0,05% de probabilidad del error.

Cuadro 2 Analisis de varianza (ANOVA)

Fuente de variacion Grados de libertad
Fertilizantes t-1=3-1=2
Error (r-1) t =4(3) =12
Total (txr)-1=15-1=14

Elaborado por: El Autor.

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de
significancia de 95% (P < 0,05), previa comprobacion de los supuestos de normalidad y
homocedasticidad de varianzas. Los andlisis estadisticos se efectuaron en el programa
INFOSTAT, version para Windows.

Cuadro 3. Tratamientos que se estudiaron.

Tratamientos Productos Dosis
T1 Fertilizante quimico (Eco- 10ml/litro de agua
hum dx)
T2 Fertilizante organico (Te de 200 ml/ litro de agua
conejo)
T3 Testigo absoluto 0

Elaborado por: El Autor.
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3.6. Recursos humanos y materiales.

3.6.1. Recursos humanos.

En el presente Proyecto de Investigacion se contd con la participacion Ing. For. Meza Bone, en

calidad de Director del Proyecto de Investigacion.

3.6.2. Materiales de campo.

Libreta de campo — fertilizante Te de
bomba de fumigar conejo

regla — Mmanguera,
carretilla, — fundas plasticas
fertilizante ECO- — sustratos

HUM DX — mascarilla,

3.6.3. Materiales de oficina.

Laptop

Impresora

Hojas A4
Carpetas de varilla

Memoria pen drive usb

3.6.4. Material genético.

pala,

palos
letreros
regadera
cinta métrica

camara digital

Semillas de balsa obtenidas de arboles semilleros de una plantacion ubicada en el cantén

Quevedo.
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3.6.5. Software.

— Microsoft Office Word 2016
— Microsoft Office Excel 2016

— InfoStat-Statistical Software

3.6.6. Fuentes de recopilacion de informacion.

La informacion reflejada en la presente investigacion se obtuvo de fuentes primarias como son los
datos obtenidos directamente de las encuestas, y de fuentes secundarias como libros, revistas,
publicaciones y documento en linea, etc.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Porcentaje de germinacion en relacion a la aplicacion de diferentes fertilizantes en

plantulas Ochroma pyramidale Cav (balsa) a nivel de vivero

Segun los datos reflejados en la germinacion de las semillas de balsa, el tratamiento T1 con un
porcentaje de germinacion del 91%, el tratamiento T2 registré un porcentaje de germinacion del
95% y el tratamiento T3 obtuvo porcentaje del 92% de germinacidn; siendo superior el tratamiento

T2 ver cuadro 4.

El almacenamiento de la semilla y los tratamientos pregerminativos condicionan el porcentaje de
germinacion de la especie forestal, por lo que los datos obtenidos en esta investigacion son
superiores y difieren con los reportados por Camacho et al., (2018), donde utilizaron semillas de
4 meses, y mantuvieron porcentajes entre el 26,66% y 57,78%. Segln la investigacion realizada
por Villavicencio (2019) en donde evalué la germinacion de Ochroma Pyramidale en diferentes

tipos de sustratos obtuvo un porcentaje de germinacion entre el 72,45y 99,49%.

Cuadro 4. Efecto de la fertilizacion quimica y organica sobre el porcentaje de germinacion en
Ochroma piramydale Cav (balsa) a nivel de vivero.

Tratamientos (%) Germinacion
T1= Eco Hum Dx 91% a
T2=Te de conejo 95% a
T3= Sin aplicacion 92% a

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.2. Porcentaje de sobrevivencia en relacion a la aplicacion de diferentes fertilizantes en

plantulas de Ochroma pyramidale Cav (balsa) a nivel de vivero.

El porcentaje sobrevivencia entre los tratamientos T2 con un 97%y el T3 con un 89% no mostraron
diferencias estadisticas significativas, el menor indice de sobrevivencia lo obtuvo el tratamiento

T1 con 77% de sobrevivencia, datos mostrados en el cuadro 5.
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Segun la investigacion de Toledo (2016) que realizo con respecto a la germinacion, crecimiento y
densidad de la madera en dos variedades de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) evaluo la
sobrevivencia de las plantulas de las dos variedades en condiciones de vivero donde Ochroma
pyramidale variedad tipica alcanz6 la mayor sobrevivencia de 99 % con respecto a Ochroma
pyramidale var. bicolor con un 98% indicando que la mortalidad de la especie es muy baja y la
supervivencia es muy alta. Comparando los resultados con nuestra investigacion el Unico
tratamiento que obtuvo un valor similar a los obtenidos por Toledo es el tratamiento T2 con un

97% alcanzando la mayor sobrevivencia entre los tratamientos realizados.

Cuadro 5. Porcentaje de sobrevivencia bajo la fertilizacién quimica y orgéanica en Ochroma

piramydale Cav (balsa) a nivel de vivero.

Tratamientos (%)Sobrevivencia
T1=Eco Hum Dx 77%c
T2=Te de conejo 97% a
T3=Sin aplicacion 89% ab

Medidas con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.3. Establecimiento de la relacion de las variables morfolédgicas y la acumulacién de la
biomasa en plantulas de Ochroma pyramidale Cav (balsa) sobre las diferentes aplicaciones
de fertilizantes.

4.3.1. Incidencia de la aplicacion de diferentes fertilizantes en la altura en plantulas Ochroma

pyramidale Cav (balsa) a nivel de vivero a los 20, 35y 50 dias.

El crecimiento de la altura al cabo de los 20 y 35 dias en plantulas de balsa bajo la aplicacion de
diferentes fertilizantes, los tratamientos T2= 1,33 c¢cm; 4,0 cm y T1= 1,30 cm; 3,70 cm
respectivamente, presentaron diferencias estadisticas significativas frente al tratamiento T3= 1,09

cm; 2,20 cm. El crecimiento en altura a los 50 dias presentd diferencias significativas entre los tres
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tratamientos, siendo el T2= 7,06 cm consiguio6 la mayor altura, seguido del T1=5,38 cm; y el T3

= 3,56 cm, respectivamente.

Con respecto a la investigacion realizada por Chillo (2018) el cual evalu6 diferentes dosis y
frecuencias de aplicacion del fertilizante foliar fuerza verde en el crecimiento de plantas de
Ochroma lagopus, el cual midio la altura de las plantas para los tratamientos a los 60 dias de haber
iniciado la aplicacion del fertilizante foliar el cual registro alturas de entre 7,86 cm a 12,21 cm.
Con el objetivo de evaluar la produccion de plantulas de balsa Ferreira et al., (2014) expuso
plantulas de balsa bajo diferentes tipos de sombra y en campo abierto, el cual midié la altura de
plantulas expuesta a campo abierto pasado los 30 dias registrando un promedio de altura de 8,50
cm y pasado 45 dias obteniendo una altura promedio de 18,04 cm.

Cuadro 6. Crecimiento en altura (cm) bajo la fertilizacion quimica y orgénica de Ochroma

pyramidale Cav (balsa) a nivel de vivero a los 20, 35y 50 dias.

Altura (cm)

Tratamientos 20 (dias) 35 (dias) 50 (dias)
T1=Eco Hum Dx 1,30 a 3,70a 538Db
T2= Te de conejo 1,33 a 4,00 a 7,06 a
T3= Sin aplicacion 1,09 b 2,20 b 3,56 C

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.3.2. Incidencia de la aplicacion de diferentes fertilizantes en el didmetro en plantulas de

Ochroma pyramidale Cav (balsa) a nivel de vivero a los 20, 35 y 50 dias.

El comportamiento de las plantulas de balsa basado en el crecimiento de la altura al cabo de los 20
y 35 dias en plantulas de balsa bajo la aplicacién de diferentes fertilizantes, no presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos T1= 1,22 mm; 1,47 mmy el T2= 1,26 mm; 1,49
mm, con respecto al tratamiento T3= 1,11 mm; 1,25 mm se puede observar el diametro mas inferior

entre los tratamientos.
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Al cabo de los 50 dias presentaron diferencias significativas entre los tres tratamientos, teniendo
al tratamiento T2 el que obtuvo un didmetro mayor de 1,70 mm; seguido del tratamiento T1 con

1,59 mm, y el tratamiento T3 con 1,36 mm respectivamente, ver cuadro 7.

De acuerdo a la investigacion realizada por Chillo, (2018) el cual evalué diferentes dosis y
frecuencias de aplicacion del fertilizante foliar fuerza verde en el crecimiento de plantas de
Ochroma lagopus, midio el didmetro de las plantas para los tratamientos a los 60 dias de haber
iniciado la aplicacion del fertilizante foliar obteniendo didmetros de entre 3,61 mm a 5,47 mm.
Segun la investigacion de Ferreira et al., (2014) el cual expuso plantas de balsa bajo diferentes
tipos de sombra y en campo abierto sin fertilizacion, registro un didmetro promedio de 0,15 mm

después de 30 dias y un diametro promedio de 0,24 mm después 45 dias.

Cuadro 7. Diferentes aplicaciones de fertilizantes sobre el crecimiento diametral (mm) de

Ochroma pyramidale Cav (balsa) a nivel de vivero a los 20, 35 y 50 dias.

Diametro (mm)

Tratamientos 20 (dias) 35 (dias) 50 (dias)
T1= Eco Hum Dx 1,22 a 147a 159D
T2=Te de conejo 1,26 a 1,49 a 1,70 a
T3= Sin aplicacion 1,11b 1,25b 1,36 C

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.3.3. Incidencia de la aplicacion de diferentes fertilizantes en el nimero de hojas en plantulas

de Ochroma pyramidale Cav (balsa) a nivel de vivero a los 20, 35 y 50 dias.

El comportamiento de las plantulas basado en el niumero de hojas al cabo de los 20 y 50 dias en
plantulas de balsa bajo diferentes aplicaciones de fertilizantes, no presentaron diferencias
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significativas entre los tratamientos. Sin embargo, el dia 35 los tratamientos T1 =3,93 y el T2 =

4,11 presentaron diferencias estadisticas significativas frente al tratamiento T3=3,24 ver cuadro 8.

Cuadro 8. Diferentes aplicaciones de fertilizantes sobre el nimero de hojas de Ochroma

pyramidale Cav (balsa) a nivel de vivero a los 20, 35 y 50 dias.

Numero de hojas
Tratamientos 20 (dias) 35 (dias) 50 (dias)
T1= Eco Hum Dx 2,87 ab 3,93a 4,17 a
T2=Te de conejo 3,04 a 411a 4,38 a
T3= Sin aplicacién 2,66 b 3,24 b 391a

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.3.4. Relacion de la biomasa con la calidad de plantulas de Ochroma pyramidale Cav

(balsa) sobre las diferentes aplicaciones de fertilizantes a nivel de vivero.

La relacion de la biomasa con respecto al indice de Lignificacion (IL) no expusieron diferencias
estadisticas entre los tratamientos, teniendo al tratamiento T1 quien obtuvo el mayor IL=0,9;
mientras que los tratamientos T3y el T2 obtuvieron un IL= 0,08, ver cuadro 9.

El indice de Robustez (IR) mostré diferencia estadistica en todos los tratamientos, teniendo el T1
quien obtuvo el mayor IR con = 4,17; seguido del T2 con el IR=3,39; y el T3 con el IR= 2,62

respectivamente, ver cuadro 9.

El estudio realizado por Reyes et al., (2020) en el cual se evaluo la fertilizacion convencional y de
liberacion controlada sobre la calidad de plantas de jagua (Genipa americana L.) en vivero, utilizé
fertilizante quimico Osmocote® en diferentes dosis dando como resultados un indice de Robustez
con valores de entre 3,24 y 4,13. Comparando el estudio mencionado con nuestra investigacion

los tratamientos que obtuvieron valores similares a los obtenidos por Reyes et al., fueron el T1
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con = 4,17 y el T2 con el IR= 3,39 en estos dos tratamientos no existe desequilibrio entre el
crecimiento en altura y el didmetro, pudiendo suponer que las plantas no tendran problemas en ser

dobladas por accién del viento una vez que se establezcan en la plantacion.

Para la Relacion: Biomasa Seca Aérea / Biomasa Seca Raiz (R: BSA/BSR), presentaron
diferencias significativas entre los tres tratamientos, el T3 obtuvo la mayor R: BAS/BSR= 1,80;
seguido del T2 con el R: BAS/BSR=1,50; y el T3 con la R: BAS/BSR= 1,38 respectivamente, ver

cuadro 9.

De acuerdo al manual para la produccion de plantulas de Pinus en vivero realizados por Prieto et
al., (2009) con respecto a la biomasa seca aérea / biomasa seca radicular una buena relacién debe
fluctuar entre 1,25 y 2,5. Nos indica que valores mayores a 2,5 indican desproporcion y la
existencia de un sistema radicular insuficiente para proveer energia a la parte aérea de la planta.
Comparando los valores del estudio mencionado con nuestra investigacion los tres tratamientos se
encuentran en el rango 6ptimo, con valores de 1,38 a 1,50 en el cual las plantas presentan una

buena proporcion del sistema radicular.

Para el indice de Calidad de Dickson (ICD) en Ochroma pyramidale Cav (balsa) a nivel de vivero,
el tratamiento T2 con un ICD= 0,28 y el tratamiento T1 con un ICD= 0,26 no presentaron
diferencia significativa entre los tratamientos mientras que el tratamiento T3 obtuvo el menor valor
conun ICD=0,17.

De acuerdo con los estudios realizados por Garcia (2006), recomienda que para latifoliadas un
valor de ICD de 0,2 como minimo para evitar problemas en el establecimiento de una plantacion,
de acuerdo a los estudios realizados en plantaciones. Comparando estos valores con el estudio
realizado, se observo que los tratamientos T2 con un ICD = de 0,28 y T1 con un ICD = de 0,26
son los que cumplen con los valores minimos requeridos mencionados anteriormente, esto explica
la importancia de una fertilizacion adecuada puede mejorar las variables morfoldgicas de las

plantulas a nivel de vivero. El estudio realizado por Reyes et al., (2020) en el cual se evalu6 la
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fertilizacion convencional y de liberacion controlada sobre la calidad de plantas de jagua (Genipa
americana L.) en vivero, en donde se utilizé el fertilizante quimico Osmocote® en diferentes dosis
obteniendo un indice de Dickson con valores entre 0,28 y 0,13 y con un testigo cuyo valor de
indice de Dickson fue de 0.07.

Cuadro 9. Efecto de la aplicacion de fertilizantes sobre la calidad de plantulas: indice de
lignificacion (IL); indice de robustez (IR); Relacion: Biomasa Seca Aérea / Biomasa Seca Raiz
(R: RBSA/RBSR); Biomasa Seca Total (BST); indice de Calidad de Dickson (ICD) en plantulas

de Ochroma pyramidale Cav (balsa) a nivel de vivero.

Tratamientos IL IR R:BSA/BSR BST ICD
T1=Eco Hum Dx 0,09 a 4,17 a 1,50 b 1,58 a 0,26 a
T2=Te de conejo 0,08 b 3,39b 1,38 c 1,24 b 0,28 a
T3=Sin aplicacion 0,08 b 2,62 c¢c 1,80 a 0,75¢c 0,17 b

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.4. Relacion beneficio/costo en la produccién en plantulas de Ochroma pyramidale Cav

(balsa) en las diferentes aplicaciones de fertilizantes a nivel de vivero.
Para determinar la relacion beneficio/costo de la investigacion se realiz6 un flujo de caja por cada

tratamiento durante los cuatro meses que duro el estudio, considerando los costos y egresos que se

presentaron durante el proceso.
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Cuadro 10. Flujo de caja y relacion beneficio/costo Tratamiento 1 Eco Hum DX en plantulas de

Ochroma pyramidale Cav (balsa) a nivel de vivero.

Tratamiento 1

Meses Enero Febrero Marzo Abril
Semillas 7,77 USD 0,00 USD | 0,00 USD 0,00 USD
Sustrato 0,00 USD 0,00 USD | 0,00 USD 0,00 USD
Fundas 4,20 USD 0,00 USD | 0,00 USD 0,00 USD
Herbicidas 0,00 USD 0,00 USD | 0,00 USD 0,00 USD
Costos Fertilizante Eco Hum Dx 12,12 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD
Servicios basicos (agua) 5,00USD | 5,00USD | 5,00 USD 5,00 USD
Costos totales 29,1 USD 5,0 USD 5,0 USD 5,0 USD

Costo total del
estudio

44,1 USD

Ingresos

Ingresos totales por venta de plantulas ( precio de venta promedio 0,15 USD )

350 Plantulas

0,00 USD

0,00 USD

0,00 USD

52,50 USD

Ingreso total

52,50 USD
Ganancia neta 8,41 USD
Relacién
Beneficio/Costo 1,19

1,19-1=0,19 USD
Por cada délar invertido estamos obteniendo
0,19 USD de ganancia.
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Cuadro 11. Flujo de caja y relacion beneficio/costo Tratamiento 2 Te de conejo en plantulas de

Ochroma pyramidale Cav (balsa) a nivel de vivero.

Tratamiento 2
Meses Enero Febrero Marzo Abril
Semillas 7,77 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD
Sustrato 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD
Fundas 4,20 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD
Herbicidas 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD
Costos Fertilizante Te conejo 5,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD
Servicios basicos (agua) 5,00 USD 5,00 USD 5,00 USD 5,00 USD
Costos totales 22,0 USD 5,0 USD 5,0 USD 5,0 USD
Costo total del
estudio 37,0 USD
| Ingresos totales por venta de plantulas ( precio de venta promedio 0,20 USD)
ngresos
350 Plantulas 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD | 70,00 USD
Ingreso total 70,00 USD
Ganancia neta 33,03 USD
Relacién
Beneficio/Costo 1,89
1,89-1=0,89 USD
Por cada ddlar invertido estamos obteniendo
0,89 USD de ganancia.
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Cuadro 12. Flujo de caja y relacion beneficio/costo Tratamiento 3 sin aplicacion de fertilizante en

plantulas de Ochroma pyramidale Cav (balsa) a nivel de vivero.

Tratamiento 3

Meses Enero Febrero Marzo Abril
Semillas 7,77 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD
Sustrato 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD
Fundas 4,20 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD
Herbicidas 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD
Costos Fertilizante 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD 0,00 USD
Servicios basicos (agua) 5,00 USD 5,00 USD | 5,00 USD 5,00 USD
Costos totales 17,0 USD 5,0 USD 5,0 USD 5,0 USD

Costo total del
estudio

32,0

usD

Ingresos

Ingresos totales por venta de plantulas ( precio de venta promedio 0,05 USD)

350 Plantulas

0,00 USD 0,00 USD

0,00 USD

17,50 USD

Ingreso total

17,50 USD
Ganancia neta -14,47 USD
Relacién
Beneficio/Costo 0,55

0,55—-1=-045 USD
Por cada ddlar invertido estamos perdiendo

0,45 USD.
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Cuadro 13. Relacién beneficio/costo en la produccion en plantulas de Ochroma pyramidale Cav

(balsa) sobre los diferentes tratamientO a nivel de vivero.

Tratamientos Relacion Beneficio/Costo
T1= Eco Hum Dx 1,19

T2=Te de conejo 1,89
T3=Sin aplicacién 0,55

De acuerdo a Arévalo et al., (2016) en su interpretacion de la relacién beneficio/costo es: si el
resultado es mayor a 1 es aceptable o rentable, si el resultado es igual a 1 no tiene beneficio de
lucro ni pérdida y si su resultado es menor a 1 no es rentable por lo cual el proyecto no es tomado
en cuenta, comparando los resultados de los tratamientos se puede observar que los tratamientos
en la que se aplicaron fertilizantes obtuvieron un valor mayor a 1 esto nos indica que los beneficios
superan los costes, por consiguiente el proyecto es rentable econdmicamente. El tratamiento 3 en
el cual no se aplico ningun fertilizante obtuvo un valor menor a 1 por lo que muestra que los costos

son mayores que los beneficios, y el proyecto no es rentable y representara pérdidas economicas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES

El almacenamiento de la semilla y los tratamientos pregerminativos condicionan el
porcentaje de germinacién de la especie forestal, obteniendo porcentajes de germinacion

con valores superiores al 91%.

El desarrollo y crecimiento de las plantulas de Ochroma pyramidale Cav, obtuvieron
mejores resultados en los tratamientos en los cuales se aplicaron fertilizantes superando los
niveles minimos de calidad de plantulas (0,2); el testigo no pudo superar el valor minimo

de calidad de plantulas (0,2) obteniendo individuos no aptos para la forestacion.

De acuerdo a la relacién beneficio/costo los tratamientos que obtuvieron mejores resultados
fueron en los cuales se aplicaron fertilizantes, obteniendo proyectos rentables

econdmicamente.
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5.2. Recomendaciones

Desarrollar més investigaciones acerca de la aplicacion de fertilizantes foliares en plantulas
de Ochroma pyramidale, para asi establecer los fertilizantes y la dosis Optima para el buen
crecimiento y desarrollo de la balsa.

Considerando los resultados obtenidos en crecimiento, desarrollo y los diferentes indices
evaluados, se recomienda utilizar el fertilizante foliar Te de conejo en dosis de 200 mi/ |

litro de agua.
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Anexo 1. Materiales y métodos que se presentaron en la realizacion del proyecto de investigacion.

Fertilizante Eco Hum Dx vy fertilizante Guia y revision de los tratamientos por
Te de conegjo. parte del director del proyecto de
investigacion.

Peso himedo de plantulas en balanza

Medicién del diametro de plantulas =
digital.

con calibrador digital Vernier.

Peso seco de plantulas con balanza
analitica.
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Anexo 2. Andlisis realizados en la Estacion Experimental Tropical “Pichilingue” (INIAP).
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