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RESUMEN EJECUTIVO

La calidad de la planta que se produce en el vivero es importante para poder lograr un
establecimiento exitoso de las plantaciones forestales. La Gmelina arbdrea, es una
especie que se ha adaptado, facilmente, a las regiones tropicales himedas y subhumedas.
El objeto de esta investigacion fue en evaluar el efecto del abono orgénico sobre el
crecimiento inicial de Gmelina arbdrea Roxb. (Melina) a nivel de vivero en el cantén
Quevedo provincia de Los Rios. Se aplico un disefio completamente al azar (DCA) con 3
tratamientos y 5 repeticiones y 70 plantulas como unidad experimental, los datos fueron
analizados utilizando el software InfoStad version 2017. Se determind el porcentaje de
germinacion donde los datos reflejan que en la germinacion de las semillas no existen
diferencias significativas entre los tratamientos, pero el T2 presento el mayor porcentaje
de germinacion con un 58,00%, sobre las variables morfologicas en el analisis estadistico
mostro diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos, en las que el tratamiento
T3 (aplicacién de abono relacion 2:1) generd los valores mas altos en relacion a la variable
altura con (23,00 cm), didametro (7,80 mm) y numero de hojas (10,13) a los 45 dias de
evaluacion tiempo que duro la investigacion .

Palabras claves: Vivero, abono organico, plantulas, Gmelina arbérea.



ABSTRACT

The quality of the plant that is produced in the nursery is important in order to achieve a
successful establishment of forest plantations. Gmelina arbdrea is a species that has
easily adapted to humid and subhud tropical regions. The purpose of this research was to
evaluate the effect of organic fertilizer on the initial growth of Gmelina arb6rea Roxb.
(Melina) at the nursery level in the canton Quevedo province of Los Rios. A completely
random design (DCA) was applied with 3 treatments and 5 repetitions and 70 seedlings
as an experimental unit, the data was analyzed using InfoStad software version 2017. The
germination percentage was determined where the data reflect that in the germination of
the seeds there are no significant differences between the treatments, but T2 had the
highest germination rate at 58.00%, on morphological variables in statistical analysis
showed significant differences (P<0.05) between treatments, in which treatment T3
(application of fertilizer relation 2:1) generated the highest values relative to the variable
height with (23.00 cm), diameter (7.80 mm) and number of leaves (10.13) the 45 days of
evaluation time that lasted the investigation.

Keywords: Nursery, organic fertilizer, seedlings, Gmelina arborea.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.Introduccién

La produccién de planta en vivero es el proceso por el cual se le dan a la semilla los
cuidados y tratamientos necesarios para su buena germinacion y para que la planta crezca
adecuadamente, con la finalidad de que se logren altas tasas de sobrevivencia y se
favorezca su desarrollo al plantarla en campo Prieto y Alarcén, (1998) citado por (Mufioz
Flores et al., 2018). Las practicas de manejo en vivero se reflejan en la calidad de la planta
producida, la cual debe tener una serie de atributos morfoldgicos y fisiologicos, que le
den la capacidad de adaptarse y desarrollarse en las condiciones climaticas y edéaficas del

sitio de plantacion (Mufioz Flores et al., 2018).

Los nutrientes en las plantas cumplen maultiples funciones, lo que hace que la ausencia de
uno de estos, provoque cambios metabdlicos, los cuales se pueden ver reflejados en un
inadecuado desarrollo de la planta (Joaquin Guillermo Ramirez-Gil, 2017).Es por esto
que las adiciones de nutrimentos en la etapa de vivero ayudan a mejorar la calidad de las
plantas, ademas de otras ventajas comparativas, como la obtencion de plantas en cortos
periodos de tiempo, mas homogéneas y de mejor capacidad de adaptacion a condiciones
de campo (Joaquin Guillermo Ramirez-Gil, 2017).

Un buen conocimiento de las caracteristicas fisicoquimicas y propiedades hidroldgicas
de medios de cultivo pueden explicar y predecir la transferencia de elementos minerales
entre fase solida y solucién nutritiva, especialmente cuando el medio es fisico-
quimicamente activo (Sadak et al., 2014) . En los viveros forestales, las propiedades
fisicas de los sustratos de crecimiento son muy importantes para una buena calidad

bioldgica de plantas forestales plantulas (Sadak et al., 2014)

Producir plantas de calidad en vivero contribuye a garantizar mayor porcentaje de
supervivencia en las plantaciones forestales y en los programas de reforestacion (Birchler
et al., 1998; Rodriguez, 2008; Prieto y Sdenz, 2011) citado por (Jorge Reyes et al., 2018).
Para conseguir lo anterior, es importante tener un control efectivo del proceso de
produccion y contar con un sustrato adecuado para la especie seleccionada Cabrera,
1999; Pastor, 2000 mencionado por (Reyes et al., 2018).



La utilizacion de productos orgénicos como fuente de fertilizantes es una actividad
cultural realizada durante miles de afios, estos incluyen guanos de animales, desechos de
pescado, algas marinas, lombrices, huesos, aserrin y desechos de plantas compostadas.
Estos productos suelen presentar un menor porcentaje de nutrientes en relacion a los
fertilizantes sintéticos y, por lo mismo, deben ser aplicados en mayor cantidad (ROSE et
al., 2004).

El éxito de utilizar biofertilizantes, se basa en el crecimiento que estan teniendo y en las
consecuencias positivas; que se manifiestan por el aumento de la diversidad biologica,
mejoramiento de la estructura del suelo, seguridad para quien los aplica, ademéas de un
mejoramiento en las condiciones econdmicas y sociales de la poblacion (Wong &
Jiménez, 2009).



1.2. Problema de investigacion

1.2.1. Planteamiento del problema
1.2.1.1. Diagnéstico

En la mayoria de las plantaciones forestales de melina no se realiza un adecuado
mantenimiento esto se deba a que, iniciando a nivel de vivero con la utilizacion de
fertilizantes y sustratos adecuados esto es parte fundamental para el desarrollo de la planta
tanto en vivero como en el lugar definitivo de la plantacién. El sustrato requerido debe
proporcionar nutrientes para obtener buen desarrollo radicular debe estar libre de
patdgenos que pueden ocasionar dafio desde el trasplante al lugar definitivo. Este sustrato
debe proporcionar mejoras en las propiedades fisicas del suelo favoreciendo al desarrollo
de la plantula. En el siguiente estudio considera importante identificar el sustrato

adecuado para la produccion de plantulas de melina en vivero.

1.2.1.2. Prondstico

La aplicacion de abonos organicos liquidos en plantulas de melina a nivel de vivero es
muy escasa porque no existe informacidn acerca de este tipo de investigacion lo que lleva
a los silvicultores de esta especie forestal desconocer el tipo de abono o fertilizante que
se le aplico, por lo que al momento de realizar la plantacion podria tener dificultades en

el desarrollo y crecimiento de esta especie.

1.2.2. Formulacién del problema

¢ Cual seré el efecto en el crecimiento inicial de las plantulas de Gmelina arborea (Melina)
en la aplicacion de abono organico a nivel de vivero?

1.2.3. Sistematizacion del problema

¢Cual sera el porcentaje de germinacion de las semillas de Gmelina arbdrea en los tipos
de dosis del abono orgéanico a nivel de vivero?

¢Cual es el efecto de las diferentes dosis de abono organico sobre el crecimiento inicial
de las plantulas de Gmelina arborea Roxb a nivel de vivero?

¢Cual es la relacion beneficio costo con respecto a la aplicacion de las diferentes dosis
del abono organico en el crecimiento de las plantulas de Gmelina arbérea?



1.3. Objetivos

1.3.1. General

Evaluar el efecto del abono orgénico sobre el crecimiento inicial de Gmelina arbdrea
Roxb. (Melina) a nivel de vivero

1.3.2. Especificos

e Determinar el porcentaje de la germinacion de Gmelina arborea Roxb. (Melina)
a nivel de vivero

e Comprobar el efecto de las diferentes dosis del abono organico sobre las variables
morfolégicas

e Determinar la relacion beneficio costo con respecto a las diferentes dosis de
aplicacion del abono liquido organico de la especie en estudio

1.4.  HipOtesis

Ho El efecto del abono liquido en los diferentes niveles no incidiré sobre las variables de
repuesta de los tratamientos en estudio.

H1 El efecto del abono liquido en los diferentes niveles incidiré sobre las variables de
repuesta en cada uno de los tratamientos.

1.5.  Justificacion

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

productivo (Joaquin Guillermo Ramirez-Gil, 2017).

Los trabajos reportados en melina, en aspectos asociados a la fertilizacion en etapa de
vivero, ademas del uso de abonos liquidos organicos, son escasos, es por esto que este
trabajo tiene como objetivo conocer el crecimiento inicial a nivel de vivero de plantulas

de melina, con una dosis de fertilizacion con el abono liquido organico (te de conejo).



CAPITULO 11
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Fundamentacion teérica

2.1.1. Abonos organicos

Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de origen
animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus caracteristicas
fisicas, bioldgicas y quimicas (Lopez. J, 2015). Estos pueden consistir en residuos de
cultivos dejados en el campo después de la cosecha; cultivos para abonos en verde
(principalmente leguminosas fijadoras de nitrégeno); restos organicos de la explotacion
agropecuaria (estiércol, purin); restos organicos del procesamiento de productos
agricolas; desechos domésticos, (basuras de vivienda, excretas); compost preparado con
las mezclas de los compuestos antes mencionados (Grageda et al., 2012).

El abono organico es el material resultante de la descomposicion natural de la materia
orgénica por accion de los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren
los materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo vy,

por tanto a las plantas que crecen en el (Ramos et al., 2014).

2.1.2. Abonos orgéanicos de origen animal

Estos tienen su origen en residuos vegetales y animales, los que en su forma mas simple
pueden ser residuos de cosechas que quedan en los campos y se incorporan de forma
espontanea o con las labores de cultivo y residuos de animales que quedan en el campo
al permanecer los animales en pastizales. Incluye un grupo muy variado de mezclas tales
como compost, lombricompost y desechos vegetales y animales utilizados en la
agricultura (Pérez et al., 2008).

El estiércol de diferentes animales tiene diferentes cualidades y requiere diferentes tasas
de aplicacion cuando se utiliza como fertilizante. Por ejemplo, estiércol de oveja es alta
en nitrogeno y potasio, mientras que el estiércol de cerdo es relativamente bajo en ambos.
Los caballos se alimentan principalmente de hierba y un poco de maleza por lo que el
estiércol de caballo puede contener semillas de gramineas y malezas, como los caballos
no digieren las semillas de la forma en que el ganado lo hacen. desechos de pollo,
procedentes de un pajaro, es muy concentrado en nitrogeno y fosfato y es muy apreciado

por ambas propiedades (Ausay, 2007).



2.1.3. Estiércol

Los beneficios del estiércol al suelo son conocidos: aumento en los niveles de nutrimentos
del suelo, mejoramiento de la estructura y conductividad hidraulica, incremento del
contenido de materia organica y actividad microbiana. Estos beneficios han favorecido el
uso del estiércol que por lo general en México es utilizado en forma empirica sin ninguna

referencia o base tecnoldgica (Quiroga, Cueto-Wong, Jose Figueroa, 2011).
2.1.4. Estiércol de conejo

El estiércol de los conejos resulta como desechos del proceso de digestion de los
alimentos que estos consumen. Cuando son alimentados con una dieta balanceada
producen estiércol con un alto contenido de nitrégeno, que al ser aplicado no producen
quemaduras en las plantas, por eso puede ser usado en cualquier tipo de cultivo dando
buenos resultados (Ausay, 2007).

2.1.5. Abonos organicos liquidos

Los abonos liquidos (biofermentos, bioles) son sustancias o productos organicos que se
obtienen mediante procesos de fermentacion natural aerébica o anaerdbica, a partir de
remanentes animales (bofiiga fresca, cerdaza o gallinaza) o vegetales mezclados con agua,
suero, melaza y microorganismos. Estos son enriquecidos con sales minerales
provenientes de fuentes naturales. Los productores usan biofermentos de frutas, bofiiga,
gallinaza, compost y lombricompost; los méas usados son los elaborados de bofiiga méas
melaza, con microorganismos y nutrimentos (sales minerales, roca fosforica, azufre
cenizo). Sin embargo, presentan riesgos de contaminacién por patégenos humanos o

fitopatdgenos, asi como por exigencias de las normas internacionales (Garro, 2016).
2.1.6. Te de estiércol

El té de estiércol es una preparacion que convierte el estiércol sélido en un abono liquido,
mediante un proceso de fermentacion aerdébica. Durante la elaboracion del te, el estiércol
suelta sus nutrimentos en el agua y asi esto se hace disponible para las plantas. (Ponce ,
2001) citado por (Ausay, 2007) manifiesta que el té de estiércol es un bioestimulante, de
facil manejo y de facil elaboracion, que se lo puede obtener a un bajo costo y no necesita

de implementos sofisticados para elaborar (Ausay, 2007).



2.1.7. Caracteristicas del té de estiércol

(Ausay, 2007) reporta que son bioabonos liquidos fermentados preparados con
deyecciones de animales que se encuentran en cualquier explotacion; su uso aporta a la
planta y suelo algunos minerales como N, P, y permite inocular microorganismos
activadores de la vida del suelo. Su elaboracion es sencilla, se puede hacer a partir de la
descomposicion y fermentacion aerdbica y anaerobica de diferentes sustratos (Ausay,
2007).

El uso del biofermento debe responder a las necesidades de los suelos y de los cultivos,
no se deben seguir recetas estrictas, sino elaborarlos de acuerdo a los andlisis de suelo de
cada finca y requerimientos del cultivo. Por ello los productos usados para producirlos
varian entre las fincas. Por ejemplo, si un suelo muestra en el andlisis alta presencia de

potasio, se debera reducir su uso en los biofermentos (Garro, 2016).

2.1.8. Fertilizantes

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

Mientras esta tecnologia presenta un gran potencial para mejorar la eficiencia en el uso
de fertilizantes, el crecimiento y la competitividad de plantas forestales, ain se requiere
analizar cuidadosamente otras caracteristicas propias de estos productos (ROSE et al.,
2004).

2.1.9. Fertilizantes organicos

También son llamados abonos organicos y estdn compuestos por material organico, tales
como: los estiércoles, compost, turba, guano, residuos agroindustriales y urbanos, humus

de lombriz y abono vegetal, entre otros (Lopez. J, 2015).

Los fertilizantes de origen orgéanico son de accion lenta, porque los nutrientes, como el

Nitrégeno, se libera a medida que los microorganismos los descomponen para ponerlos a



disposicion de las raices. Estos abonos son aplicados en tierras cultivadas, como fuente
de nutrientes para las plantas. Los abonos organicos contienen cantidades variables de

elementos nutritivos, dependiendo de la fuente utilizada (Lopez. J, 2015).

2.1.10. Fertilizacion

La aplicacion de fertilizantes determina el crecimiento de la planta en la fase de vivero y
campo, las variables como altura, didmetro y biomasa son afectadas segun la combinacion
de los nutrientes. Las dosis de fertilizacion deben estar en funcion a los requerimientos

fisiolégicos de la planta (Jauregui, 2017).
2.1.11. Fertilizacion en viveros

La responsabilidad del éxito de la plantacion forestal radica, en primera instancia, en el
vivero. La etapa de vivero, donde a partir de la semilla se produce la plantula, es clave ya
que en ella se define la calidad y potencial de la futura plantacion. La calidad de la plantula
es determinada por el material genético de la semilla usada y por la técnica de produccion.
El manejo correcto de la fertilizacion es una tecnologia que facilita la obtencion de
plantulas forestales de 6ptima calidad y con alto potencial de crecimiento (Burbano, 2019).

Como en cualquier otro cultivo, por medio de los fertilizantes se plantea un mayor y mejor
suministro de nutrientes, que normalmente son limitantes para el crecimiento de las plantas.
Por tal motivo, es de vital importancia identificar los efectos de la aplicacién de distintos
nutrientes en el vivero de melina, con el fin de establecer tipos y dosis éptima de

fertilizacion en esta etapa (Burbano, 2019).

2.1.12. Biofertilizantes

También conocidos como “bioles” o “bioabonos”, son sustancias liquidas organicas que se
obtienen mediante la fermentacion de estiércoles, plantas y otros materiales en medios
liquidos(agua) y que algunas veces son enriquecidos con sales minerales naturales (Wong
& Jiménez, 2009).

Un biofertilizante puede utilizarse como fertilizante o como enmienda del suelo, en funcion
de su efecto sobre la nutricion 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
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crecimiento de plantas indirectamente mediante la mejora de las propiedades fisicas y
bioldgicas del suelo (Sadak et al., 2014).

2.1.13. Principales componentes quimicos del biofertilizante

Segun los estudios del INTA (2010) citado por (Garro, 2016), en su publicacion sobre
los pasos para la elaboracion de abono organico liquido “Biofertilizante” mencionan que

los 3 principales componentes del biofertilizante son:
* Nitrogeno: 10 % aproximadamente
* Potasio: 3 % aproximadamente

* Fosforo: 4 % aproximadamente

2.1.14. Caracteristicas

Los fertilizantes liquidos organicos se obtienen por transformacion de estiércol animal, de
restos de cosecha o en general de residuos organicos. Su tratamiento conduce a la
formacion de abonos foliares. Estos materiales permiten obtener fertilizantes eficaces, y
seran seguros si se preparan adecuadamente. La incorporacion del abono enriquece la
capacidad del suelo para albergar una gran actividad biol6gica, la cual tiene varias

implicancias favorables (Ausay, 2007).

2.1.15. Descripcion de la especie en estudio

2.1.15.1. Clasificacion botanica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Lamiales

Familia: Lamiaceae

Género: Gmelina

Especie: arborea

Nombre Cientifico: Gmelina arbdrea Roxb

Nombre Vulgar: Melina
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2.1.16. Caracteristicas del arbol (Gmelina arbérea Roxb)

La Melina Gmelina arbdrea Roxb. es una especie forestal tropical, nativa del sureste de
Asia, de gran importancia econdmica para diferentes propdsitos (Reyes et al., 2018). Su
velocidad de crecimiento, su diversidad de usos y su facil adaptacion a las diversas
condiciones ecoldgicas han hecho que la incluyan en la mayoria de los programas de
plantaciones forestales en paises tropicales (Reyes et al., 2018)

Es un arbol que produce una sombra densa, no tolera la sombra en etapas juveniles, es de
fuste recto, caducifolio, crece entre 15 a 20 m, pero puede alcanzar hasta los 30 m de
altura y un diametro de tronco de 80 cm a la edad de 20 afios (F.M. & J.A., 2003).

2.1.17. Descripcion hojas, flores, frutos y semilla (Gmelina arborea
Roxb)

La melina tira sus hojas durante febrero y marzo, florece en marzo y abril y sus frutos
maduran de mayo a junio. Las hojas son opuestas, de forma ovoide, de 10 a 26 cm de
largo y de 7 a 21 cm de ancho, con peciolos de 5 a 12 cm de largo. Flores pequefas de 5
mm de largo, de color naranja a amarillo o café a amarillo brillante. El fruto es una drupa
ovoide de 2.0 a 2.5 cm de largo, con pulpa blanda y de color naranja a amarillo cuando
madura (F.M. & J.A., 2003).

El fruto es una drupa carnosa ovoide u oblonga de 3 a 5 mm de largo, el pericarpio es
brillante, sus semillas de 12 a 25 mm de largo uno a cuatro léculos, cada uno de los cuales

puede generar una planta (Jiménez, 2016).
2.1.18. Origen y distribucion de la especie

Originario del Asia, en especial de la India en el Sub Himalaya, esporadicamente
encontrandose en el Oeste y Sur de la India, se ha difundido a paises del cinturon tropical,
es un arbol razonablemente fuerte para su peso. Se cultiva en zonas de vida de bosque
himedo y muy humedo de la region tropical; como también en bosque himedo montano

bajo de la region subtropical (Jiménez, 2016).
2.1.19. Distribucion natural

La melina (Gmelina arbdrea) es una especie de planta que pertenece a la familia de las
Lamiaceae y tiene la capacidad de desarrollarse en distintos habitats que varian desde los
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hdmedos hasta los secos. Es nativa de los bosques tropicales de India, Birmania, Sri Lanka
y el sur de China, esta especie es de gran interés debido a su rapido crecimiento y a las
excelentes propiedades fisicas y mecanicas de su madera (Coy-Rodriguez et al.,
2018)

2.1.20. Requerimientos ambientales

Es una especie que crece en las regiones humedas, subhiimedas y secas del trépico, puede
tolerar de 6 a 7 meses de estacion seca y adaptarse a regiones con precipitaciones de al
menos 700 mm anuales; tiene alta capacidad de rebrote después de un incendio, resiste el
calor y las heladas ligeras (F.M. & J.A., 2003).

No crece bien en suelos arcillosos, en pendientes superiores a 30% con problemas de baja
fertilidad, bajo contenido de materia orgénica, poca profundidad del suelo, inundados,
erosionados, compactados y secos. El crecimiento también se ve afectado en suelos
superficiales, con capas endurecidas, impermeables y pedregosas, asi como en suelos

acidos muy lixiviados o arenas secas (Jiménez, 2016).
2.1.21. Usos de la madera

La madera es utilizada para aserrio, construcciones rurales y construccion en general,
tarimas, lefia, muebles, artesania, cajoneria, pulpa para papel, contrachapados, embalajes,
postes, tableros, carpinteria, tableros y aglomerados (José Ramos, 2016).

La madera es cremosa, café amarillo, de dureza blanda a media, con densidad basica de
0.4 a0.6 g/cm3. La pulpa posee excelentes cualidades para producir papel de alta calidad,
utilizada como madera aserrada y chapa; para construcciones rurales, lefia, postes, carbon,
artesanias, instrumentos musicales, cabos para cerillos y cercos vivos. La madera de
melina es facil de aserrar, cepillar, tornear y taladrar. En cuanto a acabados no presenta

problemas para el pulido y es posible darle un buen terminado (F.M. & J.A., 2003).

En muebleria se utiliza en archivadores, bancas, camas, comodas, juegos de comedor,
juego de sala, mesas, sillas, sillones, trinchantes, escritorios y estantes para oficina
(Jiménez, 2016).
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2.1.22. Semillas (Gmelina arbdérea Roxb)

Las semillas de esta especie se encuentran formando parte del endocarpio del fruto, son
de forma elipsoidal, comprimidas, de 7- 9 mm de largo; testa color cafe, lisa, opaca,
membranosa, muy delgada; el embrion es recto comprimido de color amarillo — crema —
ocupa toda la cavidad de la semilla; los cotiledones son dos, grandes, planos, carnosos, y
elipsoidales; la radicula es inferior corta. Hay de 1 a 4 semillas por fruto, con promedio
de 2.2 semillas / fruto, aunque se ha demostrado que el nimero de semillas por fruto varia

dependiendo del origen de la fuente semillero (Mufioz Mariano y Vera Wilson, 2012).

2.1.23. Germinacion y crecimiento

Los sistemas de produccion son todos aquellos métodos que permiten la propagacion y
manejo de plantulas forestales en los viveros Rojas 1994 citado por (Jauregui, 2017). La
produccion de plantas se puede realizar bajo siembra directa de semillas o mini estacas o
mediante el trasplante o repique de plantulas de la cama de almacigo al sustrato contenido

en algun tipo de contenedor (Jauregui, 2017).

2.1.24. Propagacion

a. Propagacion por semillas

Para su propagacion a nivel del semillero y vivero se recomienda dejar la semilla en agua
durante la noche y ponerla al sol durante el dia por cinco dias luego de ese periodo, cuando
las semillas muestran sintomas de pre germinacién se procede a su siembra las semillas

que floten deben ser desechadas (José Ramos, 2016)

b. Propagacion asexual

La propagacion de la melina para establecimientos y plantaciones puede realizarse por
medio de semillas o estacas enraizadas, en reforestaciones y agroforesteria, tienden a usar
las semillas para establecer las plantaciones. Mientras que los grandes proyectos con
programas de mejoramientos de desarrollo el uso de estacas enraizada (José Ramos,
2016).

Uno de estos métodos de propagacion es por esquejes en la cual se recomienda sumergir
la base en estimulantes y posteriormente se plantan en camas de arena; después de 14 dias
los esquejes son trasplantados en los envases de polietileno en donde permaneceran hasta

Ilevar al lugar definitivo tiempo promedio de2 a 6 meses (José Ramos, 2016).
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2.1.25. Tratamientos pre germinativos

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

para conseguir su germinacion (Burbano, 2019).

2.1.26. Manejo en viveros

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

plantacion (Burbano, 2019)

2.1.27. Viveros en bolsas de polietileno
El sistema tradicional de produccion de plantones ha sido por afios en bolsas de polietileno
negro, sin embargo, este tipo de envase en muchos paises se encuentra en desuso por varias
razones: produccion de plantones con sistema radicular mal formado, dificulta el manejo y
labores en vivero, demanda mayor mano de obra para el llenado con sustrato y altos costos
logisticos por el volumen y peso que representan (Jauregui, 2017).
Las plantulas trasladadas del semillero al vivero siguen los siguientes pasos

v" Llenado de las bolsas con el sustrato. Sacar las plantas del semillero removiendo

un poco del suelo para evitar que las raices se dafien.

v Hacer huecos en el centro de la bolsa por medio del uso de una estaca u otro
material, posterior a la hechura de huecos se colocan las plantas teniendo en

consideracion que se debe aprisionar el suelo sin dafar la planta.

v Coloque el fertilizante alrededor de la planta teniendo el cuidado de que no entre

en contacto directo con la planta. Las bolsas se deben colocar en hileras dobles de
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forma tal que entre cada una de ellas se deja un espacio de 30 centimetros para
facilitar las labores del cultivo.

El sistema de produccion esta relacionado con el tipo de planta producida,
pudiendo ser a raiz desnuda o0 a raiz cubierta por estar contenida en envases
plasticos reutilizables o biodegradables. Ambos sistemas tienen ventajas y
desventajas que radican en costos, transporte, calidad de planta, prendimiento y la

supervivencia (Jauregui, 2017).

2.2. Marco referencial

2.2.1. Vivero forestal

Los viveros forestales son sitios especialmente dedicados a la produccién de plantulas de
la mejor calidad y al menor costo posible (Oliva et al., 2014).

Es un espacio de terreno destinado a la produccién y reproduccién de plantas forestales,
ornamentales frutales y medicinales, que seran utilizadas en plantaciones forestales y

agroforestales.(Moringa, 2014).

2.2.1.1. Tipos de viveros

Existen varios tipos de viveros, como lo son los viveros escolares, comunales, familiares
etc., pero todos estos tipos se clasifican en dos, LOS PERMANENTES Y LOS
TEMPORALES (Oliva et al., 2014).

a. Temporales

Son usualmente construidos por las familias, cuya infraestructura es bastante simple, se
utilizan materiales del bosque, como madera redonda, hojas de palmera para producir el
tinglado o techo de las camas de almacigo y repiques, para que produzcan sombra o
proteccién contra la luz solar a las semillas almacigadas o plantones repicados, soga de
monte para los amarres, todos estos materiales tienen una duracion por un periodo de
tiempo corto, pero lo suficiente para que cumpla con su objetivo de producir plantones
para una o dos camparias de reforestacion (Oliva et al., 2014).
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b. Permanentes

Son viveros permanentes cuando se establecen por tiempo indefinido y, por lo tanto,
necesitan de una infraestructura basica como invernaderos, camas de germinacion, un
sistema de riego, almacén, area de servicios a los trabajadores, parqueos, etc., equipos y
un plan de produccion y manejo. Algunos de estos viveros alcanzan dimensiones muy
grandes, con altos niveles de tecnificacion y altos costos para su mantenimiento y manejo

iniciales (Juan Reyes, 2015).

2.2.2. Produccion de plantas en viveros

El material de propagacion es la parte de la planta madre que usamos para hacer nuevas
plantas. Hay dos tipos: de origen sexual (semillas) y de origen vegetativo (estacas,
injertos, acodos, etc). Los arboles producidos por semilla son generalmente mas altos, de
raiz profunda y no son exactamente iguales, lo que es favorable ante enfermedades o
plagas. Los arboles producidos en forma vegetativa repiten exactamente las
caracteristicas de la planta madre, lo cual es bueno en frutales, e inician la produccion de

fruta mucho antes que los de semilla (Galarco, 2015).

2.2.3. Sustratos

Sustrato es la mezcla de suelo y abono para que se desarrollen las plantulas. Los
materiales mas utilizados son: tierra agricola, tierra negra, arena y materia organica
descompuesta, logrando tener una mezcla suelta que permita una buena infiltracion del
agua (Moringa, 2014).

Es la mezcla de suelo (Tierra Negra), Arena y Materia Organica (Estiércol de ganado
vacuno, carnero, gallinaza, humus, compost, etc.) que se usa para llenar las bolsas en el
vivero (Oliva et al., 2014)

La tierra que se usa para llenar los envases y almacigos tiene que cumplir varias
funciones: dejar entrar y retener el agua; ser rica en nutrientes; blanda para que la raiz
pueda crecer y no desarmarse cuando se saque el envase. La mezcla debe pasarse por una
zaranda para que sea bien fina y no lleve piedras, basura o terrones. Amasando un poco
de sustrato se prueba si la mezcla es buena para retener el agua y los nutrientes (Galarco,
2015).
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2.2.4. Caracteristicas fisicas de los sustratos

Las principales caracteristicas fisicas que se evallan en un sustrato son: la densidad real
y aparente, la distribuciéon granulométrica, porosidad y aireacion, retencién de agua,
permeabilidad, distribucion y tamafio de poros, y estabilidad estructural. Desde el punto
de vista quimico, las propiedades mas importantes son: capacidad de intercambio
catiénico, pH, capacidad tampdn, contenido de nutrimentos y relacion carbono/nitrégeno
(Javier Bracho, 2009).

2.2.5. Caracteristicas quimicas de los sustratos

Cadahia citado por (Hernandez, 2012) comenta que las propiedades quimicas de los
materiales utilizados como sustratos dependen de la relacion entre las propiedades solidas
y la fraccion liquida del mismo, pues algunos tienden a modificar en mayor o menor
medida la composicion quimica de la solucion nutritiva que se le aplica, particularmente
del contenido de los elementos necesarios para la nutricion de la planta (Hernandez,
2012).

Las propiedades quimicas de los sustratos influyen en la transferencia de materia entre el
material utilizado y la solucidn nutritiva aplicada, la caracteristica quimica del sustrato
puede ser modificada o corregida con el manejo - adecuado del riego, no asi las
caracteristicas fisicas, los materiales organicos contenidos en los sustratos contribuyen al
intercambio quimico, debido a su formacion y otras sustancias derivadas de la

degradacion del mismo (Hernandez, 2012).

2.2.6. Componentes el sustrato

Este es un material organico dificilmente renovable que proviene de la deposicion natural
de los residuos vegetales que caen sobre el suelo, descomponiéndose lentamente durante
cientos de afios. La turba provee caracteristicas 6ptimas como medio de crecimiento para
las plantas, por lo que ha sido explotado en forma comercial principalmente en paises de
clima templado, uno de los materiales mas ampliamente utilizado como sustrato es la
turba (Javier Bracho, 2009).
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a. Cascarilla de arroz

La cascarilla de arroz es de consistencia quebradiza, abrasiva y su color varia del pardo
rojizo a la purpura oscura. Su densidad es baja, por lo cual al apilarse ocupa grandes
espacios. El peso especifico es de 125 kg/ m3, es decir, 1 tonelada ocupa un espacio de 8
m3 a granel (Prada - Matiz & Cortés Castillo, 2010).

b. Tierranegra

El uso de capa vegetal de suelo como componente principal de sustrato es una préctica
comun en los viveros de frutales en diferentes regiones del pais, sin embargo, sus
propiedades fisicas y quimicas son muy variables, dependiendo del tipo de suelo donde
se hizo la colecta. Este tipo de material presenta adicionalmente una alta densidad
aparente, que dificulta el manejo de las bolsas en vivero. Ademas, puede contener
organismos fitopatdgenos, tales como bacterias, hongos, nematodos, insectos y semillas
de malezas, que requieren ser eliminados antes de emplear tal material como componente

de sustrato (Hidalgo Loggiodice et al., 2009).

c. Humus

No se refiere a un material especifico sino a un procese de descomposicion de la materia
organica, mejorando las propiedades fisicas, resultando un material con casi todas las
caracteristicas de un buen sustrato, peso ligero, buena capacidad de retencion de

humedad, sin ser demasiado caro (Juan Reyes, 2015).

2.2.7. Nutricion de las plantas

Como todo ser vivo, las plantas necesitan alimentarse para crecer y obtener energia. Las
plantas pueden tomar los nutrientes por medio de las raices, al absorber el agua del suelo
en el que van disueltos los nutrientes y a través de las hojas también toman los elementos
que se encuentran en el aire. El nitrégeno es absorbido por la planta en forma de nitrato, el
fosforo en forma de fosfato y el potasio como potasio. Los nutrientes favorecen la
multiplicacion celular y estimula el crecimiento de la planta (Burbano, 2019).

2.2.7.1.Macronutrientes

Los macronutrientes son aquellos que las plantulas los requieren en grandes cantidades
(kilos/hectarea), y dentro de ellos estan: nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y

azufre. A continuacidn, se presenta un resumen de las funciones de estos nutrientes
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e Nitrogeno (N): Promueve la produccion de follaje y la fotosintesis.

e Fdsforo (P): Estimula el desarrollo radicular y la floracion.

e Potasio (K): Regulador osmético y participa en la formacion de los azucares.

e Calcio (Ca): Da consistencia a los tejidos de hojas, tallos y frutos, y mejora la
resistencia a enfermedades.

e Magnesio (Mg): Promueve la pigmentacion verde y la actividad fotosintética.

e Azufre (S): Responsable del sabor de frutas y verduras, y también fomenta la

produccion de clorofila

2.2.7.2.Micronutrientes

Los micronutrientes son requeridos en pequefias cantidades (gramos/hectarea), como:

hierro, zinc, boro, manganeso, cobre y molibdeno

A continuacion, se presenta un resumen de las funciones de estos nutrientes.

e Hierro (Fe): Componente importante en la sintesis de la clorofila y reacciones de
Oxido-reduccion.

e Boro (B): Responsable directo de la polinizacion de los 6vulos por el grano de
polen y en transporte de azlcares.

e Zinc (Zn): Ayuda a la sintesis de hormonas del crecimiento y promueve la
formacion de granos y raices.

e Manganeso (Mn): Participa en los procesos de respiracion de la planta y es un
activador de enzimas.

e Cobre (Cu): Promueve el desarrollo de raices y actia en el metabolismo del
nitrégeno.

e Molibdeno (Mo): Interviene en la sintesis de proteinas y es un catalizador

enzimatico de diversas reacciones
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1.

Localizaciéon del area de estudio

El presente proyecto de investigacion se lo realizo en la Quinta “La Fase” de propiedad

del sefior Alejandro Meza Chica la cual se encuentra ubicado en el Km 6 al costado

izquierdo de la via Quevedo — Mocache, sector 4 Vientos perteneciente al canton

Mocache, provincia de Los Rios, cuyas coordenadas UTM son: 667286 Latitud y

9880235 de Longitud. Sus limites son al Norte con los cantones Valencia y Buena Fe, al

sur con el canton Mocache, al Oeste con el canton EI Empalme y al Este con el canton

Quinsaloma.

Figura 1. Mapa de ubicacion geogréfica del vivero en el sector Cuatro Vientos
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3.1.1. Caracteristicas climaticas y edafoldgicas

Los datos climéticos y edafologicos de la zona donde se encuentra el vivero presenta los

siguientes parametros

AU, ... 67 msnm
PrecipitaCion anual............cccooviiiieie e 2210 mm
TemMPEratura MEOIA. .........ccoveireiiriiieeeie e 24 °C
HUumedadrelatiVa.............cooieeiiie e e 81 %

TOPOGATTA. .. .cvveciiccie e plana

PH e 6

TOXIUIAL 1ttt b bbb n e Limosa -arcillosa

Fuente: (INAMHI, 2019).

3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion se detalla a continuacion:

De campo: La presente investigacion de tipo experimental se realizé a nivel de vivero en
el cantén Quevedo provincia de Los Rios, aplicando dosis de un abono liquido de origen
organico (te de conejo) evaluando pardmetros de mediciones tanto en germinacion,
crecimiento y desarrollo de plantulas de Gmelina arborea Roxb. (Melina), distribuidos

en tres tratamientos y cinco repeticiones respectivamente.

Bibliografica - documental: En este tipo de investigacion se permitié recabar
informacion teorica referente al objeto de estudio, a través de libros, modulo, articulos

cientificos, internet, sitios web entre otros documentos.
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3.3. Meétodo experimental

Para la realizacion del proyecto de investigacion consto de tres fases experimentales para

lo cual se detallan a continuacion:

Fase 1.- Determinacion del porcentaje de germinacion de las semillas de Gmelina

arbdérea Roxb. (Melina) a nivel de vivero.

Para evaluar la variable de respuesta porcentaje de germinacion de Gmelina arbdrea
Roxb. (Melina), se utilizaron semillas obtenidas en el vivero forestal del Sr. Carlos Tello
ubicado en la via a EI Empalme km 6 del canton Quevedo, para la germinacion de las
semillas se utiliz6 como sustrato tierra de huerta, este tipo de sustrato actuara durante la
germinacion de las semillas, se procedid a realizar el llenado del sustrato en fundas de
propileno el volumen de cada funda fue de 150 cm?® Posteriormente se procedio a colocar
una semilla en cada funda llena de cada sustrato y fueron trasladas y ubicadas en las
diferentes unidades experimentales. El riego se realizé de manera manual al momento en
que fueron depositadas las semillas con una frecuencia de 3 riegos por semana hasta que
comenzaron a germinar las semillas. El control de malezas se la realizé de forma manual
en su totalidad, donde se eliminé las malezas que se presentaran y que pudieran afectar al
desarrollo de la plantula, esta actividad se realizé tres veces durante el tiempo que se
desarroll6 la investigacion (45 dias). Ademas, se realiz6 un andlisis de suelo para conocer

las condiciones nutricionales del sustrato.

Dentro de esta fase se tuvo como objetivo determinar el porcentaje de germinacion de
las semillas de Gmelina arbdrea bajo diferentes dosis de fertilizacion organica. Se
utiliz6 para cada tratamiento 350 semillas, cada tratamiento contuvo 5 repeticiones y en
cada repeticidn se consideraron 70 semillas como unidad experimental, teniendo un total

de 1.050 semillas para la investigacion.

En cada uno de los tratamientos se evalud la siguiente variable de respuesta:

Para calcular el porcentaje de germinacion se utilizo la siguiente formula:

] o numero de semillas sembradas
% Porcentaje de germinacion = — , , x100
numero de semillas germinadas
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Fase 2.- Determinacion del efecto de la fertilizacién orgénica sobre las variables
morfoldgicas de las plantulas de Gmelina arbdrea Roxb. (Melina) a nivel de vivero.

Luego de haber obtenido la germinacion de las semillas de Gmelina arborea en cada
uno de los tratamientos y diferentes tipos de sustratos, se procedié a evaluar la altura
(L), nimero de hojas (NH), y el diametro de las plantulas al cabo de los 15, 30 y 45
dias. Para la medicion de la altura (cm) se utilizé una regla graduada en centimetros,
para la medicion del diametro (mm) se uso6 un calibrador milimetrado, mientras que para
el nimero de hojas se lo realizo mediante el conteo manual, mientras que se procedio a
evaluar el efecto de la aplicacion del abono organico liquido (Te de conejo) que se
realizd su aplicacidn una sola vez para lo cual se muestra su respectiva dosificacion en
la Tabla 1.

Con los datos obtenidos se procedi6 a calcular las variables morfoldgicas que se detallan
a continuacion.

e Altura de las plantulas

Se realizo tres mediciones de la altura de las plantulas usando una regla, la primera se la
realizo a los 15 dias después de la siembra y los demas datos se los registro cada 15 dias

y se expresa en centimetros (cm).

e Diametro del tallo

Se registr6 tres mediciones del didmetro de las plantulas usando un calibrador
milimetrado, la primera se la realizo a los 15 dias después de la siembra y los demés datos
se los registro posteriormente cada 15 dias y se expresa en milimetros (mm).

e Numero de hojas
Se realiz6 tres tomas de datos, el primer conteo de las hojas sera al momento de que las

plantulas presenten sus primeras hojas y se registro el resto de los datos cada 15 dias.

Tabla 1. Muestra las relaciones de fertilizacion del abono liquido para cada tratamiento
que se estudiaron.

NP Tratamientos Productos Dosis Relacion
1 T1(Testigo)  Testigo absoluto Ninguna 0
- . 500 ml: 1:1
2 T2 Abono organico (Te de conejo) + Agua
3 T3 Abono orgéanico (Te de conejo) + Agua 1000 ml: 21

Elaborado por: La autora.
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Fase 3.- Comparacion de la relacion beneficio - costo en la produccién de plantulas

de Gmelina arborea Roxb. (Melina) a nivel de vivero, bajo aplicacion del abono

liquido.

Para la ejecucion de esta fase se realizd la comparacion a través de un flujo de caja para

cada tratamiento tomando en cuenta los costos y beneficios reflejados en el

establecimiento del vivero forestal, usando como base el precio de las semillas, valor de

la plantula, valor del abono organico entre otros valores.

3.4. Disefio de la investigacion

En la elaboracidn de la presente investigacion se utilizé técnicas de estadistica descriptiva

para presentar diferentes datos estadisticos. También se hizo el uso de indicadores

econdémicos como la relacion beneficio/costo de la inversién que se propone en el

proyecto de investigacion.

3.4.1. Analisis de la varianza

Con los datos obtenidos se realizaran las comparaciones de las medias mediante un

analisis de varianza (ANOVA) y los promedios se compararan con la prueba de Tukey

con un nivel de significancia al 95 % (P < 0.05) de probabilidad, mediante el uso del

Software InfoStat, el esquema se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2.Analisis de la 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. La autora.
3.4.2. Variables a evaluar

Las variables que se avaluaron en el proyecto de investigacion

continuacion y se resume en la Tabla 3.

a. Variables de germinacion

e Porcentaje de germinacion

se las detalla a
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b. Variables morfoldgicas

e Altura de la planta
e Numero de hojas

e Diametro del tallo

Tabla 3. Variables a evaluar en la investigacion.

NUmero Variable Abreviatura
1 Porcentaje de germinacion (%) PG
2 Altura de la planta (cm) L
3 Diémetro del tallo (cm) DT
4 Numero de hojas NH

Elaborado. La autora

3.4.2.1.Inicio de la germinacion

El dia de siembra de las semillas de Gmelina arbérea en las fundas de plastico llenas con
el sustrato correspondiente para cada tratamiento, fue el 03 de febrero del 2020, el
material vegetal tuvo un retardo en su germinacion, por lo que tardo mucho tiempo, las
primeras semillas en germinar fueron el dia 13 de febrero del 2020, mientras que la
germinacion maxima se dio el 27 de febrero del 2020, el fin de la germinacion se dio el
10 de marzo del presente afio.

Tabla 4. Fechas de germinacion inicial, maxima y final.

Germinacion
Dia de Siembra Inicial Maxima Final
03/02/2020 13/02/2020 27/02/2020  10/03/2020

Elaborado. La autora
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3.4.2.2.Dias del registro de datos de las variables

Las variables que se evaluaron son altura, didmetro del tallo y nimero de hojas de la
plantula, el registro de los datos se realizo de la siguiente manera la primera toma fue el
dia del inicio de la germinacion el 13 de febrero del 2020, los demas registros fueron dos
evaluaciones mas cada 15 dias lo que nos da un total de tres registros de los datos durante

el transcurso de la presente investigacion tal como se detalla en la Tabla 5.

Tabla 5. Fechas del registro de los datos.

Fechas de registro de los datos

Datos Fechas
Primera - Inicial 13/02/2020
Segunda - 30 Dias 27/02/2020
Tercera - 45 Dias 12/03/2020

Elaborado. La autora

3.4.2.3.Dias de la aplicacion del abono liquido

En la aplicacion de las diferentes dosis del abono liquido organico en el material vegetal
se lo realizo de la siguiente manera la aplicacion fue a los 30 dias del sembrado de las
semillas el dia 04 de marzo del 2020 esta aplicacion tardo mucho debido a la lenta
germinacion de las semillas lo que da es una aplicacion del abono liquido organico tal

como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Dias de la aplicacion del abono liquido.

Aplicacion del abono liquido

Aplicacion Fecha

Primera 04/03/2020

Elaborado. La autora
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3.5. Recursos humanos y materiales

3.5.1. Recursos humanos

En el desarrollo del presente Proyecto de Investigacion se contd con la participacion del

Ing. For. Fabricio Meza Bone. M.Sc como Director del Proyecto de Investigacion

3.5.2. Materiales y equipos de campo

e Receptor GPS

e Calibrador milimetrado
e Pala

e Fundas de polietileno

e Tierra de huerta

e Carretilla

e Regadera

e Hojas de campo
e Estacas

e Marcadores
e Calibrador digital
e Fundas de papel

e Tijeras
e Reglacm
e Letreros
3.5.3. Materiales y equipos de oficina
e |Impresora
e Laptop

e Aurticulos cientificos
e Libros, revistas
o Papel A4

3.5.4. Software

e Microsoft Word 2016, Excel 2016
e ArcMap 10.2.2
e InfoStat version 2019

3.5.5. Fertilizante
e Abono liquido organico (te de conejo)

3.5.6. Material genético

e Semillas de melina obtenidas de un vivero forestal ubicado en el cantdn
Quevedo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4. RESULTADOS

4.1.Porcentaje de germinacion de Gmelina arbérea Roxb a nivel de vivero.

Segun los datos obtenidos para la variable porcentaje de germinacion de las semillas de
Gmelina arbdrea a nivel de vivero, se muestra que no existen diferencias significativas
entre los tratamientos donde el tratamiento T2 obtuvo el mayor porcentaje de germinacién
con el 58,00%, mientras que el tratamiento T3 registrd un porcentaje de germinacion del
57,14% y el tratamiento T1 obtuvo el menor porcentaje con un 56,00% de germinacion;
siendo el tratamiento T2 superior en relacién a los demas, tal como se aprecia en la Figura
2.

Los tratamientos pre germinativos y las condiciones de temperatura y almacenaje de las
semillas condicionan la germinacion de estas, por lo que segln los datos de un estudio
realizado por Ramos (2016) mantiene un valor superior de 65% de germinacion a los 30
dias. Segln la investigacion realizada por Reyes et al., (2018) muestra que obtuvo la
germinacién al 100% en tierra de cacaotal a los 11 dias por el cual sefiala que la tierra
que se utiliza para llenar los envases y almacigos debe cumplir varias funciones vy latierra
recolectada en el cacaotal permitié que las semillas de Gmelina arbdrea tuvieran mayor

velocidad de germinacion.

Porcentaje de germinacidon de Gmelina arborea

58,50%
58,00%
58,00% a

57,50%

57,00%

56,50%
56,00%

55[50% 56,00% a

55,00%

| Porcentaje de Germinacion % |

 T1 Testigo T2 Aplicacion 500 mi 1:1  m T3 Aplicacién 1000 ml 2:1

Figura 2. Efecto de la fertilizacion orgénica sobre el porcentaje de germinacion en Gmelina
arbdrea Roxb. (Melina) a nivel de vivero.
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4.2. Efecto del abono liquido orgénico en el anélisis de las variables en estudio en
plantulas de Gmelina arbdrea Roxb. (Melina) a nivel de vivero

4.2.1. Efecto de la aplicacion de diferentes dosis de abono liquido orgénico (Te de
conejo) en la variable altura en plantulas de Gmelina arbérea Roxb. (Melina)
a nivel de vivero a los 15, 30 y 45 dias.

En relacion a la variable altura en el crecimiento de las plantulas de melina se obtiene que

a los 15, 30 y 45 dias bajo la aplicacion de diferentes dosis de fertilizante orgénico, los

tratamientos T3 con 4,77 cm; 12,20 cm; 23,00 cmy T2 con 4,43 cm; 12,00 cm; 22,73 cm

respectivamente, presentaron diferencias estadisticas significativas frente al tratamiento

T1 que con 3,27 cm; 5,20 cm; 11,73 cm en relacion a los otros tratamientos tal como se

muestra en la Figura 3.

Con respecto a la investigacion realizada por Reyes et al., (2018) donde utiliza diferentes
tipos de abonos organicos en el crecimiento de las plantas de Gmelina arbérea en el cual
el tratamiento a base de estiércol de ganado, obtiene el mayor promedio en altura con
66,08 cm alos 75 dias de evaluacion de los diferentes tratamientos, mientras que
segun un estudio realizado por Ramirez (2017) el cual evalla la especie a tres dosis de
fertilizacion con el cual obtiene como resultado a los 40 dias de estudio un promedio de
31,4 cm de altura en el tratamiento de aplicacion de dos dosis de fertilizantes registrando

un promedio mayor de 58,65 cm a los 80 dias de estudio.

Comparacion de medias de la variable altura (cm) por
tratamientos y dias de evaluacion

22,73a 23,002

25,00
19,80 b
20,00 uT1 Testigo
e
2| 1500 1113 12,00a12,20a ggoApncécién
5 ml1:1
<| 1000 u T3 Aplicacié
4, 43 adrra 1000 Ilr)nllcg-C 1Ion
500 3, 2 :
0,00
15 (dias) 30 (dias) 45 (dias)

Dias

Figura 3. Crecimiento en altura (cm) bajo diferentes dosis de fertilizacion organica de Gmelina
arbérea Roxb. (Melina) a nivel de vivero a los 15, 30 y 45 dias.
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4.2.2. Efecto de la aplicacion de diferentes dosis de abono liquido orgéanico (Te de
conejo) en la variable diametro del tallo en plantulas de Gmelina arbérea
Roxb. (Melina) a nivel de vivero a los 15, 30 y 45 dias.

En relacion al comportamiento de la variable didmetro del tallo de las plantulas de melina
se obtiene que, a los 15 dias bajo la aplicacion de diferentes dosis de fertilizante organico,
los tratamientos T1 con 2,20 mm; T2 con 2,77 mm; y T3 con 2,97 mm; no presentaron
diferencias significativas, mientras que a los 30 y 45 dias los tratamientos T3 que con
5,77 mm; 7,80 mmy T2 con 4,77 mm; 7,60 mm respectivamente presentaron diferencias
significativas frente al tratamiento T1 con 4,17 mm; 6,60 mm; tal como se muestra en la

Figura 4.

De acuerdo con un estudio realizado por Reyes et al., (2018) donde utiliza diferentes
tipos de abonos organicos en el crecimiento de las plantas de Gmelina arborea en el cual
el tratamiento a base de estiércol de ganado, obtiene el mayor promedio de 8,76 mm de
didmetro a los 75 dias de evaluacién de los diferentes tratamientos, por otro lado la
investigacion realizada por Burbano (2019) muestra que el didmetro fue mayor en el

testigo, con 1,07 cm es decir 10,7 mm a los 90 dias de evaluacion.

Comparacion de medias de la variable diametro del tallo (mm)
por tratamientos y dias de evaluacion

760a 7,.80a
800 '
’E\ 7,00 6.6
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Figura 4. Crecimiento diametral (mm) bajo diferentes dosis de fertilizacion organica de Gmelina
arbdrea Roxb. (Melina) a nivel de vivero a los 15, 30 y 45 dias.
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4.2.3. Efecto de la aplicacion de diferentes dosis de abono liquido orgéanico (Te de
conejo) en la variable numero de hojas en plantulas de Gmelina arborea
Roxb. (Melina) a nivel de vivero a los 15, 30 y 45 dias.

El comportamiento de las plantulas con respecto a la variable nimero de hojas se obtiene
que a los 30 y 45 dias bajo la aplicacion de diferentes dosis de fertilizante organico, los
tratamientos T1 con un promedio de 5,60; 8,33; T2 con 5,40 10,00; T3 5,60; 10,13
respectivamente, no presentaron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos. Sin embargo, a los 15 dias de evaluacion los tratamientos T3 con 3,93; T2
con 3,33; frente al tratamiento T1 con 3,20 presentaron diferencias significativas entre

ellos tal como se aprecia en la Figura 5.

Segun la investigacion realizada por Ramos (2016) demuestra que en la variable numero
de hojas en plantulas de melina a nivel de vivero obtiene un promedio de 7,77 a los 60
dias de evaluacion de las plantas, lo cual es inferior en relacion a esta investigacion

donde se obtuvo un promedio mayor de 10,13 a los 45 dias de evaluacion.

Comparacion de medias de la variable nUmero de hojas por
tratamientos y dias de evaluacion

. 12,00 10,0 10,13 a
8 10,00 8,33 b = T1 Testigo
o
I| 800
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Figura 5. Promedio de la variable nimero de hoja sobre las diferentes dosis de fertilizacion
orgénica en Gmelina arbdrea Roxb. (Melina) a nivel de vivero a los 15, 30 y 45 dias.
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4.2.4. Relacidon beneficio/costo en la produccion en plantulas de Gmelina arbérea
Roxb. (Melina) en las diferentes aplicaciones de fertilizante organico a nivel
de vivero.

Para poder determinar este objetivo de esta investigacion se realizé un flujo de caja en
base a los resultados obtenidos se procedié a comparar la relacién beneficio-costo por
cada tratamiento durante el tiempo que duro la investigacion en las diferentes dosis de
fertilizacion organica considerando los costos y egresos que se presentaron durante el

desarrollo de la investigacion.

Segun los valores resultantes del flujo de caja con los egresos e ingresos que se tuvieron
a partir del tratamiento T1 (Sin aplicacion de abono organico), donde se obtuvo un costo
total del estudio de $ 37,00; con ingresos de $52,50 y una relacion beneficio costo de

$1,42, lo que nos da un valor de 0,42 ctvs. por cada délar invertido (Ver tabla 7).

Tabla 7. Flujo de caja y relacién beneficio/costo Tratamiento 1 sin aplicacion de fertilizante
organico en plantulas de Gmelina arbérea Roxb. (Melina) a nivel de vivero.

TRATAMIENTO 1 (Testigo) Sin aplicacion de abono organico

Meses Noviembre |Diciembre |Enero Febrero
Semillas $ 8,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Sustrato $ 5,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Costos Fundas $ 4,00 $000 | $000 | $0,00
Herbicidas $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Fertilizante organico $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Agua $5,00 $5,00 $5,00 $5,00
Costos totales $22,00 $ 5,00 $ 5,00 $ 5,00
Costo total del
estudio $ 37,00
Ingresos totales por venta de plantulas ( precio de venta promedio 0,15
USD)
350 plantulas
Ingresos $ 0,00 $0,00 $ 0,00 $52,50
Ingreso total $ 52,50
Ganancia neta $ 15,50
Relacion
beneficio costo $1,42

1,42 -1=0,42 USD
Por cada dolar invertido estamos
obteniendo 0,42 USD de ganancia.
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Segun los valores resultantes del flujo de caja con los egresos e ingresos que se tuvieron

a partir del tratamiento T2 (Con aplicacion de dosis de abono orgéanico relacion 1:1),

donde se obtuvo un costo total del estudio de $ 47,00; con ingresos de $70,00 y una

relacion beneficio costo de $1,49 lo que nos da un valor de 0,49 ctvs. por cada dolar
invertido (Ver tabla 8).

Tabla 8. Flujo de caja y relacion beneficio/costo Tratamiento 2 con aplicacion de fertilizante
organico en plantulas de Gmelina arbérea Roxb. (Melina) a nivel de vivero.

TRATAMIENTO 2 Con aplicacién de abono organico relacion 1:1

Meses Noviembre | Diciembre |Enero Febrero
Semillas $ 8,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Sustrato $ 5,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Fundas $4,00 $0,00 $0,00 $0,00
Herbicidas $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Costos

Fertilizante organico

(Te de conejo) $ 10,00 $0,00 $0,00 $0,00
Agua $5,00 $5,00 $5,00 $5,00
Costos totales $ 32,00 $ 5,00 $ 5,00 $ 5,00

Costo total del

estudio $ 47,00
Ingresos totales por venta de plantulas ( precio de venta promedio 0,20 USD
Ingresos 350 plantulas $000 | $000 | $000 | $7000
Ingreso total $ 70,00
Ganancia neta $ 23,00
Relacién
beneficio costo $1,49

1,49-1=0,49 USD
Por cada ddlar invertido estamos
obteniendo 0,49 USD de ganancia.
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Segun los valores resultantes del flujo de caja con los egresos e ingresos que se tuvieron
a partir del tratamiento T3 (Con aplicacion de dosis de abono orgéanico relacion 2:1),
donde se obtuvo un costo total del estudio de $ 47,00; con ingresos de $87,50 y una
relacion beneficio costo de $1,86 lo que nos da un valor de 0,86 ctvs. por cada ddlar
invertido (Ver tabla 9).

Tabla 9. Flujo de caja y relacion beneficio/costo Tratamiento 3 con aplicacién de fertilizante
organico en plantulas de Gmelina arbdrea Roxb. (Melina) a nivel de vivero.

TRATAMIENTO 3 Con aplicacion de abono orgénico relaciéon 2:1

Meses Noviembre | Diciembre |Enero Febrero
Semillas $ 8,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Sustrato $ 5,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Fundas $ 4,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Herbicidas $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Costos
Fertilizante organico
(Te de conejo) $ 10,00 $0,00 $0,00 $0,00
Agua $ 5,00 $ 5,00 $ 5,00 $ 5,00
Costos totales $32,00 $ 5,00 $ 5,00 $ 5,00
Costo total del
estudio $ 47,00
Ingresos totales por venta de plantulas ( precio de venta promedio 0,25 USD )
Ingresos 350 pléntulas $0,00 ‘ $0,00 ‘ $0,00 ‘ $ 87,50
Ingreso total $ 87,50
Ganancia neta $ 40,50
Relacion
beneficio costo $1,86

1,86-1=0,86 USD
Por cada dolar invertido estamos
obteniendo 0,86 USD de ganancia.

De acuerdo con este analisis de los tratamientos respecto a la Relacion Beneficio Costo,
se tiene que la mejor alternativa para la produccion de plantulas de melina a nivel de
vivero seria el T3 segun los costos de produccion y nimero de plantas a producir (Ver
tabla 9).

Esto quiere decir que el viverista por cada dolar invertido con el tratamiento T3, tiene una

ganancia de 0,86 centavos de délar.
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Relacion Beneficio Costo de los tratamientos

$1,86

2,00
a 1,50
)
1
o 1,00
Q
©
>
0,50
0,00

m T1 Testigo = T2 Aplicacion 500 ml 1:1 m T3 Aplicacién 1000 ml 2:1]

Figura 6.Relacion beneficio/costo en la produccion en plantulas de Gmelina arbérea Roxb.
(Melina) a nivel de vivero.

Segln Arévalo et al., (2016) citado por Zambrano (2020) en su interpretaciéon de la
relacion 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 esta investigacion 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 econémicamente. El tratamiento 3 en el
cual se aplico la mayor dosis obtuvo un valor de $ 1,86, el T2 un valorde $1,49yel T1
con $ 1,42 por cada dolar invertido respectivamente para cada tratamiento, por lo que
muestra que los tratamientos son mayores a 1 lo que demuestra que el proyecto es rentable
(Ver figura 6).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

La fertilizacion organica y la concentracion influenciaron de manera proporcional en la
germinacion y sobrevivencia en altas concentraciones de té de conejo donde el T2
relacion 1:1 obtuvo el mayor porcentaje con un 58,00 % en relacién a los demas

tratamientos.

En relacion a las variables morfol6gicas se obtuvieron buenos resultados en las
concentraciones altas del té de conejo que se aplico en el T3 dosis relacién 2:1, con

respecto al tratamiento donde no se aplicé abono.

Con respecto a la relacion beneficio costo (R B/C) se pudo determinar que los
tratamientos que obtuvieron mejores resultados fue donde se realizd la aplicacion del
abono organico lo cual nos indica que son econémicamente rentables, donde el T3 obtuvo
un valor de $ 1,86, es decir que obtiene 0.86 ctvs. por cada dolar invertido.
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5.2. Recomendaciones

Realizar investigaciones similares con esta especie, pero con diferentes tipos de sustratos
y dosis de fertilizantes organicos a nivel de vivero, para obtener un estudio méas avanzado

en relacion a esta especie forestal de interés comercial.

Se recomienda utilizar la dosis aplicada en el tratamiento Il porque en el desarrollo

inicial de las plantulas de melina se demostré que obtuvo excelentes resultados.

Seguir utilizando fertilizantes organicos en el desarrollo de especies forestales ya que
estos son de facil elaboracion, muy econdmicos y no causan dafio al ambiente en relacion

al uso de los fertilizantes quimicos tradicionales.
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Anexo 1. Resumen del analisis de las variables morfologicas por repeticiones en los

tratamientos

N° Promedio Promedio Diametro | Promedio NUmero de
Tratamientos | Repeticiones Altura del tallo hojas
T1 1 19,00 6,33 7,67
T1 2 18,00 6,00 8,00
T1 3 20,00 7,33 10,00
T1 4 20,67 7,33 8,00
T1 5 21,33 6,00 8,00
T2 1 23,33 8,00 10,00
T2 2 23,00 7,50 10,00
T2 3 23,33 7,00 10,67
T2 4 22,00 8,17 10,00
T2 5 22,00 7,33 9,33
T3 1 23,33 1,67 10,00
T3 2 21,33 8,00 11,33
T3 3 24,00 7,67 9,33
T3 4 23,00 1,67 10,00
T3 5 23,33 8,00 10,00
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Anexo 2. Promedios de las variables evaluadas por tratamiento

Tabla 10.Tratamiento | testigo (sin aplicacion).

PROMEDIO DE LAS VARIABLES

Categoria Altura (cm) Diametro (mm) Hojas (N°)
15 DIAS 3,27 2,20 3,20
30 DIAS 11,13 4,17 5,60
45 DIAS 19,80 6,60 8,33
Elaborado. Autora
Tabla 11.Tratamiento Il aplicacion de abono organico relacion 1:1.
PROMEDIO DE LAS VARIABLES
Categoria Altura (cm) Diametro (mm) Hojas (N°)
15 DIAS 4,43 2,77 3,33
30 DIAS 12,00 4,77 5,40
45DIAS 22,73 7,60 10,00
Elaborado. Autora
Tabla 12.Tratamiento 111 aplicacion abono organico relacion 2:1.
PROMEDIO DE LAS VARIABLES
Categoria Altura (cm) Diametro (mm) Hojas (N°)
15 DIAS 4,77 2,97 3,93
30 DIAS 12,20 5,77 5,60
45DIAS 23,00 7,80 10,13

Elaborado. Autora
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Anexo 3.Fotografias del desarrollo de la investigacion fase de campo
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Anexo 4. Resultados analisis estadisticos de las variables en estudio en InfoStad.

@ WT W s AA NS HE

Variable N R* R* A5 CV
Altura 15 0,82 0,69 4,56

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,80178
Error: 0,9940 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

I3 23,00 5 0,45 A
T2 22,73 5 0,45 A
T1 19,80 S 0,45 B

Medias con una letrzs comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R* R* A7 CV
Diametro del tallo 15 0,69 0,45 7,20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,95370
Error: 0,2785 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

T3 7,80 5 0,249 A

T2 7,60 S5 0,24 A
Ti 6,60 5 0,24 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R* R* A5 CV
Numero de hojas 15 0,71 0,49 8,19

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,40461
Error: 0,6041 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

T3 10,13 5 0,35 A
T2 10,00 5 0,35 A
Tl 8,33 5 0,35 B

Medizs con unz lstrs comin no son significativamente diferentes (p > 0,0
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Anexo 5. Certificado del andlisis de la herramienta anti plagio URKUND.

QURKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: Tesis final Raisa Bravo Arias enviar Urkund.docx (D97922222)
Submitted: 3/11/2021 4:02:00 AM

Submitted By: raisa.bravo2015@uteq.edu.ec

Significance: 6%

Sources included in the report:

Tesis final Edgar Zambrano Santistevan para enviar.docx (D78747604)
PROYECTO DE INVESTIGACION EDGAR ZAMBRANO.docx (D85408183)
https://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/6096/1/T-UTEQ-0147.pdf
https://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/2388/1/T-UTEQ-0298.pdf

Instances where selected sources appear:
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