ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
CARRERA INGENIERIA FORESTAL

EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE TRES TIPOS DE
SUSTRATOS PARA EL DESARROLLO VEGETATIVO EN Fraxinus
americana. L (FRESNO) EN EL VIVERO DE LA ESPOCH.

Trabajo de Integracion Curricular
Proyecto de Investigacion
Presentado para optar al grado académico de:

INGENIERA FORESTAL

AUTORA: MYRIAM SOLEDAD LLUMITASIG QUINATOA
DIRECTOR: Ing. CARLOS FRANCISCO CARPIO COBA Msc

Riobamba — Ecuador
2022



©2022, Myriam Soledad Llumitasig Quinatoa

Se autoriza la produccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o procedimiento,

incluyendo la cita bibliogréafica del documento, siempre y cuando se reconozca el Derecho de Autor.



Yo, Myriam Soledad Llumitasig Quinatoa, declaro que el presente trabajo de integracion curricular
es de mi autoria y los resultados del mismo son auténticos. Los textos en el documento que provienen
de otras fuentes estan debidamente citados y referenciados.

Como autor asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este trabajo de
integracion curricular; El patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo.

Riobamba, 07 febrero 2022

Myriam Soledad LIlumitasig Quinatoa
180501351-1



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
CARRERA INGENIERIA FORESTAL

El tribunal de trabajo de integracion curricular certifica que: El trabajo de integracién curricular: tipo
proyecto de investigacion: EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE TRES TIPOS DE
SUSTRATOS PARA EL DESARROLLO VEGETATIVO EN Fraxinus americana. L
(FRESNO) EN EL VIVERO DE LA ESPOCH., realizado por la sefiorita, MYRIAM SOLEDAD
LLUMITASIG QUINATOA, ha sido minuciosamente revisado por los miembros del tribunal del
trabajo de integracion curricular, el mismo que cumple con los requisitos cientificos, técnicos, legales,

en tal virtud el Tribunal Autoriza su presentacién

FIRMA: FECHA:

DANNY Firmado

digitalmente por

DANIEL  DANNYDANIEL

CASTILLO
CASTILLO vizuete
Fecha: 2022.03.11

VIZUETE 12:41:18 -05'00"
Ing. Danny Daniel Castillo Vizuete 2022-02-07

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

o -. Firmade electrénicamente por:
£/ éf CARLOS
pRthelt FRANCISCO

¥ CARPIO COBA

Ing. Carlos Francisco Carpio Coba Msc 2022-02-07
DIRECTOR DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR

o Firmado electrénicamente por:
LETpe NORMA XIMENA
% LARA VASCONEZ

Ing. Norma Ximena Lara VVasconez Msc 2022-02-07
MIEMBRO DE TRIBUNAL




AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer primeramente a Dios por cuidarme y permitir cumplir mis metas, a mis padres que
me brindaron su apoyo incondicional, en especial a mi madre Juliana Quinatoa que pese a todo nunca
me dejo solay finalmente agradecer a la persona que estuvo junto a mi en todo momento desde hace

tres afos.

Sole.



DEDICATORIA

Este trabajo va dedicado a mi padre Luis Llumitasig que ha sido un pilar fundamental en mi vida y
me ha ensefiado a ser perseverante y también a mi madre que con su amor y confianza logro formarme.

A mi hermana por apoyarme moralmente y brindarme sus consejos a lo largo de estos afos.

Sole.



TABLA DE CONTENIDO

TABLA DE CONTENIDO ... oottt vi
INDICE DE TABLAS ...ttt b e sb e bt b e sb et et e sbe e sbeeennas X
INDICE DE ANEXOS ...ttt ettt ettt st e e sbb e bb e sab e e sbbeesnbeenane e Xii
RESUMEN ..ttt b e bt e et e ettt et et e be e e sbe e e beeabee e Xiii
AB ST RACT ettt h e b e h bt e ek bt e e a bt eh et e E b e e Rt e e shb e et be e eabe e ahneeatbeenane e Xiv
INTRODUCCION ..ottt h et eb ettt e e sb et e be e et e e e sbe e e abb e e abe e e sbeeeneas 1
CAPITULO I

1. MARCO REFERENGCAL..... .ottt 5
1.2. Conceptos generales de 1a BSPECIE .......cuiiii i 5
1.2.1.  Fresno (Fraxinus ameriCana .L).......ccccoiiiiiieiicie ettt 5
1.2.2.  CaracteristiCas DOTANICAS ...........covriiiriiieici e 5
N S 411 (o BT TSSO T P TU P UUPTOUPTURROTPN 6
1.2.2.2. FIOTES. ..ot 6
1.2.2.3. HOJAS Y SEMIIAS ....ccviiiiiee et e et e et e e sre e e sraeesnaeesrneens 6
2 T U Lo PP PR PPN 6
1.3. SUSEFATOS ...ttt r e e r e 6
1.3.1. TIPOS 08 SUSLIALOS......ueiueeuritiiieeiteste sttt b ettt b et n b nre s 7
R T O L =1 o = RO PR PP PR PR PR 7
00 T U1 o - USRS 7
1.3.1.3. FIDra 08 COCO....coiiiiiiieet ettt nreas 7
1.3.2.  VeNtajas Y UESVENTAJAS ......ccverveierieriiriieiesie sttt sttt se ettt ettt nn b nreas 8
1.3.2. 1. VBNTAJAS ..otttk bbb R bRt n bbb b b 8



1.3.2.2.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.2.1.

1.4.2.2.

1.4.3.

1.43.1.

1.4.3.2.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

DY 0] 7 U T= PP 8

VIVEIO FOFESTAL......c.ocuiiiiiiieici e 8
a0 oo 5 =1 (oI - USRS SRUPUPRPRN 8
THPOS U VIVEID ..ttt ettt be et e st e st e e sae e be e staesbeesbeenteeseeereenrens 9
VIVEI0OS PEIMANENTES ......viiiviiiieitie e st st et e s e e ste e ste e be e st e e e e st e s be e e e etbesteesrsesbaesteesbeestaenraesrs 9
VIVEI0OS TEMPOTAIES ..ottt e e be e s teesbe e steenreeneas 9
Ventajas y desventajas de 10s viveros forestales .........ccccvvviiie i 9
BT 01 = = L PRSI 9
Do ] - RS PSTSPISRRRN 10
GIMINACION ...ttt b bttt b b et bt b n e 10
(7015 (o150 [ o] oo [1 ool [0 o PSPPSR 10
COSEOS TOMALL ...t nne 10
COSEOS VATTADIES. ...t 11
COSEOS FFHJOS ..ttt b bbb 11
COStO — DENETICIO ... 11

CAPITULO 11

2.1.

2.2.

2.3.

24,

24.1.

24.2.

243.

2.5.

MARCO METODOLOGICO........coiieieeeiieeieseeeeeeesesie s s sesas s sss st esessansnans 12
Localizacion del BNSAY0 .........cceieiiiieieie e 12
(@] o] Tor= ol o] g W ©1- Yo o = or- VOSSR 12
Caracteristicas climaticas y duracion del eNSay0 .........cccoovvvvererenieieeiese e 12
MaALErialES Y BOUIPOS ... eeeeeiieeie ettt sttt ettt et e te e teeteeeeentesneesneesneennee s 13
MaterialeS de CAMPO ......ccviiiiiiiieie bbb 13
MaterialeS de ESCIITOMIO. .......oiuiiieieite it 13
Insumos y material DIOIOGICO.........coiviiiiiiii s 13
(V=300 (o] (o]0 £- WS SOUPUT T PPPR PR 14



25.1.

25.2.

253.

2.6.

2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

2.64.

2.6.5.

2.6.5.1.

2.6.5.2.

2.6.5.3.

2.6.5.4.

Para el cumplimiento del segundo objetivo se utiliz6 la siguiente metodologia: ............ 14
Para el cumplimiento del tercer objetivo se utiliz6 la siguiente metodologia: ............... 15
Esquema del disefio eXperimental ...........cccocveiiiiiiiiec i 15
Parametros de EVAIUACION ...........cciiiiiiiiicieee e 15
Analisis estadistico y pruebas de significancia............ccccccvveiiiiiii i 15
Esquema del ADEVA del disefio con bloques completos al azar.............cccceevvveiiennnnns 16
(@8 o0 [T TS0 (=T or= g oo F R SUSSURIN 16
Metodologia de 1a INVESTIGACION .........cccveiiiiiiieieece e 16
NUMEIO dE SEMITIA. ...t 17
Porcentaje de germMiNACION .........cueueieiieieiere ettt e st e re e e stesreereeeeneeas 17
Altura (cm), didmetro(mm) y numero de foliolos de la planta alos 45 Y 60 dias............. 17
Costos sobre DenefiCio (USD). ........cuiiiiiiiiiiiieeie st 17

CAPITULO I11

3. ANALISIS DE RESULTADOS ...ttt 18
3.1. Resultados de los parametros de evaluacion.............ccccoeveeie i 18
3.1.1.  Porcentaje de germinacCiOn ..........ccceccieiiiieiie ettt te e te e re e sbe e sbe e be e re s 18
3.1.2.  Variable: Altura de planta (CM) .......ooceeiieiree e e 19
3.1.3.  Variable: didmetro de tallo (IMM)........cooueiiiiiiiieee e e 20
3.1.4.  Variable: NUMEro de fOlOl0S .........ccuiiiiiiiiiieie s 21
4. BENETICIO — COSTO ...t 22
5. Do 01 oo BRSSPSR 23
CONCLUSIONES ...ttt b et e et e e sbe e e st be e nbbe e sreeenbbee e 26
RECOMENDACIONES. ... oottt sttt e ssbe e beesnnes 27
GLOSARIO

viii



BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1:

Tabla 2-2:

Tabla 3-2:

Tabla 4-3:

Tabla 5.2;

Tabla 6-2:

Tabla 7-3:

Tabla 8-3:

Tabla 9-3:

Tabla 10-3:

Tabla 11-3:

Tabla 12-3:

Tabla 13-3:

Clasificacion taXONOMICA. ........cviririiieieiie e 5
Datos climatoldgicos de [a ESPOCH ... 12
Concentracidn de los tratamientos experimental ............cccocceeieiiiiie e s 14
Esquema del XPErimeNntO .........cuuieriiiiiieieie e 15
ESqUEMA AEI ADEVA ...ttt st 16
O3 oL [T TS0 (o oF: T o] oL T PSR SPR 16

Medias del porcentaje de germinacion a los 28 dias después de la siembra para la

produccién de plantulas de Fresno (Fraxinus americana. L) en fase de vivero.......18

Medias de la altura de la planta a los 45 dias después de a ver germinado, para la

produccion de plantulas de Fresno (Fraxinus americana. L) en fase de vivero....... 19

Medias de la altura de la planta a los 60 dias después de la germinacién para la
produccidn de plantulas de Fresno (Fraxinus americana. L) en fase de vivero (Prueba
de TUKEY, P < 0,05). ittt 19

Medias del diametro a la altura del tallo a los 45 dias después de la germinacion para

la produccién de plantulas de Fresno (Fraxinus americana. L) en fase de vivero...20

Medias del didmetro a la altura del tallo a los 60 dias después de la germinacién para

la produccidn de plantulas de Fresno (Fraxinus americana. L) en fase de vivero...21

Anélisis de Friedman a los 45 dias después de la germinacion de fresno (Fraxinus

americana. L) en fase de VIVEIO. .......cccovviiiiiie it 21

Medias del nimero de foliolos de la planta a los 60 dias después de la germinacion

para la produccién de plantulas de Fresno (Fraxinus americana. L) en fase de vivero.



Tabla 14-3:

Beneficio/Costo del ensayo por tratamiento

Xi



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A:

ANEXO B:

ANEXO C:

ANEXO D:

ANEXO E:

ANEXO F:

ANEXO G:

ANEXO H:

ANEXO I:

ANEXO J:

ANEXO K:
ANEXO L:
ANEXO M:
ANEXO N:
ANEXO O:

ANEXO P:

ANEXO Q:

ANEXO R:

ANEXO S:

ANEXO T:

ESTABLECIMIENTO DE LA INVESTIGACION
ANALISIS ESTADISTICO DE LA GERMINACION A LOS 28 DIAS (ANOVA)
ANALISIS ESTADISTICO DE LA GERMINACION A LOS 60 DIAS (ANOVA)
PRUEBA DE SHAPIRO — WILKS DE LA ALTURA A LOS 45 DIAS

PRUEBA DE LEVENNE DE LA ALTURA A LOS 45 DIAS.

ANALISIS ESTADISTICO DE LA ALTURA A LOS 45 DIAS (ANOVA
PRUEBA DE SHAPIRO — WILKS DE LA ALTURA A LOS 60 DIAS.

PRUEBA DE LEVENNE DE LA ALTURA A LOS 60 DIAS.

ANALISIS ESTADISTICO DE LA ALTURA A LOS 60 DIAS (ANOVA)
PRUEBA DE SHAPIRO — WILKS DEL DIAMETRO A LOS 45 DIAS.
PRUEBA DE LEVENNE DEL DIAMETRO A LOS 45 DIAS.

ANALISIS ESTADISTICO DEL DIAMETRO A LOS 45 DIAS (ANOVA)
PRUEBA DE SHAPIRO — WILKS DEL DIAMETRO A LOS 60 DIAS.
PRUEBA DE LEVENNE DEL DIAMETRO A LOS 60 DIAS.

ANALISIS ESTADISTICO DEL DIAMETRO A LOS 60 DIAS (ANOVA).

PRUEBA DE SHAPIRO — WILKS DEL NUMERO DE FOLIOLOS A LOS 60
DIAS.

PRUEBA DE LEVENNE DEL NUMERO DE FOLIOLOS A LOS 60 DIAS.

ANALISIS ESTADISTICO DEL NUMERO DE FOLIOLOS A LOS 60 DIAS
(ANOVA).

PRUEBA DE TUKEY DE LA GERMINACION A LOS 60 DIAS

ANALISIS BENEFICIO/COSTO

Xii



RESUMEN

El presente estudio propuso evaluar la efectividad de tres tipos de sustratos para el desarrollo
vegetativo en fresno (Fraxinus americana. L) en el vivero de la ESPOCH, provincia de Chimborazo,
ciudad de Riobamba, con el fin de mejorar la reproduccion sexual de esta especie de importancia
forestal. Esta investigacion se realizo en el vivero forestal de la Facultad de Recursos Naturales, donde
se establecié un disefio de bloques completos al azar (DBCA), conformado por 3 tratamientos, 3
repeticiones y un total de 108 unidades experimentales, en el cual se utiliz6 3 sustratos: T1 (Arena
50% + Turba 50%), T2 (Turba 25 % + fibra de coco 50 % + Arena 25%), T3 (Arena 100%
(Testigo)). Las variables evaluadas tanto para la germinacién y su desarrollo vegetativo fueron: altura
(cm), diametro a la altura del cuello (mm), numero de foliolos y nimero de plantas germinadas (%).EI
analisis de varianza y la separacion de medias para datos paramétricos se utilizé la prueba de Tukey,
para datos no paramétricos se manejé la prueba de Friedman, aun nivel de significancia de 5%, en
el software InfoStat. Los resultados obtenidos en nuestra investigacion indicaron que los sustratos
de mejor comportamiento para el porcentaje de germinacion y desarrollo vegetativo fueron Turba
25 % fibra de coco 50 % Arena 25%(T2) y Arena 50% Turba 50%(T1), mostrandose en un rango
A, valores altamente significativos frente al testigo 100% (T3)Arena, perteneciente al rango B.

Llegando a concluir que el sustrato; Turba 25 % fibra de coco 50 % Arena 25%(T2) durante todo
el proceso de evolucion mostro un promedio mayor a los demas tratamientos, por ende se recomienda

usar dicho sustrato para la propagacion y crecimiento de Fraxinus americana. L.

Palabras claves: <CIENCIAS DE INGENIERIA>, <FRESNO (Fraxinus americana. L)>,
<DESARROLLO VEGETATIVO>, <GERMINACION>, <CHIMBORAZO (PROVINCIA)>
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ABSTRACT

This study proposed to evaluate the effectiveness of three types of substrates for the
vegetative development of ash (Fraxinus americana. L) at the ESPOCH nursery,
Chimborazo province, Riobamba city, in order to improve the sexual reproduction of this
important forest specie. This research was carried out in the forest nursery of the Faculty
of Natural Resources, where a randomized complete block design (DBCA) was
established, consisting of 3 treatments, 3 replications and a total of 108 experimental
units, in which 3 substrates were used: T1 (Sand 50% + Peat 50%), T2 (Peat 25% +
coconut fiber 50% + Sand25%), T3 (Sand 100% (Control)). The variables evaluated for
both germination and vegetative development were: height (cm), diameter at collar height
(mm), number of leafletsand number of germinated plants (%). The analysis of variance
and separation of means for parametric data used Tukey's test, for non-parametric data
the Friedman test was used, at a significance level of 5%, in the InfoStat software. The
gotten results in this research showedthat the substrates with the best performance for the
percentage of germination and vegetativedevelopment were Peat 25% coconut fiber 50%
Sand 25% (T2) and Sand 50% Peat 50% (T1), showing highly significant values in the
A range, compared to the control 100% (T3) Sand, belonging to the B range. It was
concluded that the substrate; Peat 25% coconut fiber 50% sand 25% (T2) during the
whole process of evolution showed a higher average than theother treatments, therefore
it is recommended to use this substrate for the propagation and growth of Fraxinus

americana. L.

Key words: <ENGINEERING SCIENCES>, <FRESNO (Fraxinus americana. L)>,
<VEGETATIVE DEVELOPMENT>, <GERMINATION>, <CHIMBORAZO(PROVINCE)>.
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INTRODUCCION

Dentro de un sistema agroforestal lo que se busca son especies que se relacionen beneficiosamente
con el cultivo agricola, como es el caso de fresno ( Fraxinus americana .L), pues, (Canchari, 2017, p. 44)
cita que esta especie forestal presenta afinidad en asociacién con cultivos ya sea como cortinas rompe
vientos o cercas vivas. Ademas por las caracteristicas que presenta su copa €s muy propicia como
refugio en areas ganaderas en época de verano, incluso al llegar a adaptarse a suelos sueltos estas
ayudan en la proteccion de zonas riberefias. Por ello la importancia de la propagacion de dicha especie
y la obtencion de plantas de calidad a nivel de vivero. Puesto que para lograr plantulas resistentes y
aptas para el establecimiento en campo se debe buscar los sustratos adecuados que ayuden a

proporcionar un correcto desarrollo desde la germinacion hasta la etapa de trasplante.

Sabiendo estos antecedentes hay que considerar que al ser los sustratos un medio de cultivo para una
adecuada propagacion, estos varian al combinar en diversas proporciones de ciertos componentes

organicos creando nuevos sustratos que logren proporcionar buenos resultados.

En cuanto a esta especie es adaptable a cualquier medio, puede tolerar distintas condiciones
climaticas, debido a su tallo recto y madera fuerte sirve para hacer cercas vivas y cortinas rompe
vientos, por otro lado dicha especie genera beneficios al suelo mediante sus raices y sus hojas que
sirven como materia organica para cualquier cultivo cabe recalcar que esta especie llega a tener un

ciclo de vida hasta de un siglo (De Juana, 2015, p. 141).

Por lo que este trabajo de investigacion se basa en determinar el sustrato mas adecuado que contribuya
a mejorar el porcentaje de germinacion y el desarrollo morfolégico adecuado para fresno (Fraxinus
americana .L) puesto que existe muy poca investigacion en cuanto a sustratos y esta especie

introducida (Ruiz, 2020, p. 1).



Problema

El desconocimiento del tipo de sustrato y las proporciones adecuadas del mismo en la etapa de
germinacion de Fraxinus americana. L, ademas de la falta de estudios relacionados a dicho tema con
respecto a la produccion en vivero ha hecho que la produccién de plantas forestal tenga un bajo
porcentaje tanto en germinacion como en su correcto desarrollo vegetativo ocasionando plantulas de
baja calidad y poca adaptabilidad al establecer en sistemas agroforestales, considerando que se

necesita individuos que interactden y tengan buena resistencia en este tipo de sistemas.

JUSTIFICACION

Actualmente a nivel de vivero hace falta poseer una extensiva investigacion acerca del uso de
sustratos en correctas proporciones debido a que las especies forestales necesitan distintos
requerimientos nutricionales. Por lo cual el determinar combinaciones adecuadas y especificas para
cada especie seria un punto favorable para la produccion de plantas de calidad. Considerando que los
sustratos son un medio nutricional en la germinacion, este trabajo propone estudiar y determinar las
proporciones adecuadas para la reproduccion de fresno (Fraxinus americana. L) con el fin de obtener

plantas con un desarrollo correcto y de alta viabilidad.

Tomando en cuenta que Fraxinus americana. L es una especie que genera beneficios en sistemas
agroforestales debido a su interrelacion con distintas especies agricolas este estudio brinda un aporte
al conocimiento y al rendimiento de la misma para aquellos dedicados a la produccién de plantulas

€n VIVeros.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar laefectividad de tres tipos de sustratos para el desarrollo vegetativo en Fraxinus americana.
L (Fresno) en el vivero de la ESPOCH.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

4 Evaluar el porcentaje de germinacién en cada tipo de sustrato

4 Determinar el sustrato de mejor comportamiento en el desarrollo vegetativo de Fraxinus
americana. L (Fresno).

v Analizar la relacion costo/beneficio obtenido con los sustratos utilizados.



HIPOTESIS

Hipotesis nula

Ho: Ninguno de los sustratos establecidos muestran diferencias significativas en el desarrollo

vegetativo de Fraxinus americana. L

Hipatesis alternativa

Hi: Al menos uno de los sustratos establecidos muestra diferencias significativas en el desarrollo

vegetativo de Fraxinus americana. L



CAPITULO I

1. MARCO REFERENCAL

1.2.  Conceptos generales de la especie

1.2.1. Fresno (Fraxinus americana .L)

Tabla 1-1: Clasificacién taxonémica

Nombre cientifico: Fraxinus americana

Nombre comdn: Fresno blanco, Fresno americano
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Lamiales

Familia: Oleacea

Género: Fraxinus

Especie: americana

Fuente: (Canchari, 2017).

Realizado por: Llumitasig, Myriam, 2021.

1.2.2. Caracteristicas botanicas

El Fresno es una especie que puede alcanzar 25 metros de altura y hasta un diametro de 15 metros,
su origen va desde nueva Escocia a Florida, Nebraska y Texas, este arbol se adapta mejor a suelos
con pH acidos, neutros, alcalinos o muy alcalinos por lo tanto sus textura arenosa, franca o arcillosa
ayudara a mantener secos o0 humedos dependiendo de los factores del medio tales como: Temperatura,

textura del suelo, exposicion del sol, época del afios, entre otras (Perez, 2013).



1.2.2.1. Fruto

Esta especie forestal presenta un fruto samara con un cuerpo pequefio, casi cilindrico de color pardo
oscuro y su base mide 0.75 cm de largo, con una ala de 2.5 a 3 cm de largo de color pardo claro y

ancho de 0.05cm que se extiende hasta el centro del cuerpo y se corta en el dpice (Lingelsh, 1907, p. 465).

1.2.2.2. Flores

Sus flores son faciles de polinizar ya que estan dotadas por anemofilia en sus frutos y tienen unidades
reproductoras dioicas las mismas que estan dispuestas en paniculas, sin corola y con el caliz

persistente en el fruto (Ruiz, 2020, p. 13).

1.2.2.3. Hojas y semillas

Las hojas tienen marguen entero o crenulado serrado hacia el tope, opuesta, sueltas con longitud de
20 a 30 cm y generalmente con 5 a 9 foliolos su forma es lanceoladas u ovadas, en cuanto a sus
semillas tienen cuerpo rollizo de 2.5 a 6 cm de largo por 0.6¢n de ancho la cual presenta una ala

oblonga a espatulada que es delgada, lisa aplanada y de color amarillo a café (Gallegos, 2013, p. 104).

1.2.3. Usos

Esta especie tiene propiedades que favorecen al suelo debido a sus raices que permiten la aireacion
de la misma, por otro lado las hojas de dicha especie sirven como indicadores de la presencia de
0z0oNno U otros contaminantes en exceso por ende esta especie es utilizada en sistemas agroforestales

y ornamentales (Vozzo, 2010, pp. 465- 466).

1.3. Sustratos

En cuanto a los sustratos son aquellos materiales puros o mezclados los cuales son empleados en el
reemplazo del suelo en el cultivo de diferentes especies (ornamentales, forestales, frutales y plantines
horticolas) ya sea en macetas, fundas de repique, almacigos entre otras, tanto que se puede definir un
sustrato optimo mediante la especie vegetal a cultivar, el tamafio de la maceta, las condiciones

ambientales del area de produccion es decir la temperatura, luz, riego, etc. (Queya, 2015, pp. 18-19).



SegUn (Cuasapud, 2012, p. 19) menciona gue el sustrato se obtiene al mezclar varios componentes tales
como arena, turba, fibra de coco, tierra negra, etc y su funcién es servir de sostén a las plantas,
proporcionar nutrientes y facilitar la absorcion de agua por lo cual se obtiene una buena planta con
sistemas radiculares suficiente para asegurar un crecimiento y desarrollo Optimo hasta el

establecimiento de la misma.

1.3.1. Tipos de sustratos

1.3.1.1. Arena

Uno de los sustratos mas adecuados son las arenas de rio estas suelen ser econémicas, las mismas que
deben contar con un tamafio entre 0,5y 2 mm, hay que tomar en cuenta que contenga un minimo de
arcilla para evitar problemas de fijacion ionica, tampoco debe tener demasiado fina por que puede

provocar encharcamiento, asfixia radicular y compactacion (Ledesma, 2010, p. 24).

1.3.1.2. Turba

Este sustrato es de origen vegetal sus propiedades fiscas y quimicas varian en funcién de su origen,
pueden clasificarse en turbas negras y rubias, las mas utilizadas son las turbas rubias debido a su nivel
de retencién de agua y aireacion pero varia en cuanto a su composicion, en cuanto a las turbas negras

tiene mas mineral y menor contenido de materia organica (Portilla, 2012, p. 19).

1.3.1.3. Fibra de coco

Es un sustrato secundario de la industria del procesamiento del coco la cual se deriva de un proceso
de la cascara de coco al ser utilizado al extraer sus fibras para diversas industrias, el mismo que pasa
por un proceso de trituracion para separar las fibras mas largas y de distintos tamafios de particulas

cabe recalcar que se debe lavar para eliminar sales acumuladas y reducir el Ph (Chen, 2021).



1.3.2. Ventajas y desventajas

1.3.2.1. Ventajas

En los Gltimos afios el cultivo sin suelo ha incrementado por lo cual se debe elegir un sustrato éptimo

para un buen desarrollo vegetal (Garcia, 2017).

4 Requiere un area limitada para lograr altos rendimientos

4 En cuanto a la fertilizacién y riego permite mejor control

v Facilita la desinfeccion

4 Es posible reciclar el drenaje de agua

v Puede ser utilizado como un medio alternativo para un suelo inadecuado (Garcia, 2017).

1.3.2.2. Desventajas

Existen diversos factores que pueden hacer que un sustrato afecte al desarrollo de las planta (Alejoy
Reyes, 2014, pp. 64-72).

4 Desconocimiento del origen
4 En cuanto a los costos de los distintos sustratos
v Adaptacion y reaccion de especies

1.4. Vivero Forestal

Un vivero forestal es un lugar en el cual se cultiva netamente especies forestales hasta que estén aptos
para plantarlos, en dicho lugar se controla toda condiciones durante la etapa de desarrollo de semilla
a un plantin para que sea fuerte y resista diversas condiciones para luego trasplantarlo y se adapte a

cualquier medio (Navall, 2006, p. 3).

1.4.1. Importancia

En cuanto a la importancia se debe cuidar el medio que nos rodea y esta es la razén de producir
plantulas de calidad que contribuyan y se adapten a cualquier medio ya que eso ayuda a formar
plantaciones y sistemas agroforestales sostenibles que cambiaran nuestro entorno natural lo cual

podria ser una fuente de ingreso econémico para la comunidad o un ndcleo familiar (Bonilla; etal, 2014)



1.4.2. Tipos de vivero

Se clasifican en dos tipos los cuales abarcan a los viveros comunales escolares, familiares, entre otras
(Olivaetal., 2014, p. 8).

1.4.2.1. Viveros permanentes

Sus instalaciones se realizan con materiales resistentes, infraestructura de cemento, se utiliza madera
de calidad para sus acabados que aseguren sus durabilidad, sus areas esta bien distribuidas, almacenes,
tanques elevados, oficinas, sistema de riego e incluso cuenta con un sistema completo de equipos
como suelen ser instalaciones sistematizadas de riego que ayudan al desarrollo de mediano y largo

plazo de plantones que pueden ser requeridos por distintas instituciones (Oliva et al., 2014, p. 8).
1.4.2.2. Viveros temporales
Generalmente estdn compuesta por un minimo de personas su infraestructura es bastante simple,
usualmente son creados con objetivos cortos ya sea la produccion de plantones para uno o dos
campanfias de reforestacion (Oliva et al., 2014, p. 8).
1.4.3. Ventajasy desventajas de los viveros forestales
1.4.3.1. Ventajas
Los viveros forestales generan alto rendimiento en la produccién de diversas especies
Seleccion de planta de calidad

Sectorizacioén de cultivo

v

v

4 Control vigilancia y cuidado

v Climatizacion del medio ambiente
v Produccion de plantas a gran escala
v

Minimiza perdidas a causa de plagas o atagues de animales (Menendez y Corasma, 2018, pp. 14-
16).



1.4.3.2. Desventajas

v Al establecer los gatos suelen se elevados
v" Desconocimiento de las normas ambientales al establecerlo

v En cuanto a los costos de produccion se incrementan al adquirir equipos (Pacheco, 2010).

1.5.  Germinacion
La geminacion radica en el reinicio del crecimiento del embrion para su posterior desarrollo en una
plantula independiente dando origen a que el pequefio embrion se convierta en un arbol de gran

tamafio dicho proceso consta de tres etapas (Gaytan, 2001, pp. 31-32).

> Absorcion de agua

> Concurrencia de la actividad enzimética, asimilacion, incremento en la respiracion y
translocacién del alimento almacenado en la zona de crecimiento.

> Alargamiento y division de las células, resultando en la emergencia de la radicula y plumula
(Gaytan, 2001, pp. 31-32).

1.6.  Costos de produccién

Los costos de produccion son gastos en los que se incurre en el desarrollo de los procesos o la
ejecucion de cualquier otro negocio de agro, esto se fundamenta en la concepcidn del negocio hasta

la comercializacién de la produccion (Caceres, 2013, p. 33).

1.6.1. Costos Total

“Este costo se basa en la suma de los costos de todos los factores utilizados en la produccion (Caceres,
2013, p. 33-34).

CT=CV+CF

Ddnde:

CV = Costos variables.

CF = Costos fijos (Caceres, 2013, p. 33-34).

10



1.6.2. Costos variables

Los costos variables son aquellos gastos que varian conforme aumenta los niveles de produccion los
mismos que van de la mano de la actividad productiva es decir estan vinculados concretamente con

la funcion del volumen de produccion (Caceres, 2013, p. 34).

1.6.3. Costos Fijos

Los costos fijos permanecen constante en un corto plazo, dependiendo de cuan varia el volumen de

produccion, por lo cual son imperceptibles a los cambios dependiendo de la cantidad producida
(Quinchuela, 2015, p. 27).

1.6.4. Costo — beneficio
El costo-beneficio (B/C) también es conocido como indice neto de rentabilidad y su valor se obtiene

al dividir el Valor Actual de los Ingresos Totales Netos o beneficios netos (VAN) entre el Valor

Actual de los Costos de inversion o costos totales (VAC) (Rodriguez, 2021).
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion del ensayo

El presente trabajo de investigacién se realiz6 en el Vivero Forestal de la Facultad de Recursos
Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo; situada en la Provincia de Chimborazo,

ciudad de Riobamba en la Av. Panamericana Sur 11/2.

La provincia de Chimborazo tiene un bioclima pluviestacional, himedo su piso bioclimatico es
mesotropical termotipos, el vivero de la Facultad es considerada por el ministerio del ambiente como

vivero forestal (Ministerio del ambiente, 2013).

2.2.  Ubicacion Geografica

Lugar: vivero de la Facultad de Recursos Naturales — ESPOCH.
Latitud: 1°39° 0" S

Longitud: 78°39° 0" W.

Altitud: 2740 msnm

o M DN

2.3.  Caracteristicas climéticas y duracion del ensayo

Tabla 2-2: Datos climatoldgicos de la ESPOCH

Precipitacion Media Anual 561 mm
Temperatura media anual 140°C
Humedad Relativa media diaria 63.1 %

Fuente: (Tenorio, 2018)
Realizado por: Llumitasig, Myriam, 2021.

La presente investigacion tuvo una duracion de 4 meses aproximadamente, se realizo las siguientes

actividades:

e Adquisicion de sustrato

e Recoleccién de semilla
12



e Desinfeccién de semillas
e Establecimiento del disefio experimental
e Evaluacion de los distintos tratamientos

e Analisis de los resultados.

2.4. Materiales y equipos

2.4.1. Materiales de campo

Fundas de repique
Libreta de campo
Léapiz

Carretilla

Pala

Regadera

Balde

Cinta métrica
Costales

Sarén

Calibrador o pie de rey

N N N N T N N O N NN

Repicador

2.4.2. Materiales de escritorio

Impresora
Computadora
Camara

Excel

NN

Resma de papel

2.4.3. Insumos y material bioldgico

v Sustrato: Arena, fibra de coco y turba

v Semilla de Fraxinus americana. L

13



4 Agua

2.5. Metodologia

2.5.1. Para el cumplimiento del primer objetivo se utiliz6 la siguiente metodologia:

Para la presente investigacion se utilizo tres tratamientos a base de arena, fibra de coco y turba en

concentraciones de:

Tabla 3-2: Concentracion de los tratamientos experimental

T1 Arena 50% Turba 50%
T2 Turba 25 % fibra de coco 50 % Arena 25%
T3 Arena 100%

Realizado por: Llumitasig, Myriam, 2021.

Se aplicd un disefio experimental constituido por 3 bloques completamente al azar (DBCA) que estara

formado por 3 tratamientos con un total de 108 plantas.

A partir de la siembra se establecié un lapso de tiempo de 28 dias en donde se evalu6 el total de

semillas germinadas por tratamiento de cada blogue.

2.5.2. Para el cumplimiento del segundo objetivo se utiliz6 la siguiente metodologia:

Para determinar el sustrato de mejor comportamiento en el desarrollo vegetativo de fresno (Fraxinus
americana. L) se tomd en cuenta los diametros, altura y nimero de foliolos a los 45 dias después de
a ver germinado, considerando que se evalud las plantas que germinaron a partir de los 28 dias

establecidos.

Tanto la altura como el didmetro de las plantulas se midieron con una regla de 30 cm y un calibrador

digital. En cuanto al nimero de hojas se realiz6 un conteo visual.

Se tom¢ los datos de campo en una libreta, los mismos que fueron tabulados en Microsoft Excel e
Infostat/E (Version 2020e).

14



2.5.3. Para el cumplimiento del tercer objetivo se utilizd la siguiente metodologia:

Para determinar el costo/beneficio se analizé el valor econémico de cada sustrato por tratamiento con
el fin de disponer el mejor tratamiento en cuanto al menor consto y mejor desarrollo vegetativo de las

plantulas.

2.6. Esquema del disefio experimental

Tabla 4-3: Esquema del experimento

Tratamientos Cadigo Repeticiones

T1 AlT1 12
T2 A2T2 12
T3 A3T3 12
Bloque 3

Total 108

Realizado por: Llumitasig, Myriam, 2021.

2.6.1. Parametros de Evaluacion

Porcentaje de germinacion

Numero de foliolos

Altura (cm) de la planta a los 45 dias
Didmetro (mm) de la planta a los 45 dias
Costos sobre beneficio (USD).

AN N NN

2.6.2. Analisis estadistico y pruebas de significancia

Los resultados que se obtengan desde la germinacion, una vez establecido el disefio experimental esto

seran sometidos a los siguientes analisis estadisticos:

o Se aplico un analisis de varianza (ADEVA) para las distintas medias con el fin de determinar
el grado de significancia entre los tratamientos y blogues a la misma se aplicé una prueba de rango

multiple y una prueba de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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2.6.3. Esquema del ADEVA del disefio con bloques completos al azar

Tabla 5.2: Esquema del ADEVA

Fuente de variacion (Fv)

Grados de libertad (GI)

Tratamiento (Trat)

Bloques (Bq)

Error (e)

Total (T)

O ININ

Realizado por: Llumitasig, Myriam, 2021.

2.6.4. Croquis de campo

Tabla 6-2: Croquis de campo

Realizado por: Llumitasig, Myriam, 2021.

2.6.5. Metodologia de la investigacion

Para el inicio de este trabajo de investigacion se procedié a reconocer y ubicar un sitio dentro del
umbréaculo en el vivero para poder establecer el disefio experimental y posteriormente se procedio a
la recoleccion de las semillas del Fresno, los mismo que se procedié a desinfectar utilizando
VITAVAX FLO (Carboxim, Thiram), fungicida que es utilizado como tratamiento en diversos
cultivos para controlar hongos presentes en las primeras etapas. Luego se procedio a la adquisicion y
combinacion de los sustratos (Arena, turba, fibra de coco) una vez establecido las diferentes

proporciones de sustrato se llend las bolsas con sus respectivos sustratos ya que la siembra se hara

de manera directa para evitar el repique.

Para evitar la dormancia de la semilla se cubrira el sitio establecido con el sarén para proteger de los
diferentes factores que podrian altera su desarrollo hasta su germinacion ademas se realizara el riego

manualmente (Regadera) cada tres dias.
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2.6.5.1. Namero de semilla.

Para esta investigacion se recolecto 108 semillas.

2.6.5.2. Porcentaje de germinacion

A partir de la siembra se estableci6 un periodo de 28 dias para su evaluacion.

2.6.5.3. Altura (cm), didmetro(mm) y numero de foliolos de la planta a los 45 Y 60 dias

Para poder determinar en cuanto al desarrollo vegetativo y la mejor composicion de sustrato para las
plantas de fresno se tomaron datos tanto de altura'y diametro a los 45 y 60 dias, para el cual se utilizé
el pie de rey para el didmetro de la altura del cuello en la plantula, para la altura una cinta métrica
de esta manera se pudo identificar la mejor combinacion en cuanto al sustrato. EI nimero de hojas se
contabilizo de manera visual tomando en cuenta todos los tratamientos (T1, T2y T3) alos 45 y 60
dias.

2.6.5.4. Costos sobre beneficio (USD).

Para cotizar en cuanto al beneficio y costo del proyecto se tomé en cuenta los ingresos netos sobre el
costo de inversidn entre tratamientos y los resultados en cuanto altura, didmetro y nimero de foliolos

con el fin de determinar cual de los sustratos serian mas recomendable para los viveristas basandonos

en los resultados obtenidos.
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CAPITULO III

3. ANALISIS DE RESULTADOS

3.1.  Resultados de los pardmetros de evaluacion

3.1.1. Porcentaje de germinacion

Tabla 7-3: Medias del porcentaje de germinacion a los 28 dias después de la siembra para la

produccion de plantulas de Fresno (Fraxinus americana. L) en fase de vivero.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=31,04449
Error: 113,8119 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

50% Arena+ 50% Turba 52,78 3 6,16 A
25%Turba+ 50%F. de Coco+ 25% Arena 52,78 3 6,16 A
100% Arena 2,78 3 6,16 B

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

Realizado por: Llumitasig, Myriam, 2021.

De acuerdo a la Tabla 7-3, se presentan los valores promedios del porcentaje de germinacion
a los 28 dias después de la siembra, en la cual se aplico la prueba de Tukey al 0,05% donde
se muestra que se formo dos rangos. En el primero encontramos al tratamiento 1 (50% Arena
50%Turba) con una media de 52,78 y al tratamiento 2 (25% Turba, 50% Fibra de coco y 30%
Arena) con una media de 52,78. En el segundo rango encontramos el tratamiento 3 (T3 =

100% Arena), con 2,78 respetivamente, que presento los valores méas bajos.

Segun el analisis en la Anexo S se determind que no existen diferencias significativas en los
tratamientos, es decir se demuestra homogeneidad en sus tratamientos y el promedio se
acerca a sus medianas en lo que se distingue de cada tratamiento, teniendo relevancia por

cada sustrato.
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3.1.2. Variable: Altura de planta (cm)

Tabla 8-3: Medias de la altura de la planta a los 45 dias después de a ver germinado, para la

produccion de plantulas de Fresno (Fraxinus americana. L) en fase de vivero.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,89752
Error: 0,0951 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

50% Arena+50%Turba 3,37 3 0,18 A
25%Turba+50%F. coco+25%Arena 2,89 3 0,18 A
100%Arena 1,30 3 0,18 B

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

Realizado por: Llumitasig, Myriam, 2021.

En la Tabla 8-3, se presentan los valores promedios de la altura de la planta a los 45 dias después
de la germinacién en la cual se aplico la prueba de Tukey al 0,05% donde se muestra que se formé
dos rangos. En el primero encontramos al tratamiento 1 (50% Arena 50%Turba) con una media de

3,37 cmyy al tratamiento 2 (25% Turba, 50% Fibra de coco y 30% Arena) con una media de 2,89 cm.

En el segundo rango encontramos el tratamiento 3 (T3 = 100% Arena), con 1,30 cm respetivamente,

que presento los valores mas bajos.

Tabla 9-3: Medias de la altura de la planta a los 60 dias después de la germinacion para la produccion

de plantulas de Fresno (Fraxinus americana. L) en fase de vivero (Prueba de Tukey, p < 0,05).

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,40730
Error: 0,2339 Gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

25%Turba+ 50%F. de Coco+ 25% Arena 4,40 3 0,28 A

50% Arena+ 50% Turba 4,20 3 0,28 A
100%Arena 2,58 3 0,28 B

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

Realizado por: Llumitasig, Myriam, 2021.
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En la Tabla 9-3 se presentan los valores promedios de la altura de la planta a los 60 dias después de
la germinacion en la cual se aplico la prueba de Tukey al 0,05% donde se muestra que se formo dos
rangos. En el primero encontramos al tratamiento 2 (25% Turba, 50% Fibra de coco y 30% Arena)
con una media de 4,40 cm y al tratamiento 1 (50% Arena 50%Turba) con una media de 4,20 cm. En
el segundo rango encontramos el tratamiento 3 (T3 = 100% Arena), con 2,58 cm respetivamente, que

presentd los valores mas bajos.

3.1.3. Variable: diametro de tallo (mm)

Tabla 10-3: Medias del diametro a la altura del tallo a los 45 dias después de la germinacion para la

produccidn de plantulas de Fresno (Fraxinus americana. L) en fase de vivero.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15701
Error: 0,0029 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

50% Arena+ 50% Turba 1,40 3 0,03 A
25%Turba+ 50%F. de Coco+ 25% Arena 1,25 3 0,03 B
100% Arena 1,00 3 0,03 C

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

Realizado por: Llumitasig, Myriam, 2021.

En la Tabla 10-3 se presentan los valores promedios del didmetro a la altura del tallo a los 45 dias
después de la germinacion en la cual se aplico la prueba de Tukey al 0,05% donde se muestra que se
formo tres rangos. En el primero encontramos al tratamiento 1 (50% Arena 50%Turba) con una
media de 1,40 mm en el segundo al tratamiento 2 (25% Turba, 50% Fibra de coco y 30% Arena) con
una media de 1,25 mm y por ultimo al tratamiento 3 (T3 = 100% Arena), con 1,00 mm

respetivamente, que presento6 los valores mas bajos.
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Tabla 11-3: Medias del diametro a la altura del tallo a los 60 dias después de la germinacion para la

produccidn de plantulas de Fresno (Fraxinus americana. L) en fase de vivero.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,74633
Error: 0,0658 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

25%Turba+ 50%F. de Coco+ 25% Arena 1,85 3 0,15 A

50% Arena+ 50% Turba 1,84 3 0,15 A

100% Arena 1,22 3 0,15 B

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

Realizado por: Llumitasig, Myriam, 2021.

En la Tabla 11-3 se presentan los valores promedios del didmetro a la altura del tallo a los 60 dias
después de la germinacion en la cual se aplico la prueba de Tukey al 0,05% donde se muestra que se
form6 dos rangos. En el primero encontramos al tratamiento 2 (25% Turba, 50% Fibra de coco y 30%
Arena) con una media de 1,85 mmy al tratamiento 1 (50% Arena 50%Turba) con una media de 1,84
mm. En el segundo rango encontramos el tratamiento 3 (T3 = 100% Arena), con 1,22 mm

respetivamente, que presentd los valores mas bajos

3.1.4. Variable: nimero de foliolos

Tabla 12-3: Analisis de Friedman a los 45 dias después de la germinacién de fresno (Fraxinus

americana. L) en fase de vivero.

Prueba de Friedman
T1 T2 T3 T? p
3,00 1,67 1,33 28,00 0,0044

Tratamiento Media (Ranks) n
50% Arena+ 50% Turba 4,00 3 A
25%Turba+ 50%F. de Coco+ 25% Arena 3,00 3
100%Arena 3,00 3

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,050)

Realizado por: Llumitasig, Myriam, 2021.
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En la Tabla 12-3 se indica que en la prueba de Friedman se obtuvo que el tratamiento 1 (50%
Arena+ 50% Turba) presentan relevancia en cuanto al nimero de foliolos con una media de

4 en un lapso de 45 dias.

Tabla 13-3. Medias del nimero de foliolos de la planta a los 60 dias después de la germinacion para

la produccién de plantulas de Fresno (Fraxinus americana. L) en fase de vivero.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,27484
Error: 0,6111 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

25%Turba+ 50%F. de Coco+ 25% Arena 7,00 3 0,45 A

50% Arena+ 50% Turba 7,00 3 0,45 A
100%Arena 4,00 3 0,45 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Llumitasig, Myriam, 2021.

En la Tabla 13-3 se presentan los valores promedios del nimero de foliolos de la planta a los 60 dias
después de la germinacion en la cual se aplico la prueba de Tukey al 0,05% donde se muestra que se
formo dos rangos. En el primero encontramos al tratamiento 2 (25% Turba, 50% Fibra de coco y 30%
Arena) con una media de 7,00 y al tratamiento 1 (50% Arena 50%Turba) con una media de 7,00. En
el segundo rango encontramos el tratamiento 3 (T3 = 100% Arena), con 4,00 respetivamente, que

presentd los valores mas bajos.

4. Beneficio — costo

Tabla 14-3: Beneficio/Costo del ensayo por tratamiento

TRATAMIENTOS

VARIABLES T2 ( Turba 25 % fibra de
T3 (Arena 100%) T1 (Arena 50% Turba 50%)
coco 50 % Arena 25%)

Costo de las semillas 1 $ 050 $ 050 $ 0,50
Costo de los sustratos 2 $ 550| $ 1550| $ 25,73
Costo de las fundas 4 $ 018 $ 0,18| $ 0,18
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Costo de la
. 525 $ 525| $ 5,25
pulverizadora
Costo del desinfectante
) 166 $ 166 $ 1,66
(Vitavax)
Costo del saran 060 $ 060 $ 0,60
Mano de obra 1500| $ 1500 $ 15,00
EGRESOS 28,69 38,69 48,92
INGRESOS
Valores agregar
costo por unidad de
080 | $ 107 $ 1,36
planta
Costo del sustrato 0,15 0,43 0,71
Costo total por unidad 0,95 1,51 2,07
venta de plantas por
_ 28,49 45,16 62,21
tratamiento
B/C 0,99 1,17 1,27

Realizado por: Llumitasig, Myriam, 2021.

Segun la Tabla 14-3, del beneficio/costo muestra los valores de egreso, ingreso, costo de la plantula
en unidad y el valor beneficio/ costo, en el cual se puede evidenciar que el T2 (25%Arena+ 25%
Turba + 50% Fibra de coco) presenta un monto inicial de inversion alto de $48,92 respecto al
T1(50%Arena+ 5°% Turba) $38.69 y testigo(100%Arena) $28.69, este indica mayor ganancia y
mejor costo por plantulas con un valor de 2,07. Evidenciando que el T2 en base al B/C de 1.27 indica
que por cada dolar de inversion se obtiene una ganancia del 27%, en comparacién con el T1 con 17%

y el testigo no cumple con los parametros de rentabilidad (B/C).

5. Discusion

El porcentaje de germinacion de acuerdo a los valores promedios a la prueba de Tukey al 0,05% de
probabilidades, demuestra que los tratamientos difieren estadisticamente en los promedios generando
dos rangos, el mayor corresponde al tratamiento 2 (T2 = 25% Turba, 50%a Fibra de coco y 25%
Arena) con 58,33 % Yy el tratamiento que present6 el menor valor fue el tratamiento 3 (T3 = 100%
Arena) con 2,78% en el segundo rango. Pues segin (Garcia, 2008, p. 9) menciona que el género Fraxinus

es una especie que se desarrolla mejor en suelos frescos, himedos y de un porcentaje alto en materia
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organica, por tal motivo se puede evidenciar que tienen diferencias significativas en los tratamientos
1y 3, considerando al tratamiento 3 como el peor debido a su composicién, en cuanto al tratamiento

2 es uno de los mejores por su alto porcentaje de germinacion.

Segun la investigacion realizada por (Canchari, 2017, p. 51) menciona que el porcentaje de germinacion
con tierra negra 50% + vermiculita 33.3% + compost 16.7% lograron un porcentaje de germinacién
del 90% considerando que se aplicd un tratamiento pre germinativo corroborando a (Garcia, 2017) quien
menciona que dicha especie en cuanto germinacién necesita de suelos fértiles y hiimedos razén por
lo cual el tratamiento 2 y 1 presento un porcentaje de germinacion de 83,33% y 66,67 %
respectivamente, superior al tratamiento 3 con 25,00%, en un lapso de 60 dias. Cabe recalcar que no
se aplicd ningln tratamiento pre germinativo obteniendo porcentajes similares a (Canchari, 2017, p. 15)

en el cual las semillas estuvieron bajos tratamiento para su germinacion.

La altura de la planta en los valores promedios de Tukey al 0,05% de probabilidades a los 45y 60
dias demuestran que el tratamiento T1 (50%Turba, 50% Arena) con una media de 4,20 cm vy el
tratamiento 2 (25%Turba+50%F. coco+25%Arena) con una media de 4,4 cm y el tratamiento que

presentd los valores mas bajos fue T3 (100%Arena) con una media 2,58 cm respetivamente.

Estos valores son inferiores a los obtenidos por (VASQUEZ y YUNGA, 2008, p. 54) quien en su
investigacion afirma a ver obtenido una altura de 11 ¢cm con un tratamiento T7s4pl = (Humus
(33.33%) - tierra vegetal (33.33%) - arena (33.33%), en el cual se aplicé un tratamiento pre
germinativo a base de agua, se tomd dichos datos en un lapso de 4 meses, mientras que a los 60 dias
se obtuvo un promedio de altura de las plantas de 4,40 cm en el cual no se utilizd ningun tratamiento
pre germinativo, entonces se puede determinar que todo sustrato rico en materia organica y suelos

aireados tendran un desarrollo vegetativo mayor y seran responsables del crecimiento en altura segun
(Garcia, 2008).

El didmetro de la planta (DAC) alos 60 dias en los valores promedios de Tukey al 0,05% se clasifican
en dos rangos. El tratamiento 2 (25%Turba+50%F. coco+25%Arena) con una media de 1,85 mmy
el tratamiento 1 (50% Turba, 50% Arena) con una media 1,84 mm y el tratamiento que presento los

valores mas bajos fue tratamiento 3 (100% Arena) con 1,22 mm respetivamente.
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De acuerdo con los resultados de nuestra investigacion se pudo determinar que el tratamiento 2
(25%Turba+50%Fibra de coco+25%Arena), en cuanto al crecimiento del diametro presta mejores
condiciones para su desarrollo con una media de 1,85mm (DAC), en comparacion al tratamiento 3
(100% Arena) y tratamiento 1(50% turba + 50% Arena. Valores que guardan una relacion con los
promedios obtenidos por (Canchari, 2017, p. 64) donde el mejor sustrato en cuanto al didmetro se basé
en (Tierra negra 50% + vermiculita 33.3% + compost 16.7%) en cual obtuvo una media de 6.11 mm
en un lapso de 120 dias, pudiendo corroborar lo dicho por (Garcia, 2008, p. 6) quien menciona que el
sustrato con alto contenido de materia organica y una humedad adecuada contribuye al desarrollo

Optimo de este género.

Los valores promedios del nimero de hojas en prueba de Tukey al 0,05% de probabilidades se
demuestran que el tratamiento 1 (T1=50% turba, 50% arena) con promedio de nimero de hojas y el
tratamiento que presentd los valores mas bajos fue el tratamiento 3 (T3= 100% Arena) con 2,75

respetivamente.

Segun la investigacion realizada por (Olmedo, 2010, p. 48) el mejor sustrato a base de 100% Humus
obtuvo un promedio de 2,17 hojas por planta durante un lapso de evaluacion de 90 dias, valores
inferiores a los obtenidos en nuestra investigacion, donde se pudo determinar que el tratamiento 2
(25%Turba+ 50%Fibra de coco+25%Arena) y tratamiento 1 (50% Arena+50%Turba) en un menor
periodo de evaluacion correspondiente a 60 dias se obtuvieron una media de 7 hojas por planta,
valores superiores a los de (Olmedo, 2010, p. 48), y ratificando lo dicho por (Garcia, 2008, p. 6) sobre el

contenido de materia organica para el desarrollo vegetativo de Fraxinus americana. L.

Dentro del analisis del beneficio/ costo entre los tratamiento de nuestra investigacién, en cuanto al
costo de inversion ($48.92) e ingresos netos ($62.21), el tratamiento 2 (25%Turba+ 50%Fibra de
coco+25%Arena) aun siendo un costo elevado se obtiene un mayor margen de ganancia, pues el costo
por unidad de planta obtenido es de $2.07 llegando a un B/C de 1.27, representado un ingreso
econdmico positivo para un productor, ya que por cada dolar invertido se obtiene una ganancia de
0.27 ctvs, valores superiores a los demas tratamientos de esta investigacion ( Anexo T). Ademas
mediante esta combinacion de sustratos (T2) generan mejores resultados en cuanto a desarrollo
vegetativo y porcentaje de germinacion, debido a la composicidn de materia organica en los sustratos

utilizados.
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CONCLUSIONES

Una vez analizado los resultados en la “Evaluacion de la efectividad de tres tipos de sustratos para
el desarrollo vegetativo en Fraxinus americana. L (fresno) en el vivero de la Espoch™, se concluye

que:

De los resultados obtenidos en la investigacién se pudo determinar dos rangos que el mejor
tratamiento a base de 25% Turba + 50% Fibra de coco + 25% Arena es el T2 tuvo un porcentaje de
germinacion del 83,33% evidenciando valores altamente significativos en comparacion con los demas
tratamientos, concluyendo que la especie de Fraxinus americana. L se adapta en cuanto a germinacion

a sustratos con alto contenido de materia organica.

De acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto altura, diametro de cuello y numero de foliolos los
tratamientos 1 (50% turba + 50% arena) y tratamiento 2 (25%Turba + 50% Fibra de coco +
25%Arena) con alto contenido de materia organica, prestan condiciones adecuadas para el desarrollo
vegetativo de Fraxinus americana. L en comparacion a sustrato excesivamente sueltos y bajas

cantidades de nutrientes.

El andlisis beneficio/costo, donde el mejor tratamiento a base 25%Turba + 50% Fibra de coco +
25%Arena (T2), se obtuvo un valor de $1,27. Pudiendo concluir que por cada dolar de inversion para
la produccién de plantulas a base de este sustrato, se obtiene un beneficio de 0,27 ctvs., mientras que

los demas tratamientos no obtienen ganancias mayores aun teniendo menor egresos.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos se recomienda utilizar el tratamiento T1 (50% Turba + 50% Arena)
y T2 (25% Arena + 50% Fibra de coco + 25%Turba) debido a su composicion en materia organica y
demas caracteristicas de sustrato haciendo que estos tengan un mayor porcentaje de germinacion y

desarrollo vegetativo de fresno (Fraxinus americana. L) en vivero.
En base a los porcentajes de germinacion se recomienda realiza nuevas investigaciones sometiendo a
las semillas a tratamientos pre germinativos con el fin de determinar el comportamiento de las

mismas.

Para evitar latencia en las semillas de fresno (Fraxinus americana. L) se recomienda cubrir los

almacigos con restos vegetales (Paja) o materiales de proteccion como el saran.

Para determinar mayores diferencias entre tratamientos se recomienda realizar investigacion con un

periodo de evaluacion méas amplio a la realizada.
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GLOSARIO

Anemofilia: se denomina a la adaptacién de las plantas fanerégamas que aseguran su polinizacién
con ayuda del viento. El término conviene también a cualquier dispersion de esporas realizado por el
viento, como ocurre en muchos hongos o en los helechos. Hay que recordar que los granos de polen

son esporas especiales (microsporas) (Gola, 2019, p 8).

Desarrollo vegetativo: es la fase de la planta en la que se esté instala el sistema radicular, compuesto
por raices ramificadas y pivotantes. El libre desarrollo de esta Gltima permite éptimos desarrollo de

planta y exploracion del perfil.(Klein, 2010, p 16).

Foliolos: o pinnas hacemos referencia a cada una de las piezas separadas en las que se divide a veces
el limbo de una hoja. Cuando el limbo solo esta formado por un unico foliolo, o lo que es lo mismo,
cuando no esta dividido, se dice que es una hoja simple; pero cuando sucede justo lo contrario se dice

gue la hoja es compuesta. (Portillo, 2012, p 20).

Plantulas: Se denomina plantula a la planta en sus primeros estadios de desarrollo, desde que germina
hasta que se desarrollan las primeras hojas verdaderas. Es posible reconocer las plantulas de las malas
hierbas al menos a nivel de género (Peralta, 2009).

Plumula: es un pequefio brote de una planta, que durante la germinacion proporcionaré el tallo y las
hojas. Es una plantita en miniatura en estado de vida latente o letargo. Se forma generalmente como
consecuencia de la fecundacién de la ovocélula u odsfera. La doble fecundacion en Angiospermas da

lugar al desarrollo del embrién y del endospermo, tejido nutricio (Martinnez, 2019, p 34).


https://www.ecured.cu/Fecundaci%C3%B3n
https://www.ecured.cu/Ovoc%C3%A9lula_u_o%C3%B3sfera
https://www.ecured.cu/Angiospermas
https://www.ecured.cu/Embri%C3%B3n
https://www.ecured.cu/Endospermo
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ANEXOS

ANEXO A: ESTABLECIMIENTO DE LA INVESTIGACION

\8 Z

Recoleccion de semillas de Fresno: se recolecto en la Provincia de Chimborazo, Cantén Guano,

sector San José de Chocon - via llapo. El arbol seleccionado se encontr6 en cortinas rompe vientos

del cual se tomd las semillas de la parte alta, media y baja.

Preparacion de los diferentes sustratos: una vez obtenida la arena, fibra de coco y turba se procedié

a desinfectar el sustrato y a mezclar las distintas proporciones establecidas.




Limpiezay desinfeccion del sitio en el cual se establecio el disefio experimental con el fin de evitar

enfermedades




Siembra y establecimiento del disefio experimental con su respectiva identificacion y codificacion

de las unidades experimentales

SR
|

Riego cada dos dias por semana




Recoleccion de datos de altura y DAC en el ensayo.

ANEXO B: ANALISIS ESTADISTICO DE LA GERMINACION A LOS 28 DIAS (ANOVA)

Anélisis de la varianza

Variable N R2 RzA] CV
Transformacion de Blis 9 0,88 0,76 32,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3414,26 4 853,56 7,50 0,0383
Tratamiento 3366,93 2 1683,46 14,79 0,0142
Bloques 47,33 2 23,67 0,21 0,8205
Error 455,25 4 113,81
Total 3869,51 8

ANEXO C: ANALISIS ESTADISTICO DE LA GERMINACION A LOS 60 DIAS (ANOVA)

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2ZAj CV
Trasnformacion de Blis (%).. 9 0,78 0,56 24,85



Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2615,87 4 653,97 3,54 0,1242
Tratamiento 2120,80 2 1060,40 5,74 0,0668
Bloques 495,07 2 247,53 1,34 0,3587
Error 739,20 4 184,80
Total 3355,06 8

ANEXO D: PRUEBA DE SHAPIRO — WILKS DE LA ALTURA A LOS 45 DIAS

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p (Unilateral D)
RDUO Altura 9 0,00 0,24 097 0,8924

ANEXO E: PRUEBA DE LEVENNE DE LA ALTURA A LOS 45 DIAS.

Analisis de la varianza
Variable N R? RZAj CV
RABS Altura 9 0,36 0,15 67,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. sC dl CM F p-valor
Modelo 0,06 2 0,03 1,70 0,2596
Tratamiento 0,06 2 0,03 1,70 0,2596
Error 0,10 6 0,02

Total 0,16 8

ANEXO F: ANALISIS ESTADISTICO DE LA ALTURA A LOS 45 DIAS (ANOVA).

Analisis de la varianza

Variable N R2 RZAj] CV
Altura 9 094 089 12,36
Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,35 4 1,59 16,69 0,0092
Tratamiento 6,25 2 3,13 32,86 0,0033
Bloques 0,10 2 0,05 0,52 0,6316
Error 0,38 4 0,10
Total 6,73 8



ANEXO G: PRUEBA DE SHAPIRO — WILKS DE LA ALTURA A LOS 60 DIAS.

Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n Media D.E. W*  p (Unilateral D)
RDUO Atura 9 0,00 0,51 0,91 0,4204

ANEXO H: PRUEBA DE LEVENNE DE LA ALTURA A LOS 60 DIAS.

Analisis de la varianza
Variable N R2 Rz Aj Ccv
RABS Atura 9 0,12 0 61,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,03 2 0,01 0,42 0,6748
Tratamiento 0,03 2 0,01 0,42 0,6748
Error 0,18 6 0,03
Total 0,21 8

ANEXO I: ANALISIS ESTADISTICO DE LA ALTURA A LOS 60 DIAS (ANOVA).

Analisis de la varianza

Variable N R? Rz Aj CVv
Atura 9 0,90 0,81 12,67
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,86 4 2,21 9,47 0,0256
Tratamiento 7,73 2 3,86 16,52 0,0117
Bloques 1,13 2 0,57 2,42 0,2048
Error 0,94 4 0,23



Total 9,79 8

ANEXO J: PRUEBA DE SHAPIRO — WILKS DEL DIAMETRO A LOS 45 DIAS.

Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO DAC 9 0,00 0,09 0,88 0,2328

ANEXO K: PRUEBA DE LEVENNE DEL DIAMETRO A LOS 45 DIAS.

Anadlisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj Cv
RABSDAC 9 0,03 0,00 74,34
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,8E-04 2 2,4E-04 0,08 0,9198
Tratamiento 4,8E-04 2 2,4E-04 0,08 0,9198
Error 0,02 6 2,9E-03
Total 0,02 8

ANEXO L: ANALISIS ESTADISTICO DEL DIAMETRO A LOS 45 DIAS (ANOVA).

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CcVv
DAC 9 0,96 0,92 4,49
Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo Il)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,28 4 0,07 24,46 0,0045
Tratamiento 0,23 2 0,12 39,92 0,0023
Bloques 0,05 2 0,03 9,00 0,0330
Error 0,01 4 2,9E-03



Total 0,30 8

ANEXO M: PRUEBA DE SHAPIRO — WILKS DEL DIAMETRO A LOS 60 DIAS.

Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUODAC 9 0,00 0,22 0,92 0,5620

ANEXO N: PRUEBA DE LEVENNE DEL DIAMETRO A LOS 60 DIAS.

Anadlisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CVv
RABS DAC 9 0,30 0,06 56,62
Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 2 0,01 1,26 0,3481
Tratamiento 0,03 2 0,01 1,26 0,3481
Error 0,06 6 0,01
Total 0,09 8

ANEXO O: ANALISIS ESTADISTICO DEL DIAMETRO A LOS 60 DIAS (ANOVA).

Andlisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CVv
DAC 9 0,85 0,69 15,63
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,44 4 0,36 548 0,0641
Tratamiento 1,32 2 0,66 10,02 0,0277
Bloques 0,12 2 0,06 0,94 0,4635
Error 0,26 4 0,07
Total 1,70 8



ANEXO P: PRUEBA DE SHAPIRO — WILKS DEL NUMERO DE FOLIOLOS A LOS 60
DIAS.

Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO No. De Foliolos 9 0,00 058 0,93 0,6371

ANEXO Q: PRUEBA DE LEVENNE DEL NUMERO DE FOLIOLOS A LOS 60 DIAS.

Anadlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj cv
RABS No. De Foliolos 9 0,48 0,31 94,87
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,69 2 0,35 2,80 0,1384
Tratamiento 0,69 2 0,35 2,80 0,1384
Error 0,74 6 0,12
Total 1,43 8

ANEXO R: ANALISIS ESTADISTICO DEL NUMERO DE FOLIOLOS A LOS 60 DIAS
(ANOVA).

Anélisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CVv
No. De Foliolos 9 0,86 0,71 12,79
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 14,44 4 3,61 591 0,0568
Tratamiento 14,22 2 7,11 11,64 0,0215
Bloques 0,22 2 0,11 0,18 0,8403
Error 2,44 4 0,61
Total 16,89 8



ANEXO S: PRUEBA DE TUKEY DE LA GERMINACION A LOS 60 DIAS

Test: Tukey Alfa=0, 05

Error: 184,7992 Gl: 4
Tratamiento
50% Arena+50%Turba

25%Turba+50%F. coco+25%Arena

100%Arena

DMS=39, 55858

Medias Medias n
66,67 3
83,33 3
25,00 3

E.E.

7,85 A
7,85 A
7,85 A

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

ANEXO T: ANALISIS BENEFICIO/COSTO

EGRESO (USD)

= T1 (Arena 50% Turba 50%)

ANALISIS BENEFICIO/COSTO

$28,49
$1,51 $2,07 $0,95 1,17 1,27 0,99
T
INGRESO (USD) C/U (UsD) B/C
= T2 (Turba 25 % fibra de coco 50 % Arena 25%) T3 ( Arena 100%)
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