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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar a nivel de vivero del desarrollo morfolégico del
pachaco (Schizolobium parahybum) con el uso de tres sustratos, en la Provincia Esmeraldas, el
interés creciente por establecimientos de plantaciones forestales que sean de rapido crecimiento
ha incrementado las altas producciones en los viveros, por ende, esto implica que los viveristas
deban desarrollar especies de calidad en el menor tiempo posible. En la investigacién se realizd
un disefio completo al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones, siendo el tratamiento 1 el testigo
(tierra negra), tratamiento 2 (Giberacid Jiffy), tratamiento 3 (Turba LM-18) y el tratamiento 4
casero (25% bagazo de cafia, 25% cascarilla de arroz y 50% tierra negra). En donde se estableci6
la calidad de las plantulas, el porcentaje de germinacion a los 15 dias, el porcentaje de mortalidad
y un analisis de costos para determinar el sustrato mas conveniente a nivel de vivero. Segin la
formula de Dickson el tratamiento 4 (casero) fue el de mejor calidad, para el porcentaje de
mortalidad se observé que el tratamiento 2 (Jiffy) fue del 86,57% superando a los demas
tratamientos, en el analisis de costos el tratamiento mas conveniente fue el tratamiento 4 (casero)
con $255,55. Concluyendo que el tratamiento 4 obtuvo mejores resultados en lo econémico y en

calidad, sin embargo, el tratamiento casero debe realizarse con un proceso de limpieza.

Palabras clave: <PACHACO (Schizolobium parahybum)>, <SUSTRATOS>, <CALIDAD DE
PLANTAS>, <MORTALIDAD EN VIVERO>, <COSTOS DE PRODUCCION>

1099-DBRA-UTP-2022
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SUMARY

The aim of this research was to evaluate the morphological development of pachaco
(Schizolobium parahybum) at nursery level with the use of three substrates in Esmeraldas
Province. The growing interest in establishing fast-growing forest plantations has increased the
high production in nurseries, therefore, this implies that nurserymen should develop quality
species in the shortest possible time. In this research, a complete randomized design with 4
treatments and 3 replications was carried out, being treatment 1 the control (black soil), treatment
2 (Giberacid Jiffy), treatment 3 (Peat LM-18) and treatment 4 homemade (25% sugarcane
bagasse, 25% rice husk and 50% black soil). The quality of the seedlings, the percentage of
germination at 15 days, the percentage of mortality and a cost analysis to determine the most
suitable substrate at the nursery level were established. According to Dickson's formula, treatment
4 (homemade) was the best quality, for the percentage of mortality it was observed that treatment
2 (Jiffy) was 86.57%, surpassing the other treatments, for the cost analysis the most convenient
treatment was treatment 4 (homemade) with $255.55. To conclude, the treatment 4 obtained better
results in economic and quality, however, the homemade treatment should be carried out with a

cleaning process.

Key words: <PACHACO (Schizolobium parahybum)>, <SUSTRATUM>, <QUALITY OF
PLANT>, <BACKGROUND MORTALITY>, <PRODUCTION COSTS>.
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INTRODUCCION

Los servicios y bienes que brindan las especies vegetales son muy beneficiosas ya que en su
mayoria amortiguan las temperaturas muy altas o bajas en diferentes lugares, por otro lado, estos

acttan como purificadores del aire mejorando el micro clima.

La actividad forestal ha tenido una gran importancia en la sociedad pues, este restaura los suelos
gue han sido degradados y los vuelve productivos, la calidad de estas actividades dependera
directamente de los productores, creando una cadena de actividades virtuosas para la obtencion

de mejores resultados.

En el sector del vivero, cada vez mas va teniendo una mayor demanda en cuanto a la disposicién
de plantulas que pueden llegar a producir, ya que se requieren de excelentes caracteristicas
morfolégicas, por lo que es necesario aplicar las debidas técnicas y poder obtener plantulas que

sean de calidad

En cuanto al Pachaco (Schizolobium parahybum) se la puede Ilegar a considerar como una especie
forestal promisorio, es decir con un alto aprovechamiento industrial, sin embargo, esta especie no

posee un desarrollo comercial muy elevado.

La incorporaciéon de especies forestales madereras permitiria aumentar las posibilidades de
trabajo de los propietarios, incrementar la productividad del suelo mejorando el entorno

econdmico que se puede obtener en los productos en las plantaciones (Brandbyge; & & Holm-Nielsen
1987).

En los altimos afios, dentro del sector maderero en Ecuador ha ido adquiriendo una mayor
importancia dentro de la oferta exportadora en el pais, siendo una de las mayores participaciones
en el mercado. Los incentivos que ha implementado el gobierno para aumenta la comercializacion

de estos productos, se ven reflejados en el volumen de exportaciones gue los mismos han tenido.



PROBLEMA

El aumento de la tasa de deforestacion, ha ido incrementando cada afio, deteriorando cada vez
mas la proteccion del suelo y de las cuencas hidrograficas, y con esto provocando la erosion del

mismo.

Dentro de la provincia de Esmeraldas, el desarrollo de diferentes actividades realizadas con
distintos fines econdmicos, tales como la mineria bajo la modalidad de terrazas aluviales, o el
incremento de las zonas agricolas, de los cuales son los que mas han influenciado en una pérdida
de cobertura vegetal o a una deforestacién masiva, ya que resultan actividades agresivas para el

medio ambiente, provocando deterioros en el suelo (Minda, 2012).

Por otro lado, existe un reducido conocimiento sobre los sustratos adecuados para lograr una muy
buena reproduccion sexual del pachaco (Schizolobium parahybum), pues se convierte en un gran
problema para los viveristas, pues con esto lo que se obtiene es no tener buenas producciones a

nivel de vivero.

JUSTIFICACION

En la presente investigacion, busca dar a conocer el sustrato con el que se puede obtener una
mayor resistencia en la germinacion de la semilla del pachaco (Schizolobium parahybum)
mejorando el tiempo en el que esta llega a germinar y a desarrollarse. Ya que se considera que
esta especie puede llegar a sufrir diferentes trastornos fisioldgicos y esto se convierte en un

obstaculo para el desarrollo de plantula en el vivero, por ende, en las plantaciones forestales.

Por ello en Ecuador se plantea una estrategia de conservacion de esta especie para poder obtener
una mejor calidad de las mismas, y consigo alcanzar la recuperacién del suelo dando asi la
iniciacion de plantaciones programados de la especie, con tal fin que pueda ser controlado la

perdida parcial o total de las mismas (Campoverde,2012).

Por otro lado, un aspecto importante a considerar para la calidad de las plantas es el peso seco
aéreo en relacion con el peso seco de la raiz, sin embargo, este aspecto debe de complementarse

con el desarrollo de la altura, Diametro a la Altura del Cuello (DAC), entre otros parametros
(Burdett, 1979).



Al existir muy pocos estudios idéneos para la obtencion de plantulas de calidad a nivel de vivero
del pachaco (Schizolobium parahybum), en el presente documento es de vital importancia
determinar la calidad de plantulas entorno a su propagacion sexual en tres diferentes sustratos,
con el fin de proporcionar a los viveristas, distintos indices de calidad de la especie, para su debido
uso.



OBJETIVOS

General
Evaluar a nivel de vivero del desarrollo morfoldgico del pachaco (Schizolobium parahybum) con

el uso de tres sustratos, en la Provincia Esmeraldas.

Especificos

Analizar las caracteristicas morfoldgicas para determinar el sustrato en el que tuvieron mejor
desarrollo.

Determinar el porcentaje de mortalidad a nivel de vivero.

Establecer mediante andlisis econdmico el sustrato mas conveniente.

HIPOTESIS

Hipotesis nula -HO
Ninguno de los sustratos influye en el proceso de germinacién y desarrollo del pachaco
(Schizolobium parahybum).

Hipdtesis alternativa — H1
Al menos uno de los sustratos influye en el proceso de germinacion y desarrollo del pachaco

(Schizolobium parahybum).



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

Durante muchos afios se han presentado distintas ramas de la ciencia que han presenciado avances
tecnoldgicos, considerandose muy importantes, el sector forestal y agricultura también se estan
beneficiando de toda esta revuelta tecnol6gica. Con ello se ubica a la disposicion del agricultor,
distintos materiales que le puede permitir tener un mayor control ambiental, en ciertas fases del

periodo de produccion de las plantas (Saez, 1999).

En el suelo se realizan funciones de gran importancia para la vida de las plantas, con periodicidad
tienen factores que limitan obtener buenos resultados agrondémicos, es por ello que se suele
reemplazar el suelo natural por sustratos de distintos origenes, esperando mejorar ese tipo de

condiciones limitantes que posee el suelo.

El progreso de los sustratos horticolas tiene su origen en los cultivos de las plantas que se han
dado en contenedor o en maceta, dando la posibilidad de aprovechar un sustrato con una
diversidad de materiales disponibles en nuestro entorno (Bares, 1997).

Sin embargo, se considera que en la década de los 60°s en Europa se notaron los primeros cambios
de diferentes técnicas de produccion vegetal, y con esto se fue reemplazando el suelo natural por

el uso de diferentes sustratos (Abad; et al, 2004).

Existe diferentes motivos para destacar el desarrollo de los sustratos, principalmente fueron dos,
el primero como se menciona antes, son los factores limitantes del suelo como son los agentes
fitopatégenos, entre otros; el segundo es la necesidad que se tiene para transportar las plantas a

otros sitios, cominmente en los viveros (Saez, 1999).

1.2. Vivero

Los viveros forestales son un &rea en donde se encuentran adaptados para poder obtener una
produccion de plantulas que tengan la mejor calidad, mejor desarrollo, y al menor costo que fuera

posible, ya que existen diversos factores que impiden el desarrollo adecuado en las plantulas
(Martinez, 2003).



1.2.1. Tipos de viveros

Para clasificar un vivero, se lo hace por la permanencia, por su objetivo de produccion, y por el

nivel de organizacién que tiene.

1.2.1.1. Por su permanencia

o Temporales: Se utilizan generalmente para una sola produccion, y se las suele colocar
cerca del lugar que se va a realizar la siembra.
o Permanentes: Se la utiliza para diversas producciones, suelen estar mejor equipadas y

tienen las infraestructuras adecuadas (Torres; et al, 2010).

1.2.1.2. Por su objetivo de produccion

o Para la produccion comercial: Este tipo de vivero requieren de cantidades grandes de
agua, ya que se requiere producir plantas de forma rentable.

o Para fines de investigacion: Se lo realiza con el fin de determinar conocimientos basicos
y mejorados sobre ciertas especies.

. Para ambos

1.2.1.3. Por el nivel de organizacion que tiene

o Regional: Se los suelen utilizar en provincias en donde se cuentan con oficinas forestales,
en donde su principal interés es generar ingresos a las provincias.

o Comunal: Estos se los realizan generalmente en conjunto de las comunidades o con
pueblos.

. Familiar: Se lo realiza en conjunto de las familias, realizandolos en los limites de los
terrenos.

o Privado: Estos se implementan en lugares en donde los propietarios de los bosques

pueden comercializarlos (Alvarez, 2004).

1.2.2. Construccion de un vivero forestal

Para establecer un vivero forestal, primero se debe definir el tamafio, es decir, definir las

dimensiones hacia el tipo de plantas que se van a producir.



Para la construccién de un vivero forestal, se debe tener un area especificada para cada trabajo,
(Figura 1-1) mientras que el terreno debe estar en una zona plana con una estructura franca en

donde se pueda trabajar con herramientas de mano.

El lugar en donde se va a establecer el vivero forestal debe estar protegido ya sea por alambre
espigado, cafia 0 un cerco seguro con el cual se evitara la entrada a algun agente dafino, animales

0 alguna persona ajena (Vasquez, 2012).

Canteros donde se rerepican
Camas para plantas en las plantas a raiz desnuda y

bolsas. los patrones de injerto.

Germinaderos
donde se realiza la
siembra.

S ——

<z & % 8 & EMI T

Figura 1-1. Elementos del vivero

Fuente: Vasquez, 2012

1.2.2.1. Umbréculo

Es la estructura que resguarda el area que esta designado para el vivero o el cultivo, ademas de
resguardarlo ayuda a proteger de la lluvia y de los rayos solares, la estructura va a variar

dependiendo de la necesidad de cada vivero (Heméndez, 2019).

1.2.3. Ubicacion del vivero

Se debe de considerar ciertos pardmetros para establecer un vivero, tales como los factores
edafocliméticos, vias de acceso, la disponibilidad y calidad del agua, entre otros. Esto es con la

finalidad de analizar el tipo de drenaje, la altitud, el clima, el relieve que pueda tener el terreno
(Quifionez, 2015).



1.3. Semillas

La propagacion de las semillas en un vivero tiene una gran variabilidad con respecto de su periodo
germinativo, para ello influye diferentes factores hacia la semilla tanto ambiental como de
nutrientes. Las plantas jovenes dentro del vivero requieren de mayor cuidado, pues estan mas
propensas a sufrir por plagas y patégenos. Un rasgo importante de la cosecha de las semillas en

la produccion de frutas (Arana, 2020).

1.3.1. Clasificacion de las semillas

1.3.1.1. Semillas criollas

Las semillas criollas o también conocidas como semillas nativas, son las que provienen se semillas
silvestres. Con estas semillas se puede producir una especie fértil, es decir para la obtencion de
las semillas se la puede realizar en cada cosecha (Fino, 2014).

1.3.1.2. Semillas mejoradas

Estas semillas son aquellas en las que su caracteristica se basa en seleccionarlas mediante métodos
como la polinizacion controlada, al ser semillas mejoradas poseen propiedades tales como la
precocidad, resistencia a ciertas plagas y enfermedades, y alta produccién (Arana, 2020).

1.3.2. Fases de la germinacion

1.3.2.1. Imbibicion

En esta primera etapa se da con la entrada de agua a la semilla desde el interior al exterior, una
vez hidratada la semilla, se activa un proceso metabdlico lo cual dan paso a las siguientes etapas.

1.3.2.2. Germinacién sensu stricto

En la segunda etapa es en sentido estricto, esta etapa se caracteriza por producir y absorber menos

agua en las semillas.



1.3.2.3. Fase de crecimiento

Esta etapa es la ultima en donde se produce un crecimiento de la radicula mediante la cubierta

seminal, después que la radicula se haya roto empieza el proceso del desarrollo de las plantulas
(Villamil; & Garcia, 1998).

1.3.3. Técnicas de actividades de manejo de la semilla en el vivero forestal

1.3.3.1. Secado de semillas

Algunos tipos de semillas requieren de un proceso de secado, generalmente reciben el sol y esto
ocasiona que suelten las semillas. Después de ello es necesario colocarlas en un lugar seco y

oscuro para que su estado de latencia pueda durar mas (Vasquez, 2012).

1.3.3.2. Estratificacion de la semilla

El proceso de estratificacion se lo utiliza para romper el proceso de latencia fisiologico que tienen
las semillas, existe de dos maneras estratificacion al frio y al calor exponiendo las semillas a altas

0 bajas temperaturas, asemejandolas a las condiciones de invierno o de verano (Patifio, 1983).

La estratificacion fria, tratan de introducir las semillas en un recipiente que tengan un tipo de
sustrato himedo, su temperatura varia de los 3 a los 5 °C. Suelen durar periodos de 30, 60 y 90

dias con una tasa de germinacién de 48, 64 y hasta un 96% (Ordofiez, 1987).

Por otro lado, la estratificacion calida, este método se basa en someter a las semillas a procesos
con altas temperaturas, en este caso su temperatura varia de 22 a los 30 °C. Suelen durar periodos

de 30 y 60 dias (Patifio, 1983).

1.3.3.3. Escarificacion de la semilla

Este es el proceso de permeabilizacion que tiene la cubierta exterior de las semillas, con el fin de
facilitar la germinacion de las semillas, disminuyendo y mejorando el tiempo de germinacion de
la semilla, generalmente algunas especies forestales no logran germinar y esto es debido a la

dureza que tiene la testa o cubierta seminal (Figura 2-1).



Es decir, la escarificacion es cualquier procedimiento que pueda romper, rayar, alterar o ablande
de cualquier manera la testa o cubierta de las semillas, para la escarificacion de las semillas se

mencionan varias (Burbano, 1990).

Figura 2-1. Corte longitudinal de una semilla de testa dura
Fuente: Poulsen, 2000

Tipos de escarificacion

- Mecénica Este método implica en raspar la testa o cubierta de la semilla ya sea con lijas,
limas o incluso quebrar la testa con un martillo o pinzas, sin embargo, existe maquinara especial

para poder hacerlo (Camelio, 1996).

- Quimica En el proceso de escarificacién quimica, radica en poner en remojo las semillas
por periodos de 15 min hasta 2 horas, sumergiendo las semillas en recipientes que no sean

metalicos y se las cubre con acido sulfurico, el tiempo del tratamiento depende de la especie
(Varela; & Arana, 2011).

1.4, Sustratos

Se considera como sustrato a la superficie en la que vive una planta, este puede incluir diversos

materiales, fisicos, quimicos o bioldgicos, y sus efectos en la nutricién mineral sobre las plantas
(Raviv; et al, 2002).

1.4.1. Ventajas del uso de los sustratos

Una de las principales ventajas del uso de los sustratos es el control de ciertas plagas y
enfermedades que son propias de las raices, las cuales son muy comunes cuando se utiliza el suelo
como tal para uso de crecimiento, a pesar de ello generalmente se utiliza un proceso de

desinfeccion en los sustratos tales como la vaporizacion, o solarizacion, esto con el fin de evitar
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el uso de ciertas moléculas quimicas y complejas (Chavez; et al, 2009).

El proceso de vaporizacion o solarizacion no garantizan un suelo 100% libre de ciertos patgenos,
sin embargo, el agricultor busca productos de calidad, y con forme los afios, estos se han
modificado para tener un suelo méas productivo, y poder desarrollar diferentes técnicas de cultivo

de plantulas en contenedores 0 en macetas (Cruz; et al, 2013).

1.4.2. Seleccion de sustratos

Para seleccionar un material como sustrato se debe tener en cuenta ciertos aspectos para que el
crecimiento de la planta sea el mas eficaz, entre los mas importantes se encuentran los siguientes.
o En sus componentes tiene que tener adecuadas propiedades fisicas, quimicas y biolégicas

para un mejor desarrollo en el crecimiento.

o Considerar la relacion que tiene el beneficio con el costo.
o Tener en cuenta la disponibilidad dentro de la region o la zona en la que se encuentre
o Disponibilidad para el manejo de los sustratos y si fuese el caso realizar mezclas de los

materiales (Fernandez; et al, 2006).

1.4.3. Caracteristicas de los sustratos
1.4.3.1. Caracteristicas Quimicas
Contenido de nutrientes.

Capacidad de intercambio catiénico

pH

1.4.3.2. Caracteristicas Bioldgicas

Contenido de materia organica

Estado y velocidad de descomposicion

1.4.3.3. Caracteristicas Fisicas

Permeabilidad
Densidad real y aparente

Distribucién de tamafios de poros

11



Porosidad y aireacion

Retencion de agua (Séez, 1999).

1.4.4. Prototipos de sustratos

1.4.4.1. Sustratos para produccion viveristica

En este tipo de sustrato es notorio los sustratos para plantas de interiores que son de temporada o
a su vez para plantas de exteriores. Para plantas interiores el componente mayoritario es la turba
rubia o la fibra de coco, mientras que, para las plantas de exterior, se usan mas productos como
hojarasca o cortezas de plantas, sin embargo, el uso de los sustratos va a depender del cultivo que

se va a manejar.

Para poder determinar el mejor sustrato para las plantas de ciclos largos o cortos, es importante
tener en cuenta, que el sustrato no se debe degradar quimica ni fisicamente mientras las plantas

se encuentran en una maceta o en un contenedor (I Llorens, 2005).

Se espera que los sustratos tengan un rendimiento muy alto en la explotacion forestal, ademas que
de tener un elevado desarrollo de diferentes técnicas culturales que puedan reducir el lavado de
nutrientes en diferentes fases del vivero hasta realizar el trasplante al terreno en el que ya es el
definitivo (Séaez, 1999).

1.4.4.2. Sustratos para multiplicacion

Para los sustratos de multiplicacion es necesario diferenciar el cultivo y las técnicas que se van a
emplear, ya sea para semilleros, enraizamientos de esquejes, hay que considerar que conforme se
desarrolla las plantas, aumenta la evapotranspiracién, por ello el sustrato debe proporcionar un
suministro continuo de agua, aeracion y elementos continuos de nutrientes (1 Llorens, 2005).

1.4.4.3. Sustrato para hidroponia

Para el sustrato de hidroponia es necesario tener en cuenta ciertas condiciones para obtener un

aumento en la produccion, el cual es crucial para que puedan desarrollarse las raices eficazmente
(L6pez, 2005).
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Sin embargo, la capacidad de intercambio cationico ya no es necesario, ya que, los sustratos no
necesitan tener alguna reserva de nutrientes, por esa misma razon los sustratos que se utilizan en
la hidroponia son los casi inertes en cuanto a lo quimico, entre los mejores sustratos como la

perlita o la arena (I Llorens, 2005).

1.45. Origen de los sustratos

1.4.5.1. Origen natural

Estos pueden ser peat moos o turba, los cuales son obtenidos de minerales, rocas o de origen

volcanico como jal, grava.

1.4.5.2. Sintéticos

Se consideran que son de origen sintéticos a los de origen de espuma de poliuretano, o poliestireno

expandido, los cuales son tratados de manera industrial.

1.4.5.3. Residuos o subproductos de distintas actividades

Este tipo de actividades requieren de ciertos procesos de compostaje, 0 distintos residuos un

ejemplo de esto es la paja de cereales, cascarilla de arroz, bagazo de cafia, fibras de coco, aserrin
(Cruz, 2013).

1.4.6. Tipos de sustratos

1.4.6.1. Cascarilla de arroz

Existen diferentes usos de este sustrato, uno de ellos es poder regenerar las tierras de los cultivos
como abonos. La cascarilla de arroz se lo considera como un sustrato muy econémico, y esto es
debido a que es un subproducto de la industria arrocera (Sierra, 2010).

La cascarilla generalmente puede utilizarse directamente como sustrato o puede padecer un
proceso de descomposicion, sin embargo, su tasa de descomposicion es muy bajo, ya que tiene
un alto contenido de silice, tiene una alta porosidad y contiene una capacidad de retencion de

humedad muy baja, la cascarilla de arroz es rico en potasio y fosforo, pero muy pobre en nitrgeno
(Quintero; et al, 2011).
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1.4.6.2. Fibra de coco

La fibra de coco se da por el desfibramiento del mesocarpio de la cascara de coco, dando como

resultado un sustrato con una estructura granular homogénea, teniendo una porosidad muy alta
(Jerez, 2007).

La fibra de coco presenta una capacidad térmica muy elevada con particulas de celulosay lignina,
para ello es necesario que se utilice el sustrato fresco para poder realizar el respectivo compostaje

y afiadiendo nitrogeno en su respectiva mezcla (Quintero; et al, 2011).

1.4.6.3. Bagazo de cafia de azucar

El bagazo de cafia de azlcar se lo considera como un material lignocelulésico, lo constituyen
celulosas, hemicelulosas y lignina siendo azlcares ferméntales, por ello es necesario aplicarle

algunos tratamientos para aumentar la accesibilidad de las enzimas (Pernalete; et al, 2008).

1.4.6.4. Turba Lambert

Este sustrato es una mezcla sin agregados que se obtiene a partir de turba sphagnum rubia
canadiense, este sustrato tiene una alta capacidad de retencion de agua en cuanto la germinacion

de las semillas y en el enraizamiento de esquejes.

La turba Lambert cumple la funcion de sostén de las plantas mediante el sistema radicular que
tiene, esto permite el abastecimiento de nutrientes, agua y oxigeno, esto con el fin de obtener un

desarrollo y crecimiento adecuado de las plantas (Dominguez; et al, 2017).

1.4.6.5. Jiffy

Estos sustratos son discos compactos, rodeada por una red que es biodegradable, el cual al ser
humedecidos son expandidos 4 cm en altura y de ancho 2 cm, es un sustrato muy facil de usar, no
necesita preparacion alguna y una de las razones por ser utilizado es por la facilidad que tiene al
ser trasplantadas.

Jiffy es un sustrato que posee un sistema de aireacion y retencion de agua muy alta, el cual ayuda

al desarrollo de las raices (Bustamante; et al, 2014).
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1.5.  Especie

1.5.1. Clasificacion taxonémica de la especie

Tabla 1-1: Clasificacion taxonémica

Division Angiosperma Pachaco
Clase Dicotiledoneas

Orden Fabales
Familia Fabaceae

Sub- Familia Caesalpinoideae
Género Schizolobium
Especie Parahybum

Nombre cientifico Schizolobium parahybum
Nombre comun Pachaco judio, Batsoari, Bacurubu

Fuente: Masapanta, 2011

1.5.2. Descripcion botanica de la especie

Esta compuesto por hojas bipinnadas, su fruto es una vaina de 6 cm aproximadamente, su flor es
de color dorado de 30 cm en forma de ramilletes con apariencia ornamental, suele florecer en el

mes de julio (Borja & Lasso, 1990).

1.5.2.1. Arbol

Posee un tronco recto y cilindrico de aproximadamente 30 a 35 metros de altura con un DAP de

40 centimetros o incluso puede llegar a 1 metro.

1.5.2.2. Hojas

Sus hojas son compuestas de 7 a 11 pares de foliolos opuestos y bipinnadas, de 30 a 50 centimetros

cuando estas son adultas, cuenta con foliolos elipticos de 1 a 1,5 centimetros de ancho.

1.5.2.3. Semillas

Sus semillas son de aproximadamente de 2 centimetros de longitud, en cada kilogramo puede

constar de 1000 a 2000 semillas secas.
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1.5.2.4. Tronco

El tronco es recto, son muy poco prominentes en la base, sus ramas son horizontales y muy

dispersas, con sabor astringente.

1.5.2.5. Corteza

Es lisa y ligeramente fisurada, de color gris claro con abundantes lenticelas conspicuas y la corteza

interna es de color crema rosado (Salazar, 2000).

1.5.2.6. Madera

Su madera es liviana, muy suave, resistentes y facil de manejar, sin embargo, ciertas veces puede

tornarse muy dura, tiene un color blanco amarillento (Miranda; & Arcenio, 2016).

1.5.2.7. Flores

Sus flores son zoomorficas ligeramente perfumadas, de 20 a 30 centimetros de largo la corola es
de 5 pétalos amarillos de 2 centimetros de largo, este florece en los meses de julio. (Salazar, 2000).

1.5.3. Reproduccion sexual

Las semillas son ortodoxas, para su germinacion se requiere una ruptura de latencia ya sea en un
proceso de escarificacion o estratificacion, la propagacion por semillas representa un 80% o 90%
de la germinacion, generalmente se recoge las semillas manualmente del suelo, sin embargo,

algunas de las semillas son removidas con el viento lo que dificulta su recolecta (De souza, et al;
2003).

1.5.4. Usos

La especie de pachaco (Schizolobium parahybum) se la utilizado de manera exitosa para la
fabricacion de tableros laminados, empaques, muebles (ebanisteria), molduras, o pulpa de sulfato,

paneles de hormigon e incluso para madera de aserrio (Rosales, et al; 1999).
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1.5.5. Enfermedades

Esta especie tiende a sufrir graves enfermedades conocida como la muerte regresiva del pachaco,
la cual fue detectada por primera vez en 1988, esta enfermedad muestra las caracteristicas de
marchitez vascular y esta ataca a las plantaciones de todas las edades (Pinargote; et al, 2011).

1.5.6. Ecologiay distribucion de la especie

Esta especie se distribuye alrededor de América del sur, a una altitud de 0 a los 1200 mshm, en
los paises de Bolivia, Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Ecuador, con precipitaciones anuales

de 600 a los 2200 mm, generalmente desarrollados en suelos arcillosos (Salazar; & Soihet, 2001).

En el occidente ecuatoriano la especie de Schizolobium parahybum es muy conocido
especialmente en las provincias de Quevedo, Quinindé y en otras provincias encontrandolas como

introducida, sin embargo, en la Amazonia se la encuentra de manera natural (Lema; & Vera, 2017).

1.5.7. Plantacion de Pachaco (Schizolobium parahybum) en Ecuador

Se puede realizar una plantacion de Pachaco (Schizolobium parahybum) a una densidad de 654
plantas por hectarea de 4x4 m o 400 plantas por hectarea de 5x5 m pues esta especie tiene un

incremento medio anual de 20 m de altura y un diametro de 24 cm aproximadamente en 10 afios
(Quito; et al, 2019).

1.5.8. Recoleccion y procesamiento de semilla

Se recolecta los frutos del arbol con tijeras aéreas, se ubican en el suelo unas lonas con el fin de
evitar distintas pérdidas, luego se procede a realizar distintos procedimientos como es el secado,
limpieza de las vainas y otras impurezas, esto con el fin de evitar el ataque de ciertos hongos, o

en muchos casos el ataque de ciertos insectos (Masapanta, 2011).

1.6.  Evaluacion de calidad de plantulas

1.6.1. Indice de Robustez (IR)

El indice de robustez es la razén de la altura en cm con el diametro del cuello de la raiz en mm

(Figura 3-1), esto es para relacionar la resistencia de las plantas con la capacidad fotosintética que

tienen, este valor debe ser menor a 6 ya que esto es un indicador que tiene la planta en cuanto a
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la desecacion que tiene hacia el viento y su crecimiento potencial en los sitios secos los valores
bajos indican arboles gruesos y bajos los cuales son aptos en lugares que tienen limitaciones de
humedad, por otro lado, los valores altos tiene méas probabilidad de padecer dafios por vientos

heladas y sequias ( Tinoco; & Ramirez, 2014).

B Altura (cm)
~ Diametro del cuello de la raiz (mm)

IR

Figura 3-1 Férmula del indice de Robustez

Fuente: Tinoco; & Ramirez, 2014
1.6.2. Razo6n Aéreay Radical (RAR)

El indice aéreo raiz se da entre la razon entre el peso seco de la parte aérea hojas y tallos gr y
entre el peso seco de la raiz gr Figura 4-1, esto es para poder determinar el balance que tiene entre
la parte absorbente y transpirante que tienen las plantas, se considera que, entre mas estrecho, mas

posibilidades de sobrevivir tiene en los sitios secos (Quiroz; et al, 2009).

Peso 52co aéreo
RAR = @)

Peso seco radical (g)

Figura 4-1 Férmula de la Razon Aérea y Radical

Fuente: Tinoco; & Ramirez, 2014

1.6.3. Indice de Lignificacion (IL)

En el indice de lignificacion se relaciona con el peso seco total y con el peso himedo total de la
planta Figura 5-1, esto es con el fin de determinar el estrés hidrico, y la resistencia que tiene a las

sequias, lo cual se calcula con la siguiente formula:

- (Pes-:: seco total de la planta (g)

= + 100
Peso hiimedo total (g) )

Figura 5-1 Formula del indice de lignificacion

Fuente: Tinoco; & Ramirez, 2014
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1.6.4. Indice de calidad de Dickson (ICD)

En el indice de la calidad de Dickson indica el equilibrio que tiene la distribucion de la masa y de
la robustez Figura 6-1, con ellos se evita seleccionar plantas que tengan menor vigor y menor
altura, si sus valores eran menores de 0,2 se consideran que tienen una calidad baja, si estan en
un rango de 0,2 y 0,5 se consideran de calidad media, por otro lado, si el valor es mayor a 0,5 se

considera de alta calidad.

Peso seco total de la planta (g)

( Altura cm ) (Pesn seco parte aerea g)
(Diametro cuello de la raiz mm) (Peso seco raiz g)

ICD =

Figura 6-1 Formula del indice de calidad de Dickson

Fuente: Tinoco; & Ramirez, 2014
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.  Areade estudio

La provincia de Esmeraldas se encuentra ubicada en la costa noroccidental del Ecuador en la
desembocadura del rio Esmeraldas, en el censo realizado en el 2010 se determiné que existen 534
092 habitantes en la provincia de Esmeraldas (INEC, 2010).

2.2.  Caracteristicas del Lugar

2.2.1. Localizacion

El presente estudio se lo realiz6 en la parroquia La Union, canton Quinindé, provincia de
Esmeraldas, el cual se encuentra en el kilometro 60 de la via Santo Domingo — Quinindé.

2.2.2. Limites

Norte: Limita con la parroquia Rosa Zarate

Sur: Limita con las parroquias de La Villegas y Monterrey

Este: Limita con el canton La Concordia y Puerto Quito

Oeste: Limita con Chibunga y Pedernales

Poblacion total: La parroguia La Union en el 2001 constaba con una poblacion de 15503

personas (INEC, 2001).
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Figura 1-2 Mapa Base de la parroquia La Union
Fuente: MAGAP, 2010; IEE, 2014

2.2.3. Ubicacion Geogréfica

Lugar: Parroquia La Union, cantén Quinindé, provincia Esmeraldas

Latitud: 00°08"12.15” N
Longitud: 79°24°10.71” W
Altitud: 179 msnm

2.2.4. Condiciones meteoroldgicas

. Temperatura media: 24 °C — 26°C
o Precipitacion media anual: 2200 mm — 3300 mm
o Piso climatico: Es pie montano y tierras bajas (Tinoco Dania, 2018).
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2.3. Tipo de investigacion

Experimental

La presente investigacion se basa principalmente en la investigacion experimental, en analizar un
efecto que se produzca por la manipulacion de la variable independiente de las semillas de
pachacho (Schizolobium parahybum), sobre las variables dependientes que son los sustratos de
Jiffy, Casero y Turba LM -18.

2.3.1. Caracteristicas

o Equivalencias estadisticas de las variables en distintos grupos generalmente estos se
forman al azar. Las variables se unieron de manera equitativa, en tres sustratos esto con el fin
de que los resultados obtenidos no afecten en la investigacion y se los debe de escoger al azar.

o Comparacion de los datos agrupados. Es necesario que exista un grupo minimo de dos
grupos para poder evaluar y comparar los resultados y poder llevar a cabo la condicion
experimental.

2.4, Materiales y equipos

2.4.1. Materiales de campo

Libreta de apuntes, lapiz, saran, clavos, alambre, bomba de fumigar, machete, excavadora manual,
cafia guadua, flexdmetro, piola, carretilla, baldes, pala, regadora, regla, calibrador pie de rey,
borrador.

2.4.2. Equipos de campo

Camara del celular, balanza gramera.

2.4.3. Material bioldgico

Semillas de Pachaco (Schizolobium parahybum)

2.4.4. Material quimico

Cipermetrina.
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2.4.5. Materiales y equipos de oficina

Computadora, impresora, hojas de papel bond, calculadora.

2.4.6. Materiales de laboratorio

Estufa e incubadora SELECTA

2.5. Metodologia

Para realizar el presente estudio se cont6 con la informacion recopilada de la especie forestal de
pachaco (Schizolobium parahybum) y de tres sustratos Jiffy, Turba LM — GPS, y uno realizado
de manera cacera, con la finalidad de determinar el sustrato mas conveniente para esta especie

forestal.

Para el cumplimiento del primer objetivo:

Analizar las caracteristicas morfoldgicas para determinar el sustrato en el que tuvieron

mejor desarrollo.

Para determinar las caracteristicas morfolégicas, se procedio a obtener los datos de las plantas de
pachaco (Schizolobium parahybum) a los 15 y 45 dias, para conocer su desarrollo con el sustrato
(ABL1 = Jiffy); sustrato (AB2 = Turba LM - GPS); y el sustrato (AB3 = casero) siendo el sustrato
A el testigo.

Dentro de la primera fase, se requirié de un total de 300 semillas de pachaco (Schizolobium

parahybum), siendo 25 semillas por cada tratamiento y 100 por cada repeticion.

Para la evaluacion de las variables se requirid el material genético el cual fue obtenido del vivero
“La Florida” este se encuentra ubicado en el canton La Concordia provincia de Santo Domingo
de los Tséachilas. Los sustratos fueron adquiridos en diferentes lugares la tierra negra que es el
testigo (A) fue adquirido en la hacienda de los hermanos Tinoco Hurtado ubicado en la Parroquia
La Unién provincia de Esmeraldas, Turba LM-GPS (Tratamiento AB2), JIFFY (Tratamiento
AB1) fueron adquiridos en el avicola El Rincén de Espafia que se encuentra ubicado en el canton
Quinindé, el sustrato casero (Tratamiento AB3) a base de cascarilla de arroz el cual fue adquirido

en la piladora “Rosita” ubicado en el canton Quinindé provincia de Esmeraldas y finalmente el
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bagazo de cafia de azucar fue adquirido en la finca de la sefiora Jaqueline Garcia, ubicado en la

parroquia La Unién provincia de Esmeraldas.

Para reducir el proceso de latencia de las semillas, se realiz6 un proceso pregerminativo, se
introdujo las semillas en agua caliente por 10 minutos, se procedi6 a realizar la respectiva siembra
en las platabandas de 2 metros de largo por 50 centimetros de ancho y 10 centimetros de
profundidad, el cual fue debidamente tratado con cipermetrina como insecticida y limpieza de

arvense de manera manual.

Mientras que el riego se lo realizo de manera manual con la ayuda de una regadera con una
frecuencia de 4 riegos por semana hasta que empezaran a germinar, posterior a ello se hizo un

riego de 2 veces por semana, y una limpieza de arvenses 1 vez por semana.

Luego se procedid a evaluar diferentes parametros como es la altura, el namero de hojas, Didmetro
a la Altura del Cuello, Didmetro al cabo de los 15 y 45 dias, mientras que para la relacion de la
biomasa verde y seca se utilizaron plantulas que germinaron a los 45 dias este es el tiempo que

duro la investigacion.

La toma de datos para determinar el Didmetro a la Altura del Cuello, se lo realizé con un
calibrador manual, para determinar la altura se lo realiz6 con la ayuda de una regla geométrica,

mientras que para determinar las hojas se lo hizo de manera manual.

La Biomasa Verde (BV) fue pesada con ayuda de una balanza gramera, posterior a ello para
determinar la Biomasa Seca (BS) se utiliz6 una estufa del laboratorio de fitopatologia de la
facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo por 48 horas a
65°C, luego de ello se procedi6 a cortar la Biomasa Seca Aérea (BSA) y la Biomasa Seca de la
Raiz (BSR).

Posteriormente a ello con los datos obtenidos se calculd las variables morfoldgicas para los

distintos indices de calidad de las plantulas mediante las siguientes formulas.

> indice de Robustez  _ Altura (cm}
Diametro del cuello de la raiz (mm)

Peso seco aéreo (g)

> Razon Aérea Radical =
Peso seco radical (g)
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Peso seco total de la planta (g) ) 100
Peso himedo total (g)

> indice de Lignificacion = (

> indice de Calidad de Dickson

Peso seco total de la planta (g)

( Altura cm ) (Pesn seco parte aerea g)
(Diametro cuello de la raiz mm) (Peso seco raiz g)

Determinar el porcentaje de mortalidad a nivel de vivero.

Para determinar el porcentaje de mortalidad a nivel de vivero sera necesario aplicar la siguiente
formula.

Mamero de plantas muertas a los 45 dias
% Mortalidad de plantula = X 100

Numero de semillas sembradas

Establecer mediante analisis econdmico el sustrato mas conveniente.

Para esta investigacion se realiz6 una comparacion de datos econdmicos con los diferentes
sustratos tales como la Turba LM-GPS, Jiffy y el sustrato casero a base de cascarilla de arroz y
bagazo de cafia.

Se realiz6 una tabla de datos para poder realizar el analisis econémico y asi poder escoger el

sustrato mas conveniente para los viveristas.

2.6. Especificaciones del campo experimental

NUmero de tratamientos 4

NUmero de repeticiones 3

NUmero del total de unidades experimentales 12

Forma de las platabandas Rectangular
Largo 2m

Ancho 0,50m
Distancia entre platabandas 0,50m
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Rl B2 R3

Figura 2-2 Distribucion de los tratamientos
Fuente: Casa Dayana, 2022

2.6.1. Tratamientos

Se utilizé un anélisis (ANOVA) y el Test de Tukey al 0,05% de una probabilidad de error esto es

para la comparacion de medias.

Tabla 1-2: Tratamiento de estudio

N° Tratamiento | Codigo Detalles
T1 A Pachaco (Schizolobium parahybum) TESTIGO
T2 AB1 Pachaco (Schizolobium parahybum) + Jiffy
T3 AB2 Pachaco (Schizolobium parahybum) + Turba LM-GPS

Pachaco (Schizolobium parahybum) + Tierra negra 50% + cascarilla

T4 AB3
de arroz 25% + bagazo de cafia 25%

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

El nimero de repeticiones por tratamiento fueron 3, siendo un total de 12 unidades

experimentales.
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2.7. Disefio experimental

Se utilizo un Disefio Completos al Azar (DCA), siendo 3 sustratos mas un testigo y 3 repeticiones.
Tabla 2-2: Disefio experimental

Fuentes de Variacion Formula g.lb
Tratamientos (tipos de sustratos) (t-1) 3
Error (r-1) *t 6
Total rt-1 11

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

2.8. Variables

2.8.1. Variables dependientes

Proporcion de los sustratos

Altura.

Diametro a la altura del cuello de la raiz.
Diametro a la altura del cuello.

Numero de hojas.

2.8.2. Variable independiente

Semillas de pachaco (Schizolobium parahybum)
2.9. Indicadores

Porcentaje de germinacion

indice de Robustez

Razo6n Aérea y Radical

indice de Lignificacion
indice de Calidad de Dickson
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Primer objetivo

Analizar las caracteristicas morfologicas para determinar el sustrato en el que tuvieron

mejor desarrollo.

3.1.1. Ndmero de hojas

3.1.1.1. Namero de hojas a los 15 dias

Tabla 1-3: Analisis de varianza para el numero de hojas a los 15 dias

Gradosde | Sumade | Cuadrados
Fuentes ) ] F calculado | p —valor
libertad cuadrados medios

Tratamientos 3 0,88 0,29 3,52 0,1046
Error 2 0 0
Total 5 0,88
CdeV 17,79%

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

Si el valor de la probabilidad < 0,05 son estadisticamente significativas
Si el valor de la probabilidad < 0,01 es altamente significativo

Si el valor de la probabilidad > 0,05 no es estadisticamente significativo
En el analisis de varianza (Tabla 1-3), para el nimero de hojas a los 15 dias de la toma de datos

de la investigacion, 1,62 = 2 y un coeficiente de variacion de 17,79%, el cual estadisticamente no

es significativo.
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Figura 1-3 Prueba de Tukey al 5% del nimero de hojas a los 15 dias
Elaborado por: Casa Dayana, 2022

En la prueba de separacion de medias (Figura 1-3), se obtuvo un solo rango (A) el cual consta del
tratamiento 1 (Testigo), tratamiento 2 (Jiffy), tratamiento 3 (Turba LM — GPS), y finalmente el
tratamiento 4 (Casero), siendo los mas altos el T1y el T3 con una media de 2 = 2 hojas y siendo

el T4 el mas bajo con una mediade 1 = 1

3.1.1.2. Namero de hojas a los 45 dias

Tabla 2-3: Andlisis de varianza para el nimero de hojas a los 45 dias

Gradosde | Sumade | Cuadrados
Fuentes ) ) F calculado | p —valor
libertad cuadrados medios

Tratamientos 3 1,04 0,35 0,69 0,5834
Error 8 4,02 0,5
Total 11 5,05
CdeV 26,43%

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

Si el valor de la probabilidad < 0,05 son estadisticamente significativas
Si el valor de la probabilidad < 0,01 es altamente significativo

Si el valor de la probabilidad > 0,05 estadisticamente no es significativo

En el analisis de varianza (Tabla 2-3), para el nimero de hojas a los 45 dias de la toma de datos
de la investigacion, teniendo una media de 2,67 ~ 3 y un coeficiente de variacion de 26,53%, el

cual estadisticamente no es significativo.
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Figura 2-3 Prueba de Tukey al 5% del nimero de hojas a los 45 dias
Elaborado por: Casa Dayana, 2022

En la prueba de separacion de medias (Figura 2-3), se obtuvo un solo rango (A) el cual consta del
tratamiento 1 (Testigo), tratamiento 2 (Jiffy), tratamiento 3 (Turba LM — GPS), y finalmente el
tratamiento 4 (Casero), siendo el mas alto el T1 con una media de 2,93~ 3, siendo el T2 el mas

bajo con una media de 2,33 = 2.

3.1.1.3. Comparacion del nimero de hojas

Comparacién del numero de hojas

H 15 dias
M 45 dias
T3 T4

Tratamientos

3,5

2,5

N

15

Numero de hojas

[E=N

0,5

T1 T2

Figura 3-3 Comparacion del namero de hojas
Elaborado por: Casa Dayana, 2022
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En el anélisis de varianza del nimero de hojas, estadisticamente a los 15 y 45 dias no obtuvieron
diferencias significativas; teniendo como mejores tratamientos a los 15 dias el tratamiento 1y 3
conformado por el testigo y turba respectivamente, con 2 hojas y a los 45 dias al tratamiento 1
siendo este el testigo con 3,02 hojas, por otro lado, el tratamiento que tuvo menor rendimiento a
los 15 dias fue el 4 con 1 hoja, pero a los 45 dias el que obtuvo menor rendimiento fue el
tratamiento 2 con 2,28 hojas.

Esto difiere de Jiménez, 2020 quien evalud la “Calidad de Plantulas de pachaco (Schizolobium
parahybum (Vell.) S.F. Blake) bajo diferentes niveles de sombra en fase de vivero”; a pesar de
evaluar la misma especie forestal a los 15 mantuvo en promedio el mismo nimero de hojas, pero

a los 45 dias el namero de hojas vario significativamente (Jiménez, 2020).

3.1.2. DAC
3.1.2.1. DAC (mm)15 DIAS

Tabla 3-3: Analisis de varianza para el DAC (mm) a los 15 dias

Grados de Suma de Cuadrados
Fuentes ) ] F calculado | p — valor
libertad cuadrados medios

Tratamientos 3 0,1 0,019 2,58 0,1361
Error 7 0,1 0,00075
Total 10 0,1
CdeV 7,24%

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

Si el valor de la probabilidad < 0,05 son estadisticamente significativas
Si el valor de la probabilidad < 0,01 es altamente significativo

Si el valor de la probabilidad > 0,05 no es estadisticamente significativo
En el analisis de varianza (Tabla 3-3), para el DAC (mm) a los 15 dias de la toma de datos de la

investigacion, teniendo una media de 0,4 y un coeficiente de variacion de 7,24%, el cual

estadisticamente no es significativo.
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Figura 4-3 Prueba de Tukey al 5% del DAC (mm) a los 15 dias

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

En la prueba de separacion de medias (Figura 4-3), se obtuvo un solo rango (A) el cual consta del
tratamiento 1 (Testigo), tratamiento 2 (Jiffy), tratamiento 3 (Turba LM — GPS), y finalmente el
tratamiento 4 (Casero), siendo el méas alto el T1 Y T4 con una media de 0,40 mm, siendo el T2 el

mas bajo con una media de 0,35.

3.1.2.2. DAC (mm) 45 dias
Tabla 4-3: Andlisis de varianza para el DAC (mm) a los 45 dias

Grados de Suma de Cuadrados
Fuentes ) ) F calculado | p — valor
libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 0,00076 0,00025 0,13 0,9415
Error 8 0,02 0,002
Total 11 0,02
CdeV 11,04%

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

Si el valor de la probabilidad < 0,05 son estadisticamente significativas
Si el valor de la probabilidad < 0,01 es altamente significativo

Si el valor de la probabilidad > 0,05 estadisticamente no es significativo

En el andlisis de varianza (Tabla 4-3), para el DAC (mm) a los 45 dias de la toma de datos de la
investigacion, teniendo una media de 0,41 y un coeficiente de variacion de 11,04%, el cual

estadisticamente no es significativo.
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Figura 5-3 Prueba de Tukey al 5% del DAC (mm) a los 45 dias

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

En la prueba de separacion de medias (Figura 5-3), se obtuvo un solo rango (A) el cual consta del
tratamiento 1 (Testigo), tratamiento 2 (Jiffy), tratamiento 3 (Turba LM — GPS), y finalmente el
tratamiento 4 (Casero), siendo el mas alto el T2 y T3 con una media de 0,41 mm, siendo el T4 el

mas bajo con una media de 0,39

3.1.2.3. Comparacion del DAC (mm)

Comparacién de DAC (mm)

0,42
0,41
0,4
0,39
g 0,38

o 037 m 15 dias
< 036

0,35 M 45 dias
0,34
0,33
0,32
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Figura 6-3 Comparacion del DAC (mm)
Elaborado por: Casa Dayana, 2022
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En el andlisis de varianza del Diametro a la Altura del Cuello, estadisticamente no hubo
diferencias significativas a los 15 o0 45 dias, teniendo como mejor tratamiento a los 15 y 45 dias
el tratamiento 3 el cual consta por turba Lambert, con 0,4 y 0,41 mm respectivamente, sin
embargo, el tratamiento que obtuvo bajo rendimiento a los 15 dias fue el 2 el cual consta por el
tratamiento Jiffy con 0,35 mm en los dos tratamientos; a los 45 dias el T4 fue el que tuvo un bajo

rendimiento con 0,39 mm.

Estos valores concuerdan con Gonzales, 2017; en la “Determinacion de la frecuencia de riego
para el enraizamiento de brotes de café (Coffea arabica) en dos tipos de sustratos”; en el estudio

se manifest6 que el sustrato Jiffy tendria un DAC de 0,35 mm (Gonzéles, 2017).

Por otro lado, Schimidt, 2014; en el “Crecimiento y relacion del tallo — raiz en plantones de cinco
especies forestales durante la fase de vivero en Tingo Maria” donde el DAC a los 45 dias oscila
entre 0,22 y 0,45 mm; los mismos que conciertan con los valores obtenidos en la presente

investigacion (Schimidt, 2014).

3.1.3. Altura
3.1.3.1. Altura a los 15 dias
Tabla 5-3: Anélisis de varianza para la altura (cm) a los 15 dias

Grados de Suma de Cuadrados
Fuentes ) ) F calculado | p—valor
libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 37,58 12,53 1,99 0,2048
Error 7 44,16 6,31
Total 10 81,73
CdeV 25,74%

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

Si el valor de la probabilidad < 0,05 son estadisticamente significativas
Si el valor de la probabilidad < 0,01 es altamente significativo

Si el valor de la probabilidad > 0,05 no es estadisticamente significativo
En el analisis de varianza (Tabla 5-3), para la altura (cm) a los 15 dias de la toma de datos de la

investigacion, teniendo una media de 9,04 = 9 y un coeficiente de variacion de 25,74%, el cual

estadisticamente no es significativo.
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Tratamientos

los mas bajos con una media de 7,38 = 7 cm.

Figura 7-3 Prueba de Tukey al 5% de la altura (cm) a los 15 dias

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

Tabla 6-3: Analisis de varianza para la altura (cm) a los 45 dias

T4

Grados de Suma de Cuadrados
Fuentes libertad cuadrados medios | Fcalculado| p - valor
Tratamientos 3 3,56 1,19 0,56 0,6568
Error 8 16,98 2,12
Total 11 20,53
CdeV 10,89%

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

Si el valor de la probabilidad < 0,01 es altamente significativo

Si el valor de la probabilidad < 0,05 son estadisticamente significativas

Si el valor de la probabilidad > 0,05 estadisticamente no es significativo

T1
T2
T3
T4

En la prueba de separacion de medias (Figura 7-3), se obtuvo un solo rango (A) el cual consta del
tratamiento 1 (Testigo), tratamiento 2 (Jiffy), tratamiento 3 (Turba LM — GPS), y finalmente el
tratamiento 4 (Casero), siendo el mas alto el T1 con una media de 12,37cm, siendo el T4y el T3

En el analisis de varianza (Tabla 6-3), para la altura (cm) a los 45 dias de la toma de datos de la

investigacion, teniendo una media de 13,38 =~ 13 y un coeficiente de variacion de 10,89%, el cual

estadisticamente no es significativo.
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Figura 8-3 Prueba de Tukey al 5% de la altura (cm) a los 45 dias

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

En la prueba de separacion de medias (Figura 8-3), se obtuvo un solo rango (A) el cual consta del
tratamiento 1 (Testigo), tratamiento 2 (Jiffy), tratamiento 3 (Turba LM — GPS), y finalmente el
tratamiento 4 (Casero), siendo el més alto el T1 con una media de 14,29 ~ 14, siendo el T3 el més

bajo con una media de 12,95 = 12

3.1.3.3. Comparacion de alturas

Comparacioén de Altura (cm)

16
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L
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Figura 9-3 Comparacion de la altura (cm)
Elaborado por: Casa Dayana, 2022
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En el andlisis de varianza de la Altura, estadisticamente a los 15 dias no tuvo diferencias
significativas; al igual que a los 45 dias no existio diferencias significativas; teniendo como mejor
tratamiento a los 15 y 45 dias al tratamiento 1 siendo este el testigo con 12,37 y 14,29
respectivamente, por otro lado, el tratamiento que tuvo menor rendimiento a los 15 dias fue el 4
con 7,38 cm, pero a los 45 dias el que obtuvo menor rendimiento fue el tratamiento 2 con 12,95

cm.

Segun Lamprecht, 1990 en la “silvicultura en los tropicos; Los ecosistemas forestales en los
bosques tropicales y sus especies arbdreas- probabilidades y métodos para un aprovechamiento
sostenido”; es recomendable para un buen trasplante el uso de plantas pequefias cuyos valores
oscilen entre 15 y 30 cm a los 60 dias, ya que la altura obtenida incrementa en un promedio de

3,85% de los 15 a 45 dias se puede estimar que esta en el rango favorable (Lamprecht,1990).

Sin embargo, para Birchler; et al, 1998 en “La planta ideal: revisién del concepto, parametros
definitorios e implementacion practica”; en el vivero se puede controlar y realizar un equilibrio
de absorcion y pérdida de agua lo cual permite que mejore el crecimiento, aunque solo se utiliz6
un solo tipo de sustrato para determinar la altura tuvo variedades entre especies (Birchler, 1998).

3.1.4. Calidad

3.1.4.1. indice de Robustez a los 15 dias
Tabla 7-3: Analisis de varianza para el indice de Robustez a los 15 dias

Grados de Suma de | Cuadrados
Fuentes ) ) F calculado | p —valor
libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 251,4 83,8 3 0,1167
Error 6 167,42 27,9
Total 9 418,81
CdeV 21,20%

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

Si el valor de la probabilidad < 0,05 son estadisticamente significativas
Si el valor de la probabilidad < 0,01 es altamente significativo

Si el valor de la probabilidad > 0,05 no es estadisticamente significativo

En el analisis de varianza (Tabla 7-3), para el indice de Robustez a los 15 dias de la toma de datos
de la investigacion, teniendo una media de 26,38 = 26 y un coeficiente de variacion de 21,20%,

el cual estadisticamente no es significativo.
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Figura 10-3 Prueba de Tukey al 5% del IR a los 15 dias

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

En la prueba de separacién de medias (Figura 10-3), se obtuvo un solo rango (A) el cual consta
del tratamiento 1 (Testigo), tratamiento 2 (Jiffy), tratamiento 3 (Turba LM — GPS), y finalmente
el tratamiento 4 (Casero), siendo el méas alto el T2 con una media de 33,71~ 34 cm, siendo el T4

el més bajo con una media de 20,82 =~ 20,80.

3.1.4.2. indice de Robustez a los 45 dia
Tabla 8-3: Andlisis de varianza para el indice de Robustez

Grados de Suma de | Cuadrados
Fuentes ) ) F calculado | p — valor
libertad cuadrados medios

Tratamientos 3 47,48 15,83 0,43 0,738
Error 8 295,28 36,96
Total 11 342,76
CdeV 18,63%

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

Si el valor de la probabilidad < 0,05 son estadisticamente significativas
Si el valor de la probabilidad < 0,01 es altamente significativo

Si el valor de la probabilidad > 0,05 estadisticamente no es significativo

En el andlisis de varianza (Tabla 8-3), para el indice de Robustez a los 45 dias de la toma de datos
de la investigacion, teniendo una media de 33,25 = 33 y un coeficiente de variacion de 18,63%,

el cual estadisticamente no es significativo.
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Figura 11-3 Prueba de Tukey al 5% del IR a los 45 dias
Elaborado por: Casa Dayana, 2022

En la prueba de separacion de medias (Figura 11-3), se obtuvo un solo rango (A) el cual consta
del tratamiento 1 (Testigo), tratamiento 2 (Jiffy), tratamiento 3 (Turba LM — GPS), y finalmente
el tratamiento 4 (Casero), siendo el mas alto el T2 con una media de 34,54 = 35, siendo el T3 el
mas bajo con una media de 30,06 =~ 30

3.1.4.3. indice de Lignificacion

Tabla 9-3: Andlisis de varianza para el indice de Lignificacion

Grados de Suma de | Cuadrados
Fuentes ) ) F calculado | p - valor
libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 135,45 45,15 16,27 0,0052
Error 5 13,87 2,77
Total 8 149,32
CdeV 11,33%

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

Si el valor de la probabilidad < 0,05 son estadisticamente significativas
Si el valor de la probabilidad < 0,01 es altamente significativo

Si el valor de la probabilidad > 0,05 estadisticamente no es significativo

En el analisis de varianza (Tabla 9-3), para el indice de Lignificacion a los 45 dias de la toma de
datos de la investigacion, teniendo una media de 14,45 = 14 y un coeficiente de variacion de

11,33%, el cual estadisticamente es altamente significativo.
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Figura 12-3 Prueba de Tukey al 5% del IL
Elaborado por: Casa Dayana, 2022

En la prueba de separacién de medias (Figura 12-3), se obtuvieron dos rangos (A) el cual consta
del tratamiento 1 (Testigo), tratamiento3 (Turba LM — GPS), tratamiento 4 (Casero), y finalmente
el rango (B) que consta del tratamiento 2 (Jiffy), siendo el mas alto el T4 con una media de 17,55

~ 18, siendo el T2 el méas bajo con una media de 7,50~ 8

3.1.4.4. Razon Aérea y Radical
Tabla 10-3: Andlisis de varianza para la Razon Aérea y Radical

Grados de Suma de | Cuadrados
Fuentes ) ) F calculado | p — valor
libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 9,21 3,07 2,17 0,2346
Error 4 5,67 1,42
Total 7 14,88
CdeV 28,85%

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

Si el valor de la probabilidad < 0,05 son estadisticamente significativas
Si el valor de la probabilidad < 0,01 es altamente significativo

Si el valor de la probabilidad > 0,05 estadisticamente no es significativo

En el andlisis de varianza (Tabla 10-3), para la Razon Aérea y Radical a los 45 dias de la toma de
datos de la investigacion, teniendo una media de 3,25 = 3 y un coeficiente de variacion de 28,85%,
el cual estadisticamente no es significativo.
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Figura 13-3 Prueba de Tukey al 5% del RAR
Elaborado por: Casa Dayana, 2022

En la prueba de separacién de medias (Figura 13-3), se obtuvieron dos rangos (A) el cual consta
del tratamiento 1 (Testigo), tratamiento3 (Turba LM — GPS), tratamiento 4 (Casero), y finalmente
el rango (B) gue consta del tratamiento 2 (Jiffy), siendo el mas alto el T4 con una media de 5,50

~ 6, siendo el T2 el mas bajo con una media de 0 =~ 0

3.1.4.5 indice de Calidad de Dickson
Tabla 11-3: Analisis de varianza para el indice de Calidad de Dickson

Grados de Sumade | Cuadrados
Fuentes ) ) F calculado | p - valor
libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 23,72 7,97 4,89 0,0600
Error 5 8,08 1,62
Total 8 31,80
CdeV 33,38%

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

Si el valor de la probabilidad < 0,05 son estadisticamente significativas
Si el valor de la probabilidad < 0,01 es altamente significativo

Si el valor de la probabilidad > 0,05 estadisticamente no es significativo

En el analisis de varianza (Tabla 11-3), para el indice de Calidad de Dickson a los 45 dias de la
toma de datos de la investigacion, teniendo una media de 3,73 = 4 y un coeficiente de variacion

de 33,38%, el cual estadisticamente no es significativo.
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Figura 14-3 Prueba de Tukey al 5% del ICD
Elaborado por: Casa Dayana, 2022

En la prueba de separacion de medias (Figura 14-3), se obtuvieron tres rangos (A) el cual consta
del tratamiento 4 (Casero), el rango (AB) el cual consta por el tratamiento 1 (Testigo) y por el
tratamiento 3 (Turba LM — GPS), y finalmente el rango (B) que consta del tratamiento 2 (Jiffy),
siendo el mas alto el T4 con una media de 5,70 = 6, siendo el T2 el mas bajo con una media de
06=0

3.1.4.5. indice de Calidad
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Figura 15-3 Comparacion del indice de Robustez

Elaborado por: Casa Dayana, 2022
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En el analisis de varianza de la Razon Aérea y Radical, estadisticamente no hubo diferencias
significativas, sin embargo, si hubo diferencias entre tratamientos teniendo como mayor
desarrollo el tratamiento 4 (Casero) con 5,5 y un bajo desarrollo en el tratamiento 2 (Turba) con
2.

Para Gil, 1997 determina que un valor sea menos de 2 para Pinus halepensis este influye en la
supervivencia que tienen las plantulas al primer afio, el tratamiento que cumple con este enunciado

es el numero 2 (Jiffy).

En el analisis de varianza del indice de Robustez, estadisticamente no hubo diferencias
significativas a los 15 o 45 dias teniendo como mayor desarrollo el tratamiento 1 (Testigo) con

34,84 y un bajo desarrollo en el tratamiento 3 (Turba) con 29,41.

Segun Castillo, 2006 entre menor sea la relacion de la altura y el DAC se la considera una planta
muy robusta, de tal manera es mas resistente al estrés que sufre la planta al trasplante, teniendo
en cuenta estas consideraciones podremos determinar que las plantas mas robustas son las del

tratamiento 3

En el analisis de varianza del indice de Calidad de Dickson, estadisticamente no hubo diferencias
significativas, sin embargo, hay diferencias entre tratamientos teniendo 3 rangos diferentes,
teniendo como mayor desarrollo el tratamiento 4 (Casero) con 5,7 y un bajo desarrollo en el
tratamiento 2 (Jiffy) con 1,06.

El indice de Calidad de Dickson segin Hunt, 1990 se llega a considerar valores que estén debajo

de 0,2 este indice determina el comportamiento en campo que tendrian las plantas, por ende, los

valores obtenidos estan por encima del valor determinado
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3.2. Segundo objetivo

Determinar el porcentaje de mortalidad a nivel de vivero.

Tabla 12-3: Porcentaje de mortalidad

Ndmero total de Tratamientos evaluados
individuos T1 T2 T3 T4 TOTAL
Evaluados 75 75 75 75 300
Muertos 54 65 58 58 235
Vivos 21 10 17 17 65
% Mortalidad 72,00 86,67 77,33 77,33 78,33
Elaborado por: Casa Dayana, 2022
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Figura 16-3 Porcentaje de mortalidad

Elaborado por: Casa Dayana, 2022
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A los 15 dias se obtuvo un porcentaje de germinacion siendo el més alto el tratamiento 4 con

13,33% y un menor porcentaje de germinacion el tratamiento 2 con 5,33%, a los 45 dias se obtuvo

mayor mortalidad el tratamiento 2 (sustrato Jiffy) con 86,67% y con menor mortalidad al

tratamiento 1 (testigo) con 72%.
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Estos datos son contrariados de Loyola, 2019 quien tuvo menor mortalidad con la cascarilla de
arroz; siendo tal caso caso en los datos obtenidos el tratamiento que tuvo mayor mortalidad fue
el 2 (Jiffy) con 86,67 (Loyola, 2019)

3.3.  Tercer objetivo

Establecer mediante analisis economico el sustrato méas conveniente

Con los datos que se obtuvieron se procedio a comparar la relacion del beneficio y costo con los
diferentes sustratos; para ello se consideron los gastos de las plantulas de pachaco (Schizolobium

parahybum).

Tabla 13-3: Presupuesto de costos del sustrato AB1 (Giberacid Jiffy)

PRECIO |PRECIO
RUBRO CANTIDAD| UNIDAD |UNITARIO| TOTAL
usSD usb
INSUMOS
GIBERACID
75 UNIDAD 0,25 18,75
JIFFY
TIERRA NEGRA % | CARRETILLA 2,5 2,5
SEMILLAS DE
Ya LIBRA 20 2,5
PACHACO
MATERIALES
ZARAN 21| METROS 1,25 26,25
CANA GUADUA 6 UNIDAD 1,8 10,8
ALAMBRE 1 ROLLO 2 2
ESCABADORA
1 UNIDAD 26,8 26,8
MANUAL
MACHETE 1 UNIDAD 6,5 6,5
REGADORA 1 UNIDAD 3,5 3,5
AZADON 1 UNIDAD 14,5 14,5
PALA 1 UNIDAD 8 8
CARRETILLA 1 UNIDAD 75 75
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FLEXOMETRO 1 UNIDAD 3,5 3,5
MANO DE OBRA
PREPARACION
1| JORNAL 10 10
DEL TERRENO
CONSTRUCCION
2| JORNAL 10 20
DE VIVERO
MEZCLA DEL
1| JORNAL 10 10
SUSTRATO
TOTAL 240,6
Elaborado por: Casa Dayana, 2022
Tabla 14-3: Presupuesto de costos del sustrato AB2 (TURBA LM-18)
PRECIO | PRECIO
RUBRO CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | TOTAL
usD usb
INSUMOS
TURBA LM-18 10| KILOS 2 20
SEMILLAS DE
Y2 LIBRA 20 2,5
PACHACO
MATERIALES
ZARAN 21| METROS 1,25 26,25
CANA GUADUA 6| UNIDAD 1,8 10,8
ALAMBRE 1| ROLLO 2 2
ESCABADORA
1| UNIDAD 26,8 26,8
MANUAL
MACHETE 1| UNIDAD 6,5 6,5
REGADORA 1| UNIDAD 3,5 3,5
AZADON 1| UNIDAD 14,5 14,5
PALA 1| UNIDAD 8 8
CARRETILLA 1| UNIDAD 75 75
FLEXOMETRO 1| UNIDAD 3,5 3,5
MANO DE OBRA
PREPARACION
1| JORNAL 10 10
DEL TERRENO
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CONSTRUCCION
2| JORNAL 10 20
DE VIVERO
MEZCLA DEL
1| JORNAL 10 10
SUSTRATO
TOTAL 239,35
Elaborado por: Casa Dayana, 2022
Tabla 15-3: Presupuesto de costos del sustrato AB3 (Casero)
PRECIO |PRECIO
RUBRO CANTIDAD| UNIDAD |UNITARIO| TOTAL
UsD $ UsD $
INSUMOS
CASCARILLADE
Y| CARRETILLA 1,2 1,2
ARROZ
BAJAZO DE
- Y4 | CARRETILLA 1 1
CANA
TIERRA NEGRA Y% | CARRETILLA 5 5
SEMILLAS DE
Ya LIBRA 20 2,5
PACHACO
MATERIALES
ZARAN 21| METROS 1,25 26,25
CANA GUADUA 6| UNIDAD 1,8 10,8
ALAMBRE 1 ROLLO 2 2
ESCABADORA
1| UNIDAD 26,8 26,8
MANUAL
MACHETE 1| UNIDAD 6,5 6,5
REGADORA 1| UNIDAD 3,5 3,5
AZADON 1| UNIDAD 14,5 14,5
PALA 1| UNIDAD 8 8
CARRETILLA 1| UNIDAD 75 75
FLEXOMETRO 1| UNIDAD 3,5 3,5
MANO DE OBRA

Elaborado por: Casa Dayana, 2022
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PREPARACION
. 1| JORNAL 10 10
16-3: | DEL TERRENO
CONSTRUCCION
2| JORNAL 10 20
DE VIVERO
MEZCLA DEL
1| JORNAL 10 10
SUSTRATO
TOTAL 225,55
Presupuesto de costos de los sustratos
SUSTRATO COSTO $
AB1= GIBERACID JIFFY 240,6
AB2= TURBA LM-18 239,35
AB3 = CASERO 225,55

Elaborado por: Casa Dayana, 2022

Tabla

EI menor costo se lo obtuvo con el tratamiento casero compuesto por bagazo de cafia al 25%,

cascarilla de arroz al 25%, y tierra negra con 50%, esto difiere de Andagoya; et al. Que adquirio

costos méas econdmicos con un sustrato al 100% de suelo y con un paquete de fertilizacién , para

la produccion de 1000 plantas en vivero de café tuvo un costo de $30 (Andagoya, 2014).
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CONCLUSIONES

- El mejor resultado con relacion al indice de Calidad de Dickson, fue el tratamiento 4
Casero (Cascarilla de arroz, bagazo de cafia y tierra negra) en la especie pachaco (Schizolobium
parahybum).

- El tratamiento cuatro (Casero) a los 15 dias tuvo una germinacion del 13,33%, siendo este
el mas alto, sin embargo, a los 45 dias el tratamiento dos (Jiffy) obtuvo una mortalidad del
86,67%); con esto concluyendo que el tratamiento antes mencionado obtuvo el mayor porcentaje

de mortalidad en la presente investigacion.

- El tratamiento 4 casero (Bagazo de cafia, cascarilla de arroz y tierra negra); resulto ser el
maés beneficioso econdmicamente para los viveristas, el cual a su vez present6 plantulas de mejor
calidad, siendo este tratamiento el mas conveniente para la produccién de pachacho

(Schizolobium parahybum).
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RECOMENDACIONES

- Realizar un proceso de limpieza en el sustrato 4 (casero) para aumentar la actividad

microbiana, de esta manera se podria obtener mejores resultados en su calidad

- Tratar la pre - germinacion con un proceso de escarificaciéon o estratificacién distinto,
puede ayudar a tener mayor porcentaje de germinacion con las plantulas de Pachaco

(Schizolobium parahybum).
- Es recomendable utilizar fertilizantes organicos ya que éstos poseen diferentes enzimas

teniendo una condicidn de termo estabilidad siendo los que presentaron mejores resultados en la

investigacion
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Anexo C Construccion de la estructura del

vivero y platabandas
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Anexo | Llenado de platabandas con el
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Anexo K Seleccién de semillas

Anexo L Proceso pregerminativo
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Anexo N Proceso de siembra
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Anexo P Hoja de campo

Anexo R Extraccidn de las plantulas para su debido
secado

Anexo S Empaquetado de las plantulas




Anexo T Toma de datos fresco

Anexo U Preparacion de las plantulas

para su secado

Anexo V Proceso de secado

Anexo X Separacion de la parte aérea y radical

Anexo Y Toma de datos secos




TABLAS DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. wW* p (Unilateral D)
EDUC # Hojas 12 o,00 0,80 0,899 >0,9999

Anexo Z Normalidad de las hojas

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E W p (Unilateral D)
RDUJC DAC (cm) 12 o,00 0,04 0,88 0,1811

Anexo AA Normalidad del DAC

Shapirc-Wilks (modificado)

Variable I Media D.E W* p (Unilateral D)
RDUO Altura 12 0,00 1,24 0,91 0,3917

Anexo AB Normalidad de la altura

MEDICION DE LAS VARIABLES DASOMETRICAS DE LA ESPECIE DE
PACHACO (Schizolobium parahybum)

ira Eva 2da Eva
Tratamiento Repeticidn 15/7/2021 15/8/2021
HOJAS  DAC ALT HOJAS DAC ALT
2 0,4 14,6 3 0,4 15,32
0,4 11,6 24 04 13,02
2 0,4 10,9 3,67 04 14,52
0,35 7.7 2,33 0,33 13,4
2 0,5 11,8
1.5 035 11,8 2.5 04 13,66
0,4 13,1 3 0,4 14,6
2 0,4 9,7 4 0,44 10,44
04 58 167 04 13,23
1 0,37 8,23 3 0,4 13,3
0,4 7,3 2,2 04 14,44
0,3 6,6 24 0,38 12,24

F T O = LS VX R ¥R R O R L R LN e
LS R L R o L T L T 7 R L T S R R L T S
P

Anexo AC Media de datos
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