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RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion titulado Comportamiento de las especies forestales
Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), a través de
tres niveles de sustratos, en vivero. Se implementd en la finca del sefior Williams
Merchan en el sector de Banchal perteneciente a la Parroquia Cascol del Canton Pajan,
Provincia de Manabi. Los objetivos del siguiente trabajo fueron los siguientes: Realizar
un analisis comparativo de sobrevivencia en las especies forestales Cascol (Caesalpinia
spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), utilizando diferentes niveles de
sustratos en vivero: Determinar el sustrato que presente mejores resultados en didmetro
y altura en las especies Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis
pallida) en estudio: Realizar un analisis econdmico sobre produccion de las especies
forestales Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), en
vivero. Con un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial de 2 x 4
en base a la combinacion de los factores en estudio, del cual resultaran 8 tratamientos
productivos, la técnica a utilizarse fue basicamente la observacion directa en el campo y
registrar los datos del desarrollo de las especies en las platabandas. Las variables que se
evaluaron fueron: Andlisis Comparativo y Estadistico de sobrevivencia, Altura y
Diametro de plantulas, Costo estimado de cada una de las especies investigadas. A los
tres meses de establecido el vivero obtuvo los mejores resultados el S1: Tierra negra 100
% (testigo) con un 100% de sobrevivencia lo que significa que el sustrato contribuye a su
desarrollo. La especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) obtuvo un mayor promedio
de altura en el S1: Tierra negra 100% (testigo) seguido de la especie Cascol (Caesalpinia
spinosa), alcanzé mayor significacion en diametro la especie Cascol (Caesalpinia
spinosa) en el S1: Tierra negra 100% (testigo). Seguido de la especie Algarrobo Amarillo
(Prosopis pallida) en el S4: (Tierra negra con hojas de guaba 70%-+cascarilla de arroz
10%+arena de rio 20%) lo que significa que el sustrato con mayor porcentaje
contribuyen a su desarrollo. El costo de produccién de las plantas en el vivero tiene un
valor factible de $ 0.40 ctv. que se puede comercializar para la reforestacion y
conservacion del medio ambiente.

Vil
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El andlisis estadistico realizado a las variables sobrevivencia, altura y didmetro, de
acuerdo a la prueba de tukey no mostraron diferencia significativa en los cuatro sustratos

evaluados para las dos especies forestales.
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SUMMARY.

This research work entitled Behavior Cascol forest species (Caesalpinia spinosa) and
Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), through three levels of substrates in nurse - pond.
It was implemented on the farm of Mr. Williams Merchéan, the Banchal sector belonging
to the Parish Cascol, Pajan, Canton Province of Manabi. The objectives of this work
were: Make a comparative analysis of survival in Cascol forest species (Caesalpinia
spinosa) and Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), using different levels of nurse-pond
substrates: Determining substrate having better results in diameter and height in Cascol
species (Caesalpinia spinosa) and Amarillo Algarrobo (Prosopis pallida) under study:
Perform an economic analysis of production of forest Cascol species (Caesalpinia
spinosa) and Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) in nurse - pond. With a completely
randomized experimental design factorial arrangement of 2 x 4 base with a combination
of the factors under study, which will result 8 productive treatments, the technique used
was basically direct observation in the field and record the development of the species in
the flower-beds. The variables evaluated were: Comparative and Statistical Analysis of
survival, height and diameter of seedlings, the estimated cost of each of the species
investigated. Within three months of the nurse - pond set performed best S1: Black Earth
100% (control) with 100% survival which means that the substrate contributes to its
development. The Algarrobo Amarillo species (Prosopis pallida) obtained the highest
average height in S1. Black Earth 100% (control) followed by cascol species
(Caesalpinia spinosa). Greater significance in diameter reached the cascol (Caesalpinia
spinosa) species followed S1: Black Earth 100% (control) Algarrobo Amarillo
(Prosopis pallida) species S4: (black earth with guaba leaves 70% + 10% rice bran +
20% river sand) which means that the largest percentage substrate contribute to ets
development. The cost of production of the plants in the nurse - pond a feasible value 40
cents to be traded for reforestation and conservation of the environment. The statistical
analysis of the survival variables, height and diameter, according to the Tukey test

showed no significant difference in the four substrates tested for the two forest species.

viii
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key words: nurse — pond, substrates, survival, diameter, height.
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I. INTRODUCCION.

El crecimiento demografico y la situacion socio econdémica de los ultimos afios han
creado mayor presion sobre los bosques secos, casi llegando a su desaparicion.
Actualmente se encuentra en un acelerado proceso de degradacion y destruccion, en cuyo
manejo es dificil de implementar aceleradamente una revegetacion, ya que se ha
aprovechado las condiciones vegetales para la subsistencia social y las labores técnicas
que se realizan a mediano y largo plazo. Sin embargo potencialmente ha sido explorado
a corto plazo olviddndose que los problemas en materia forestal se suscitan a largo plazo,

esto compromete hacer trabajos que solucionen la productividad del bosque.

Esto conlleva a buscar alternativas de recuperacion de los recursos renovables y uno de
ellos es la produccion de planta para amortiguar el consumo de los bosques, aunque no
compensan con la velocidad con que estos se cortan. Por esta razén se promueven
actividades tales como el establecimiento de viveros forestales para la produccion de
plantulas que son de gran importancia para recuperar a mediano plazo la calidad del

medio ambiente.

Para la presente investigacion se consideran las especies nativas Cascol (Caesalpinia
spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), porque actualmente en Ecuador se
desconoce los beneficios importantes tanto sus caracteristicas alimenticias, ambientales e
industriales convirtiéndose en la opcion de proteccion de suelos degradados. No se deja
de lado mencionar los sistemas de produccion de plantulas forestales que hoy se utilizan,
ni otros que han sido tradicionales, sin embargo existen pocos estudios de consultas
metodologicos-investigativo en el pais utilizando los sustratos adecuados, con especies
que se encuentran en categoria de extincion o que presentan dificultades de germinacion
dentro de su propio habitat lo que provoca la baja calidad de plantas vegetales producidas

a nivel nacional.
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Es por ello que este trabajo pretende ser el primer paso para encontrar opciones viables en
aumentar la produccion ya que lo mas sobresaliente de estas especies es contrarrestar la
desertificacion, siendo pioneras en la recuperacion de la fertilidad de los suelos por la
capacidad de fijacién de nitrogeno. Se hace imprescindible tener eficiencia en el proceso
de estas especies ya que son arboles que crecen en las zonas de vida de bosque seco y en

muchos sectores comunitarios de la provincia de Manabi y el pais.
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1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION.

2.1. ANTECEDENTES.

El 13 de Diciembre de 1957, Cascol es declarada Parroquia Rural del Cantén Pajan,
siendo esta la primera y Unica parroquia creada por la Municipalidad. Su nombre se
origino en el afio de 1950, cuando los primeros pobladores la llamaron asi por la gran

cantidad de arboles de Cascol.

Cascol es una de las cuatro parroquias del Cantdn Pajan, se encuentra ubicada al Sur de
la Provincia de Manabi, en la longitud Oeste -80.4667 y Latitud -1.66667 Sur. Limita al
Norte con Pajan, cabecera parroquial; al Sur con el Cantdén Colonche de la Provincia de
Santa Elena; al Este, con la parroquia Campozano y el Canton Pedro Carbo de la
Provincia del Guayas; y al Oeste con la Parroquia Pedro Pablo Gomez del Cantén
Jipijapa.

Cuenta con 7.192 habitantes, 3.917 hombres, lo que representa el 54,46% de la poblacion
y 3.275 mujeres, equivalente al 45,54%. Tiene una superficie de 430,41 km?, lo que
representa el 39,63% de la superficie total del Canton Pajan, y tiene una densidad
Poblacional de 17 habitantes por Kilémetro cuadrado. Posee un clima tropical y una
temperatura media anual de 24°C. Existen dos estaciones claramente marcadas, el
invierno y verano, se localiza en un conjunto montafioso al Sur de la Provincia en una
zona de piedemonte que se caracteriza por relieves heterogéneos, con pendientes

variables en cotas entre 100 a 700 msnm.

La Parroquia Cascol tiene un desequilibrio en su medio Ambiente, hay dos ejes de los
cuales se generan todos los problemas ambientales de este territorio y si no se hace algo
al respecto para el futuro estas tierras, se volveran infértiles y aridas, siendo propensa a
los desastres naturales provocado por los excesos de lluvias, en el ultimo fenomeno del
nifio se deslizaron cerros completos llevandose consigo cafetales, arboles, animales,
dejando en su lugar desolacion, lo que provoca en los siguientes afios sequias por la falta

de vegetacion.
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Los recursos naturales han tenido y siguen teniendo grandes demandas y si nos referimos
al recurso forestal con su producto principal la madera, siempre ha provenido de los
bosques nativos, de ella han dependido en gran parte el desarrollo econémico del pais a
través de las distintas industrias y de las exportaciones del recurso maderable. Estos
productos siempre se han obtenido por medio de la reproduccion y propagacion sexual

que ha sido la forma tradicional existente. (Cascol M. d., 2007)

2.2. JUSTIFICACION.

Esta investigacion se justifica debido a la falta de informaciéon  acerca del
comportamiento de las especies forestales Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo
Amarillo (Prosopis pallida), en vivero utilizando niveles de sustratos adecuados para la
produccion. Es preciso saber cuales de los sustratos que se utilizaron es el recomendado
de acuerdo a los resultados y el analisis comparativo, por el cual se evalu6 el crecimiento
de las especies forestales Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis
pallida), por semillas establecidas en viveros y asi contribuir de una u otra forma a

disminuir la amenaza que existe sobre los bosques.

Se beneficid con la produccion de plantas a instituciones educativas como son colegios,
escuelas y comunidades de la Parroquia Cascol, para llevar a cabo programas de

reforestacion para el mejoramiento de las areas impactadas.

Se dispone de nuevos conocimientos con informacion sobre la produccién de especies
forestales por semillas, cuyos resultados obtenidos estardn a disposicion de estudiantes,
docentes y a personas que consideren necesario contar como referencia con estos

resultados.

Todo lo antes mencionado se complement6 con la asistencia técnica del investigador en
todas las etapas de produccion con los recursos materiales, humanos y econémicos para
la ejecucion y culminacion de este estudio, lo que demuestra resultados favorables para

la germinacion y desarrollo de las especies.
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I11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

3.1. PROBLEMATIZACION.

El problema latente de los viveros forestales es que las plantas producidas no siempre
sobreviven cuando son traslados al terreno definitivo, al llevarlas al campo sufren de
mortalidad y sobreviven las de mayor robustocidad, por esta razén las investigaciones se

han centrado en el estudio de especies producidas y desarrolladas en viveros.

La evaluacion del crecimiento de plantas durante su permanencia en el vivero es de
importancia para conocer su desarrollo y garantizar el éxito de las plantaciones,
utilizando niveles de sustratos adecuados para tener mayores probabilidades de adaptarse
a las condiciones de los ecosistemas del suelo y del ambiente.

Pese a que existen varios programas y planes orientados a incrementar la produccion y
plantaciones se ha tenido mayor aceptacion a las especies forestales exoticas debido a su
rapido crecimiento y facilidad que tiene para su produccion. De lo antes indicado surge la
reconsideracion de un problema que sucede en la comunidades de la Parroquia Cascol por
la desaparicion de los bosques nativos, esta situacion conlleva a prolongadas sequias y
fenomenos meteoroldgicos extremos que son los problemas que hoy en dia se pueden

visualizar.

3.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

(Como afectan los bajos conocimientos del comportamiento de las especies forestales
Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), a través de tres
niveles de sustratos en vivero del sitio Banchal durante el periodo Noviembre 2013- Abril

2014?
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3.2.1. PROBLEMAS ESPECIFICOS.

e (Cudl es el andlisis de sobrevivencia en las especies forestales Cascol
(Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), utilizando

diferentes niveles de sustratos en vivero?

e ;Cual es el sustrato que presentara mejores resultados en didmetro y altura en las
especies Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida)

en estudio?

e ;Cudl es el costo de produccion de las especies forestales Cascol (Caesalpinia

spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), en vivero?

3.2.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA.

Contenido: Comportamiento de las especies forestales Cascol (Caesalpinia spinosa) y

Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), a través de tres niveles de sustratos.
Clasificacion: Experimental.
Espacio de la investigacion: Vivero en la finca del sefior Williams Merchan.

Tiempo: Periodo Noviembre 2013 - Abril 2014.

20



IV. OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS.

4.1. OBJETIVO GENERAL.

Determinar el comportamiento de las especies forestales Cascol (Caesalpinia spinosa) y
Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), a través de tres niveles de sustratos, en vivero en
la finca del sefior Williams Merchan, del sector Banchal durante el periodo Noviembre

2013-Abril 2014.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Realizar un analisis comparativo de sobrevivencia en las especies forestales
Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), utilizando

diferentes niveles de sustratos en vivero.
e Determinar el sustrato que presente mejores resultados en diametro y altura en las
especies Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida)

en estudio.

e Realizar un andlisis econémico sobre produccién de las especies forestales

Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), en vivero.
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V. LINEAMIENTO DEL MARCO TEORICO.

5.1. La Semilla'y su Germinacion.

Una semilla es el resultado de la fertilizacion y maduracién del 6vulo es el medio de
reproduccion sexual de las espermatofitas, gimnospermas, y angiospermas, que lo define
en un sentido botanico estricto como un évulo fecundado independiente de la planta
madre, que ha madurado hasta adquirir la diferenciacion y capacidad fisioldgica para
originar un nuevo vegetal, la semilla es una estructura protectora por medio de la cual los
embriones pueden dispersarse y permanecer latentes hasta que las condiciones se tornen

favorables para su supervivencia.

La funcién principal de la semilla es la germinacion, proceso por el cual una semilla
colocada en un ambiente adecuado se convierte en una nueva planta con todos sus
drganos durante este proceso el embridn se hincha y la cubierta protectora (tegumento) se
rompe y emerge la radicula de la planta desde la punta del hipocétilo esta raiz que se

Ilama primaria, se fija al suelo y comienza su desarrollo.

Posteriormente emerge el joven tallo de la planta (vastago) de la punta del hipocétilo los
cotiledones pueden permanecer en el suelo o elevarse junto con el crecimiento del tallo.
Cuando cumplen su funcién y alimentan a la joven plantula, los cotiledones se marchitan
y caen las partes basicas de una semilla son: el embrién, los tejidos de almacenamiento de
alimentos y las cubiertas el embrion es la parte de la semilla que al crecer da origen a una
planta, y puede afirmarse inclusive que es una planta en miniatura. En las semillas
maduras de algunas especies el embrion es rudimentario, o sea pequefio y poco
diferenciado mientras que en otras este constituye la mayor parte de la semilla y posee
una morfologia bien definida el embridn puede describirse como un eje que tiene una o
méas hojas modificadas Ilamadas cotiledones, y tiene en cada uno de sus extremos un

meristemo, que es un punto de crecimiento. (Agr.Walter Barceld, 2010)

5.2. Calidad Fisica de la Semilla.

La calidad fisica tiene relacion directa con su tamafo, aunque las semillas de mayor

tamafio no garantizan que los arboles sean mas grandes o vigorosos deben evitarse las
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semillas de mayor tamaio, debido a que probablemente pueden ser vanas. Las semillas
mas recientes de ser colectadas muestran buena calidad fisica, aunque se recomienda
mantenerlas libres del resto de frutos debido a que esto puede ser fuente de alimento para
los insectos y hongos, cuando no se toman los cuidados necesarios de almacenamiento y

manejo.

Las principales condiciones que debe reunir una buena semilla son las siguientes:

e Debe estar completamente madura
Se logra cuando el embridn esta totalmente en desarrollado, encontrandose la sustancia de
los cotiledones aptos para ser asimilados, siendo este el momento mds propicio
obteniendo asi una mejor germinacion y plantas de ptima calidad.

e Tamaiio adecuado y peso 6ptimo
El tamafio esta dentro de las dimensiones que corresponde a cada especie, teniendo en
cuenta que las semillas gruesas y muy pesadas dardn siempre origen a una planta mas
vigorosa, ya que al ser mayor su almendra contendrd mayores sustancias alimenticias.
Por otro lado por el peso se puede distinguir la semilla vana, impropia para la
germinacion.

e Olor
No debe desprender olores picantes, su color y brillo deben ser los normales en su
especie.

e Edad
Este aspecto es muy importante ya que esta relacionado con su poder germinativo,
comprobandose por medio de pruebas de germinacion que a mayor edad, la capacidad
germinativa disminuye considerablemente hasta llegar a ser nula, cuando el embrion
muere.

e Procedencia
No debe proceder de arboles padres de edad muy grande o muy joven, puesto que estos

arboles producen semillas estériles. (Rodriguez Sigala, 2005)
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5.3. Germinacion.

La germinacion es el proceso por el cudl la semilla que estaba en estado de latencia pasa a
dar vida a una planta es decir, una semilla se desarrolla hasta convertirse en una nueva
planta. Para que esto ocurra es necesario que se presenten algunos factores externos como
la humedad disponibilidad de Oxigeno que permita la respiracién y una temperatura
adecuada para el inicio de los distintos procesos metabodlicos. En general las semillas
jovenes germinan rapidamente, las semillas viejas por el contrario, germinan lenta e
irregularmente, por ello suelen conducir al fracaso cuando se les emplea aun cuando las
condiciones de temperatura sean las propicias para que la semilla germine requiere de una
cantidad suficiente de humedad para pasar de 10 al 18% que contiene regularmente para

su germinacion las semillas mas pequenas absorben la humedad con mayor rapidez.

La humedad previa a la germinacién no debe prolongarse demasiado, debido a que la
humedad excesiva impide la aireacion de la que necesitan y puede provocar su pudricion
sobre todo con temperaturas poco elevadas mientras que la radicula del embrién no esté
desarrollada la semilla no toma del medio que le rodea mas alimento que el agua la
aparicion del embrion y su desarrollo para constituir una nueva planta se conoce con el
nombre de germinacién de toda semilla es imprescindible conocer cudntas semillas hay

que sembrar para obtener un numero de plantas que necesitamos.

Es un proceso mediante el cual las semillas se transforman en una planta. Durante la
germinacion se producen 3 fendmenos, primeramente tiene lugar el hinchamiento de la
semilla debido a la entrada del agua en el interior, después se producen un
desprendimiento del calor, finalmente el tegumento se rompe debido al aumento de

volumen de la semilla saliendo de esta la radicula hacia abajo y el talluelo hacia arriba.
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a.- Condiciones que afectan la germinacion.

- Humedad

La semilla necesita humedad en abundancia para germinar, sin embargo el exceso puede
causar pudricion si incluye el oxigeno. El agua hace que las semillas se hinchen y es
necesario para la digestion, la translocacion y el crecimiento.

-Oxigeno

Para que las semillas germinen deben respirar y tener oxigeno para la respiracion
aerdbica .la falta de este elemento favorece el crecimiento de bacterias anaerobicas que
pueden causar nutricion.

-Temperatura

La mayoria de las semillas no germinan si la temperatura se aproxima al punto de

congelacion 0° C o asciende a mas de 46° C las temperaturas favorables para la

germinacion quedan entre 22y 30° C.

5.4. Factores Externos

e Auxinas

La presencia de auxinas (reguladores de crecimiento), influyen en la germinacion.

e Alimentos

Debe existir una reserva alimenticia suficiente.
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e Haber completado su latencia

La latencia es un periodo de reposo relativo que la mayor parte de semillas requieren para
germinar .la latencia es un medio que permite a las semillas soportar periodos

desfavorables antes de entrar en crecimiento activo.

e Energia germinativa

Se define como la rapidez de germinacién de una muestra de semilla pura en un periodo
fijo, el cual se denomina periodo de energia, y esta se establece para el dia que sucede el

mayor nimero de semillas germinadas. (Ganaderia, 1967)

5.5. Pre tratamiento de Semillas.

Muchas especies necesitan algin tipo de tratamiento previo para romper la latencia y
posibilitar asi la germinacion. Se habla de siembra directa cuando la semilla no precisa

ninguno de estos tratamientos.

Estos son los métodos para romper el letargo del embridn o por las cubiertas cuando sea

necesario:

-Estratificacion fria: Someterlas a unos meses de frio (+4°C).
-Escarificacion: Rajar o erosionar la capa externa de las semillas.

-Agua: Introducir en agua fria. (Noriega, 2010)

5.6. Crecimiento de las Plantas.

El crecimiento de las plantas estd determinado por la actividad de células meristematicas
que se encuentran en los apices de tallos y raices, son los meristemas apicales y los
meristemas laterales que estan formados por: el cambium vascular y el cambium del

corcho o felégeno.
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El desarrollo de la planta se caracteriza por la division, el alargamiento y la
diferenciacion celular, todos estos cambios estan regulados de una forma compleja, en la

que participan cuatro factores:

* La planta capta y responde a las sefiales ambientales

* El genoma de la planta codifica enzimas que catalizan las reacciones bioquimicas del
desarrollo, que incluyen las que fabrican hormonas, receptores, participan en la sintesis

de proteinas y en el metabolismo energético.

» La planta utiliza receptores que detectan las sefiales ambientales, como los

fotorreceptores que captan la luz.

* Los mensajeros quimicos u hormonas, median los efectos de las sefiales ambientales

captadas por los receptores. (Bello, 2010)

5.7. Calidad de las plantas.

La calidad de planta tiene relacion con aspectos fisiolégicos y morfologicos que le
permiten sobrevivir y adaptarse a las condiciones ambientales en el sitio definitivo, la
planta de calidad es aquella que posee ciertas propiedades morfoldgicas y fisioldgicas que
le permiten establecerse, crecer y desarrollarse vigorosamente en el sitio de plantacion la
calidad de las plantas forestales es uno de los factores mas importantes que condicionan
el éxito de la plantacidn, sin embargo ésta importancia solo ha sido reconocida
recientemente anteriormente la tarea del viverista era producir plantas que cumplieran
con cierta altura y coloracion del follaje para ser llevada a campo, sin considerar que
muchas de ellas morian al poco tiempo de plantada por falta de acondicionamiento en
vivero. (Bello, 2010)

27



5.8. Factores que Influyen en la Calidad de las plantas.

e Alturade Planta.

Una variable que aporta informacion muy valiosa y es facil de medir, es la altura se ha
determinado que existe correlacion entre la altura al momento de plantacion y
supervivencia y el crecimiento uno 0 mas afios después en varias especies los valores de
esta variable determinan midiendo la distancia desde el cuello de la raiz (punto donde

termina la raiz y comienza el tallo) hasta la yema apical en general.

Es preferible considerar que la planta seleccionada en vivero tenga la altura que le
permita competir y desarrollarse en campo cuando las plantas tienen méas de 40
centimetros de altura y aun permanecen en el contenedor del vivero, tienen menos
probabilidades de sobrevivir en el campo, debido a que no tienen una proporcion
adecuada entre la raiz y la parte aérea, haciéndolas susceptibles al viento; ademas,
requieren mayor humedad y tiempo para establecerse, en comparacion con las plantas de

menor tamafio y mayor diametro

e Diametro del tallo a nivel del cuello.

Se considera que el diametro es un mejor indicador de calidad de planta que la altura el
diametro del tallo determina el desarrollo y conformacion de las raices, la resistencia al
viento, a las deficiencias de humedad y al ataque de plagas y enfermedades, por lo que a
mayor diametro, la planta es mas resistente y por consiguiente, tiene mayores

posibilidades de sobrevivencia y desarrollo en el campo.

El diametro define la robustez del tallo y se asocia con el vigor de las plantas; asi mismo,
es indicador de la resistencia mecanica y de la capacidad que tiene para tolerar
temperaturas extremas en la superficie del suelo. Plantas con didmetro mayor a 5 mm
soportan dafios causados por animales e insectos y estan mejor aisladas del calor en

comparacion con las de diametro menor. (Ledesma, 2010)
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5.9. Sobrevivencia.

Se define como la estimacion de nimero de plantas vivas expresadas en porcentajes en un
tiempo determinado, y en las plantaciones artificiales la sobrevivencia se determina por lo
general durante el primer afio de su establecimiento a fin de cuantificar la tasa de la

misma cuando ha estado expuesta a dafios por factores abioticos y bidticos.

La taza de sobrevivencia para una especie en particular determina el éxito de su
establecimiento como plantacién, contribuyendo esto directamente a la conservacion y

recuperacion de la productividad de suelos en éareas deforestadas. (Patifio, 2011)

5.10. Sustrato.

Un sustrato es todo material solido distinto del suelo natural de sintesis o residual,
mineral u orgénico, que colocado en un contenedor en forma pura o en mezcla permite el
anclaje del sistema radicular de la planta, desempefiando por tanto un papel de soporte
para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricion

mineral de la planta

a. Propiedades y caracteristicas del sustrato.

El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo de material
vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.), especie vegetal, condiciones
climaticas, sistemas y programas de riego y fertilizacion, aspectos econdémicos, etc. Para
obtener buenos resultados durante la germinacion, el enraizamiento y el crecimiento de

las plantas, se requieren las siguientes caracteristicas del medio de cultivo.
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b. Caracteristicas del sustrato ideal.

Algunos materiales individuales pueden ofrecer todas las cuatro funciones pero no en el
agrado requerido, por lo que se deben realizar ajustes que compensen estos

requerimientos, lo cual se logra mediante mezclas.
Las caracteristicas del sustrato utilizado deben ser:

-De peso liviano

-De buena porosidad

-Bien drenado pero con buena capacidad de retencion de humedad

-Ligeramente &cido y con buena capacidad de intercambio de cationes

-Capaz de mantener un volumen constante tanto cuanto esta himedo o seco

-Fécil de almacenar por periodos largos sin cambios en sus propiedades fisicas y
quimicas

-De facil manejo y mezcla.

5.11. Propiedades Fisicas.

- Elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible

- Suficiente suministro de aire

- Distribucién del tamaiio de las particulas que mantenga las condiciones anteriores
- Baja densidad aparente

- Elevada porosidad

- Estructura estable, que impida la contraccion (o hinchazén del medio).

5.12. Propiedades Quimicas.

- Baja o apreciable capacidad de intercambio catidonico, dependiendo de que la
fertirrigacion se aplique permanentemente

- Suficiente nivel de nutrientes asimilables
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- Baja salinidad
- Elevada capacidad tampon y capacidad para mantener constante el pH

- Minima velocidad de descomposicion

5.13. Funciones de los sustratos.

Hay cuatro funciones con las que debe cumplir un medio para mantener un buen

crecimiento de las plantas.

- Proporcionar un buen soporte y anclaje para la planta
- Retener humedad de modo que esté disponible para la planta
- Permitir el intercambio de gases entre las raices y la atmosfera

- Servir como depdsito para los nutrientes de la planta

5.14. Aspectos del comportamiento del sustrato.

A grandes rasgos se puede decir que basicamente el sustrato tiene una unica funcion:

asegurar el correcto desarrollo de las raices y seran éstas las que se encarguen del resto.

Aunque, claro esté el tipo y calidad del sustrato facilitara o entorpecera el desarrollo de
las raices y por tanto de la planta, ya que cada arbol necesita y/o tolera unas determinadas

condiciones de humedad, drenaje y retencion de nutrientes

5.15. Preparacion del Sustrato.

Un buen sustrato permite que las semillas germinen, desarrollen las raices y emerjan las

plantulas, y que estan crezcan sin problemas hasta repicarlas.

Es aconsejable que el sustrato para germinacion de semillas sea suelto, no orgéanico,
aireado libre de hongos, insectos y bacterias. Si el suelo del vivero no tiene estas

caracteristicas hay que enmendarlas agregando arena o suelo suelto el sustrato es el
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medio por el cual se desarrolla la planta, este servira como vehiculo 'para aportar agua,
nutrientes y oxigeno, y a la vez servira de soporte a la planta. (Guerra Zoila, Velasco

Adriana, 2012)

5.16. Tierra Negra con Hojas de Guaba.

Es el material que se origina en la parte superficial de los terrenos forestales, proveniente
de la acumulacion de material organico de vegetacion forestal, con bajo grado de
descomposicion. Esta constituido por material en descomposicién que se acumula sobre
el suelo de los bosques como restos de hojas, ramas, raices, hierbas, pastos, musgo y

corteza, troncos pequefios y flores.

Es un material tradicionalmente aceptado en cuanto a su uso como sustrato o0 componente
de sustrato. Aunque puede utilizarse solo, cominmente se mezcla con arenas y turbas. En
general la tierra de hoja, ya sea de encino o pino, presenta una buena aireacion y buen
drenaje con una porosidad del 80%, tiene una elevada capacidad de retencion de agua. Su
pH suele ser neutro, la conductividad eléctrica es baja y contiene importantes nutrientes,
cuya concentracién depende del origen del material. La capacidad de intercambio
catiénico es elevada (250-400 meqg/l), por lo que este material se utiliza con frecuencia

para cultivos de ciclo largo con aplicacion de abonos espaciados. (Cordova, 1984)

5.17. Arena de Rio.

Las que proporcionan mejores resultados son las arenas de rio, su granulometria méas
adecuada oscila entre 0,5 y 2 mm de diametro, su densidad aparente es similar a la grava,
su capacidad de retencion de agua es media (20% del peso y mas del 35% del volumen)
su capacidad de aireacion disminuye con el tiempo a causa de la compactacion, su
capacidad de intercambio de cationes es nula. Es relativamente frecuente que su
contenido en caliza alcanza el 8-10%, algunos tipos de arena deben lavarse previamente
su PH varia entre 4 y 8 su durabilidad es elevada es bastante frecuente su mezcla con
turba, como sustrato de enraizamiento y de cultivo en contenedores. (Maldonado, 2011)
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5.18. Cascarilla de Arroz.

Es un sustrato bioldgico de baja tasa de descomposicion dado su alto contenido de silicio,
es un sustrato liviano de buen drenaje, de buena aireacion pero presenta problemas para
su humedecimiento inicial, y para conservar la humedad homogéneamente. (Ledesma,
2010)

5.19. Desinfeccién Del Sustrato.

El sustrato que se vaya a utilizar para el llenado de los envases debera estar libre de
hongos, bacterias y otros agentes que puedan hacer dafio a la planta una vez trasplantada,
asimismo debera estar homogénea en el tamarfio de las particulas del suelo y en buenas

condiciones de fertilidad.

La desinfeccion del sustrato se hace para prevenir el ataque de Damping-off. Ademas se
hace la desinfeccién para eliminar semillas de malas hierbas, larvas de insectos y

huevecillos. (Imbaquingo Willan y Varela Eliana, 2012)

5.20. Viveros.

El vivero es un conjunto de instalaciones que tiene como propdsito fundamental la

produccion de plantas.

Con el propdsito de lograr que un mayor numero de plantas sobreviva a esta etapa se
utilizan especiales en las que se manejan las condiciones ambientales y se proporcionan
las condiciones de crecimiento mas favorables, para que la nuevas plantas continten su
desarrollo y adquieran la fortaleza necesaria para trasplantarlas al lugar en el cual pasaran
el resto de su vida, por esto el disefio de un vivero es un aspecto fundamental para llegar a
obtener plantas listas para su siembra
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5.21. Actividades que se pueden desarrollar en los viveros.

Semilleros:

Se utilizan para la germinacion de semillas muy pequefias y dificiles de manipular. La

siembra se realiza basicamente en semilleros o camas de germinacion y crecimiento.
También pueden utilizarse contenedores individuales o con bandejas de hoyo de siembra,
la siembra puede realizarse al voleo o en hileras en el caso de los semilleros y las camas
de germinacion.

Germinadores:

Se utilizan fundamentalmente para semillas grandes y de germinacion errética. Las

condiciones de siembra son muy similares a los semilleros.

Trasplante:

Es una planta que ha sido removida de la cama de crecimiento, o del contenedor, y es

replantada en otro sitio para continuar su crecimiento.
El trasplante se efectuara rapidamente después de la germinacion, en cuanto se
desarrollan algunas hojas o agujas las plantulas se trasplantan a envases dos o tres

semanas después de la germinacion aungue el tiempo puede variar hasta cinco semanas

dependiendo de la especie

Riego y fertilizacion:

El agua es el elemento esencial para la produccion de plantas en el vivero y de sus

caracteristicas depende el buen funcionamiento del equipo y en general, una buena
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produccién. La calidad del agua es un factor relevante en el manejo del riego y aplicacion

de fertilizantes, y basicamente se determina por su aportacion de nutrientes.

La cantidad de agua a suministrar depende de aspectos ambientales y del tipo de sustrato
empleado, aunque lo méas recomendable es mantener el sustrato himedo para el buen
desarrollo (uno o dos riegos al dia). Durante el desarrollo de las plantas también es
importante agregar los nutrimentos basicos. (Quiroz lvan, Garcia Edison,Gonzélez
Martha,Chung Patricio, Soto Hernan, 2009)

5.22. Caracteristicas Taxondmicas de las especies en estudio.

e Caracteristicas del Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida).

Nombre cientifico: Prosopis pallida

Nombre Comun: Algarrobo Amarillo

Descripcion:

Es un arbol que puede llegar a alcanzar alturas de 8 a 20 metros. Su fuste es irregular,

tortuoso y nudoso, con un didmetro entre 80 cm y 2 metros.

Por lo general tiene forma de sombrilla muy amplia que sobrepasa los 15 m de diametro,

posee ramas abundante follaje: perennes y compuestas.

Flores: Crecen en largas espigas axilares. Son pequefias, de color amarillo palido,

pubescente, caliz campanulado y corola con 5 pétalos separados.

Sus frutos: Son unas vainas de pulpa dulce y carnosa, que miden de 10 a 30 cm de largo,

1al.5cmdeanchoyde5a9mm de espesor.
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El extracto acuoso del fruto de algarrobo, concentrado, constituye un alimento de alto
valor energético, que es la algarrobina. Esta es consumida en diferentes formas de
preparacion y uso, incluido entre otros como: saborizantes, yogurt, manjar de leche,
bebidas aromaticas, azUcar, licores, bebidas, etc. También es utilizada en: perfumeria,
farmacologia, solvente, agente extractivo, anticongelante y combustible. La goma es el
constituyente de mayor interés y representa un 84% de los extractos de endospermo de la
semilla, lo que referido a la materia seca equivale al 94%. Estas gomas son
macromoléculas capaces de absorber gran cantidad de agua, aumentando varias veces su
volumen y formando una solucion de alta estabilidad. Las gomas de semillas de
leguminosas tienen un mercado muy amplio en la industria de alimentos, como agente
espesante y gelificante en cremas viscosas y como estabilizante de cristalizacion y

retencion de agua, en helados y productos carnicos. (Galera, 2000)

Las semillas: Color grisdceo o pardo, forma ovoidea y aplanada, y presentes en un
numero de 20 a 30 por vaina estan recubiertas por un tegumento duro posee un tegumento
duro y casi impermeable al oxigeno y al agua que le permite mantenerse en dormancia
durante largo tiempo. Para que la semilla germine se debe aplicar previo a su siembra un
tratamiento pre germinativo germina con temperaturas que van desde los 20 a los 40 °C si

bien el éptimo es de 30 °C.

Es una especie de gran rusticidad y resistencia a la sequia, pero es de un desarrollo lento
y solo comienza a fructificar después de unos siete a diez afios desde la plantacion,
obteniendo su plena productividad a los quince o veinte afios la recoleccion se hace a

partir del mes de agosto, mediante vareo o directamente del suelo.

Cabe sefalar que la forma natural de propagacion se da a través de las especies que se
alimentan con sus frutos o vainas, las que al pasar por el tracto digestivo del animal, son
escarificadas y fertilizadas, quedando listas para ser sembradas. Por ello se sugiere
alimentar al ganado con los frutos antes de iniciar su cultivo los procesos digestivos no
afectan a la viabilidad germinativa de las semillas, lo cual favorece la dispersion a larga

distancia por medio de los consumidores del fruto. Constituye una especie importante en
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la captacion de nitrogeno del aire y su fijacion en el suelo, y la incorporacion de materia

organica a partir de la descomposicion de sus hojas y ramas. (Maria Del Cisne, 2008)

e Caracteristicas del Cascol (Caesalpinia spinosa).

Nombre cientifico: Caelsapinia spinosa
Nombre Comun: Tara o cascol

Descripcion:

Es una especie arbérea con amplia adaptacién en los valles secos de la Sierra, alcanza
una altura de hasta 12 metros en su estado adulto y su diametro supera los 40 cm, su
tronco es de una madera dura y esta provisto de una corteza gris espinosa y agrietada la

copa es irregular, aparasolada, densa y con ramas repartidas irregularmente.
Las hojas: son compuestas y acopladas en un eje del tipo paripinada.

Las flores: son irregulares de color amarillo-rojizo dispuestas en racimos de 8-15cm de

largo.

El fruto: Produce vainas de las cuales se extrae una serie de productos, entre los mas
importantes un tanino utilizado para curtiembre de cueros de vaca, y una goma utilizada
en la industria alimenticia, se utilizan en infusion para la desinfecciéon y el tratamiento
tradicional contra la amigdalitis. El fruto que contiene tanino. En el Pert se muelen las vainas
y semillas y se exporta una especie de harina que contiene del 50 al 60% de tanino, con lo

cual compite con otras fuentes vegetales como el mangle y el quebracho.

Las semillas: tienen un alto contenido de grasa y proteinas y sirven de alimento para

porcinos.
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La parte aérea de la planta es utilizada para preparar una bebida ingerida como depurativo del

colesterol.

La propagacion en un vivero implica un tiempo de 9 a 12 meses para obtener plantas
desde la germinacion de la semilla hasta la plantacién, ademas se necesita mayor espacio,
mayor inversion en mano de obra para las labores culturales. Es una planta producida en
varias zonas del pais, que crece entre los 100 y 2900 msnm resiste la falta de riego y las
podas fuertes. (Patifio, 2011)

5.23. Marco Referencial.
Resultados de otras investigaciones con la especie Cascol (Caelsapinia Spinosa)

e Se puede deducir que los tratamientos T1: Tara Caelsapinia Spinosa+ gel seco y
T2: Tara Caelsapinia Spinosa + gel con riego obtuvieron los valores mas bajos en
lo que se refiere a crecimiento por altura debido a la escases de precipitacion y
retencion de humedad los nutrientes no pueden ser absorbidos por las plantas.

e Luego del andlisis de Duncan se revelé que la especie A3 (Cholan) tuvo un
crecimiento superior hecho que se le atribuye a las caracteristicas propias de esta
especie, seguido de la especie A2 (Molle) y con un menor crecimiento en altura la
especie Al Tara (Caelsapinia Spinosa), de igual manera el crecimiento primario
de esta especie es lento. (Guerra Zoila, Velasco Adriana, 2011)

Resultados de Sobrevivencia:
e La variable sobrevivencia a nivel de vivero a los cinco meses de establecido
obtuvo los mejores resultados en las especies Cedrela Odorata con 97%, el

sustrato estiércol y sustrato combinacion 86% y Albizia Caribea 97%, el sustrato

combinacion y en el sustrato estiércol con 92% en la comunidad Los Mangles.
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En la investigacion realizada en las comunidades Las Marias y Los Mangles el
sustrato que presento mejores resultados en crecimiento en diametro y altura para

las tres especies estudiadas a nivel de vivero fue el sustrato combinacion.

El anéalisis estadistico realizado a las variables sobrevivencia, altura y diametro no
mostraron diferencia significativa en los cuatro sustratos evaluados para las tres
especies. (Espinosa, Francis Beatriz Boby Moncada y Marlon Antonio Valdivia,
2005).
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VI. VARIABLES E INDICADORES.

6.1. Variables.
6.1.1. Variable independiente

Comportamiento de las especies forestales Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo

Amarillo (Prosopis pallida).

6.1.2. Variable dependiente

Utilizando tres niveles de sustratos, en vivero.
6.1.3. Indicadores.

e Analisis Comparativo y Estadistico de sobrevivencia
e Altura de plantulas
e Didmetro de plantulas

e Costo estimado de cada una de las especies investigadas
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VII. METODOLOGIA.

7.1. Ubicacion geogréfica de la investigacion.

La zona de estudio fue la finca del sefior Williams Merchan, ubicado en el sector de
Banchal perteneciente a la parroquia de Cascol del Canton Pajan, ubicado en un
cuadrante que presenta las siguientes coordenadas UTM.

Punto 1: E=9819912 N =0558061

Punto2: E=9819928 N =0558061

Punto3: E=9819942 N =0558085

Punto 4: E =9819922 N = 0558098 (Merchéan, 2013)

7.2 Caracteristicas climaticas y edéaficas del sitio de la investigacion.

Altitud: 168 msnm.
Precipitacidn: 450 mm
Temperatura: 24°C a 32° C.
Topografia: Pendiente moderada

Zona de vida: Bosque himedo tropical (Cascol G. P., 2010)
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7.3. Recursos materiales.

7.4. Materiales De Campo.

%

*

Semillas de Cascol

X/
°

Semillas de Algarrobo Amarillo

X/
°

Machetes

R/

% Carretilla

% Fléxometro (5m)

% Palas

% Alambre

% Arenaderio

¢+ Tierra negra con hojas de guaba
%+ Cascarilla de arroz

% Fundas de polietileno
% Cafia guadua

% Saran

% Martillo

% Tanque de almacenamiento de agua

o

» Manguera ¥z pulgada (negra).
% Regadera

% Bomba de mochila

% Fungicida Agricola Amistar
% Malation

» Calibrador

<3

7.5. Materiales de Oficina.

+«»» Computador
¢+ Hojas de papel bond

+«+ Boligrafos



s Léapices

++ Camara fotografica
% Memoria (Pendrive)
% Libretas de campo

% Impresora

7.6. Recursos humanos.

% Investigador
% Jornalero

«» Director de tesis

7.7. Disefio experimental.

El analisis de variacion que se empled en esta investigacion fue, el disefio factorial 2 x 4,
con 3 repeticiones. Se aplico la prueba de significacion de Tukey para establecer

diferencias entre sustratos.
a. Tipo de Estudio.

Este trabajo de investigacion estuvo regido por el disefio experimental, y apoyo
estadistico en el cual se investigd cuél de los sustratos utilizados es el que obtuvo mejor

respuesta.

Factores en Estudio:

Los factores en estudio para la investigacion son:
Especies Forestales.

E1. Cascol (Caesalpinia spinosa).

E2. Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida).
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Niveles de Sustrato.
Las proporciones de estos fueron las siguientes:

S1: Tierra negra 100% (testigo)
S2: Tierra negra con hojas de guaba+ cascarilla de arroz + arena de rio 50 — 20 — 30%
S3: Tierra negra con hojas de guaba+ cascarilla de arroz + arena de rio 60 — 20 — 20%

S4: Tierra negra con hojas de guaba+ cascarilla de arroz + arena de rio 70 — 10 — 20%

c. Tratamientos.

TRATAMIENTOS CONTENIDO
T1 EI1:S1 Cascol + tierra negra 100% Testigo
El: S2 Cascol + tierra negra con hojas de guaba + cascarilla de arroz + arena de

rio 50 — 20 — 30%

El: S3 Cascol + tierra negra con hojas de guaba+ cascarilla de arroz + arena de
rio 60 — 20 — 20%

Cascol + tierra negra con hojas de guaba + cascarilla de arroz + arena de

El: S4 _

rio 70 — 10 — 20%
T2 EL:S1 Algarrobo Amarillo+ tierra negra 100% Testigo

El: S2 Algarrobo Amarillo+ tierra negra con hojas de guaba + cascarilla de arroz
+ arena de rio 50 — 20 — 30%

E1l: S3 Algarrobo Amarillo+ tierra negra con hojas de guaba + cascarilla de arroz
+ arena de rio 60 — 20 — 20%

El:. S4 Algarrobo Amarillo+ tierra negra con hojas de guaba + cascarilla de arroz

+ arena de rio 70 — 10 — 20%
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b. Repeticiones.

Se realizaron 3 repeticiones para cada tratamiento dando como resultado 24 repeticiones

en la investigacion.

d. Andlisis de variacion.

ADEVA
FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 23
Repeticion 3
Factor A* Especie 1
Factor B*Sustrato 3
Factor AxB 3
Error 13

d. Delineamiento experimental.

Especies 2
Sustratos 4
Ndmero de tratamientos 4
NUmeros de repeticiones 3
Numeros de plantas por parcela 25
Numero de plantas a evaluar por parcelas 9
Numero total de plantas evaluadas 216
Numero total de plantas por repeticion 200
Numero total de plantas del ensayo 600
Largo de la parcela 0.30 cm
Ancho de la parcela 0.30 cm
Area de la parcela 0.09cm2
Area de repeticion 11.84 m2
Area total del ensayo 35.52 m2
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7.8. Proceso Metodoldgico de la Investigacion.

Este proceso se lo efectud siguiendo los objetivos especificos del proyecto.

a).Realizacion del analisis comparativo de sobrevivencia en las especies forestales
Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), utilizando

diferentes niveles de sustrato en vivero.

Esta investigacion se llevd a cabo con la elaboracién del disefio experimental, es decir se
determind el niumero de parcelas demostrativas, las especies escogidas, la composicion

del sustrato, el nmero de repeticiones y el nimero de unidades experimentales.

Este objetivo se lo alcanzo con la ejecucion de las actividades siguientes:

e Recoleccion y Seleccion de Semillas.

Las semillas que se utilizaron procedieron de diferentes zonas como la especie Cascol
(Caesalpinia spinosa) de la parroquia Cascol y puerto Lépez, el Algarrobo Amarillo

(Prosopis pallida) del Recinto Las Cafas perteneciente a la Parroquia Cascol.

Posteriormente se realizé la clasificacion de las semillas considerando aquellas que son

normales en tamafio libre de deformaciones y vanas.

e Establecimiento del vivero.

Para establecer el vivero lo primero que se realizo fue la eleccion del sitio en el cuél se

tomaron ciertos criterios:

e Disponibilidad de agua
e Lano existencia de sombra

e Proteccion de los animales domésticos
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e El facil acceso.

e Cercado del vivero.

Para el cercado del vivero se utilizaron materiales como (ramas con espinas, mayas de

piola), con el fin de protegerlas de animales domésticos.

e Establecimiento del Semillero.

Se realiz6 la limpieza del terreno seleccionado para la construccion del semillero, cuya
dimensién de 3 metros de largo por 2 de ancho, se utilizaron los sustratos arena de rio al
70% y 30% de tierra negra de guaba, fue desinfectado con agua caliente para evitar el

ataque de plagas y enfermedades e insectos.

Las semillas fueron sembradas el dia 28 de Noviembre del 2013, la siembra se realiz6 en
hileras, el riego del semillero se efectu6 todos los dias en los primeros meses de

desarrollo.

Para la obtencion de mejores resultados en este pardmetro se sometieron las semillas a un
tratamiento de remojo con agua fria por 5 dias y para una mejor absorcion de agua en la
semilla de la especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), fue retirada de la testa para

agilitar su proceso de germinacion.
De la cual, el Cascol (Caesalpinia spinosa) germiné a los 8 dias después de sembrada y

consecutivamente las semillas de Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), germinaron a
los 22 dias.
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e Preparacion del sustrato para las platabandas.

Los sustratos empleados procedieron de distintos lugares, el de tierra negra con hojas de
guaba y tierra negra se recolecto en una finca cercana a la del sefior Merchan, el sustrato
cascarilla de arroz se obtuvo de una empresa arrocera ubicada en la parroquia Campozano
perteneciente al Canton Pajan y el sustrato arena de rio de una empresa ubicada en Pedro
Carbd perteneciente a la Provincia del Guayas. Luego se procedid a una combinacion de

porcentajes removiendo hasta obtener una composicion homogenea.

e Llenadoy acomodado de fundas.

Esta actividad se efectud utilizando fundas negras de polietileno de medidas 9 x 18 cm,
las cuales se llenaron de los diferentes sustratos ya antes mencionados, en cuanto al
acomodado de bolsas se realizd por bloques donde estos contenian los cuatro tipos de

sustratos.

e Repique.

Una vez que las plantas obtuvieron una altura apropiada de 5 a 8 cm en el semillero, se
repicaron a las fundas, se utilizaron estaquillas de madera para hacer el hoyado en las
fundas teniendo cuidado de no dejar aire en el sustrato tomando en consideracién que las
raices no se deterioren al momento de arrancarlas del semillero y antes de colocarlas a las

fundas se realizé la desinfeccion con fungicida agricola Amistar Top.

Los cuidados tanto en el semillero como en el vivero se realizaron continuamente las
labores silviculturales y fitosanitarias, como fue la desyerba manual en cada semana pues
la época invernal influyé en el desarrollo de maleza, en cuanto al ataque de insectos como
el pulgon y las arrieras los cuales ocasionaron dafios en algunas plantulas se logré

controlarlas con insecticidas.
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e Riego.

Con respecto al riego se lo realiz6 con agua de pozo, ya que en la zona de investigacion
las fuentes de agua son escasas, se realizaron pocos riegos ya que el régimen de
precipitacion se mantuvo constante debido a la época invernal el cual influyo en el

desarrollo de las plantulas.

e Variables evaluadas.

Se disefiaron diversos cuadros o cartillas de campo para la toma de datos cada 15 dias por
3 meses de acuerdo a los diferentes niveles de sustratos, los mismos que se compararon
sus resultados con el testigo y de esta forma se determind los niveles de sustratos que

tuvieron mejores resultados.

e Anélisis comparativo y estadistico de Sobrevivencia.

Se evalu6 cada una de las especies en estudio por tratamiento donde se realizd un conteo
de las plantas vivas y muertas en porcentaje durante la primera y Gltima medicion, una
vez que se obtuvieron los datos y obtenido un promedio se compard entre ellos y se

determing los niveles de sustrato que tuvieron mejor repuesta.

b). Determinacion del sustrato que presento mejores resultados en diametro y altura
en las especies Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida)

en estudio.
Tipos de sustratos:
v Tierra negra con hojas de Guaba

v" Cascarilla de arroz

v" Arena de rio
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e Analisis estadistico.

Se utilizod el programa Excel para el procesamiento de datos recopilados en el campo
durante los 3 meses, se evalu6 el incremento en didmetro y altura de las dos especies,
para obtener el andlisis de varianza de cada una de las variables evaluadas con los

diferentes sustratos.

Los datos que se obtuvieron:

e Altura de Plantulas.

Este dato se lo tomo al inicio del repique cuando las plantas obtuvieron de 5a 8 cm y
posteriormente cada 15 dias durante 3 meses, a efecto de comparar el crecimiento en
altura, considerando los distintos niveles de sustratos utilizados tal como lo indica el

disefio experimental.

Para la toma de este parametro se utilizd un fléxometro desde el nivel del sustrato hasta
el apice terminal de la plantula, dato que se lo registr6 en el cuadro disefiado para el

efecto.

e Diametro de Plantulas.
Este dato se lo tomo al inicio del repique cuando las plantas obtuvieron de 5a 8 cmy
posteriormente cada 15 dias durante 3 meses, a efecto de comparar el didmetro a nivel del

cuello de la planta con un calibrador, considerando los distintos niveles de sustratos

utilizados tal como lo indica el disefio experimental.
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¢). Realizacion del analisis econémico de produccion por semilla de las especies
forestales Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), en

vivero.

Con los datos que se obtuvieron se realizo el anélisis de costo tomando en cuenta todos
los gastos que ocurrieron como materiales e insumos, transporte, mano de obra entre
otros, nos permiti¢ indicar el valor estimado de cada una de estas especies.

7.9. Metodologia del ensayo.

7.9.1. Poblacion y Muestra.

En este parametro la poblacion y muestra que se utiliz6 fue:

Poblacion.

La poblacion que se utilizé fue de 600 plantas.

Muestra.

La muestra que se consideré en el ensayo fue de 9 plantas por parcela, igual a 216

plantas.
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VIII. PRESENTACION DE RESULTADOS, ANALISIS E
INTERPRETACION.,

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar el Comportamiento de las
especies forestales Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis
pallida), a través de tres niveles de sustratos en vivero en la finca del sefior Williams
Artimidoro Merchan Véazquez, ubicado en el sector de Banchal perteneciente a la

parroquia de Cascol del Canton Pajan.

8.1. Realizacion del andlisis comparativo de sobrevivencia en las especies forestales
Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), utilizando

diferentes niveles de sustrato en vivero.

8.1.1. Analisis Comparativo y Estadistico de sobrevivencia.

Muestra que los mayores porcentajes de sobrevivencia para las dos especies fueron
encontrados en el S1: Tierra negra 100% (testigo), para la especie Cascol (Caesalpinia
spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) su porcentaje de sobrevivencia es del
100% debido a que las especies obtuvieron una mejor adaptacion garantizan que las

plantas obtengan mejor comportamiento.

Para la especie Cascol (Caesalpinia spinosa) el porcentaje de sobrevivencia es de 95% en
el S2: (Tierra negra con hojas de guaba 50% cascarilla de arroz 20% arena de rio 30%),
S3: (Tierra negra con hojas de guaba 60% cascarilla de arroz 20% arena de rio 20%),
proseguido del S4: (Tierra negra con hojas de guaba 70% cascarilla de arroz 10% arena
de rio 20%) con un 93%.
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Para la especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) el porcentaje de sobrevivencia es

de 95% en el S3: (Tierra negra con hojas de guaba 60% cascarilla de arroz 20% arena de

rio 20%), S4: (Tierra negra con hojas de guaba 70% cascarilla de arroz 10% arena de rio

20%), proseguido del S2: (Tierra negra con hojas de guaba 50% cascarilla de arroz 20%

arena de rio 30%) con un 85%. (Cuadro N. 1. Grafico N.1.)

Cuadro N.1. Analisis comparativo de Sobrevivencia.

NUmero
de
Especies Tratamientos plantas Porcentaje de
vivas Sobrevivencia (%)
75 100%
Tierra negra 100% (testigo)
S2 70 95%
El Tierra negra con hojas de guaba 50%
Cascol cascarilla de arroz 20%
(Caesalpinia spinosa) |arena de rio 30%
S3 70 95%
Tierra negra con hojas de guaba 60%
cascarilla de arroz 20%
arena de rio 20%
S4 68 93%
Tierra negra con hojas de guaba 70%
cascarilla de arroz 10%
arena de rio 20%
S1 75 100%
Tierra negra 100% (testigo)
S2 60 85%
Tierra negra con hojas de guaba 50%
E2 cascarilla de arroz 20%
Algarrobo Amarillo arena de rio 30%
(Prosopis pallida). S3 70 95%
Tierra negra con hojas de guaba 60%
cascarilla de arroz 20%
arena de rio 20%
S4 70 95%

Tierra negra con hojas de guaba 70%
cascarilla de arroz 10%
arena de rio 20%

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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Grafico N.1. Analisis estadistico de sobrevivencia.

105% Anadlisis Comparativo de Sobrevivencia
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90% mE2

85% -
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75% -

S1 S2 S3 S4

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

8.2. Determinacién del sustrato que presento mejores resultados en diametro y
altura en las especies Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis

pallida) en estudio.

8.2.1. Altura al momento del repique.

Al momento del repique de las especies, obtuvieron los siguientes datos de altura

detallados a continuacion un promedio general.
Siendo de mayor promedio la especie Cascol (Caesalpinia spinosa) con 5,89 cm de

altura, y de menor promedio la especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) con 5,82
cm de altura. (Cuadro N.2 Grafico N. 2.)
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Cuadro N.2. Promedio de altura al momento del repique en cm.

Altura en cm de Cascol y Algarrobo Amarillo al momento del

repique

RI RI1I RII TOTAL | x/cm
1.E1S1 6,322 6,278 5,444 18,04 6,01
2.E1S2 5,7 6,667 5,333 17,7 59
3.E1S3 6,033 5,122 5,111 16,27 5,42
4.E1S4 7,311 6,056 5,33 18,69 6,23
Promedio 5,89
5.E2S1 5,633 6,2 6,167 18 6
6.E2S52 5,167 5,022 5,667 15,86 5,29
7.E2S3 55 6,111 5,667 17,28 5,76
8.E254 6,756 5,289 6,667 18,71 6,24
Promedio 5,82

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez

Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

Grafico N.2. Analisis estadistico del promedio altura al momento del repique en cm.
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Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez

Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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Cuadro N.3. Andlisis de variabilidad de la altura al momento del repique en cm.

ADEVA
FV GL SC CM FC FT SIGNIFIC
0,05%]| 0,01%

TOTAL 23 8,566
REPETC. 2 0,578 0,289 0,747 3,738 6,514 NS
FACT. S 3 1,836 0,612 1,583 3,343 5,563 NS
FACT. E 1 0,030 0,030 0,079 4,600 8,861 Ns
FACT.S*E | 3 0,706 0,235 0,609 3,343 5,563 Ns
ERROR 14 5,413 0,386
CV 10,62
PROMD. 5,856

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

De acuerdo con en Analisis de Varianza al momento del repique de la variable altura
(Cuadro N.3.) nos sefiala que son no significativos en la repeticion, factor sustrato,
factor especie, factor sustrato por especie evaluados obteniendo un coeficiente de
variacion de 10,62% y un promedio de 5,856 cm. (Cuadro N.4.) indica que no existen
diferencias de grupos en los tratamientos que se obtuvieron al verificar en la tabla de

Tukey.

Cuadro N.4. Resultados de la prueba de Tukey al momento del repique.

FACTOR SUSTRATO |INTERACCIONES FACTOR ESPECIE | INTERACCIONES
S1 5,83 A El 5,75 A
S2 5,67 A E2 5,92 A
S3 5,67 A
S4 6,17 A

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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8.2.2. Altura a los 15 dias en cm.

Se presentaron los siguientes promedios de altura tal como se lo aprecia en el
(Cuadro N.5. Grafico N.3).

Se determind que a los 15 dias la especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) obtuvo
un mayor promedio de 7,90 cm en el S1: Tierra negra = 100% (testigo) seguido de la
especie Cascol (Caesalpinia spinosa) con un promedio de 7,61 cm en el S4: (Tierra
negra con hojas de guaba 70%+ cascarilla de arroz 10%, arena de rio 20%).

Cuadro N.5. Promedio de altura a los 15 dias en cm.

Altura en cm de Cascol y Algarrobo Amarillo a los 15 dias
RI RII RII TOTAL x/cm

1.E1S1 7,278 8,2 6,833 22,31 7,43
2.E1S2 6,833 7,611 6,111 20,56 6,85
3.E1S3 7,333 6,5 5,878 19,71 6,57
4.E154 9,111 7,056 6,667 22,83 7,61
5.E2S1 6,267 7,889 9,556 23,71 7,90
6.E2S2 6,444 5,433 6,956 18,83 6,28
7.E2S3 6,122 7,556 6,822 20,5 6,83
8.E254 7,978 6,367 8,8 23,15 7,72

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

Grafico N.3. Analisis estadistico del promedio altura a los 15 dias en cm.
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Cuadro N.6. Andlisis de variacion de la altura a los 15 dias en cm.

ADEVA

FV GL | SC CM FC FT SIGNIFIC
0,05% /| 0,01%

TOTAL 23 | 24,722

REPETC. 2 | 0069| 0034 | 0028 | 3738 | 6514 Ns

FACT. S 3 | 6,466 |2,155 1,749 3,343 | 5,563 Ns

FACT.E 1 |0025| 0025 | 0020 | 4600 | 8861 Ns

FACT.S*E | 3 | 0915 | 0305 | 0247 | 35343 | 5563 Ns

ERROR 14 [17,246| 1,231

cV 15,522

PROMD. 7,150

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez

Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchéan ubicado en el sector de Banchal)

De acuerdo con el Analisis de Varianza a los 15 dias de la variable altura (Cuadro N.6.)

nos sefiala que la repeticion, factor sustrato, factor especie, factor sustrato por especie

son no significativos, por lo que podemos indicar que a los 15 dias los tratamientos no

influyeron en la altura de las especies, obteniendo un coeficiente de variacion de 15,52%

y un promedio de 7,15 cm. (Cuadro N.7.) indica que no existen diferencias de grupos en

los tratamientos que se obtuvieron al verificar en la tabla de Tukey.

Cuadro N.7. Resultados de la prueba de Tukey de la altura a los 15 dias.

FACTOR SUSTRATOS

INTERACCIONES

FACTOR ESPECIE

INTERACCIONES

El

7,17

A

E2

7,08

A

Sl 7,67 A
S2 6,50 A
S3 6,67 A
S4 7,67 A

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez

Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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8.2.3. Altura a los 30 dias en cm.

Se presentaron los siguientes promedios de altura tal como se lo aprecia en el
(Cuadro N.8 Grafico N.4.)

Se determind que a los 30 dias la especie Cascol (Caesalpinia spinosa) obtuvo un

mayor promedio de 14,56 cm en el S1: Tierra negra = 100% (testigo) seguido de la

especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) con un promedio de 12,89 cmen el S1:

Tierra negra = 100% (testigo) lo que significa que el sustrato con mayor porcentaje

contribuyen a su desarrollo.

Cuadro N.8. Promedio de altura a los 30 dias en cm.

Altura en cm de Cascol y Algarrobo Amarillo a los 30 dias x/cm
RI RII RII TOTAL

1.E1S1 13,433 18,256 11,989 43,68 14,56
2.E1S2 8,656 10,267 12,778 31,70 10,57
3.E1S3 9 12,489 9,611 31,1 10,37
4.E1S54 11,778 12,211 12,211 36,2 12,07
5.E2S1 10,289 14,5 13,878 38,67 12,89
6.E2S2 8,611 7,3 10,5 26,41 8,80
7.E2S3 7,778 13,722 12,722 34,22 11,41
8.E2S4 10,3 9,789 15 35,09 11,69

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez

Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

Grafico N.4. Analisis estadistico del promedio altura a los 30 dias en cm.
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Cuadro N.9. Andlisis de variacion de la altura a los 30 dias en cm.

ADEVA

FV GL SC CM FC FT SIGNIFIC
0,05%( 0,01%

TOTAL 23 152,70
REPETC. 2 29,34 | 14,67 3,41 3,73 6,51 *x
FACT. S 3 52,51 | 17,50 4,07 3,34 5,56 *x
FACT. E 1 2,86 2,86 0,66 4,60 8,86 *
FACT. S*E 3 7,81 2,60 0,60 3,34 5,56 *x
ERROR 14 60,15 4,29
CV 17,95
PROMED. | 1154

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

De acuerdo con el Analisis de Varianza a los 30 dias de la variable altura (Cuadro N.9.)

nos sefiala que en la repeticion, factor sustrato, y factor sustrato por especie evaluados

son altamente significativos mientras que el factor especie es no significativo,

Obteniendo un coeficiente de variacion de 17,95% y un promedio de 11,54 cm. (Cuadro

N.10.) indica que no existen diferencias de grupos en los tratamientos que se obtuvieron

al verificar en la tabla de Tukey.

Cuadro N.10. Resultados de la prueba de Tukey de la altura a los 30 dias.

FACTOR SUSTRATOS |INTERACCIONES
S1 13,50 A
S2 9,67 B
S3 11,00 B
34 11,83 B

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

FACTOR ESPECIE

INTERACCIONES

El

11,83

A

E2

11,17

A
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8.2.4. Altura a los 45 dias en cm.

Se presentaron los siguientes promedios de altura tal como se lo aprecia en el
(Cuadro N.11 Grafico N.5.)

Se determind que a los 45 dias la especie Cascol (Caesalpinia spinosa) obtuvo un

mayor promedio de 18,09 cm en el S1: Tierra negra = 100% (testigo) seguido de la

especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) con un promedio de 14,90 cmen el S1:

Tierra negra = 100% (testigo) lo que significa que el sustrato con mayor porcentaje

contribuyen a su desarrollo.

Cuadro N.11. Promedio de altura a los 45 dias en cm.

Altura en cm de Cascol y Algarrobo Amarillo a los 45 dias

RI RII RII TOTAL x/lcm
1.E1S1 16,278 24 14 54,28 18,09
2.E1S82 11,667 12,544 15,222 39,43 13,14
3.E1S3 10,722 17,167 12,278 40,17 13,39
4.E154 14,611 15,189 18,411 48,21 16,07
5.E281 11,722 16,211 16,778 44,71 14,90
6.E2S2 10,778 9,033 14,788 34,59 11,53
7.E2S3 9,6778 16,833 17,222 43,73 14,58
8.E254 12,889 12,556 17,944 43,38 14,46

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

Grafico N.5. Analisis estadistico del promedio altura a los 45 dias en cm.
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Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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Cuadro N.12. Andlisis de variacién de la altura a los 45 dias en cm.

ADEVA

FV GL SC CM FC FT SIGNIFIC
0,05% | 0,01%

TOTAL 23 262,129
REPETC. 2 60,204 30,102 3,521 3,738 | 6,514 Ns
FACT. S 3 57,101 19,033 2,226 3,343 | 5,563 NS
FACT. E 1 10,214 10,214 1,194 4,600 | 8,861 NS
FACT. S*E 3 14,929 4,976 0,582 3,343 | 5,563 Ns
ERROR 14 119,679 8,548
CV 20,133
PROMED. | 14,521

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchéan ubicado en el sector de Banchal)

De acuerdo con el Anélisis de Varianza a los 45 dias de la variable altura (Cuadro N.12.)
nos sefiala en la repeticion, factor sustrato, factor especie y factor sustrato por especie
son no significativos por lo tanto los tratamientos no influyen en la altura de las plantas,
obteniendo un coeficiente de variacién de 20,133% y un promedio de 14,521cm.
(Cuadro N.13.) indica que no existen diferencias de grupos en los tratamientos que se

obtuvieron al verificar en la tabla de Tukey.

Cuadro N.13. Resultados de la prueba de Tukey de la altura a los 45 dias.

FACTOR SUSTRATOS | INTERACCIONES
FACTOR ESPECIE INTERACCIONES
51 16,50 A El 15,17 A
52 12,50 A E2 14’00 A
S3 14,00 A ,
S4 15,33 A

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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8.2.5. Altura a los 60 dias en cm.

Se presentaron los siguientes promedios de altura tal como se lo aprecia en el

(Cuadro N.14 Grafico N.6.)

Se determind que a los 60 dias la especie Cascol (Caesalpinia spinosa) obtuvo un
mayor promedio de 20,73 cm en el S1: Tierra negra = 100% (testigo) seguido de la
especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) con un promedio de 20,46 cm en el S1:

Tierra negra = 100% (testigo) lo que significa que el sustrato con mayor porcentaje

contribuyen a su desarrollo.

Cuadro N.14. Promedio de altura a los 60 dias en cm.

Altura en cm de Cascol y Algarrobo Amarillo a los 60 dias

RI RII RII TOTAL x/lcm
1.E1S1 19,133 26,289 16,778 62,2 20,73
2.E1S82 14,122 16,278 17,222 47,622 15,87
3.E1S3 13,33 20,467 16,833 50,633 16,88
4.E154 17,722 21,722 22,667 62,111 20,70
5.E2S1 16,811 20,556 24 61,367 20,46
6.E2S2 15,744 12,289 18,5 46,533 15,51
7.E2S3 14,633 22,367 22,222 59,222 19,74
8.E254 17,744 16 23,889 57,633 19,21

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

Grafico N.6. Analisis estadistico del promedio a los 60 dias en cm.
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Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)




Cuadro N.15. Andlisis de variacién de la altura a los 60 dias en cm.

ADEVA
FV GL SC CM FC FT SIMBOLG
0,05% | 0,01%
TOTAL 23 314,134
REPETC. 2 76,349 38,174 3,937 3,738 | 6,5148 *
FACT. S 3 86,115 28,705 2,961 3,343 | 5,563 *
FACT. E 1 0,199 0,199 0,020 4,600 | 8,861 *x
FACT.S*E 3 15,750 5,250 0,541 3,343 | 5,563 *x
ERROR 14 135,718 9,694
CV 16,732
PROMED. [ 12,139

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchéan ubicado en el sector de Banchal)

De acuerdo con el Anélisis de Varianza a los 60 dias de la variable altura (Cuadro N.15.)

nos sefiala que la repeticion, y factor sustrato evaluados son significativos mientras que

el factor especie y factor sustrato por especie son altamente significativos, Obteniendo un

coeficiente de variacion de 16,732% Yy un promedio de 12,139 cm. (Cuadro N.16.) indica

que existen diferencias de grupos en los tratamientos que se obtuvieron al verificar en la

tabla de Tukey.

Cuadro N.16. Resultados de la prueba de Tukey de la altura a los 60 dias.

FACTOR SUSTRATOS | INTERACCIONES
S1 20,67 A
S2 15,50
S3 18,17
S4 20,17

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

FACTOR ESPECIE

INTERACCIONES

El 18,50

A

E2 18,75

A
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8.2.6. Altura a los 75 dias en cm.

Se presentaron los siguientes promedios de altura tal como se lo aprecia en el
(Cuadro N.17. Grafico N.7.)

Se determind que a los 75 dias la especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) obtuvo
un mayor promedio de 26,70 cm

en el S3:(Tierra negra con hojas de guaba

50%-+cascarilla de arroz 20%-+arena de rio 30%) seguido de la especie Cascol

(Caesalpinia spinosa) con un promedio de 24,41 cm en el S4: (Tierra negra con hojas

de guaba 70%-+cascarilla de arroz 10%-+arena de rio 20%)

sustrato con mayor porcentaje contribuyen a su desarrollo.

Cuadro N.17. Promedio de altura a los 75 dias en cm.

Altura en cm de Cascol y Algarrobo Amarillo a los 75 dias

RI RII RII TOTAL x/lcm
1.E1S1 23,544 26,889 17,667 68,1 22,7
2.E1S2 19,222 18,438 20,444 58,104 19,37
3.E1S3 16,767 23,444 19,667 59,878 19,96
4.E154 21,344 26 25,889 73,233 24,41
5.E2S81 18,944 25,444 31,444 75,832 25,28
6.E2S2 19,133 17,456 27,75 64,339 21,45
7.E2S3 17,889 31,667 30,556 80,112 26,70
8.E254 18,944 24,333 36,222 79,499 26,50

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

Grafico N.7. Andlisis estadistico del promedio altura a los 75 dias en cm.
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Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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Cuadro N.18. Andlisis de variacién de la altura a los 75 dias en cm.

ADEVA

FV GL SC CM FC FT SIGNIFIC
0,05% | 0,01%

TOTAL 23 666,984
REPETC. 2 191,258 95,629 4,410 | 3,738 | 6,514 *
FACT. S 3 80,934 26,978 1,244 | 3,343 | 5,563 Ns
FACT. E 1 68,232 68,232 3,146 | 4,600 | 8,861 Ns
FACT.S*E 3 22,990 7,663 0,353 | 3,343 | 5,563 Ns
ERROR 14 303,568 21,683
CV 19,988
PROMED. |23,295

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchéan ubicado en el sector de Banchal)

De acuerdo al Anélisis de Varianza a los 75 dias de la variable altura (Cuadro N.18.) nos
sefiala que la repeticion es significativa mientras que el factor sustrato, factor especie, y
factor sustrato por especie son no significativos por lo que podemos indicar que los
tratamientos no influyeron en la altura de las plantas, Obteniendo un coeficiente de
variacion de 19,988 % vy un promedio de 23,295 cm. (Cuadro N.19.) indica que no
existen diferencias de grupos en los tratamientos que se obtuvieron al verificar en la tabla
de Tukey.

Cuadro N.19. Resultados de la prueba de Tukey de la altura a los 75 dias.

FACTOR SUSTRATOS | INTERACCIONES
S1 2400 A FACTOR ESPECIE INTERACCIONES
7 — SHNET -
S3 23,50 A !
S4 25,33 A

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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8.2.7. Altura a los 90 dias en cm.

Se presentaron los siguientes promedios de altura tal como se lo aprecia en el

(Cuadro N.20. Grafico N.8.)

Se determind que a los 90 dias
obtuvo un mayor promedio de 31,18 cm en el S3: (Tierra negra con hojas de guaba

la especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida)

50%-+cascarilla de arroz 20%-+arena de rio 30%) seguido de la especie Cascol

(Caesalpinia spinosa) con un promedio de 27,76 cm en el S4: (Tierra negra con hojas

de guaba 70%-+cascarilla de arroz 10%-+arena de rio 20%)

sustrato con mayor porcentaje contribuyen a su desarrollo.

Cuadro N.20. Promedio de altura a los 90 dias en cm.

Altura en cm de Cascol y Algarrobo Amarillo a los 90 dias

RI RII RII TOTAL | x/cm
1.E1S1 25,667 31,611 20,178 77,456 25,82
2.E1S2 22,444 21,013 23,411 66,868 22,30
3.E1S3 19,444 21,778 22,056 69,278 23,09
4.E154 25,222 28,444 29,611 83,277 27,76
5.E281 24,333 29 36,444 89,777 29,93
6.E252 21,522 18,633 31,988 72,143 24,05
7.E2S3 21,056 36,222 36,256 93,534 31,18
8.E254 22,944 28,278 42 93,222 31,07

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

Grafico N.8. Andlisis estadistico del promedio altura a los 90 dias en cm.

Altura a los 90 dias en cm

31,18

E1S1, E2S1

E1S2, E2S2

E1S3, E2S3

31,07

E154, E254

W Serie 1

M Serie 2

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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Cuadro N.21. Andlisis de variacién de la altura a los 90 dias en cm.

ADEVA

FV GL SC CM FC FT SIGNIFIC
0,05% | 0,01%

TOTAL 23 907,348
REPETC. 2 226,164 | 113,082 | 3,869 | 3,738 | 6,514 *
FACT. S 3 127,544 | 42,514 1,454 | 3,343 | 5,563 ns
FACT. E 1 111,788 | 111,788 | 3,825 | 4,600 | 8,861 ns
FACT.S*E 3 32,692 | 10,897 0,372 | 3,343 | 5,563 ns
ERROR 14 409,158 | 29,225
CV 20,098
PROMED. [ 26,898

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchéan ubicado en el sector de Banchal)

De acuerdo con el Anélisis de Varianza a los 90 dias de la variable altura (Cuadro N.21.)

sefiala que la repeticion es significativa mientras que el factor sustrato, factor especie y

factor sustrato por especie son no significativos, por lo que podemos indicar que los

tratamientos no influyeron en la altura de las plantas, Obteniendo un coeficiente de

variacion de 20,098% y un promedio de 26,898 cm. (Cuadro N.22.) indica que no

existen diferencias de grupos en los tratamientos que se obtuvieron al verificar en la tabla

de Tukey.

Cuadro N.22. Resultados de la prueba de Tukey de la altura a los 90 dias.

FACTOR SUSTRATOS | INTERACCIONES
S1 27,83 A
S2 23,17 A
S3 27,00 A
S4 29,33 A

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez

Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

FACTOR ESPECIE

INTERACCIONES

El

24,67

A

E2

29,00

A
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8.2.8. Didmetro al momento del repique en mm.

Al momento del repique de las especies, obtuvieron los siguientes datos de didmetro

detallados a continuacién en promedio en general.

Siendo de mayor promedio la especie Cascol (Caesalpinia spinosa) con 0,43 cm de
diametro, y de menor promedio la especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) con
0,42 cm de altura. (Cuadro N.23 Grafico N. 9.)

Cuadro N. 23. Promedio de didmetro al momento del repique en mm.

Didametro en mm de Cascol y Algarrobo Amarillo al
momento del repique

RI RII RII TOTAL | x/cm
1.E1S1 0,511 0,567 0,444 1,522 0,51
2.E1S2 0,327 0,311 0,478 1,116 0,37
3.E1S3 0,489 0,367 0,367 1,223 0,41
4.E1S4 0,4 0,389 0,444 1,233 0,41
Promedio 0,43
5.E2S1 0,489 0,356 0,389 1,234 0,41
6.E2S2 0,533 0,2 0,311 1,044 0,35
7.E2S3 0,4333 0,5 0,456 1,389 0,46
8.E254 0,444 0,433 0,478 1,355 0,45
Promedio 0,42

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

Grafico N.9. Promedio de diametro al momento del repique en mm.
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Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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Cuadro N.24. Analisis de variacion del didmetro al momento del repique en mm.

ADEVA

FV GL SC CM FC FT SIGNIFIC
0,05%| 0,01%

TOTAL 23 0,161
REPETC 2 0,015 [ 0,007 1,220 | 3,738 | 6,514 ns
FACT. S 3 0,033 | 0,011 1,699 | 3,343 | 5,563 ns
FACT. E 1 -6,500 [ -6,505 | -0,010 | 4,600 | 8,861 ns
FACT. S*E 3 0,021 | 0,007 1,119 | 3,343 | 5,563 *
ERROR 14 0,090 | 0,006
CV 19,109
PROMED. | 0,421

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchéan ubicado en el sector de Banchal)

De acuerdo con el Andlisis de Varianza al momento del repique de la variable altura
(Cuadro N.24.) nos sefiala que la repeticion, factor sustrato, factor especie son no
significativos mientras que el factor sustrato por especie es significativo, Obteniendo un
coeficiente de variacion de 19,109 % vy un promedio de 0,421 mm. (Cuadro N.25.)
indica que no existen diferencias de grupos en los tratamientos que se obtuvieron al

verificar en la tabla de Tukey.

Cuadro N.25. Resultados de la prueba de Tukey del didmetro al momento del

repique.
FACTOR SUSTRATQOS | INTERACCIONES
s1 0.46 A FACTOR ESPECIE INTERACCIONES
2 ——— S
S3 0,44 A :
S4 0,43 A

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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8.2.9. Diametro a los 15 dias en mm.

Se presentaron los siguientes promedios de diametro tal como se lo aprecia en el
(Cuadro N.26. Grafico N.10.)

Se determiné que a los 15 dias la especie Cascol (Caesalpinia spinosa) obtuvo un
mayor promedio de 0,81 mm en el S1: Tierra negra 100% (testigo) seguido de la especie
Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) con un promedio de 0,59 mm en el S3: (Tierra
negra con hojas de guaba 60%-+cascarilla de arroz 20%-+arena de rio 20%) y S4: (Tierra
negra con hojas de guaba 70%-+cascarilla de arroz 10%-+arena de rio 20%) lo que

significa que el sustrato con mayor porcentaje contribuyen a su desarrollo.

Cuadro N. 26. Promedio de didmetro a los 15 dias en mm.

Diametro en mm de Cascol y Algarrobo Amarillo a | 15 dias x/icm
RI RII RII TOTAL

1.E1S1 0,644 0,722 1,078 2,444 0,81
2.E1S2 0,422 0,411 0,633 1,466 0,49
3.E1S3 0,6 0,533 0,478 1,611 0,54
4.E1S4 0,511 0,533 0,633 1,677 0,56
5.E2S1 0,6 0,567 0,567 1,734 0,58
6.E2S2 0,644 0,289 0,433 1,366 0,46
7.E2S3 0,522 0,633 0,611 1,766 0,59
8.E254 0,556 0,533 0,678 1,767 0,59

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchéan ubicado en el sector de Banchal)

Grafico N.10. Promedio del diametro a los 15 dias en mm.
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Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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Cuadro N.27. Andlisis de variacién del didmetro a los 15 dias en mm.

ADEVA

FV GL SC CM FC FT SIGNIFIC
0,05% 0,01%

TOTAL 23 0,481
REPETC 2 0,051 | 0,025 1,950 | 3,738 |6,514884102 **
FACT. S 3 0,152 | 0,050 |3,834 3,343 | 5,56388584 **
FACT. E 1 0,013 | 0,013 1,001 | 4,600 [8,861592665 **
FACT. S*E 3 0,077 | 0,025 1,950 | 3,343 | 5,56388584 **
ERROR 14 0,186 |0,013
CV 20,00
PROMED. | 0,576

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchéan ubicado en el sector de Banchal)

De acuerdo con el Analisis de Varianza a los 15 dias de la variable altura. (Cuadro N.27.)
nos sefiala que la repeticion, factor sustrato, factor especie y factor sustrato por especie
son altamente significativos , lo que indica que los tratamientos influyeron en el diametro
de las planta, Obteniendo un coeficiente de variacion de 20,00 % Yy un promedio de
0,576 mm. (Cuadro N.28.) indica que existen diferencias de grupos en los tratamientos
que se obtuvieron al verificar en la tabla de Tukey.

Cuadro N.28. Resultados de la prueba de Tukey del didmetro a los 15 dias.

FACTOR SUSTRATOS | INTERACCIONES
S1 0.70 A FACTOR ESPECIE INTERACCIONES
e e e
S3 0,56 B )
S4 0,57 B

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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8.2.10. Diametro a los 30 dias en mm.

Se presentaron los siguientes promedios de diametro tal como se lo aprecia en el
(Cuadro N.29. Grafico N.11.)

Se determiné que a los 30 dias la especie Cascol (Caesalpinia spinosa) obtuvo un
mayor promedio de 0,75 mm en el S1: Tierra negra 100% (testigo) seguido de la especie
Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) con un promedio de 0,73 mm en el S3: (Tierra
negra con hojas de guaba 60%-+cascarilla de arroz 20%-+arena de rio 20%) lo que

significa que el sustrato con mayor porcentaje contribuyen a su desarrollo.

Cuadro N. 29. Promedio de diametro a los 30 dias en mm.

Diametro en mm del Cascol y Algarrobo Amarillo a los 30 dias

RI RII RII TOTAL x/cm
1.E1S1 0,733 0,811 0,711 2,255 0,75
2.E1S2 0,511 0,467 0,756 1,734 0,58
3.E1S3 0,7 0,644 0,567 1,911 0,64
4.E1S4 0,611 0,711 0,667 1,989 0,67
5.E2S1 0,711 0,744 0,678 2,133 0,71
6.E2S2 0,7 0,344 0,513 1,557 0,52
7.E2S3 0,6 0,833 0,756 2,189 0,73
8.E254 0,644 0,633 0,833 2,11 0,70

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchéan ubicado en el sector de Banchal)

Grafico N.11. Promedio del diametro a los 30 dias en mm.
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Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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Cuadro N.30. Andlisis de variacién del didmetro a los 30 dias en mm.

ADEVA
FV GL SC CM FC FT SIGNIFIC
0,05% | 0,01%
TOTAL 23 0,321
REPETC 2 0,006 | 0,003 0,259 | 3,738 | 6,514 ns
FACT. S 3 0,111 | 0,037 2,886 | 3,343 | 5,563 el
FACT. E 1 0,0004| 0,0004 | 0,032 | 4,600 | 8,861 ns
FACT. S*E 3 0,022 | 0,007 0,584 | 3,343 | 5,563 **
ERROR 14 0,180 | 0,012
CV 17,155
PROMED. | 0,661

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

De acuerdo con el Anélisis de Varianza a los 30 dias de la variable altura (Cuadro N.30.)
sefiala que la repeticidn, y factor especie son no significativos mientras que el factor
sustrato y factor especie por sustrato son altamente significativos, Obteniendo un
coeficiente de variacion de 17,155 % y un promedio de 0,661 mm. (Cuadro N.31.)
indica que existen diferencias de grupos en los tratamientos que se obtuvieron al

verificar en la tabla de Tukey.

Cuadro N.31. Resultados de la prueba de Tukey de la altura a los 30 dias.

FACTOR SUSTRATOS |INTERACCIONES
S1 073 A FACTOR ESPECIE INTERACCIONES
S2 0,55 A Eé g,gg 2
S3 0,68 A ,

S4 0,68 A

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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8.2.11. Diametro a los 45 dias en mm.

Se presentaron los siguientes promedios de diametro tal como se lo aprecia en el
(Cuadro N.32. Grafico N.12.)

Se determiné que a los 45 dias la especie Cascol (Caesalpinia spinosa) obtuvo un
mayor promedio de 0,84 mm en el S1: Tierra negra 100% (testigo) seguido de la especie
Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) con un promedio de 0,81 mm en el S3: (Tierra
negra con hojas de guaba 60%-+cascarilla de arroz 20%-+arena de rio 20%) y S4: (Tierra
negra con hojas de guaba 70%-+cascarilla de arroz 10%-+arena de rio 20%) lo que

significa que el sustrato con mayor porcentaje contribuyen a su desarrollo.

Cuadro N. 32. Promedio del diametro a los 45 dias en mm.

Diametro en mm de Cascol y Algarrobo Amarillo a los 45 dias

RI RII RII TOTAL x/cm
1.E1S1 0,844 0,844 0,833 2,521 0,84
2.E1S2 0,622 0,533 0,833 1,988 0,66
3.E1S3 0,811 0,744 0,656 2,211 0,74
4.E154 0,711 0,8 0,767 2,278 0,76
5.E2S1 0,811 0,789 0,778 2,378 0,79
6.E2S2 0,744 0,456 0,613 1,813 0,60
7.E2S3 0,689 0,889 0,856 2,434 0,81
8.E254 0,767 0,733 0,922 2,422 0,81

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

Grafico N.12. Promedio del diametro a los 45 dias en mm.
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Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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Cuadro N.33. Andlisis de variacién del didmetro a los 45 dias en mm.

ADEVA
FV GL SC CM FC FT SIGNIFIC
0,05% | 0,01%
TOTAL 23 0,287
REPETC 2 0,013 | 0,006 0,716 | 3,738 | 6,514 ns
FACT. S 3 0,118 | 0,039 4,072 | 3,343 | 5,563 el
FACT. E 1 0,0001| 0,0001 | 0,010 | 4,600 | 8,861 ns
FACT. S*E 3 0,020 | 0,006 0,695 | 3,343 | 5,563 ns
ERROR 14 0,135 | 0,009
CV 13,074
PROMED. | 0,751

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchéan ubicado en el sector de Banchal)

De acuerdo con el Anélisis de Varianza a los 45 dias de la variable altura (Cuadro N.33.)
sefiala que la repeticidn, factor especie, factor sustrato por especie son no significativos y
el factor sustrato es altamente significativo, por lo tanto los tratamientos no influyen en
el diametro de las plantas, Obteniendo un coeficiente de variacion de 13,074% y un
promedio de 0,751mm. (Cuadro N.34.) indica que existen diferencias de grupos en los
tratamientos que se obtuvieron al verificar en la tabla de Tukey.

Cuadro N.34. Resultados de la prueba de Tukey del diametro a los 45 dias.

FAgIOR SUSTOR,QZ-I—OS INTERA§CIONES FACTOR ESPECIE INTERACCIONES
El 0,75 A
S2 0,63 B
53 0,77 B E2 0,75 A
S4 0,78 B

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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8.2.12. Diametro a los 60 dias en mm.

Se presentaron los siguientes promedios de didmetro tal como se lo aprecia en el
(Cuadro N.35. Grafico N.13.)

Se determiné que a los 60 dias la especie Cascol (Caesalpinia spinosa) obtuvo un
mayor promedio de 0,95 mm en el S1: Tierra negra 100% (testigo) seguido de la
especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) con un promedio de 0,92 mm en el
S3:(Tierra negra con hojas de guaba 60%, cascarilla de arroz 20%, arena de rio 20%) lo

que significa que el sustrato con mayor porcentaje contribuyen a su desarrollo.

Cuadro N. 35. Promedio del diametro a los 60 dias en mm.

Diametro en mm de Cascol y Algarrobo Amarillo a los 60 dias

RI RII RII TOTAL x/cm
1.E1S1 0,933 0,978 0,922 2,833 0,95
2.E1S2 0,722 0,6 0,922 2,244 0,75
3.E1S3 0,9 0,844 0,756 2,5 0,83
4.E1S4 0,811 0,9 0,856 2,567 0,86
5.E2S1 0,911 0,878 0,867 2,656 0,89
6.E2S2 0,856 0,556 0,725 2,137 0,71
7.E2S3 0,867 0,956 0,944 2,767 0,92
8.E254 0,867 0,833 1 2,7 0,9

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchéan ubicado en el sector de Banchal)

Grafico N.13. Promedio del diametro a los 60 dias en mm.
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Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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Cuadro N.36. Andlisis de variacién del didmetro a los 60 dias en mm.

ADEVA
FV GL SC CM FC FT SIGNIFIC
0,05% | 0,01%
TOTAL 23 0,278
REPETC 2 0,013 | 0,006 0,760 | 3,738 | 6,514 ns
FACT. S 3 0,120 | 0,040 4,602 | 3,343 | 5,563 *
FACT. E 1 0,0005| 0,0005 | 0,064 | 4,600 | 8,861 ns
FACT. S*E 3 0,021 | 0,007 0,816 | 3,343 | 5,563 ns
ERROR 14 0,122 | 0,008
CV 10,996
PROMED. | 0,850

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

De acuerdo con el Anélisis de Varianza a los 60 dias de la variable altura (Cuadro N.36.)
sefiala que la repeticidn, factor especie, factor sustrato por especie son no significativos y
el factor sustrato es significativo por lo tanto indica que los tratamientos no influyen en
el diametro de las plantas, Obteniendo un coeficiente de variacion de 10,996% y un
promedio de 0,850 mm. (Cuadro N.37.) indica que existen diferencias de grupos en los
tratamientos que se obtuvieron al verificar en la tabla de Tukey.

Cuadro N.37. Resultados de la prueba de Tukey del diametro a los 60 dias.

FAng OR SUSTcFigAlT oS 'NTERAic'ONES FACTOR ESPECIE | INTERACCIONES
2 0.73 B E1 0,85 A
S3 0,88 B E2 0,86 A
s4 0,88 B

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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8.2.13. Diametro a los 75 dias en mm.

Se presentaron los siguientes promedios de diametro tal como se lo aprecia en el
(Cuadro N.38. Grafico N.14.)

Se determind que a los 75 dias la especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) obtuvo
un mayor promedio de 1,14 mm
10%-+arena de rio 20%)

(Caesalpinia spinosa) con un promedio de 1,08 mm en el S1: Tierra negra 100%

en el S4: (Tierra negra con hojas de guaba
70%-+cascarilla de arroz seguido de la especie Cascol
(testigo) lo que significa que el sustrato con mayor porcentaje contribuyen a su

desarrollo.

Cuadro N. 38. Promedio del diametro a los 75 dias en mm.

Diametro en mm de Cascol y Algarrobo Amarillo a los 75 dias

RI RII RII TOTAL x/cm
1.E1S1 1,044 1,222 0,978 3,244 1,08
2.E1S2 0,789 0,663 0,967 2,419 0,81
3.E1S3 0,922 1,133 0,767 2,822 0,94
4.E1S4 0,8778 1,044 0,956 2,8778 0,96
5.E2S1 1,056 0,944 1,144 3,144 1,05
6.E2S2 0,956 0,667 0,95 2,573 0,86
7.E2S3 0,922 1,156 1,156 3,234 1,08
8.E254 1,056 1,122 1,233 3,411 1,14

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchéan ubicado en el sector de Banchal)

Grafico N.14. Promedio del diametro a los 75 dias en mm.
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Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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Cuadro N.39. Andlisis de variacién del didmetro a los 75 dias en mm.

ADEVA
FV GL SC CM FC FT SIGNIFIC
0,05% | 0,01%
TOTAL 23 0,573
REPETC 2 0,017 | 0,008 0,462 | 3,738 | 6,514 ns
FACT. S 3 0,205 | 0,068 3,565 | 3,343 | 5,563 *
FACT. E 1 0,041 | 0,041 2,163 | 4,600 | 8,861 ns
FACT. S*E 3 0,039 [ 0,039 0,688 | 3,343 | 5,563 ns
ERROR 14 0,269 | 0,269
CV 14,027
PROMED. | 0,988

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

De acuerdo con el Analisis de Varianza a los 75 dias de la variable altura (Cuadro N.39.)
sefiala que la repeticidn, factor especie, factor sustrato por especie son no significativos y
el factor sustrato es significativo, por lo tanto los tratamientos no influyen en el diametro
de las plantas, Obteniendo un coeficiente de variacion de 14,027% vy un promedio de
0,988 mm. (Cuadro N.40.) indica que no existen diferencias de grupos en los
tratamientos que se obtuvieron al verificar en la tabla de Tukey.

Cuadro N.40. Resultados de la prueba de Tukey del diametro a los 75 dias.

FACTOR TRAT INTERACCIONES
glo SUS o6 oS 5 FACTOR ESPECIE | INTERACCIONES
52 0,83 A Eé 2'32 :
s3 1,01 A '
sS4 1,05 A

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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8.2.14. Diametro a los 90 dias en mm.

Se presentaron los siguientes promedios de diametro tal como se lo aprecia en el
(Cuadro N.41. Grafico N.15.)

Se determind que a los 90 dias la especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) obtuvo
un mayor promedio de 1,19 mm en el S4: (Tierra negra con hojas de guaba
70%-+cascarilla de arroz  10%+arena de rio 20%) seguido de la especie Cascol
(Caesalpinia spinosa) con un promedio de 1,18 mm en el S1: Tierra negra 100%
(testigo) lo que significa que el sustrato con mayor porcentaje contribuyen a su

desarrollo.

Cuadro N. 41. Promedio del diametro a los 90 dias en mm.

Diametro en mm de Cascol y Algarrobo Amarillo a los 90 dias

RI RII RII TOTAL | x/cm
1.E1S1 1,211 1,311 1,011 3,533 1,18
2.E1S2 0,911 0,713 1,022 2,646 0,89
3.E1S3 1 1,211 0,833 3,044 1,01
4.E1S4 0,922 1,144 0,989 3,055 1,02
5.E2S1 1,122 1 1,211 3,333 1,11
6.E2S2 1,011 0,678 1 2,689 0,70
7.E2S3 0,978 1,233 1,233 3,444 1,15
8.E254 11 1,178 1,3 3,578 1,19

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)

Grafico N.15. Promedio del diametro a los 90 dias en mm.
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Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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Cuadro N.42. Andlisis de variacion del didmetro a los 90 dias en mm.

ADEVA
FV GL SC CM FC FT SIGNIFIC
0,05% | 0,01%
TOTAL 23 0,662
REPETC 2 0,007 | 0,003 0,153 | 3,738 | 6,514 ns
FACT. S 3 0,232 | 0,077 3,156 | 3,343 | 5,563 ns
FACT. E 1 0,024 | 0,024 0,996 | 4,600 | 8,861 ns
FACT. S*E 3 0,054 | 0,018 0,744 | 3,343 | 5,563 ns
ERROR 14 0,343 | 0,024
CV 14,846
PROMED. | 1,055

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzélez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchéan ubicado en el sector de Banchal)

De acuerdo con el andlisis de Varianza a los 90 dias de la variable altura (Cuadro N.42.)
sefiala que la repeticion, factor sustrato, factor especie, factor sustrato por especie son no
significativos, lo que indica que los tratamientos no influyeron en el diametro de las
plantas, Obteniendo un coeficiente de variacion de 14,846% y un promedio de 1,055
mm. (Cuadro N.43.) indica que no existen diferencias de grupos en los tratamientos que
se obtuvieron al verificar en la tabla de Tukey.

Cuadro N.43. Resultados de la prueba de Tukey del diametro a los 90 dias.

FACTOR SUSTRATOS | INTERACCIONES
FACTOR ESPECIE INTERACCIONES
S1 1,14 A 1 102 A
S2 0,89 A 2 1’09 A
S3 1,08 A :
S4 1,11 A

Elaborado por: Jenny Alexandra Merchan Gonzalez
Fuente: sitio de la investigacion (vivero del sr. Williams Merchan ubicado en el sector de Banchal)
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8.3 Realizacion del analisis economico en la produccion de las especies forestales

Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida), en vivero.

Cuadro N.44 Analisis del costo de produccion.

Costos directos

Rubros Cantidad |Unidad |Precio unitario |Total
Construccion de cobertizo 2 Jornal $20.00 $20.00
Fundas de polietileno 700 Fundas $1.00 $7.00
Materiales e insumos
Semillas de Cascol 450 Y Libra $10.00 $10.00
Semillas de Algarrobo Amarillo 450 % Libra $8.00 $8.00
Tierra negra 5 Sacos $2.00 $10.00
Arena de rio 1 Metros $8.00 $8.00
Cascarilla de arroz 2 Sacos $2.00 $4.00
Cafias guaduas 10 Cafias $3.00 $ 30.00
Fungicida Agricola Amistar 1 % Litro $15.00 $15.00
Malation 1 1 Libra $4.00 $4.00
Alambre 1 Libra $1.00 $1.00
Transporte de material 2 Fletes $5.00 $10.00
Machetes 2 Unidad 10.00 $20.00
Carretilla 1 Unidad 50.00 $50.00
Palas 1 Unidad 10.00 $10.00
Saran 10x4 Metros 50.00 $50.00
Regadera 1 Unidad 15.00 $15.00
TOTAL $ 345.00

EL COSTO DE PRODUCCION FUE DE $ 0.40 ctvs. DOLARES CADA PLANTA

Segun el cuadro N° 44 para el resultado del costo de produccién se sumaron todos los

gastos que se realizaron lo cual verifico un total de 345.00 ddlares que fueron divididos

para el nimero de plantas que se produjeron dando un costo de 0,40 ctvs. de délar que es

el costo de produccién, lo cual esta acorde al valor que representa una planta germinada

en vivero a nivel nacional.

83




IX. DISCUSION.

Para llegar a la discusion valida y razonable es necesario mencionar que en el campo

forestal no existen mayores investigaciones en relacion al tema.

A los tres meses de establecido el vivero con las especies Cascol (Caesalpinia spinosa) y
Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) se obtuvo el 100% de sobrevivencia en el
S1:Tierra negra 100% (testigo) en ningun de los sustratos se llega por lo menos a 1% de
mortalidad, se determina que es factible producir plantas de estas especies para
programas forestales, este criterio se concuerda con (Cisne, M. D. 2008), manifiesta que
la aplicacion de sustratos influye en la sobrevivencia ya que constituyen el factor mas

importante para alcanzar los objetivos propuestos.

Se determind que la especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) obtuvo un mayor
promedio de altura en el S1: Tierra negra 100% (testigo) seguido de la especie Cascol
(Caesalpinia spinosa). Alcanzo mayor significacion en diametro la especie Cascol
(Caesalpinia spinosa) en el S1: Tierra negra 100% (testigo) seguido de la especie
Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) en el S4: (Tierra negra con hojas de guaba
70%-+cascarilla de arroz 10%-+arena de rio 20%) lo que significa que el sustrato con
mayor porcentaje contribuyen a su desarrollo lo cual se concuerda con (Guerra Zoila,
Velasco Adriana 2012), que la especie tara (Caesalpinia spinosa), tiende a crecer

mayormente en diametro que altura.

El costo de produccion de plantas en vivero de las especies de este estudio es considerado
bajo, para obtener los resultados necesarios se requiere del manejo silvicultural para que
las especies alcancen un desarrollo en altura y diametro. Se concuerda con (Espinosa,
Francis Beatriz Boby Moncada y Marlon Antonio Valdivia), manifiesta que el costo de
produccion de plantulas de Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) es bajo con un costo
de 0.35ctv por planta incluyendo gastos de materiales, insumos y mano de obra.
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X. CONCLUSIONES.

En base al analisis de los resultados obtenidos en la fase de investigacion de la evaluacion
del comportamiento de dos especies forestales Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo
Amarillo (Prosopis pallida), a través de tres niveles de sustratos en vivero, se ha logrado

obtener las siguientes conclusiones:

A los tres meses de establecido el vivero obtuvo los mejores resultados el S1: Tierra
negra 100 % (testigo) con un 100% de sobrevivencia lo que significa que el sustrato

contribuye a su desarrollo.

La especie Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) obtuvo un mayor promedio de altura
en el S1: Tierra negra 100% (testigo) seguido de la especie Cascol (Caesalpinia spinosa),
alcanzd mayor significacion en diametro la especie Cascol (Caesalpinia spinosa) en el
S1: Tierra negra 100% (testigo) seguido de la especie Algarrobo Amarillo (Prosopis
pallida) en el S4: (Tierra negra con hojas de guaba 70%-+cascarilla de arroz 10%-+arena
de rio 20%) lo que significa que el sustrato con mayor porcentaje contribuyen a su

desarrollo.

Se concluye que el costo de produccion de las plantas en el vivero tiene un valor factible
de $ 0.40 ctv. que se puede comercializar para la reforestacion y conservacion del

medio ambiente.
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XI. RECOMENDACIONES.

Se plantearon las siguientes recomendaciones:

» Se recomienda la utilizacion del Sustrato 1: Tierra negra 100% para la produccion

de plantas en vivero, el mismo que presenta mejores resultados en sobrevivencia.

> Realizar investigaciones complementarias utilizando los Sustratol: Tierra negra
100%, Sustrato 4: (Tierra negra con hojas de guaba 70%-+cascarilla de arroz
10%-+arena de rio 20%), debido a que se obtuvieron buenos resultados, en

diametro y altura.

» Que se emprendan acciones de charlas y capacitaciones para instruir a los
productores a mejorar el conocimiento sobre el uso de sustratos con las especies
Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida) y Cascol (Caesalpinia spinosa) con el fin

de obtener plantas de buena calidad y bajo costo.

> A la Carrera de Ingenieria Forestal realice nuevos trabajos de investigacion en
cuanto a produccion de las especies Cascol (Caesalpinia spinosa) y Algarrobo
Amarillo (Prosopis pallida), experimentando con diferentes niveles de sustratos

para tener resultados satisfactorios.
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ANEXO N.1. PRESUPUESTO.

PRECIO
1. MATERIALES DE OFICINA UNIDAD [ CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Computador (alquiler) Dias 70 $3.00 $240.00
Hojas Global 1 $5.00 $5.00
Camara fotografica(digital) Unidad 1 $200.00 $200.00
Pendrive 2 GB Unidad 1 $20 $20.00
Libretas de campo Unidad 2 $ 1.00 $2.00
Subtotal $467.00
2. MATERIALES DE CAMPO
Semillas de Cascol Global 450 $10.00 $ 10.00
Semillas de Algarrobo Amarillo Global 450 $8.00 $8.00
Machetes Unidad 2 $10.00 $20.00
Carretilla Unidad 1 $50.00 $50.00
Fléxometro (5m) Unidad 1 $5.00 $5.00
Calibrador Unidad 1 $6.00 $6.00
Palas Unidad 1 $10.00 $10.00
Alambre Libra 1 $1.00 $1.00
Arena de rio Metro 1 $8.00 $8.00
Tierra negra con hojas de guaba Unidad 5 $2.00 $10.00
Cascarilla de arroz Sacos 2 $2.00 $4.00
Fundas de polietileno Ciento 7 $1.00 $7.00
Cafa guadua Docena 10 $3.00 $30.00
Saran Metros 10x4 $50.00 $50.00
Martillo Unidad 1 $4.00 $4.00
Tanque de almacenamiento de agua | Unidad 1 $50.00 $50.00
Manguera % pulgada (negra). Rollo 1 $23.00 $23.00
Regadera Unidad 1 $15.00 $15.00
Bomba de mochila Unidad 1 $25.00 $25.00
Fungicida Agricola Amistar Y Litro 1 $15.00 $10.00
Malation Libra 1 $4.00 $4.00
Transporte de material Fletes 2 $5.00 $10.00
Subtotal $ 385.00
3. EQUIPO HUMANO
Jornaleros Personal 2 $10.00 $20.00
Subtotal $20.00
TOTAL $872.00
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ANEXO N.2. CRONOGRAMA VALORADO.

Actividades

Agosto

Septiembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Mayo

Septiembre

sem1 | sem2

seml |sem?2

sem 1 sem 1

sem?2 | sem3

sem 4

sem 1

sem2 | sem3

sem 4

sem 1

sem?2 | sem3

sem 4

sem 2

Seml

Sem3

Elaboracion de
anteproyecto

20.00 | 10.00

Presentacion y
aprobacién de
anteproyecto

15.00 |10.00

Defensa de tema

25.00

Adquisicién de
materiales

300.00

Desarrollo de la
investigacion

28.00

28.00 |28.00

28.00

28.00

28.00 | 28.00

28.00

28.00

28.00 | 18.00

28.00

Revision 'y
correccion de
tesis

30.00

sustentacion de
tesis

30.00

106.00

Empastado de
tesis

TOTAL

$872.00
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ANEXO N.3. CROQUIS DE CAMPO.

Distribucion de los tratamientos

9.60 m

9.60 m

3.70 m
0.40 [ 11 11 0.40
l T1 E1:S2 E1:S3 v
E1:54 E1:S3 E1:S2
T2 E2:54 E2:S3
E2:S2 E2:S3 E2:54
E2:S3 T2 E2:S2
E2:54 E2:S2 T2
|
| 3.70m
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ANEXO N.4. MAPA DEL SITIO DE LA INVESTIGACION

Propiedad del Sefior Williams Merchan

Sitio: Las Carias de la Parroguia Cascol

3.70 Vivero Forestal
metros

metros

Elaborado: por Jenny Merchan
Gonzdlez
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ANEXO N.5. FOTOS.

Foto 2. Construcciéon del Semillero
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Foto 3. Construccion de platabandas

Foto 4. Pre tratamiento de las semillas de Cascol y Algarrobo Amarillo
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Foto 5. Plantulas de Cascol en el semillero

Foto 6. Plantulas de Algarrobo Amarillo en el semillero
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Foto 7. Mezcla de sustratos

Foto 8. Llenado de fundas
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Foto 10. Preparacion del fungida agricola Amistar
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Foto 12. Repique de plantulas
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Foto 13. Plantulas de Cascol (Caesalpinia spinosa)

Foto 14. Plantulas de Algarrobo Amarillo (Prosopis pallida)
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Foto 16. Realizando mediciones de diametro a las plantulas con el Ing. Leoncio
Garcia tutor de tesis

101



Foto 17. Realizando mediciones de altura a las plantulas con el Ing. Leoncio
Garcia tutor de tesis

Foto 18. Ing. Leoncio Garcia tutor de tesis verificando el trabajo de investigacion

102



