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RESUMEN 

 
 

El presente trabajo se realizó en la parroquia Convento del Cantón Chone, provincia de 

Manabí, tuvo como objetivo: Estudiar las especies (Ochroma pyramidale) y (Cordia alliodo- 

ra) en vivero utilizando riego micro pulverizado. Las variables evaluadas fueron Porcentaje 

(%), de germinación, altura de la planta (cm) y diámetro de tallo (mm) a los 30,60, 90, días. 

Los datos fueron analizados mediante estadística descriptiva. El tipo de vivero que se constru- 

yo fue temporal y experimental. El manejo del experimento se realizó de acuerdo a los proto- 

colos recomendados para la producción de plantas en fase de vivero. Se pudo concluir que las 

semillas de las dos especies utilizada en la investigación no presentaron una adecuada viabili- 

dad la (Ochroma pyamidale) logro germinar en un mínimo porcentaje mientras que (Cordia 

alliodora) no germino lo cual permitió determinar que las semillas no estaba actas para su pro- 

pagación y que permita realizar un estudio pertinente a nivel de vivero. Por otra parte la espe- 

cie (Ochroma pyamidale), que fueron evaluadas demostraron un crecimiento en cuanto a la 

altura y al diámetro del tallo en la fase de vivero. Mientras que el sistema de riego micro pul- 

verizado empleado en el estudio demostró su eficiencia para proveer suficiente humedaddesde 

la fase inicial de germinación hasta la etapa final del proyecto, donde la especie (Ochroma 

pyamidale) logro desarrollarse en óptimas condiciones. 

 

 

Palabras claves: Balsa, laurel, micropulverizado, viveros, germinación. 
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ABSTRACT 

 
 

The present work was carried out in the Convent parish of Cantón Chone, province of 

Manabí, its objective was: To study the species (Ochroma pyramidale) and (Cordia alliodora) 

in a nursery using micropulverized irrigation. The variables evaluated were Percentage (%), 

germination, plant height (cm) and stem diameter (mm) at 30, 60, 90, days. The data were ana- 

lyzed using descriptive statistics. The type of nursery that was built was temporary and exper- 

imental. The handling of the experiment was carried out according to the protocols reco m- 

mended for the production of plants in the nursery phase. It was possible to conclude that the 

seeds of the two species used in the research did not present adequate viability, the (Ochroma 

pyamidale) managed to germinate in a minimum percentage while (Cordia alliodora) did not 

germinate which allowed determining that the seeds were not minutes for its propagation and 

that allows a pertinent study to be carried out at the nursery level. On the other hand, the spe- 

cies (Ochroma pyamidale), which were evaluated de-showed growth in terms of height and 

stem diameter in the nursery phase. While the micro-spray irrigation system used in the study 

demonstrated its efficiency to provide sufficient humidity from the initial germination phase to 

the final stage of the project, where the species (Ochroma pyamidale) managed to develop in 

optimal conditions. 

 

 

 
Keywords: Raft, laurel, micro-sprayer, nurseries, germination. 
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1. Introducción 

El Ecuador es un país con gran potencial agro productivo, sin embargo, hay diversos sec- 

tores que aún no desarrollan todo ese potencial, que podría ayudar para satisfacer el mercado 

nacional y reforzar alianzas internacionales estratégicas que permitan diversificar la produc- 

ción agrícola, sembrando productos no tradicionales y fortaleciendo los commodities o los 

productos tradicionales como es el cacao, café y banano. (Villacis, 2012) 

Dentro de ese sector no aprovechado, se encuentra las especies forestales, algunas tienen 

una demanda importante en los mercados internacionales, tales como la balsa, laurel y teca 

entre otras. (Ecuador crece con sus bosques, 2015). 

Entre las especies forestales de mayor demanda se encuentra la Balsa o Boya, (Ochroma 

pyramidale) que es una especie agreste y maderera autóctona de las regiones amazónicas del 

Ecuador, que tiene una innata distribución en las regiones tropicales de América, y tiene un 

gran interés en el mercado internacional. (Villacis, 2012). 

En este mismo sector existe otra especie forestal, como es el laurel (Cordia alliodora) es 

un árbol maderable de la familia Boraginaceae, que ha sido sobrexplotada por el valor comer- 

cial de la madera y por actividades de conversión del uso de la tierra para el desarrollo de sis- 

temas agroforestales, ésta especie ha sido evaluada e identificada como especie clave para el 

mantenimiento de la integralidad ecológica. En la actualidad la especie está reconocida entre 

las 10 especies prioritarias para la reforestación y creación de plantaciones comerciales 

(Indacochea, 2011). 

No obstante de la importancia actual de las especies forestales, no se han realizado sufi- 

cientes estudios sobre diferentes aspectos agronómicos, y uno de esos aspectos en la gestión 

del agua en las diferentes etapas del cultivo, lo cual es crucial para aumentar la calidad y los 

rendimientos del cultivo y especialmente en la fase de vivero. El riego inadecuado tiene efec- 

tos inmediatos en el crecimiento y calidad de la planta. A menudo conlleva un período de 

crecimiento más largo con mayores insumos y menores ganancias. Por lo general, el riego 

insuficiente es el resultado del uso de sistemas de riego con deficiente uniformidad de distri- 

bución. Mientras que algunas áreas no reciben suficiente agua, otras pueden mojarse demasia- 

do y convertirse en un buen ambiente para la proliferación de enfermedades (Interempresas, 

2010). 
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Como es natural, existen distintos tipos de sistemas de riego en invernaderos. Algunos de 

los más conocidos son los micropulverizados, que tienen un alcance de aproximadamente unos 

2 metros, según la presión que tenga el tipo de boquilla utilizada. También hay que prestar 

atención a los micro aspersores emergentes, que permanecen ocultos hasta que la presión del 

agua les hace elevarse desde el suelo, y que el cierre del agua vuelve a ocultar (Interempresas, 

2010). 

Considerando la importancia que tiene la calidad del sistema de riego, es necesario reali- 

zar investigaciones tendientes a conocer la incidencia que tiene el tipo de riego en la fase de 

vivero, sobre las principales variables de desarrollo de las especies balsa y laurel. 
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1. OBJETIVOS 

Estudiar las especies (Ochroma pyramidale) y (Cordia alliodora) en vivero utilizando 

riego micropulverizado 

 
1.1. Objetivos específicos 

Determinar la altura, diámetro y porcentaje de germinación de las especies Ochroma 

pyramidale y Cordia alliodora a nivel de vivero utilizando riego micropulverizado 

 
Analizar la eficiencia del sistema de riego micropulverizado en la fase de vivero 

 
 

1.2. Objeto de estudio y Campo de acción 

1.2.1. Objeto de estudio 

Estudio de las especies Ochroma pyramidale y Cordia alliodora en vivero 

 
 

1.2.2. Campo de acción 

Estudiar las especies Ochroma pyramidale y Cordia alliodora en el vivero utilizando 

riego micropulverizado 

 
1.2.3. Pregunta de investigación 

¿De manera incide el sistema de riego pulverizado en la germinación de las especies Och- 

roma pyramidale y Cordia alliodora a nivel de vivero? 

 
1.2.4. Alcance de la investigación 

Descriptiva 
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2. Marco referencial 

 
 

2.1 Generalidades de la balsa 

Nombre común: Balsa o boya 

Nombre científico: Ochroma pyramidale 

Familia: Bombacácea 

Origen 

Planta originaria de la América tropical. Se extiende desde el sureste de México, a través 

de Centroamérica, llegando a Colombia, Venezuela, Brasil, Ecuador, Perú y Bolivia. Presente 

en las Antillas. Se le encuentra en las regiones de bosques lluviosos, entre 300 y 1,000 m de 

altitud. (Garwood & R., 1990) 

Características 

Forma. Árbol perennifolio, de 15 a 30 m (hasta 35 m) de altura, con un diámetro a la altu- 

ra del pecho de 20 a 40 cm (hasta 60 cm) (Garwood & R., 1990). 

Copa / Hojas. Copa ancha, abierta, redondeada o irregular. Hojas dispuestas en espiral, sim- 

ples; láminas de 13 por 13 a 35 por 35 cm, grandes, casi redondas, acorazonadas, margen ente- 

ro o rapando; nervios principales 7 a 9, muy prominentes en el envés, pecíolo café rojo. 

(Garwood & R., 1990) 

Tronco / Ramas. Tronco recto y cilíndrico, con raíces tubulares pequeñas en los troncos 

grandes (contrafuertes). Pocas ramas gruesas ascendentes, extendidas y distanciadas. 

(Garwood & R., 1990) 

Corteza. Externa lisa con algunas cicatrices lineares protuberantes, parda a pardo grisácea, 

con lenticelas pequeñas, suberificadas y protuberantes. Interna de color crema amarillento a 

rosado, cambiando a pardo rosado, fibrosa. Grosor total: 8 a 12 mm. (Garwood & R., 1990) 

Flor(es). Flores grandes, solitarias, axilares, sobre pedúnculos hasta de 20 cm de largo; li- 

geramente perfumadas, actinomórficas, de 10 a 17 cm de largo; cáliz rojo a guinda; pétalos 

amarillo pálidos con los bordes rojizos (Garwood & R., 1990). 

Además, posee fruto(s). en cápsulas de 15 a 25 cm de largo por 3 a 5 cm de ancho, verdosas 

semileñosas, negras cuando maduran, alargadas, con 8 a 10 costillas longitudinales prominen- 

tes, muestran ranuras y están divididas en 5 partes; conteniendo de 500 a 800 semillas. 

(Garwood & R., 1990). 
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Semilla(s). Semillas elongadas muy pequeñas, de 2.5 a 4 mm de largo por 1 a 1.5 de an- 

cho, que presentan un extremo acuminado, son muy ligeras, morenas, opacas, rodeadas porun 

abundante vello sedoso de color café amarillento. 

Sexualidad. Hermafrodita (Garwood & R., 1990). 

 
 

Importancia, propiedades, usos de la balsa 

La Balsa o Boya por su nombre común, es una especie forestal de clima cálido y húmedo 

que produce una madera de baja densidad de gran calidad a nivel mundial y por sus diversas 

aplicaciones ha alcanzado altos niveles de desarrollo siendo de gran relevancia comercial para 

la Cuenca del rio Guayas de Ecuador de donde se obtiene aproximadamente más del 90%de la 

cosecha mundial. Lo que convierte a esta especie en un material muy versátil para diferentes 

usos, tales como adornos para barcos, paletas para generadores eléctricos eólicos y además 

comúnmente utilizados especialmente para el arte debido a su ligero peso (Villacis, 2012) 

Además, se conoce que la balsa es una materia prima renovable que está adquiriendo cada 

vez mayor importancia en un gran número de sectores. Es extremadamente liviana, pero tiene 

a la vez una relación resistencia-peso muy alta, además tiene la cualidad de que se puede tallar 

con suma facilidad. Ofrece una superficie de encolado uniforme y es compatible con resinas 

sintéticas. Por todos estos motivos la balsa se utiliza en algunos de los procesos de fabricación 

de tableros, tabiques, aviones y barcos cascos y cubiertas de las lanchas motoras costeras de 

gran velocidad y Aeromodelismo más avanzados del mundo. (Minda, 2012) 

 
Sin duda alguna cabe destacar que la principal propiedad de la madera de Balsa es la rela- 

ción entre su peso sumamente liviano y su alta resistencia y estabilidad, por lo que esto se des- 

taca como su cualidad y capacidad más sobresaliente. (Minda, 2012) 

Los usos de la madera de balsa son extraordinarios ya que muchos los utilizan como ais- 

lante acústico, térmico y vibrático motivo por el cual es empleada para recubrimiento de inte- 

riores en edificaciones y barcos, en la fabricación de tableros y paneles livianos. (Minda, 

2012) 

Entre sus usos tradicionales encontramos la fabricación de boyas o salvavidas también 

uno de sus usos más destacados es la manufactura de artesanías, artículos deportivos y espe- 

cialmente en la elaboración de partes y aviones a escala en el aeromodelismo y en la fabrica- 
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ción de guacales para la transportación de alimentos; convirtiéndose esta en una de sus aplica- 

ciones con más futuro, debido a su bajo peso, alta resistencia y densidad y bajos costos de 

producción frente a otras maderas. (Minda, 2012) 

 
2.2 El Laurel definición y generalidades 

El laurel es una especie nativa de los bosques primarios y secundarios de la Costa y Ama- 

zonia ecuatorianas. Una de las características interesantes de este árbol para los sistemas pro- 

puestos, es que presenta auto poda, aun en condiciones abiertas. (De las Salas, 1980) 

Según, (Ecuador crece con sus bosques, 2015) la especie forestal Laurel es muy popular 

debido a su alta calidad a la dureza de su madera y a su rápido crecimiento teniendo gran de- 

manda para la industria, la ebanistería y en la agroforestería. 

 
Características del árbol 

 
El árbol mide hasta de 40 m de altura y diámetros hasta 100 cm, de tronco cilíndrico y 

recto, con contrafuertes de 1 a 2 m, tabulares y planos, de 5 a 8 por tronco, copa densa redon- 

deada, ramas ascendentes con las hojas dispuestas en espiral. 

La corteza es escamosa de color café oscuro, a veces casi negra, con escamas irregulares y 

granulosas, presenta marcas protuberantes en el tallo. 

Las ramas son verdes grisáceas, con marcas protuberancias pálidas similares a las del tallo. 

(Gutierrez & Dorantes , 2014). 

 

Las hojas se distribuyen en espiral; son láminas cuyas dimensiones son de 11 a 30 cm de 

largo y entre 4 a 10 cm de ancho, con el margen liso o entero, y la parte terminal en punta 

igual que la base que es aguda; las hojas son verdes oscuras y brillantes en la cara que dan al 

sol o haz y en la parte posterior o envés son grisáceas, lisas en ambas superficies. (Gutierrez & 

Dorantes , 2014). 

 

Si se ve a través de las mismas contra la luz, se pueden ver glándulas transparentes, y nervadu- 

ra muy marcada en el envés; las hojas tienen fuerte olor a aguacate cuando se muele o estruja 

con las manos; cuando las hojas son jóvenes tienen color rosado a rojizo. Cambian las hojas 

entre marzo y mayo antes de florecer. (Gutierrez & Dorantes , 2014). 
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Las flores en racimos que alcanzan de 15 a 25 cm de largo, son muy pequeñas, menores a 

1 cm de diámetro de forma de estrella de color rosa y perfumado; florece de diciembre a mar- 

zo. (Gutierrez & Dorantes , 2014). 

 

Los frutos son globosos con promedio de 3 cm de largo y de 2 a 2.5 cm de ancho, con la 

superficie rugosa de color morado oscura y brillante con una copa roja que contiene al fruto 

globoso. El fruto es comestible de sabor similar al aguacate, el interior del fruto carnoso es de 

color verde amarillento y sabor dulce; contiene una semilla de forma ovoide de 18 a 25 mm de 

largo, de color café verdoso. Madura de abril a septiembre. (Gutierrez & Dorantes , 2014). 

Descripción de Cordia alliodora 

• Reino: Plantae 

• Clase: Magnoliopsida 

• Familia: Boraginaceae 

• Género: Cordia 

• Especie: Alliodora 

• Nombre científico: Cordia alliodora 

• Nombre común laurel blanco, laurel macho, araña caspi 

 
Distribución natural 

Es originaria de América tropical se distribuye de México a Ecuador, Perú, Bolivia, Bra- 

sil, en el Ecuador se encuentra es los bosques primarios y secundarios de la Costa y Amazonia 

ecuatorianas (Quinatoa, 2018). 

Descripción botánica 

Fisionomía del árbol 

Posee el tronco recto y cilíndrico, la corteza externa no es muy fisurada, de color café os- 

curo, con aletones poco o medianamente rectos de 40 cm de altura, la raíz en buenas condicio- 

nes edáficas desarrolla una raíz principal, profunda y fusiforme, la copa es rala por lo que pro- 

yecta sombra, es angosta con tendencia a cilíndrica o sub-piramidal. (Quinatoa, 2018). 

Ochroma pyramidale Cav., conocido comúnmente como balsa, guano, corcho, lana, pau 

de balsa y bois flot, es un árbol de amplia distribución que invade terrenos recién perturbados. 

Esta especie de crecimiento rápido produce una madera de muy baja densidad que se usa para 

juguetes, artesanías, chapa de interiores y material aislante. (Francis, 1991). 
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Características botánicas 

Las hojas son simples alternas y dispuestas en espiral, son ásperas, verdes y oscuras opa- 

cas por arriba y verde más claro por debajo, las flores son blancas con olor dulce, dispuestas 

en un manojo vistosos, de 5 a 30 cm de longitud. Las floraciones se han observado entre octu- 

bre y marzo, el fruto es una nuececilla pequeña de color café que contiene una semilla blanca 

de 4 a 5 cm de longitud, se puede encontrar los frutos entre noviembre y abril y la recolección 

debe hacerse en la copa del árbol piramidal (Quinatoa, 2018). 

 
Factores limitantes de crecimiento 

El laurel es una especie latífoliada nativa, presenta tazas satisfactorias de crecimiento, tie- 

ne buena adaptabilidad en diferentes localizaciones pero no se recomienda plantarlo en asocio 

con pastos, debido al pisoteo de ganado, ya que restringe el crecimiento diametral del fuste, 

fuera de su hábitat su rendimiento final decae, como plántula soporta la sombra, pero luego 

requiere total exposición por ser heliófita, no se desarrolla bien en los suelos muy ácidos y 

pobres con bajo contenido de calcio, son grandes limitantes para su buen desarrollo y creci- 

miento y no tolera el drenaje interno pobre, el encharcamiento, ni suelos compactados 

(Cañadas, 1983) 

 
Requerimientos edafo-climáticos 

La especie tiene su óptimo desarrollo es suelos profundos, francos arenosos y francos ar- 

cillosos, bien drenados, de preferencia aluvial con ceniza volcánica reciente, sin capas endure- 

cidas ni agua freática permanente a poca profundidad y rico en materia orgánica soporta suelos 

alcalinos, neutros y ligeramente ácidos, se comporta mejor en pH de 4.5 a 6.5 (Quinatoa, 

2018). 

 
Requerimientos climáticos 

• Altitud: 50 – 1000 msnm 

• Precipitación: 2000 – 4000 mm 

• Temperatura: 20 – 27 °C 
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Preparación de terreno 

Por ser una especie heliófita, requiere de la desaparición de los remanentes de la vegeta- 

ción, no requiere de mayor preparación del terreno que aquella para proporcionarle la ilumina- 

ción necesaria para su crecimiento puede ser propagado en plantaciones en línea bajo el bos- 

que, en componente de enriquecimiento, se plantan por estacas de un centímetro de diámetro, 

se reproduce eficazmente en bosque secundario en donde hay que manejarlo para darle la den- 

sidad adecuada con la selección de los mejores especímenes (Quinatoa, 2018). 

 
Plantación (diseño y densidad) 

Dentro de los tipos de proyectos, la especie puede ser utilizada para proyectos industria- 

les, agroforestería y para enriquecimientos 

• Plantaciones industriales se puede utilizar espaciamientos de 4 x 4 m 

• Agroforestería, se puede establecer en espaciamientos de 10 x 7 m. 

• En líneas de enriquecimiento, bajo un bosque intervenido se puede utilizar en 10 x 5 

m. 

 

Crecimiento 

Es una especie de rápido crecimiento que desarrolla una excelente forma en campo abier- 

to, en las zonas más húmedas este crecimiento es notablemente rápido la especie puede alcan- 

zar 20 a 30 m en menos de 15 años (Quinatoa, 2018). 

 
Importancia, usos del laurel 

 
La madera del Laurel (Cordia alliodora) es considerada como de gran importancia eco- 

nómica ya que es ampliamente utilizada. La gravedad especifica varia de 0.38 – 0.73 y su peso 

específico básico promedio es de 0.53 por lo que se clasifica como una madera moderadamen- 

te pesada. Aunque, sus propiedades físicas pueden variar de acuerdo a su procedencia, siendo 

más liviana en los sitios más húmedos. (Rodriguez, 2012) 

 

El grano es normalmente recto, excepto en madera proveniente de zonas con pendiente 

pronunciada. La textura es fina y homogénea. El lustre es regular pero alto en la superficie 

radial. La figura presenta líneas verticales. La albura es de color pardo claro amarillento y el 
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duramen pardo grisáceo oscuro, con vetas pardas oscuras o negruscas. La velocidad de secado 

es de rápida a moderada, no registra defectos de secado apreciables y la estabilidad dimensio- 

nal es excelente. Es una madera fácil de trabajar, fácil de preservar y tiene una alta durabilidad 

natural. (Boshier, 2002) 

 

La madera de Cordia alliodora es comúnmente usada en todo tipo de construcción, mue- 

bles, durmientes de ferrocarril, puentes, cubiertas de barcos, construcción de interiores y exte- 

riores, contrachapados, como tablilla biselada y es muy buena para la producción de pulpa de 

papel. (Rodriguez, 2012) 

 

Las propiedades mecánicas de esta madera son muy similares a las de (Swietenia ma- 

cropylla), al igual que su gravedad específica es similar a la Caoba y de la Caobilla también, 

por lo que se constituye en un bien sustituto de ambas especies, (Flores & Obando, 2002) 

 

C. alliodora es la especie de este género que se encuentra más distribuida. Crece natural- 

mente desde México, todo Centroamérica y en Suramérica hasta Paraguay, el Sur de Brasil y 

el norte de Argentina. En Costa Rica, esta especie se encuentra ampliamente distribuida desde 

la Cordillera Volcánica Central, todo el litoral Pacífico, la zona Norte y en el Caribe. Crece en 

gran variedad de climas, suelos, así como diferentes elevaciones, desde el nivel del mar, lle- 

gando hasta a unos 1200 m. (3937 pies) de altitud en las cercanías del Valle Central. Pero la 

especie alcanza un mejor desarrollo en altitudes inferiores a los 800 m (2624.67pies), con 

temperaturas superiores a los 24ºC (75.2 ºF) y sobre terrenos planos u ondulados. (Rodriguez, 

2012) 

 

Es un árbol que puede alcanzar hasta 40m o más (131 pies) de altura, con fuste cilíndrico, 

con la corteza de color blanco grisáceo a pardo. Es una especie típica de los bosques húmedos 

de ambas vertientes en Costa Rica, donde la precipitación es superior a los1500 mm (60 pul- 

gadas). Usualmente, en la zona Atlántica Cordia alliodora es más alto y delgado, con el fuste 

blanco grisáceo y cilíndrico, con una copa estrecha y abierta y su regeneración es abundante, 

mientras que en el Pacífico, el fuste es más retorcido, ramificado, y con la corteza fisurada y 

negruzca. Las floraciones se han observado entre octubre a marzo y los frutos entre noviembre 

a abril. La recolección debe hacerse en la copa del árbol. (Rodriguez, 2012) 
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De acuerdo a ensayos pre-establecidos, se ha podido determinar que el Laurel es muy exi- 

gente de condiciones de sitio, con buenos rendimientos en sistemas agroforestales, sin embar- 

go en plantaciones puras, sus rendimientos no han sido los deseados y requiere de manejo y 

mantenimiento adecuados. (Rodriguez, 2012) 

 
2.3 Los viveros 

Los viveros forestales constituyen el primer paso en cualquier programa de repoblación 

forestal. Se definen como sitios destinados a la producción de plantas forestales, en donde se 

les proporciona todos los cuidados requeridos para ser trasladadas al terreno definitivo de 

plantación. Las necesidades de viveros en programas de forestación se deben básicamente a 

que en el vivero la inversión económica es mínima en lo referente a preparación del sitio, ferti- 

lización y mantenimiento; además el Viverista puede tener un mejor control durante el tiempo 

de la producción de plantas (Jimenez, 2000). 

El objetivo principal, de la elaboración de un vivero, es producir plantas sanas y darles los 

cuidados necesarios para su desarrollo inicial. Sin embargo desde el punto de vista social y 

ecológico, la formación de viveros tiene como objetivo la producción de plantas de diversas 

especies, que sirvan para reforestar los terrenos que han sido deforestados, mejorar la cubierta 

vegetal de terrenos y laderas erosionadas, conservación de suelos, protección de afluentes de 

agua, ornamentación de comunidades, pueblos y ciudades, mejoramiento del paisaje natural. 

(Chajon, 2010) 

Los viveros constituyen la base fundamental en todo programa o proyecto de reforesta- 

ción. La creación de viveros para la producción de plantas juega un papel muy importante para 

el desarrollo rural, puesto que, es en el vivero donde se multiplican las especies que requieren 

los agricultores y productores para mejorar sus sistemas agrícolas y agroforestales. De su cui- 

dado y manejo dependerá el éxito o fracaso de los programas de reforestación. (Chajon, 2010) 

 
Tradicionalmente los viveros forestales, de acuerdo con la permanencia y magnitud, se 

clasifican en viveros permanentes y viveros temporales. (Jimenez, 2000) 

 
Viveros permanentes: llamados también Fijos, son aquellos que producen grandes canti- 

dades de plantas todos los años. Requieren de infraestructura formal (almacenes, invernaderos, 

etc.) bastante sólida. 
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Viveros temporales: llamados también volantes, son viveros pequeños que se establecen en el 

mismo lugar a realizar la plantación, por una temporada (Jimenez, 2000). 

 
De acuerdo a (Chajon, 2010) existe otra clasificación de viveros forestales basados en la 

intención de la producción que tienen. 

Viveros Comerciales: Su fin primordial, es la venta de plantas de diversas especies (fo- 

restales, frutales, ornamentales y hortícolas). 

Viveros de Investigación: Son aquellos que forman parte de un experimento, su produc- 

ción es específica y destinada a ensayos experimentales. 

Viveros Forestales de Producción Específica: Son los viveros que abastecen programas 

o proyectos concretos de reforestación, donde son necesarias las plantas en grandes cantida- 

des. 

Viveros Agroforestales de Interés Social: “Incluye una amplia variedad de viveros, que 

involucran tanto para fines de producción como de desarrollo social, y pueden denominarse: 

viveros comunales, escolares y familiares”. 

 
2.4 El riego importancia y tipos de riego 

Con esta palabra se designa al procedimiento por el cual se aplica agua a una plantación, 

ayudando de esta manera al desarrollo óptimo de la misma (Montoya, 2018). 

Existen tres métodos de riego: Riego por aspersión 

Este tipo de riego se caracteriza porque el agua alcanza a las plantaciones por medio de 

una lluvia restringida a cierto sector. El riego por aspersión puede ser llevado a cabo en terre- 

nos poco uniformes, colinares, con pendientes, etc. y se suele utilizar en la mayor parte de 

cultivos y suelos. (Montoya, 2018). 

A través de una dosificación adecuada es posible emplearlo para regar en cantidades tanto 

menores como abundantes. Además, no es necesario que el individuo encargado de realizar el 

riego posea alguna habilidad específica (Montoya, 2018). 

 
Ventajas del riego por Aspersión 

• Permite ajustar lo potencia y la orientación del riego, asegurando que llega por igual 

a todo el terreno. 
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• Es susceptible de ser usado tanto en terrenos llanos como en zonas conelevaciones 

o depresiones del terreno. 

• Por otro lado, el consumo de agua necesario es menor que en otros tipos de riego, 

por ejemplo, en el caso del riego por surcos. La potencia de las mangueras de asper- 

sión permite que el agua llegue a más distancia y que sean necesarias menos salidas 

de riego para llegar a todo el terreno. 

• Por último, la presión del agua no es grande por lo que, a pesar de entrar encontacto 

directo con plantas o vegetales, no causa ningún tipo de daño en ellas. Además, la 

cantidad de agua y la presión del agua de las mangueras se puede ajustar fácilmente 

según las necesidades del terreno. 

• A pesar de que el agua sale con más presión, esta se deposita suave y uniformemen- 

te sobre el terreno, es decir, no llega a las plantas con presión suficiente como para 

causar daños en ellas (Pascual, 2016). 

Riego por surcos 

El riego por surcos tiene la particularidad de que el agua empleada se desplaza por los cul- 

tivos a través de gravitación. Es decir, el agua recorre la pendiente y, en consecuencia, no es 

necesaria la utilización de otro tipo de energía para que se movilice. Es importante tener en 

cuenta que la calidad del riego estará sujeta a la sistematización del área en cuestión. Esta debe 

ser diseñada apropiada y convenientemente. 

Hay que tener en cuenta que las superficies colinares no son adecuadas debido al gran 

desnivel del terreno. En esta clase de riego, las hojas y demás partes externas de la planta no 

están en contacto con el agua (Montoya, 2018). 

Ventajas del riego por surcos 

• Es un sistema bastante sencillo que no necesita de instalaciones y que evita enfer- 

medades de las plantas al no entrar estas en contacto directo con el agua. 

• Por otro lado, este sistema tiene un coste de instalación menor que otros tipos de 

riego, ya que no se necesitan tantos componentes de precio elevado como otros sis- 

temas de riego por aspersión, por ejemplo, tuberías o aspersores. 
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• También cabe destacar que es un tipo de riego que solo actúa sobre las raíces de las 

plantas, sin mojar el resto de sus partes. Es un sistema ideal para huertos pequeños y 

terrenos uniformes (Pascual, 2016). 

Riego por goteo 

El riego por goteo es una técnica puesta en práctica en aquellas zonas de aridez, debido a 

que promueve la utilización eficaz de abonos y agua. El riego por goteo consiste en la aplica- 

ción de agua a las plantaciones través de la infiltración de la misma en sus raíces. (Pascual, 

2016). 

Este procedimiento se logra a partir de un sistema de conductos y goteros. Suele aumentar 

la producción y lograr un ahorro de agua. (Pascual, 2016). 

Este método es por mangueras o tubos fijos con goteros intercalados cada 30 o 40 cm, gotean- 

do el agua solo en los sitios necesarios. Es un buen sistema en zonas de alta temperatura y si 

dispones de pocos recursos de agua. Puedes ahorrarte mucho tiempo y agua a la hora de tener 

que regar (Montoya, 2018). 

 
Ventajas del riego por goteo 

• Permite automatizar las instalaciones y puede ser implantado en cualquier tipode 

terrenos, incluso en terrenos más rocosos. 

• Necesita una menor cantidad de agua que el resto de tipos de riego, gracias a las sa- 

lidas de agua bien estudiadas, según las necesidades del cultivo. 

• Es un tipo de riego mucho más indicado para zonas arenosas o con pendientes. 

• Al regar solo en las zonas donde realmente se necesita, combate a proliferaciónde 

malas hierbas (Pascual, 2016). 

 

¿Qué es el riego por nebulización? 

Es un sistema de riego en el cual se expulsa agua en forma de neblina, a través de emiso- 

res colocados en la parte superior de los cultivos, el cual además de suministrar agua o fertili- 

zante, contribuye a disminuir temperatura y elevar el nivel de humedad relativa en el interior 

de los invernaderos. (Iagua, 2016) 

Los emisores se llaman nebulizadores ya que producen niebla fina, el agua a presión sale por 

un orificio de pequeño diámetro, de forma que el chorro producido se estrella contra una pared 
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cóncava que lo despide y distribuye en forma nebulizada. Estos sistemas suelen trabajar con 

presiones relativamente elevadas, en torno a 2-4 bares (Iagua, 2016). 

 
Componentes de una instalación de riego por nebulización 

• Sistema de bombeo: para proporcionar la presión y el caudal adecuado a la instala- 

ción. 

• Sistema de filtración: debe tener un espesor de filtración que garantice que las bo- 

quillas no se obstruyan. 

• Sistema de aplicación de fertilizantes y/o nutrientes solubles en agua 

• Red de tuberías. 

 
Ventajas de este tipo de riego debidas a la uniformidad y tamaño: 

No ocasiona ningún daño a los cultivos. 

No compacta el suelo (Iagua, 2016). 

 
Principales usos del riego por nebulización: 

• Efectuar el riego 

• Aumentar la humedad relativa de un invernadero. 

• Refrigerar un invernadero si se combina con un sistema de ventilación forzada. 

• Aplicar tratamientos automatizados como abonos foliares, fitosanitarios, ocualquier 

fertilizante soluble en agua. 

• Ideal para cultivo de esquejes tiernos, en producción de hongos, en germinaciónde 

plantas, producción de forrajes en invernaderos y para fumigación. (Iagua, 2016). 

 

Inconveniente: 

• Para determinados cultivos como las lechugas, o grandes extensiones sería muycos- 

toso. 

• Es muy importante siempre valorar todas las características de cada sistema de riego 

para seleccionar el más adecuado a nuestro terreno y a nuestro cultivo (Iagua, 

2016). 
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Ubicación 

3. Materiales y métodos 

La presente investigación se realizó en la propiedad del investigador, ubicada en la parro- 

quia Convento, Cantón Chone, provincia de Manabí, localizada geográficamente entres las 

coordenadas UTM. X 607480,19 Y 9970327,95 la cual se las tomo con un GPS garmin para 

determinar la localización del sitio la misma que cuenta con: 

Altitud de 658 msnm. 

Temperatura media anual de 25°C y una 

Humedad relativa del 82%, 

Precipitación promedio anual 1200 mm/año. 

 
 

Parámetro de estudios. 

Porcentaje (%) de germinación 

Para determinar este parámetro de estudio se sembró 20 semillas de las dos especies en 

estudio en cada una de las fundas en las tres repeticiones para comprobar si germino, se la 

monitoreó durante 30 días la cual dio como resultado que la (Ochroma pyramidale) dio re- 

sultado mientras que la (Cordia alliodora) no dio resultados en ninguno de los tratamientos de 

la investigación. 

 
Altura de la plántula (cm) 

Para evaluar este parámetro se procedió a medir las plantas del centro para evitar el efecto 

de borde de un total de 20 plantas se tomaron en cuentas 6 plántulas útiles que germinaron a 

la cual se le midió la altura en cada unidad experimental a los 30- 60- 90, días de haber naci- 

dos después del aparecimiento de las hojas cotiledóneas (chapola), para ello se empleó una 

cinta métrica o flexómetro desde el nivel del suelo hasta el ápice mata. 
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Diámetro de tallo (mm) 

En cuanto al diámetro se procedió a medirlo con un calibrador a los 5cm del suelo a los 

30-60- 90, días de haber germinado y crecido la planta con el objetivo de comprobar que gro- 

sor ha obtenido las plántulas. 

 
Tratamientos en estudio 

La tabla 1, presenta la distribución de los tratamientos, los mismos estuvieron representa- 

dos de la siguiente manera: 

 
Tabla 1. Tratamientos en estudio para evaluar la germinación y crecimiento de las plántulas de laurel y balsa en 

viveros con riego micropulverizado 

 
 

Tratamientos Descripción Nro. Repetición 

T1 Plantas de laurel + riego micropulverizado 3 

 
T2 

 
Plantas de balsa + riego micropulverizado 

 
3 

 

Los datos fueron analizados mediante la estadística descriptiva. 

 

 
El experimento conto con las siguientes características. 

 

 

 
Número de tratamientos: 

 
2 

Número de repeticiones: 3 

Número de plantas por repeticiones: 20 

Número de plantas por tratamientos: 60 

Número total de plantas del experimento: 120 
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Manejo específico del experimento 

Construcción del vivero y dimensiones 

El vivero donde se realizó el estudio fue de tipo temporal, donde se elaboraron 6 unidades 

experimentales de 0,50cm2 y un espacio entre platabandas de 0.50cm, donde se ubicaron las 

fundas plásticas llena con el sustrato, el total de la superficie que se utilizó en el vivero fue de 

9 m2 (3 de ancho x 3 de largo) Los materiales empleados en la construcción fueron caña gua- 

dua, madera, clavos y alambres y sarán al 75% de luminosidad. 

 
Substrato para el llenado de fundas 

Para el llenado de funda se procedió a utilizar el sustrato adquirido tierra de porotillo el 

cual fue incorporado a las fundas de polietileno de 6 x 8 pulgadas de color negro y con 8-12 

perforaciones la misma que sirvieron para el desarrollo de las plántulas de laurel y balsa para 

su desarrollo hasta que termine la investigación y puedan después ser sembrada en el sitio 

definitivo. 

 
Materiales de siembra 

Se utilizó semillas de laurel y balsa obtenida de plantas plus de la zona, que fueron pre- 

viamente sometida a la prueba del bollado, que consiste en sumergir a las semillas en recipien- 

te con agua, y las semillas que flotan son desechadas. Posteriormente se procedió a la siembra 

directa en las fundas plásticas negras perforadas que contenían el sustrato de porotillo, colo- 

cando una semilla por funda, inmediatamente se procedió a realizar el riego micropulverizado 

empleado en el estudio. 

 
Riegos 

Los riegos en el estudio se efectuaron con el sistema de riego micropulverizado, para lo 

cual se colocaron tres aspersores en la parte superior donde se encontraban las camas con las 

plantas de (Cordia alliodora) y (Ochroma pyramidale). Se efectuó un riego diario, con una 

duración de cinco minutos por riego. 
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Controles de malezas 

El control de malezas se lo efectuó manualmente, eliminando todas las malezas emergi- 

das, siempre existió la presencia de malezas de hoja ancha y gramíneas, debido a la humedad 

existente en el sitio, por lo que fue necesario su eliminación de forma manual. 
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4. Resultados 

 

Porcentaje de germinación a los 30 días. 

De acuerdo a los datos obtenidos en la investigación se pudo observar en (tabla 2 y 9.) de 

los resultados, los porcentajes de germinación en la semilla de (Ochroma pyramidale) fue del 

38. 33 %, mientras que la especie (Cordia alliodora) su germinación fue negativa. El bajo 

porcentaje de germinación logrado en la especie 1 y negativo total en la especie 2, se deba a la 

mala calidad de la semilla sembrada, debido a que tuvo mucho tiempo almacenada y a las 

condiciones de almacenamiento son inadecuadas, entre las que se puede mencionar, altas tem- 

peraturas del sector, mantenimiento de la semilla al ambiente, empaque inadecuado entre 

otros. Descartando que el sistema de riego empleado fuera la causa, ya que proveyó suficiente 

humedad a la semilla para que haya una buena germinación. 

 
Tabla 2. Valores promedios en porcentaje de la variable germinación de las semillas. Convento, Chone. 

 

Tratamientos Repeticiones Sumatoria Promedio 

I II III 

Laurel 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 

Balsa 35.00 40.00 40.00 115.00 38.33 

Fuente. Datos obtenidos del estudio de campo 

 

 

Altura de planta en cm a los 30 días. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en (tabla 3 y 9), la altura de planta (Ochroma 

pyramidale) a los 30 días después de la germinación alcanzo promedio 3.87cm de altura. 

Mientras que en la especie (Cordia alliodora) no existen datos debido a que no logro germinar 

en su totalidad. 
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Tabla 3. Valores de la variable altura de planta en (cm) a los 30 días después de la germinación. Convento, Cho- 

ne. 

Tratamientos Repeticiones Sumatoria Promedio 

I II III 

Laurel 0.00 0.00 0.00 00.00 0.00 

Balsa .5.60 3.50 2.50 11.60 3.87 

Fuente. Datos obtenidos del estudio de campo 

 
 

Altura de planta en cm a los 60 días. 

De acuerdo a los resultados obtenidos y observados en (tabla 4 y 9), en esta variable, al- 

tura de planta tomada a los 60 días después de la germinación la (Ochroma pyramidale), obtu- 

vo un promedio 14.40cm de altura. Mientras que la especie (Cordia alliodora), no logro 

germinar por lo tanto no obtuvo ningún resultados cuando se efectuó la respectiva evaluación. 

 
Tabla 4. Valores de la variable altura de planta en (cm) a los 60 días después de la germinación. Convento, Cho- 

ne. 

Tratamientos Repeticiones Sumatoria Promedio 

I II III 

Laurel 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 

Balsa 15.800 14.40 13.00 43.20 14.40 

Fuente. Datos obtenidos del estudio de campo 

 
 

Altura de planta en cm a los 90 días. 

Según, los resultados observados en (tabla 5 y 9) de la variable altura de planta tomada a 

los 90 días después de la germinación, indica que la especie (Ochroma pyramidale) mostro un 

promedio de 54.67cm de altura. En cuanto que la segunda especie (Cordia alliodora) no exis- 

ten datos para esta especie, debido a que no pudo germinar hasta la fecha en su totalidad, 
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Tabla 5. Valores de la variable altura de planta en (cm) a los 90 días después de la germinación. Convento, 

Chone. 

Tratamientos Repeticiones Sumatoria Promedio 

I II III 

Laurel 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 

Balsa 44.80 63.00 56.20 164.00 54.67 

Fuente. Datos obtenidos del estudio de campo 

 
 

Diámetro del tallo en mm a los 30 días. 

De acuerdo a los resultados observados en (tabla 6 y 9) de diámetro del tallo tomado a los 

30 días después de la germinación, la especie (Ochroma pyramidale) obtuvo un promedio 2.36 

mm de diámetro. Mientras que la especie (Cordia alliodora) no se pudo observar resultados 

ya que no hubo germinación para determinar el diámetro. 

 
Tabla 6. Anexo. Valores de la variable diámetro de tallo en (mm) a los 30 días después de la germinación. Con- 

vento, Chone. 

Tratamientos Repeticiones Sumatoria Promedio 

I II III 

Laurel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Balsa 2.00 2.34 2.74 7.08 2.36 

Fuente. Datos obtenidos del estudio de campo 

 

 

Diámetro del tallo en mm a los 60 días. 

Según a los datos de campo observados en (tabla 7 y 9) de la variable diámetro del tallo 

tomado a los 60 días después de la germinación, la especies (Ochroma pyramidale) se pudo 

determinar que logro un promedio 4.12 mm de diámetro, y considerando que la especie (Cor- 

dia alliodora) no se puede observar datos debido a que no germino. 
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Tabla 7. Valores de la variable diámetro de tallo en (mm) a los 60 días después de la germinación. Convento, 

Chone. 2021. 

Tratamientos Repeticiones Sumatoria Promedio 

I II III 

Laurel 0.00 0.00 0.00 00.00 0.00 

Balsa 3.70 4.22 4.44 12.36 4.12 

Fuente. Datos obtenidos del estudio de campo 

 
 

Diámetro de tallo en mm a los 90 días. 

De acuerdo a los resultados de campo observados en (tabla 8 y 9) de la variable diámetro 

de tallo tomado a los 90 días después de la germinación, se pudo demostrar que la especie 

(Ochroma pyramidale) alcanzo un promedio de 5.08 mm  de diámetro   y en cuanto a la es- 

pecie (Cordia alliodora) no se registró datos ya que no germino. 

 
Tabla 8. Valores de la variable diámetro de tallo en (mm) a los 90 días después de la germinación. Convento, 

Chone. 

Tratamientos Repeticiones Sumatoria Promedio 

I II III 

Laurel 0.00 0.00 0.00 00.00 0.00 

Balsa 5.34 5.47 4.44 15.25 5.08 

Fuente. Datos obtenidos del estudio de campo 



26 
 

 

Tabla 9. Resumen de valores promedios de la variable germinación (%), Altura de planta (cm) y diámetro de 

tallo en (mm), del estudio de las especies (Ochroma pyramidale) y l (Cordia alliodora) en el vivero utilizando 

riego micropulverizado. 

 
 

Especie Variables % Evaluación (días) 

  30 60 90 

 
Balsa 

 
Germinación 

 
38.33       

 
   

Balsa Altura de planta (cm)    3.87 14.40 54.67 

 
Balsa 

 

Diámetro de tallo 

(mm) 

 
   2.36 

 
4.12 

 
5.08 

 
 

Fuente. Datos obtenidos del estudio de campo 
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5. Discusión 

 

Con respecto a la variable porcentaje de germinación, posiblemente el bajo porcentaje de 

germinación logrado en  (Ochroma pyramidale) y negativo total en (Cordia alliodora) se 

deba a la mala calidad de la semilla sembrada, posiblemente a que permaneció por mucho 

tiempo almacenada, a las inadecuadas condiciones de almacenamiento que fueron las no apro- 

piadas, entre las que se puede mencionar, altas temperaturas del sector, mantenimiento de la 

semilla al ambiente, empaque inadecuado, entre otros. Sin embargo, se debe descartar que 

haya influenciado el sistema de riego empleado ya que proveyó suficiente humedad a la se- 

milla para que se produzca la respectiva germinación. Los resultados obtenidos en la investi- 

gación realizada con la dos especies mencionadas anteriormente concuerda con lo señalado 

(Moreno, 1976) quien señala que los factores físicos como luz y temperatura inciden en el 

proceso de germinación. Además, señalan que las semillas de los árboles tropicales tienen una 

viabilidad corta, y que existe una alta variación entre especies. 

En su estudio, (Vasquez & Orozco, 1987) determinó que los porcentajes de germinación 

fueron satisfactorios para la mayoría de las especies estudiadas, alcanzando un 84 % de ellas 

(21 especies) una germinación superior al 40 %. No obstante, los datos logrados pueden ser 

afectados, positiva o negativamente, según sean las condiciones microambientales donde se 

manejen las semillas. 

Lo que tiene relación en la investigación que se realizó con la especie (Ochroma pyra- 

midale) que alcanzo el 38.33% similar a lo que manifestó (Vásquez & Orozco, 1987) 

De acuerdo a los resultados logrados para la especie balsa en la variable altura de planta 

en cm a los 30, 60 y 90 días, de la especie laurel no fue posible tener información, porque no 

logro germinar la semilla. El comportamiento de esta especie en cuanto a la variable altura de 

planta, evaluación que se realizó a los 30, 60 y 90 días después de la germinación de la semi- 

lla. Se observó, que desde los 30 días comienza a tener un desarrollo acelerado significativo, 

que posiblemente esté relacionado con las características propias de la especie, la misma que 

es diferente a otras especies forestales, que su desarrollo es muy lento y el grosor para el corte 

toma más de 10 años, mientras la balsa, en cuatro años esta lista con el tamaño y fuste adecua- 

do para su corte. Estos resultados concuerdan con lo señalado por (Francis, 1991), quien dice 

que los árboles de balsa crecen de manera extremadamente rápida. Además, manifiesta quelas 
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plántulas alcanzan alturas de entre 1.8 y 4.5 m al final de la primera temporada y 11 m al final 

de la segunda. El tamaño final podrá ser de entre 25 y 30 m o más. Por lo que debido a su tasa 

de crecimiento inusualmente alta, la balsa tiene la capacidad de concentrar en el tallo la mayo- 

ría de la energía asignada a la producción de madera mediante la producción de pocas ramas y 

de hojas grandes y sencillas con pecíolos en forma de ramas. 

Consecuente con los resultados alcanzados en el estudio para la especie balsa, se puede 

discutir que el comportamiento de esta especie en cuanto a la variable diámetro de tallo, cuan- 

do se efectuó a los 30, 60 y 90 días después de la germinación de la semilla.se observo, que 

desde los 30 días comienza a tener un desarrollo importante en cuanto al diámetro del tallo, 

que posiblemente esté relacionado con las características propias de la especie, sumado a la 

eficiencia que ofrece el sistema de riego empleado que ha demostrado en esta variable, que 

proporciona la humedad necesaria o suficiente, a las plántulas para lograr su grosor mucho 

más rápido que otras especies. Resultados que están respaldado por lo indicado por (Francis, 

1991), quien manifiesta que un árbol vigoroso de la especie balsa puede alcanzar un diámetro 

a la altura del pecho (d.a.p.) de 40 cm en un período de 5 a 6 años; de manera ocasional, algu- 

nos árboles alcanzan un d.a.p. de 100 cm a una edad más avanzada. 
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6. Conclusiones 

 

En virtud de los resultados y discusiones alcanzados se establecen las siguientes conclu- 

siones: 

1. Las semillas de las dos especies utilizadas en la investigación no presentaron unaade- 

cuada viabilidad la (Ochroma pyamidale) logro germinar en un mínimo porcentaje mientras 

que (Cordia alliodora) no germino lo cual permitió determinar que la semilla no estaba acta 

para su propagación y que permita realizar un estudio pertinente a nivel de vivero. 

2. Las especie de (Ochroma pyamidale), que fueron evaluadas demostraron un crecimien- 

to en cuanto a la altura y al diámetro del tallo en la fase de vivero. 

3. El sistema de riego micropulverizado empleado en el estudio demostró su eficienciapa- 

ra proveer suficiente humedad desde la fase inicial de germinación hasta la etapa final del 

proyecto donde la especie (Ochroma pyamidale) logro desarrollarse en óptimas condiciones. 
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7. Recomendaciones 

 

Respaldándose en las conclusiones obtenidas se pueden establecer las siguientes reco- 

mendaciones: 

1. Para mejorar el porcentaje de germinación de las semillas de (Ochroma pyamidale) y 

(Cordia alliodora), se deben utilizar semillas debidamente seleccionadas y que tengan un al- 

macenamiento adecuado, que garanticen un adecuado porcentaje de germinación. 

2. Las plantas de (Ochroma pyamidale), no deben permanecer en el vivero no más de 30 

días después de su germinación, que ya mucho tiempo en el vivero presenta problemas al mo- 

mento del trasplante. 

3. El sistema de riego micropulverizado, en la fase de vivero puede ser empleado y lograr 

una mayor eficiencia al momento de proveer humedad a las plantas, sin embargo se debe pro- 

bar su eficiencia en nuevos estudios. 

4. Realizar nuevas investigaciones empleando, semillas de (Ochroma pyamidale) y 

(Cordia alliodora), que ofrezcan una alta tasa de viabilidad, consecuentemente una excelente 

germinación. Además, se deben considerar, otras variables en estudio y mayores tratamientos 

que permita comparar el efecto o diferencia entre ellos. 
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9. Anexos 

Figuras: 
 

Figura 1. Preparación del vivero para el establecimiento del Estudio. Convento, Chone. 

 

 

 
 

Figura 2. Medición de las variables altura de planta y diámetro de tallo. Convento, Chone. 
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Figura 3. Medición de las variables altura de planta y diámetro de tallo. Convento, Chone. 

 

 

 
 

 
Figura 4. Investigador y tutor durante visita de seguimiento y evaluación al ensayo. Convento, Chone. 
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Figura 5. Croqui de campo del ensayo. Convento, Chone. 
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