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RESUMEN

La presente investigacion propuso evaluar el efecto de tres sustratos en plantas de balsa (Ochroma
pyramidale) mediante sus caracteristicas agrondémicas para la produccién de plantas en vivero, en la
provincia de Orellana. Se emplearon dos sustratos comerciales (Pelles Jiffys y Pro-mix bx) y un
sustrato no comercial (cascarilla de café), en tres tratamientos y tres repeticiones; la fase experimental
consta de diez plantas seleccionadas al azar por cada repeticion con un total de treinta plantas por
tratamiento, los datos se evaluaron a los 45 dias posteriores al repique. En la tabulacion se emple6
analisis de varianza ADEVA y pruebas de significacion para media Tukey 0,05%. Se evaluaron las
variables de altura, diametro del tallo, ancho y largo de hoja, largo, peso himedo, peso seco de raiz,
peso humedo y peso seco de planta, porcentaje de sobrevivencia, vigorosidad y color de hoja. El
Pelles, Jiffys presento alta significancia Gnicamente en altura, asi también la cascarilla de café tuvo
significancia Unicamente en porcentaje de sobrevivencia, las demas variables no presentaron
diferencia significativa. Los resultados evidentes fueron en cascarilla de café en porcentaje de
sobrevivencia y color de hoja, seguido de las Pellets, Jiffys, donde se observd mayor altura. El anélisis
de sustratos determind que el contenido de micro y macronutrientes en niveles ptimos posee la
cascarilla de café, seguido de las Pellets, Jiffys y en Gltimo el pro-mix bx. Para el analisis econdmico
se requiere menor costos de produccion en pro-mix bx seguido de la cascarilla de café, mientras que
en Pellets, Jiffys se requiere mayores costos. Se concluye que el sustrato 6ptimo es la cascarilla de
café. Se recomienda realizar una mezcla de 50% cascarilla café y 50 % de sustrato Pro-mix bx con el

fin abaratar costos al emplear en un vivero forestal.

Palabras clave: <INGENIERIA AGRONOMICA>, <BALSA (Ochroma pyramidale)>,
<SUSTRATO>, <PELLETS>, <FUNDAS BIODEGRADABLES (JIFFYS)>, <CASCARILLA DE
CAFE>,

1746-DBRA-UTP-2021



SUMMARY

The present research was performed to evaluate effect of three substrates on balsa plants (Ochroma
pyramidale), through their agronomic characteristics to produce nursery plants in Orellana province.
In this research two commercial substrates (Pelles Jiffys and Promix bx) and a non-commercial
substrate (coffee husk) were used in three treatments and three replicates; the experimental phase
consisted of ten plants selected at random for each replicate with a total of thirty plants per treatment,
data were evaluated 45 days after replanting. Then, Analysis of Variance AOFVA and Significance
tests for Tukey mean 0,05% were used on the tabulation. The variables evaluated were height, stem
diameter, leaf width and length, length, root dry weight, wet weight and plant dry weight, survival
percentage, vigor, and leaf color. Pelles, Jiffys presented high significance only in height, as well as
the coffee husk had significance only in percentage of survival, the other variables did not present
significant differences. The results were evident in coffee husk in survival percentage and leaf color,
followed by Pellets, Jiffys, where greater height was observed. The analysis of substrates determined
that content of micro and macronutrients in optimal levels is in coffee husk, followed by Pellets, Jiffys
and finally pro-mix bx. For economic analysis lower production costs are required for pro-mix bx
followed by coffee husk, while higher costs are required for Pellets Jiffys. It is concluded that
optimum substrate is coffee husk. It is recommended making a mixture of 50% coffee husk and 50%

Pro-mix bx substrate to lower costs when using in an forest nursery.

Key words: <AGRONOMIC ENGINEERING>, <BALE (Ochroma pyramidale)>,<SUBSTRATE>,
<PELLETS>, <BIODEGRADABLE JIFFYS>, <COFFEE HUSK>

Translated by:
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INTRODUCCION

La balsa (Ochroma pyramidale), es una especie nativa de América tropical, se encuentra
especialmente en la amazonia Ecuatoriana. A lo largo de afios, fue considerada una planta
desapercibida por la sociedad, la cual se produce de manera natural por semillas y con la ayuda de la
luz y la humedad logra germinar(Perez, 2014, p. 7).Esta especie se cultiva de modo natural en especial
en la selva del Ecuador, asi mismo es uno de los recursos forestales de mayor aprovechamiento; por
ende constituye un rubro significativo en nuestra economia (Butterfield, 1995, p. 7).

La exportacion de balsa en el Ecuador es del 90%, cuenta con las caracteristicas de calidad en lo cual
esta presente en los requerimientos del mercado internacional. A demas las exportaciones que realizan
nuestro pais depende de la demanda externa, ya que la demanda nacional es pequefia .Los principales
puntos de exportacion que tiene nuestro pais son los siguientes Estados Unidos, Espafia, Brasil,
Emiratos Arabes, Reino Unido, China, Australia (Pineday Sarcos, 2013, p. 2).

El sustrato es el soporte para la vida de la plantas, los principales beneficios de los sustratos son, el
aporte de nutrientes, aporte de crecimiento, y un mejor soporte para las plantas. Hoy en dia los
viveristas estan enfocados en la utilizacion de tierra negra y no optan por utilizar sustratos los cuales
tienen todas la propiedades nutricionales que ayudan al crecimiento de plantas, por ende permitira
una obtencidn de plantas actas para el campo.

Por lo antes mencionado se plante6 la presenté investigacion con la finalidad de Evaluar el efecto de
tres sustratos en plantas de balsa (Ochroma pyramidale) mediante sus caracteristicas agrondémicas
para la produccion de plantas en vivero, en provincia de Orellana y de esta manera determinar el

sustrato apto.

Importancia

La importancia de la investigacion con el tema; Evaluacién de tres sustratos para la produccion de
plantas de balsa (Ochroma pyramidale) en vivero, en la provincia de Orellana, se centra
principalmente en aportar informacion a los viveristas que se dedican a trabajar con especies
forestales, por medio de la identificacion de los sustratos actos para esta especie, a fin de garantizar
un excelente desarrollo en las plantulas de balsa en vivero. El sustrato, es uno de los principales
enfoques en el desarrollo de las plantas, ya que es imprescindible para que tenga un desarrollo
adecuado y a su vez presenten un vigor apto para el trasplante, posteriormente para ser establecidas

las plantas de balsa a campo abierto.



Problema

La balsa (Ochroma pyramidale) es una especie de gran demanda en el mercado internacional. Hoy
en dia las personas lo ven como una oportunidad y la utilizan con fines econémicos, desde la artesania,
flotadores, marqueteria y para madera. Es por ello se debe tener en cuenta pardmetros para establecer
una plantacion, desde la calidad de las semillas, sustrato adecuado y el manejo apropiado de las
plantulas en el vivero.

Dentro de este entorno, los factores para producir las plantulas de calidad es el manejo adecuado de
los sustratos, por lo que habitualmente los productores presentan quejas sobre sustratos comerciales,
de los cuales presentan un alto costo y nos satisfacen con los requerimientos necesarios. En base a
ello se determind que el problema se centra en la incorrecta eleccion del sustrato y la falta de
informacion. Teniendo en cuenta todo aquello, se debe hacer uso de sustratos que ayuden en el
crecimiento de las plantulas y su vez que permitan un excelente desarrollo a fin de asegurar plantas

con un buen desarrollo en el campo.

Justificacion

La investigacion denominada; Evaluacién de tres sustratos para la produccion de plantas de balsa
(Ochroma pyramidale) en vivero, en la provincia de Orellana, se plantea ejecutar debido a que no se
cuenta con informacién sobre el tipo de sustrato idoneo para el desarrollo 6ptimo de balsa, a la vez
esta investigacion generara informacion en los productores de balsa, debido a que hoy en dia los
productores estan enfocados en la utilizacion de tierra negra y no optan por utilizar sustratos, los
cuales tienen todas la propiedades nutricionales, ademas de no tener conocimiento en la eleccion
correcta del sustrato de manera que ha conllevado a este estudio a implementar el uso de sustratos
correctos para el desarrollo de plantulas en viveros. Tomando en cuenta lo antes mencionado se planea
que al ejecutar este proyecto y por medio del mismo generar informacion a los productores sin dejar

de lado el factor costo, el cual es un punto principal al momento de implementar un vivero forestal.

Objetivos

Objetivo general

e Evaluar el efecto de tres sustratos en plantas de balsa (Ochroma pyramidale) mediante sus

caracteristicas agronémicas para la produccion de plantas en vivero, en provincia de Orellana.



Objetivos especificos

e  Evaluar las caracteristicas morfolégicas mediante la recoleccion de datos para determinar en qué
sustrato las plantas obtienen mejor desarrollo y vigorosidad.

e Determinar la composicion de los sustratos, mediante analisis, para conocer su contenido
quimico.

e Analizar econdémicamente los diferentes sustratos, mediante costos de produccion para emplear

en vivero, en la provincia de Orellana.

Hipotesis

Hipétesis nula

Los sustratos no tienen efecto sobre el desarrollo morfolédgico de la balsa (Ochroma pyramidale)

Hipotesis alterna

Los sustratos tienen efecto sobre el desarrollo morfologico de la balsa (Ochroma pyramidale)

Operaciognalizacion de variables

Variable dependiente

e Alturatotal

e  Diametro del tallo

e Numero de hojas

e Largo de laraiz

e  Peso humedo de la raiz

e Peso seco de la raiz

e  Peso humedo de la planta
e  Peso seco de la planta

e Ancho de la hoja

e Largo de la hoja

¢ Vigorosidad



e Porcentaje de sobrevivencia

e Color de hoja

Variable Independiente

e  Sustrato

e Riego



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Sustratos

Un sustrato es el soporte de las plantas, su finalidad proveer nutrientes, proteger el desarrollo de las
raices para obtener un buen desarrollo en los cultivos, un sustrato puede ser sintético, organico o
inorganico (Burés, 2001, p. 1-2).

Los sustratos deben reunir una serie de caracteristicas que lo haga adecuado para el cultivo, sin
embargo, éste no siempre cuenta con todas las propiedades que necesita la planta, por esta razon se

pueden realizar mezclas de sustratos para complementarse entre si (Valenzuela, 2013, p. 5).

1.2. Funciones del sustrato

Una de las funciones de los sustratos Proporcionar soporte para las plantas (Valenzuela, 2013, p. 1).
e  Proporcionar el soporte para las plantas planta.
e  Aporte de agua y retencion

e  Proporcionar nutrientes para el desarrollo de las plantas

1.3. Composicion de sustratos Pro-mix bx

Segln (Martinez, Soza y Garay, 2012, p. 45) el sustrato promix es una turba de composicién comercial, la
cual esta compuesta por turba canadiense esfagracea en un rango de (70-80%), este sustrato tiene un
pH neutro varia entre 6-7, a su ve z dispone de una gran disponibilidad de retencion de liquidos ,
también dispone yeso agricola con piedra caliza, ademas de poseer agentes humectantes como macro

y micro nutrientes.

1.4. Sustrato Pellets, fundas biodegradables (jiffys)

Los pellets son una buena herramienta para sembrar y germinar semillas y esquejes y poder cultivar
plantas de una forma fécil. Esta bolsa contiene una turba encapsulada esta rodeada por una malla
biodegradable, la misma previo a introducir una planta requiere de abundante riego para que la misma

se expande hasta tener una forma cilindrica (Huaman, 2015, p. 26).



Los pellets o también llamados jiffys son un tipo de sustrato de turba el cual es comprimido dentro
de una malla muy fina biodegradable. Esta bolsa funciona remojando la pastilla de jiffy en abundante
agua la misma se expande y luego se procede a la siembra de la semilla dentro de ella, las jiffys son

especialmente utilizadas para viveros forestales (Luna, Landis y Dumroese, 2012, p. 84).

1.5. Importancia del sustrato Pellets, fundas biodegradables (jiffys)

Las Pellets, fundas biodegradables jiffys es una eleccion importante porque se componen de
materiales que son amigables con el medio ambiente, otro de los beneficios de utilizar este sustrato

es ahorrar el tiempo al momento que el agricultor las traslada a campo para la respectiva siembra
(Maruplast, 2019, p. 1).

1.6. Sustrato cascarilla de café

La cascarilla o pergamino de café es la parte que envuelve el grano seguido de la capa mucilaginosa.
Las concentraciones de P, Ca y K se encuentran en mayor disponibilidad en la cascarilla, ademéas
también contiene micronutrientes como Mg, S, Fe y B. La cascarilla de café, hoy en dia es utilizada
especialmente en viveros (PASOLAC, 2006, p. 1). Para lograr la descomposicion de la cascarilla de café
, los pocos cafetaleros que lo usan, la depositan en hoyos, en donde, aparte de durar de 8 meses hasta
1 afio en descomponerse completamente, despide durante este tiempo un olor muy desagradable,
proveniente de la transformacion del nitrégeno que contiene, recomendandose fermentar la pulpa en
condiciones ideales de manera que se fomente la presencia o circulacion del aire, para que asi pueda
vivir las bacterias aerobias, que son las que realizan la descomposicién de la pulpa.

La pulpa contiene concentraciones de Fosforo (P), Calcio (Ca) y Potasio (K) gue estan en mayor

cantidad en la pulpa que en el propio grano de café, ademas de contener Mg, S, Fe, y B (Cabrera, 2012,
p. 37).
1.7. Produccion

1.7.1. Labalsa

La balsa es un &rbol nativo de Sudamérica, la mayoria se desarrolla en los bosques subtropicales y

con suelos bien drenado. El raleo se lo realiza a partir del 3 afios en los arboles méas gruesos hasta el



quinto afio, la altura puede llegar hasta los 60 pies 0 30 metros de altura, su diametro puede tener de

20 pulgadas a 50 centimetros. (Vinueza, 2012, p. 1).

1.7.2. Produccion de balsa

La balsa en Ecuador dentro de la comercializacién no es una actividad agricola nueva, ha sido forjada
por grupos familiar y en el sector empresarial en algunos casos por generaciones, sin embargo no
tiene un seguimiento en cuanto a la direccion de una rentabilidad alta tanto en la produccién como en

la comercializacién, perdiéndose oportunidades de crecimiento econémico (Mendoza, 2013, p. 8).

1.7.3. Propagacién de las semillas de balsa

El sistema de propagacion de la balsa es solo sexual (semillas) siendo el Gnico método conocido y
recomendado para plantaciones de esta especie. EI 98.84% de los productores evaluados por el estudio

utilizan semillas nativas de Ecuador (Molina y Navarrete, 2010, p. 9).

1.8. Descripcién taxonémica de la balsa

¢ Nombre Cientifico: Ochroma pyramidale.
e  Género: Ochroma

e Familia: Bombaceae

e Orden:Malvales

e Clase:Magnolopsida

e Division: Magnoliophyta

e Nombre Comun: Balsa.

Nombres comunes relacionados: Palo de balsa, boya (Vinueza, 2012, p. 1).

1.9. Clasificacion botanica de la balsa

e Arbol: que alcanza hasta 30 m de alturay 70 cm de DAP.
e Tronco: recto y cilindrico con raices tablares grandes.
e Corteza: externa gris, lisa.

e  Copa: amplia y redondeada, de gran tamafio.



e Hojas: simples, alternas, pentalobuladas, grandes, pubescentes por el envés, con el peciolo casi
del tamarfio de la lamina foliar.
e Flores: grandes, blancas y campanuladas.

o  Fruto: cépsula dehiscente, las semillas pequefias, negras se encuentran rodeadas por una lana
(Vinueza, 2012, p. 2).

1.10. Produccién en vivero de la balsa

1.10.1. ¢Qué es un vivero?

Un vivero forestal es denominado un espacio donde se cultivan arboles hasta que listos para luego ser
trasplantados. Sin embargo, surgen una pregunta la cual menciona ¢para qué hacer un vivero si
tenemos la posibilidad de plantar de manera directa donde deseamos tener arboles? En la naturaleza,
las plantas para propagarse requieren de un escudo protector, es decir de sus semillas para que estas
lleguen en buen estado al suelo, y que ahi encuentren buenas condiciones para germinar y crecer. Este
lapso es el mas delicado en la vida de la planta. Las semillas de balsa deben a travesar temperaturas,
humedad, patologias, depredadores, si logran atravesar este proceso luego deben esperar la presencia
de agua, asi mismo soportar las altas temperaturas etc. Es por esto que las plantas poseen como tactica
generar mucha proporcion de semilla, para aseverarse que por lo menos varias logren huir a cada una
de estos problemas, germinar y crecer para conformar una planta adulta (INTA, 2018, p. 7-91).

En los viveros forestales, como es de notar se controlan cada una de estas condiciones a lo largo de
la delicada eleccion de la semilla para tener una especie con buen desarrollo. Existen numerosos tipos
de viveros en forestales. Con respecto a la persistencia que tengan, tienen la posibilidad de ser
permanentes o temporal; conforme el prototipo de produccion, van a ser plantadas a raiz o en bandejas
y segun la medida, tienen la posibilidad de ser pequefios (menor a 50.000 plantas/afio), medianos o

enormes. Todos dichos tipos de vivero tienen su propio disefio y desempefio (INTA, 2018, p. 7-91).
1.10.2. Preparacién de terreno
Para las especies forestales se balsa se requiere espacios de 3x3 por hectéarea lo que da 1111 plantas

por hectarea a la distancia antes mencionada, para la distancia de siembra de 4x4 se requieren de un

total de 625 plantas por hectarea (Vinueza, 2012, p. 10).



1.10.3. Tipos de viveros

Vivero permanente: Son los tipos de viveros que se dan por un largo tiempo, debido a que requiere
de un espacio e infraestructura como invernadero, camas de germinacion, un sistema de riego entre
otros. Ciertos de dichos viveros alcanzan magnitudes bastante monumentales, con elevados niveles
de tecnificacién y elevados precios para su mantenimiento y funcionamiento iniciales (Quifionez, 2015,
p. 19).

Vivero temporal: Son aquellos que se establece por periodos cortos y generalmente alrededor de los
sitios de siembre. Estos viveros de apoyo, de adaptacion o para la realizacién del material en pequefias
porciones. El vivero temporal esté establecido en superficies de dificil ingreso, pero persisten bastante
cercanos a las regiones donde se realizara la plantacidn; su obtencidn elevada es de plantas forestales.

Se localizan en bosques y trabajan por etapas cortas (Quifionez, 2015, p. 19).

1.11. Siembra de semillas

Las semillas se balsa se siembran en bandejas germinadoras, las cuales son llenas de mezcla para
sembrar y cubiertas por una capa ligera de arena. Una vez que las fragiles plantulas alcanzan cerca
de 5 centimetros de elevacion se trasplantan con cuidado a bolsas de vivero. Se tendré que ejercer
cuidado a lo largo de esta operacion, debido a que las plantulas se perjudican con facilidad. Las
plantulas empiezan su incremento a la sombra y se mueven gradualmente hacia el sol pleno. Luego
de alrededor de 4 meses, la plantula tiene un tamafio suficiente (20 centimetros de alto) para ser
trasplantadas al campo. Se deberan utilizar provisiones en contenedores, ya que las plantulas no

sobreviven el trasplante con las raices desnudas y no toleran la poda de las raices (Bonilla, Pino y Logrofio,
2014, p. 15).

1.11.1. Repique de plantulas de balsa

Consiste en trasplantar las plantitas de los semilleros o a su vez a fundas de pléstico. El lugar adecuado
del repigue, para algunas especies se lo realiza al mes de haber sembrado las semillas. Uno de los
parametros para el trasplante de vivero a campo es cuando la especie forestal obtengas sus verdaderas
hojas, es decir, basicamente se lo realiza a cuando obtiene sus 4 hojas, otro parametro es cuando la
especie alcanza una altura apta de aproximadamente 10 cm. Para el proceso del repique se debe llevar
a cabo en dias sin sol, como es en la mafiana 0 a su vez en la tarde. Seguidamente de igual manera el
riego debe realizarle cada 2 dias en las camas del semillero o almacigo, para que el sustrato desprenda

las raices (Olivia et al., 2014, p. 15).



1.11.2. Eleccion de las semillas material vegetativo de balsa

La balsa tiene un método de propagacion sexual es decir por semillas. Las semillas adquiridas de
balsa son procedentes de la zona amazonica .El otro 53.30% recurren a la compra de plantulas en

viveros y el 46.50 % se dedican al establecimiento de su vivero (Molina y Navarrete, 2010, p. 9).

1.11.3. Actividades de presiembra

Para las actividades de presiembra el terreno es un punto inicial ya que la balsa requiere de suelos
con buen drenaje y con buena textura. Es de suma importancia una vez establecido el terreno de

siembra se procede a terreno limpio libre de malezas, para ello los agricultores realizan el rose manual
(Perez, 2014, p. 17-18).

1.11.4. Distancia de siembra

SegUn (Perez, 2014, p. 17-18) Las distancias de siembras utilizadas varian, las utilizadas son de 3m x 3m;
4m x 4m y 5m x 5m.Asi mismo para la siembra se procede a realizar huecos con la ayuda de una
excavadora de aproximadamente 30cm, seguidamente se recurre a la aplicacion de fertilizantes de

acuerdo al requerimiento del suelo, para ello es recomendable realizar un analisis de suelos.

1.11.5. Asistencia técnica

Para obtener una produccion ideal, es necesario recurrir a un profesional apto en el tema de especies
forestales. En la provincia de los Rios aproximadamente el 94% de los productores de balsa llevan
sus cultivo de balsa de forma empirica, dado que no cuentan con un técnico que los dirija en temas
gue son indispensable en el cultivo, asi mismo el estudio en la misma provincia menciona los Unicos
que reciben asistencia técnica son las empresas comerciales y esto corresponde al 6% de los

productores (Molina y Navarrete, 2010, p. 9).

1.11.6. Parametros para el trasplante de vivero a campo de especies forestales
Para obtener plantas vigorosas con un excelente desarrollo y libre de agentes patdgeno, se requiere

evaluar las caracteristicas fisicas dependiendo la especie, en forestales el diametro del tallo debe ser

mayor a 0,25 cm, la altura de la planta debe ser de 10-30 cm, asi mismo debe poseer a partir de 4

10



hojas y tener un tallo con tejido lefioso. Para el trasplante de vivero a campo se recomienda apartarlas
para que no ocurra inconvenientes al pasarlas al campo, ademés de regarlas unos dias antes con

abundante agua para que no se estresen al ser transportadas a su destino (Forestal, 2012, p. 6).

1.12. Riegoy raiz

1.12.1. ¢{Qué es un riego?

El riego es de vital importancia para las plantas, dado que necesitan de ella para poder subsistir, el
riego adecuado para las plantas cada 2 dias dependiendo la capacidad de campo. A continuacién se

presenta los tipos de riego a emplearse (Demin, 2014, p. 3).

1.12.2. Riego por aspersion

Para implementar un en vivero, se debe tener en cuenta las dimensiones del vivero y que tipo de
cultivo esta dentro del mismo. Existen tres tipos de sistemas de riego usados en viveros a raiz cubierta:
aspersion superior, directa al contenedor de forma individual y subirrigacion. De acuerdo a ello el
método mas usado es el método de aspersion superior y es usado en viveros a raiz cubierta, debido a
que los contenedores resultan muy pequefios para riego por goteo de contenedores individuales, en lo

que la subirrigacion inhibiria la poda radicular (Demin, 2014, p. 16).

1.12.3. Importancia del riego

El riego adecuado es particularmente importante para plantas en contenedor, cuyas raices no pueden
acceder a agua mas alla de las paredes de los contenedores, y por lo tanto depende del riego. Un buen
disefio y operacion del sistema de riego es esencial para manejar un vivero exitosamente. Asi, un buen
disefio del sistema de riego sera dependiente del entendimiento de las necesidades hidricas de las

plantas y de los factores que afectan la disponibilidad de agua (Cartes et al., 2019, p. 11).

1.12.4. Riego en vivero

Segln menciona (Cartes et al., 2019, p. 11) uno de los principales métodos para aplicar el riego en vivero

depende principalmente de las especies, los riego mas aplicados en un vivero forestal son riego por
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aspersion dé forma directa, riego por goteo. En este caso el mas utilizado es el riego por aspersion

manual.

1.13. Plagasy enfermedades

La balsa por lo general se reporta libre de plagas y enfermedades de importancia econémica. Los
insectos que afectan al cultivo de balsa, atacan en las plantulas jovenes, pero no causan dafios serios.
El Ecuador cuenta con dos insectos, el primero ataca a las yemas de los arboles y un taladrador que
se cria en los residuos de las operaciones de corte y luego el mismo ataca a los arboles jévenes. La
balsa es ataca por agentes patdgenos como coledpteros y termitas, en vivero las principales
enfermedades son el mal del talluelo o pudricién balsa (Vallejo, 2018, p. 33).

Segln menciona (Arango et al. 2008) una de las enfermedades mas perjudiciales que atacan a los viveros
de especies forestales es el dumping off, esta enfermedad ocurre desde de la germinaciones el
principal dafio que causa esta enfermedad es la podredumbre de los tejidos desde el cuello de la planta,
seguido a volcarse la planta. Es por ello que se recomienda un control de humedad al momento de

realizar el riego (Arango et al., 2008, p. 18).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Materiales y métodos

2.1.1. Caracterizacion de lugar

2.1.1.1. Localizacion de estudio

El trabajo presente de investigacion se llevd a cabo en la propiedad del Ing. Daniel Espinoza, ubicada

en la provincia de Orellana, canton Puerto Francisco de Orellana, en la parroquia San José de

Guayusa.
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Figura 1-1. Localizacion
Fuente: Espinoza, D. 2021.

2.1.1.2. Ubicacion geogréfica

e Lugar: Parroquia San José de Guayusa
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e Coordenadas: UTM
e Datum: WGS84.

e Zona: 18 S.

e X:274488.9

e Y:9964147.7

e Altura: 225msnm

2.1.1.3. Caracteristicas ecoldgicas

En base a la clasificacion mencionada por (HOLDRIGE, 1992, p. 8) se establece que la zona de la
provincia de Orellana, presenta tierras bajas debido a su piso bioclimatico con altitudes de
aproximadamente ( 170-350msnm), de la misma manera con respecto la inundabilidad no presenta

régimen de inundacién, asi mismo en la fenologia es considera siempre verde.

2.1.1.4. Caracteristicas climaticas

El clima de la parroguia San José de Guayusa es un clima calido himedo (PDOT, 2019, p. 2).

» Temperatura media anual: 20 y 40° C
* Precipitacion media anual: 3.126,9 mm

* Humedad relativa: 81 %

2.1.1.5. Caracteristicas del suelo

Segun la informacién levantada por el SIGTIERRAS, los suelos registrados en la parroquia San José
de Guayusa representan a los suelos Inceptisoles 334.734,075 ha por lo corresponde al 64% del
territorio cantonal. Los suelos registrados en esta localidad son caracterizados por ser suelos jovenes
y la mayoria de ellos son aptos para forestales, ademas son suelos en bajas condiciones de humedad
y en el caso del aprovechamiento agricola requiere de buenas practicas y el uso de fertilizantes.
Cuando se localizan en pendientes un aprovechamiento idéneo es el bosque, la pérdida de la

vegetacion en este tipo de suelos genera un proceso erosivo intenso (Municipalidad de Francisco de Orellana,
2018, p. 17).
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2.2. Materiales

2.2.1. Materiales de campo

Semillas de Ochroma pyramidale, bandejas germinadora de 50 alveolos, Pellets, fundas
biodegradables (jiffys), sustrato promix, sustrato cascarilla de café, cdmara fotogréfica, calibrador
digital Vernier, balanza de precision, manguera de jardineria con boquilla de riego por aspersion,
regla de 15 cm, Fertilizantes (Nitrofoska Azul,Cytokin) productos de control fitosanitario :
insecticidas, fungicidas y bactericidas(Engeo, Trichoderma,Triomax, y Python),bomba manual con

capacidad de 20 litros.

2.2.2. Materiales de oficina

Computadora, internet, hojas, lapiz, impresora, cinta masking, tablero de apoyo.

2.3. Tratamiento de estudio

e  Pellets ,Fundas biodegradables, (Jiffys)
e  Sustrato (Pro-mix bx )

e Cascarilla de café

2.3.1. Caracteristicas de la unidad experimental

El estudio se llevo a cabo en la propiedad del Ing. Daniel Espinoza, ubicada en la provincia de

Orellana, canton Puerto Francisco de Orellana, en la parroquia San José de Guayusa.

e Sustrato 3

e  Tratamiento 3

e Repeticiones 3

e  Semillas usadas 1200

e Plantas repicadas por tratamiento 300
e  Plantas por repeticion 100

e Plantas usadas en el estudio 900
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2.3.2. Unidad de observacion

En el siguiente cuadro se puede observar la denominacién empleada para cada uno de los tratamientos
(T1, T2, T3) y repeticiones (R1, R2, R3). También se observa la denominacion para cada unidad
experimental (plantas a evaluar), misma que se identifica con la letra P con el nimero de planta,

seguido de la denominacion de tratamiento y repeticion.

Tabla 1-2: Tratamientos en estudio

N.- | TRATAMIENTO REPETICIONES UNIDAD DE OBSERVACION

| T1: PELLETS, FUNDAS | R1 P1T1R1 P2T1R1
BIODEGRADABLES

JIEFYS P3T1R1 PAT1R1

P5T1R1 P6T1R1

P7T1R1 P8T1R1

PIT1R1 P10T1R1

R2 P1T1R2 P2T1R2

P3T1R2 PAT1R2

P5T1R2 P6T1R2

P7T1R2 P8T1R2

PO9T1R2 P10T1R2

R3 P1T1R3 P2T1R3

P3T1R3 PAT1R3

P5T1R3 P6T1R3

P7T1R3 P8T1R3

PIT1R3 P10T1R3

1 T2: SUSTRATO PROMIX | R1 P1T2R1 P2T2R1

P3T2R1 P4AT2R1
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P5T2R1 P6T2R1

P7T2R1 P8T2R1

P9T2R1 P10T2R1

R2 P1T2R2 P2T2R2
P3T2R2 P4T2R2

P5T2R2 P6T2R2

P7T2R2 P8T2R2

P9T2R2 P10T2R2

R3 P1T2R3 P2T2R3
P3T2R3 P4AT2R3

P5T2R3 P6T2R3

P7T2R3 P8T2R3

P9T2R3 P10T2R3

Il | T3: CASCARILLA DE |R1 P1T3R1 P2T3R1

CAFE

P3T3R1 P4T3R1

P5T3R1 P6T3R1

P7T3R1 P8T3R1

P9T3R1 P10T3R1

R2 P1T3R2 P2T3R2
P3T3R2 P4T3R2

P5T3R2 P6T3R2

P7T3R2 P8T3R2

P9T3R2 P10T3R2
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R3 P1T3R3 P2T3R3
P3T3R3 PAT3R3
P5T3R3 P6T3R3
P7T3R3 P8T3R3
P9T3R3 P10T3R3

Elaborado por: Imaicela, P. 2021.

2.3.3. Disefio experimental

Se realizo el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA) con tres tratamientos y

tres repeticiones.

e Tratamiento I: Pellets, fundas biodegradables (jiffys)
e  Tratamiento II: Sustrato Pro-mix bx

e  Tratamiento IlI: Cascarilla de café

Se procedid a seleccionaran 900 plantas para repicar, 300 por cada tratamiento (sustrato). De estas se
seleccionaran e identificaran 10 plantas al azar por tratamiento para el proceso de evaluacién y toma
de datos.

2.3.4.  Andlisis estadistico

En la tabla 3, se presenta el esquema del andlisis de varianza que se utilizé en el ensayo.

Tabla 2-2: Andlisis estadistico

Fuente de variacién Férmula Férmula Grados de libertad
Repeticiones (n-1) 2
Tratamientos (a-1) 2
Error (a-1)(n-1) 4
Total a*n-1 8

Elaborado por: Imaicela, P. 2021.
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2.3.5. Anadlisis funcional

Se ejecuto analisis de varianza ADEVA y pruebas de significacion para media Tukey al 0,05 %.

2.3.6. Analisis econdmico

Se realiz6 el anélisis econémico de acuerdo a los costos de produccion por planta y por ha en cada

uno de los sustratos en base al modelo econémico realizado por (Vistin, 2014, p. 40-41).

2.3.7. Manejo de experimento

El trabajo investigativo se llevo a cabo en condiciones de vivero, las semillas fueron repicadas en
bandejas germinadoras para el caso de los tratamientos de sustrato, en tanto que el tratamiento de
Pellets, fundas biodegradables (jiffys) se utilizo bandejas para colocar las (jiffys). Las 1200 semillas

requeridas se obtuvieron de la finca del Ingeniero Daniel Espinoza.

2.3.7.1. Germinacién

Las semillas posteriores al proceso de recoleccion pasaron por un proceso pre-germinativo el cual
consiste en someter las semillas de balsa en agua caliente 90° grados centigrados, luego se procede a
deja en remojo en un balde en un lapso de 2 dias, luego se escurre el agua y se coloca a germinar en
el sustrato Pro-mix bx, previo a ello se coloca trichoderma y por ultimo esperamos 15 dias para la

germinacion de las plantulas de balsa (Jiménez et al., 2014).

2.3.7.2. Repique

Posterior al proceso de germinacién a los 15 dias se repicaron las plantulas a las bandejas y Pellets o
fundas biodegradables (jiffys), cabe recalcar que para las bandejas se colocaron con sus respectivos
tratamientos como es el caso de la cascarilla y el sustrato Pro-mix bx.

2.3.7.3. Riego

Se aplico el riego cada dos dias, en cuanto a la capacidad de campo el riego a realizarse es por micro

aspersion.
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2.3.7.4. Control fitosanitario

Para prevencion de agentes patdgenos se procedio a la aplicacion de productos de control fitosanitario
para ello se aplicé 1ml de Phython (fungicida /bactericida) por cada litro de agua, también se aplicd
1ml de insecticida Engeo cada litro de agua cada 8 dias, igual forma se procedié a la aplicacion de
fungicida Triomax a dosis de 2,5 gramos por litro de agua.

Por consiguiente, se empled fungicida orgénico a base de Trichoderma para la prevencion de dumping
off, la dosis empleada fue de 50 gramos por 20 litros de agua, la aplicacion fue empleada en la

germinacion de las plantulas de balsa cada 8 dias posterior al repique.

2.3.7.5. Fertilizacion

Adicional se empleo précticas de fertilizacion utilizando Nitrofoska azul la dosis empleada fue de 50
gramos/ 20 litros de agua, también se aplico fitohormonas (CITOKYIN) la dosis empleada fue de 1

ml por cada litro de agua cada 8 dias después del repique.

2.3.7.6. Manejo de los sustratos

En el caso de los tratamientos, se realiz6 un analisis de sustratos en el caso del sustrato en Pellets,
fundas biodegradables (jiffys), sustrato en cascarilla de café, Sustrato Pro-mix bx para determinar sus

caracteristicas quimicas, los tratamientos a emplear se detallan a continuacion:

e  Pellets, fundas biodegradables (jiffys): Se adquirié por medio de compra, en un centro de venta
de insumos agricolas en la provincia de Pichincha, previo a ser utilizadas se procedi6é a
remojarlas con abundante contenido de agua.

e  Sustrato Pro-mix bx: Se obtuvo por medio de compra, en centro de venta de insumos agricolas
en la provincia de Orellana, previo a ser utilizadas se procedié a remojarlas con abundante
contenido de agua.

e Cascarilla de café: Este sustrato fue obtenido de una finca de un productor, ubicada en la
comunidad La Lojana, en el cantén Shushufnfi. El sustrato es elaborado a base de la
descomposicion de la cascarilla a partir de 8 meses hasta un afio. Previo a utilizar el sustrato es
de suma importancia esterilizarlo, para ello se colocé en una autoclave a una temperatura de 120
°C durante 20 minutos, este procedimiento se realiza con el fin de disminuir la incidencia de

hongos o bacterias que afectan a las plantulas al momento del repique. La cascarilla de café
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contiene concentraciones de Fosforo (P), Calcio (Ca) y Potasio (K) que estan en mayor cantidad

en la pulpa que en el propio grano de café, ademas de contener Mg, S, Fe, y B

2.3.8. Especificacion del ensayo experimental

e NUmero de tratamientos: 3
e  NuUmero de repeticiones: 3

e  NUmero de unidades experimentales: 9

2.3.9. Ensayo

e Forma del ensayo: Rectangular

e Forma de siembra: La siembra fue distribuida en cubetas germinadoras de 50 alveolos para el
caso del sustrato promix-bx y para el caso del sustrato en cascarilla de cafe, las medidas
utilizadas en las bandejas correspondientes fue de 5 cm x 5 cm de ancho, 54 cm x 29 cm de
largo y con una profundidad de (70 ml). Para caso del sustrato en Pellets, fundas biodegradables
(jiffys) se utilizé bandejas para la colocacion de cada uno de los pellets, en base al modelo de
gaveta especificado por el modelo #18 F las dimensiones de 18 mm de anchoy 42 mm de
altura.

e NuUmero de cubetas germinadoras: 12

e Numero de Pellets, fundas biodegradables (jiffys)300

e Numero de plantas por bandeja: 50 plantas

e  Numero de plantas Pellets, fundas biodegradables (jiffys) 1 planta

e Numero total de semillas: 1200 semillas

e  NuUmero de plantas a evaluar por tratamiento: 10 plantas

2.3.10. Variables evaluadas

2.3.10.1. Altura total

En la altura total de las plantas de balsa se tomaron los datos en cm desde la base hasta el apice de la
planta, la muestra serdn 10 plantas del medio del cultivo seleccionadas al azar, se inicia con el proceso
de toma de esta variable a los 45 dias en la etapa final de vivero, posterior al repique, el material

utilizado en la evaluacion de la variable correspondiente fue una regla de 15.
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2.3.10.2. Diametro de tallo

Los datos del didmetro del tallo se midieron en mm, tomando en cuenta 10 plantas del medio del
cultivo al azar, para ello se requiere de un calibrador digital Vernier. Los datos de esta variable se

tomaran a los 45 dias posteriores al repique.

2.3.10.3. Largo de raiz

Se medi6 en centimetros desde el inicio de la parte radicular hasta el final de la raiz principal, se
tomaran en cuenta las plantas del medio del cultivo al azar, para ello se requiere de una regla de 15

cm. Los datos de esta variable se tomaron a los 45 dias posterior al repique.

2.3.10.4. Peso hiimedo de la raiz

Los datos del peso himedo de la raiz se recolectaron en g con la ayuda de una balanza de precisién y
se tomaron en cuenta 10 plantas del medio del cultivo seleccionadas al azar para lo cual se debe
dividir la raiz desde el inicio del tallo, luego se debe lavar la parte radicular y se obtendra los datos

del peso radicular. Esta variable se evaluo a los 45 dias posteriores al repique.

2.3.10.5. Peso seco de la raiz

Los datos del peso seco de la raiz se recolectaron en gramos con la ayuda de una balanza de precision,
tomando en cuenta 10 plantas del medio del cultivo seleccionadas al azar para lo cual se debe dividir
la raiz desde el inicio del tallo, luego se debe lavar la parte radicular y se obtendra los datos del peso
radicular. Esta variable se evalu6 a los 45 dias posteriores al repique.

2.3.10.6. Ndamero de hojas

Se contabilizaron el nimero de hojas a partir de la cuarta hoja, esta variable se realizé a los 45 dias,

las hojas falsas no se contabilizaron. Para esta variable se determiné la moda para cada tratamiento.
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2.3.10.7. Ancho de hoja

Los datos del ancho de la hoja se recolectaron en cm considerando la cuarta hoja en brotar, debido a

que se preserva hasta el final de la fase de vivero.

2.3.10.8. Largo de hoja

Se tomaron los datos del largo de la hoja en centimetros considerando la cuarta hoja en brotar, debido

a que preserva hasta el final de la etapa de vivero.

2.3.10.9. Peso himedo de la plantula

Los datos del peso himedo de la planta se recolectaron sin la raiz con la ayuda de una balanza de
precision, para ello considero 10 plantas del medio del cultivo seleccionadas al azar. Los datos del
peso hiimedo de la planta se evaluaron a los 45 dias.

2.3.10.10. Sobrevivencia

El dato de esta variable se la ejecuto para determinar el porcentaje de las plantas que se adaptaron a

cada tratamiento. Esta variable se evalu6 a los 45 dias.

2.3.10.11. Peso seco de la plantula

Los datos del peso seco de la planta se recolectaron sin la raiz  con la ayuda de una balanza de
precision, para ello considero 10 plantas del medio del cultivo seleccionadas al azar. Los datos del
peso humedo de la planta se evaluaron a los 45 dias.

2.3.10.12. Vigorosidad

El vigor se determind visualmente a los 45 dias, basandonos en la escala que se indica en el siguiente

cuadro. Para esta variable se determino la moda para cada tratamiento.
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Tabla 3-2: Vigorosidad

PUNTAJE INTERPRETACION

4 Muy vigoroso

3 Vigoroso

2 Medianamente vigoroso
1 Débil

Fuente:(Paucar 2009)
Elaborado por: Imaicela, P. 2021.

2.3.10.13. Color de hoja

El color de la hoja se determind mediante observacion a los 45 dias basandose en la guia de la escala

que se indica a continuacion.

Tabla 4-2: Color de hoja

PUNTAIJE INTERPRETACION
3 Verde oscuro

2 Verde claro

1 Verde amarillento

Fuente: (Guaman 2010)
Elaborado por: Imaicela, P. 2021.
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CAPITULO 111
3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1. Desarrollo morfol6gico
Para el cumplimiento del primer objetivo se procedié a la tabulacion de las variables para analizar
cada una de ellas en el programa InfoStat, se ejecutd andlisis de varianza ADEVA y pruebas de
significacidn para media Tukey al 0,05 %, con el fin de analizar el coeficiente de variacion (CV),
fuente de varianza(FV), las medias y grados de libertad(gl), a excepcion de la variable denominada
color de hoja, la cual se determind mediante observacion y la vigorosidad, el nimero de hojas por
medio de la moda

3.2. Coeficiente de variacion

Se elaboro6 a fin de establecer las diferencias existentes en cada uno de los sustratos.
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Tabla 1-3: Coeficiente de variacion

Peso Peso
Achode | Largo | Largode | himedo | Pesoseco |humedo de| Peso seco
F.V. gl | Altura | Didmetro hojas | de hoja raiz de raiz de raiz planta de planta | Sobrevivencia
Modelo 4,21 0,01 0,16 0,48 1,45 0,01 0,000056 |0,01 0,00041 3,78
Sustrato 8,33* |0,01ns 0,21ns |0,7ns 1,03ns 0,01 ns 0,000076ns | 0,01ns 0,00027ns | 7,44*
NUmero
de
repeticion 0,08** |0,01ns 0,1ns 0,25ns | 1,86ns 0,01ns 0,000036ns | 0,01ns 0,00056ns | 0,11ns
Error 0,28 0,02 0,11 0,15 0,4 0,01 0,000049 | 0,0044 0,00043 0,44
Ccv 1391 |6,78 10,54 8,97 8,58 62,29 29,02 9,05 19,05 0,69
Media 3,79 1,89 3,16 4,29 7,33 0,16 0,02 0,73 0,11 97,11

Elaborado por: Imaicela, P. 2021.
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Segun la figura # 2 indica que la variable altamente significativas (**) entre los tratamiento la altura.
La variable de vigorosidad reporta diferencias significativas (*).En las variables de didmetro, peso
himedo de planta, peso seco de planta, ancho de hojas, largo de hoja, largo de raiz, peso himedo de

raiz, peso seco de raiz no presentan diferencia significativa (ns).

3.3. Resumen de medias

Se desarroll6 a fin de identificar cual es el mejor sustrato, conforme al resumen medias de las variables

altamente significativas y significativas

RESUMEN DE MEDIAS

mJIFFYS PROMIX mCASCARILLA
(823

™
[T}
o

97,67
98,33

571
2,69
2,97

[ —
Al TILIDA CNRDENINENCILA

Gréfico 1-3. Resumen de medias
Elaborado por: Imaicela, P. 2021.

Interpretacion

La investigacion ha arrojado como resultado que la mejor altura en las plantas de balsa, se ha
alcanzado en el sustrato de Pellets fundas biodegradables, (jiffys) con un promedio de 5,71 cm, de
altura, seguida por el sustrato cascarilla de café con promedio del 2,97 cm, y por Gltimo se evidencia
que el sustrato Pro-mix bx tiene un promedio de 2,69. Seglin(Mondragén, 2016, p. 75) lento crecimiento
se asocia con plantas méas robustas y por tanto potencialmente mas resistentes al estrés provocado por

el trasplante.
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Para el porcentaje de sobrevivencia se evidencio que en el sustrato cascarilla de café obtuvo un
porcentaje de 98,33 %, seguido del sustrato Pro-mix bx el cual obtuvo un porcentaje de 97,67 % vy
por ultimo en Pellets fundas biodegradables, (jiffys) con un porcentaje de 95,33%.

La sobrevivencia de las plantas fue mayor al 95 % en todos los sustratos un porcentaje alto, lo que
indica que esta variable no se vio afectada por el tipo de sustrato, resultados semejantes fueron
generados por (Topi¢ et al., 2006, p. 643-648), donde expresa que la pérdida de plantulas en vivero se
origina por la calidad de la semilla, ataque de plagas, y falta de agua para las labores de riego. Las
plantas de este estudio no estaban expuestas a condiciones ambientales o hidricas desfavorables, por

lo que se presume que no se alcanzo el 100% de sobrevivencia por la calidad de la semilla.

3.4. Observacion

Jiffys (2) Promix (1) Cascarilla (3)

Figura 1-2. Color de hoja

Elaborado por: Paola Imaicela, 2021

Interpretacion

En las respectivas hojas presentadas en la figura # 3 se determind que el color en las Pellets fundas
biodegradables (jiffys) presento un color verde claro el cual presenta una puntuacién de (2) conforme
a la escalada de colores mencionada en la metodologia, asi mismo en el sustrato Pro-mix bx presento
un color verde amarillento el cual presenta una puntuacion de (1) y por altimo el sustrato en cascarilla
de café presenta una coloracion de verde oscuro dando como puntuacion (3). En base a ello se
establecié que el nivel mas alto fue el sustrato de cascarilla de café seguido por Pellets fundas
biodegradables (jiffys) y el que obtuvo una puntuacion mas baja fue el sustrato Pro-mix bx. Las
plantas sembradas en sustrato de cascarilla de café, presentaron la mejor coloracion en las hojas (verde

0SCuro), (Cabrera, 2012, p. 37)indica que la coloracién verde oscuro se observa debido a las altas
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concentraciones de Fosforo (P), Calcio (Ca) y Potasio (K) que estan en mayor cantidad en la

cascarilla de café, ademas de contener Mg, S, Fe, y B.

3.5. Moda

3.5.1. Vigorosidad

A continuacion, se presenta la tabla de vigorosidad
Tabla 2-3: Vigorosidad
MODA DE VIGOROSIDAD
T1JIFFYS T2 PROMIX T3 CASCARILLA
4 4 4

Elaborado por: Imaicela, P.2021.

INTERPRETACION

Con los resultados obtenidos para la variable de vigorosidad, se establecié que en el sustrato Pellets
fundas biodegradables (jiffys), sustrato Pro-mix bx y en el sustrato cascarilla de café presento que la
moda es de (4) lo que indica que las plantas son muy vigorosas, en base a la escala de vigorosidad.

En base a ello se establecié que todos los niveles fueron semejantes y no obtuvieron diferencia.

3.5.2. Numero de hojas

A continuacion, se presenta la tabla del nimero de hojas

Tabla 3-3. Namero de hojas

MODA DE NUMERO DE HOJAS
T1JIFFYS T2 PROMIX T3 CASCARILLA
5 5 5

Elaborado por: Imaicela, P. 2021.
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Interpretacion

Con los resultados obtenidos para la variable de nimero de hojas, se establecié que en el sustrato
Pellets fundas biodegradables (jiffys), sustrato Pro-mix bx y sustrato cascarilla de café presento que
la moda es de (5) lo que indica que las plantas obtienen 5 hojas en base a la escala de numero de
hojas. En base a ello se establecié que todos los niveles fueron semejantes y no obtuvieron diferencia.
El uso de los diferentes sustratos para la variable vigorosidad y namero de hojas estadisticamente no
hubo diferencias entre sustratos, los cuales presentaron un comportamiento similar, datos similares a
los obtenidos por (Roldéan y Soto, 2005, p. 2), donde utilizd diversos sustratos y ninguno de ellos logro

mayor vigor y mayor namero de hojas por planta.

3.6. Analisis nutricional

Para el cumplimiento del segundo objetivo se analizaron el sustrato en Pellets fundas biodegradables
(jiffys) y la cascarilla de café en el laboratorio de suelos en la Estacion Experimental Central de la
Amazonia, para la determinacion de la composicion quimica del analisis quimico del sustrato
promix, se basé en el anélisis de la informacion publicada por la importadora ALASKA por (Merchan

2021) en base al anélisis del sustrato.

3.6.1. Pellets fundas biodegradables, (jiffys), Pro-mix bx y Cascarilla de café

Tabla 4-3: Contenido nutricional de sustratos

CONTENIDO NUTRICIONAL DE LOS TRATAMIENTOS
Mg/kg(ppm)

NUTRIENTE | T1 PELLETS (JIFFYS) T2 PROMIX T3 CASCARILLA DE

CAFE

MACRONUTRIENTES

N 0,224 275,86 — 689,65 2600

P 883,85 34,48 — 103,44 50

K 5149,06 241,37-517,24 360

Ca 4642,45 172,41-517,24 1,270

Mg 573,61 137,93-275,86 240

S - 260

MICRONUTRIENTES
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Fe - 4,82 747,2
Zn - <1,37 17,65
Cu - <2,06 6,39
Mn - <4,13 44,52
B - <4,13 20,09
Na 363,65 - -

Elaborado por: Imaicela, P. 2021.

Interpretacion

Posterior a la ejecucion del andlisis de nutrientes se determin6 que el T1, posee mayor cantidad de
macro nutrientes (P, K, Ca, Mg) a excepcion de nitrogeno (N), en tanto que el contenido de micro
nutrientes (Na), esta disponible en menor proporcién. En el caso del T2, se caracteriza por poseer
mayor proporcion de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) y menor cantidad de micronutrientes (Fe,
Zn, Cu, Mn, B). EI T3, contiene mayor dosis de micronutrientes (Zn, Cu, Fe, Mn, B) a diferencia de
los macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) que estan disponibles en dosis menores.

En base al analisis quimico se evidencio que el contenido del nitrégeno (N), es mayor en el T3
seguido del T1y T2, en fosforo (P), existe mayor disponibilidad en el T1 a comparacion del T3y
T2, mientras que en potasio (K), es mayor el T1 continuo del T3 y con menor cantidad el T2. En
calcio (Ca), se encuentra en mayores dosis en el T1 seguido del T3 y T2, el contenido de magnesio
(Mg), se encuentra en mayor disponibilidad en el T1 seguido del T3 y con menor disponibilidad en
el T2. El azufre (S), solo se encuentra disponible en el T3, el contenido del (Fe,Zn,Cu,Mn,B,Na) es
mayor en el T3 a comparacién del T2, finalmente sodio (Na), Gnicamente se encuentra disponible en
T1.

Con respecto al analisis quimico que se realizd en cada uno de los sustratos para conocer el nivel
nutricional, como resultado se tiene que la cascarilla de café y Promix a lo que se refiere a macro
nutrientes contiene (N, P, K, Ca, Mg y S.) y micro nutrientes como (Zn, Cu, Fe, Mn, B), (Akhtar,2012)
expresa que la cascarilla de café constituye una excelente fuente de celulosa, y lignina, pentosanos,
silice y cenizas, asi como otros compuestos en menor proporcion.

El sustrato de Pellets fundas biodegradables Jiffy logro tener mayor contenido nutricional, pero fue
deficiente en N y en micronutrientes, seguin (Penagos et al., 2006, p. 14-15) los Jiffys o pellets tienen un
pH de 4,8 y pequefias trazas de cal dolomitica calcio (21%de Cay 30% de CaO), Magnesio (12,5de

Mg y 21% de MgO), ademas de pequefias cantidades de microelementos como Fey Cu .
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3.7. Analisis econémico

Para el cumplimiento del tercer objetivo se procedi6 a determinar los costos de produccion de Balsa

por unidad y por hectarea para cada sustrato.

Tabla 5-3: Costos de produccién en Pellets, fundas biodegradables (jiffys)
COSTOS PARA LA PRODUCCION DE PLANTAS DE BALSA EN PELLETS: JIFFYS

ARTICULO DETALLE VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

Semillas 1111 0,007ctvs 6,30

Pellets: fundas biodegradables Jiffys. 1111 0,08ctvs 88,88

Fungicidas y bactericidas

Triomax 1125¢g 0,013ctvs 1,46

Trichoderma 1125¢g 0,054ctvs 6,08

Python 45 ml 0,039ctvs 1,76

Insecticida Engeo 45 ml 0,075ctvs 3,37

Fertilizantes

Nitrofoska Azul 1125¢g 0,005ctvs 0,56

Cytokin 45 ml 0,026ctvs 1,17

Costo de agua de riego 2m3 3,1ctvs 6,2

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS $115,78

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS ler mes 2do mes 3er mes 4to mes

$115,78

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS ler mes 2do mes 3er mes 4to mes

Repique $15

Riego $22 $14

Fertilizacion $10 $4

Control fitosanitario $10 $8

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS $57 $26

TOTAL, COSTOS DIRECTOS + TOTAL COSTOS INDIRECTOS

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA ler mes | 2do 3er 4to
mes mes mes

$172,78 | $26

COSTOS DE PRODUCCION POR | PLANTAS POR | COSTO DE PRODUCCION POR

HECTAREA HECTAREA PLANTA

$198,78 1111 $0,17

Elaborado por: Imaicela, P. 2021.
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Tabla 6-3: Costos de produccion en sustrato Pro-mix bx

COSTOS PARA LA PRODUCCION DE PLANTAS DE BALSA EN PRO-MIX BX

ARTICULO DETALLE VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
Semillas 1111 0,007ctvs $6,30
Pro-mix bx 17,71 0,32ctvs $5,66
Fungicidas y bactericidas
Triomax 112,59 0,013ctvs $1,46
Trichoderma 11259 0,054ctvs $6,08
Python 45 ml 0,039ctvs $1,76
Insecticida Engeo 45 ml 0,075ctvs $3,37
Fertilizantes
Nitrofoska Azul 1125 g 0,005ctvs $0,56
Cytokin 45 ml 0,026 $1,17
Costo de agua de riego 2m3 3,1 $6,2
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS $32,56
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS ler mes 2do mes 3er mes 4to mes
32,56
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS ler mes 2do mes 3er mes 4to mes
Repique $15
Riego $22 $14
Fertilizacion $10 $4
Control fitosanitario $10 $8
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS $57 $26
TOTAL, COSTOS DIRECTOS + TOTAL COSTOS INDIRECTOS
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA ler 2do 3er 4to
mes mes mes mes
$89,56 | $26
COSTOS DE PRODUCCION POR | PLANTAS POR | COSTO DE PRODUCCION POR
HECTAREA HECTAREA PLANTA
$115,56 1111 $0,10

Elaborado por: Imaicela, P. 2021.
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Tabla 7-3: Costos de produccion de sustratos cascarilla de café

COSTOS PARA LA PRODUCCION DE PLANTAS DE BALSA: CASCARILLA DE CAFE

ARTICULO DETALLE VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
Semillas 1111 0,007ctvs $6,30
unidades

Cascarilla de café 61,24 0,12ctvs $7,35

Fungicidas y bactericidas

Triomax 1125¢g 0,013ctvs $1,46

Trichoderma 1125¢ 0,054ctvs $6,08

Python 45 ml 0,039ctvs $1,76

Insecticida Engeo 45 ml 0,075ctvs $3,37

Fertilizantes

Nitrofoska Azul 1125 ¢ 0,005ctvs $0,56

Cytokin 45 ml 0,026¢tvs $1,17

Costo de agua de riego 2m3 3,1ctvs $6,2

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS $34,25

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS ler mes 2do mes 3er mes 4to mes

$34,25

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS ler mes 2do mes 3er mes 4to mes

Repique $15

Riego $22 $14

Fertilizacion $10 $4

Control fitosanitario $10 $8

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS $57 $26

TOTAL, COSTOS DIRECTOS + TOTAL COSTOS INDIRECTOS

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA ler 2do 3er 4to
mes mes mes mes
$91,25 | $26

COSTOS DE PRODUCCION POR | PLANTAS POR | COSTO DE PRODUCCION POR

HECTAREA HECTAREA PLANTA

$117,25 1111 $0,11

Elaborado por: Imaicela, P. 2021.
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Interpretacion

En base a los costos directos e indirectos para la produccion balsa en vivero se logré determinar valor
requerido para produccién Pellets, fundas biodegradables (jiffys), por hectarea esto dio un costo de
198,78 ddlares por hectarea y por planta 0,17 ddlares, asi mismo para la produccion de sustrato Pro-
mix bx se requiere 111,56 délares por hectarea y por planta 0,10 centavos. Para la produccion en
sustrato cascarilla de café se requiere un costo por hectérea de 117,25 ddlares y por planta 0,11
centavos.

En base al andlisis permite comprender que se requiere mayor produccién en Pellets, fundas
biodegradables (jiffys), y menor inversién en sustrato Pro-mix bx, sin embargo la diferencia en
producir en sustrato Pro-mix bx y cascarilla no es significativa, ya que la diferencia es de 0,01 centavo
por planta.

La cascarilla de café constituye una alternativa con respecto a algunos materiales tradicionales este
sustrato es de facil acceso, y que son materiales de origen autdctonos, de gran disponibilidad y bajo
costo. La cascarilla del café en los abonos organicos permite darle una mejor homogenizacion y

aireacion al prepararlo; ademas, aumenta hasta en 30% el volumen total del mismo.
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CONCLUSIONES

De los tres tratamiento evaluados se determind que el sustrato que obtuvo un mejor porcentaje
en la variable altura, en lo que se observd en el T1 sustrato de Pellets, fundas biodegradables
jiffys alcanzando un promedio de 5,71 cm de altura, seguida por el T3 sustrato de cascarilla de
café con promedio de 2,97 cm, por Gltimo en el T2 sustrato Pro-mix bx se observd un promedio
de 2,69.Asi mismo en el porcentaje de sobrevivencia se evidencio que en el sustrato cascarilla
de café obtuvo un porcentaje de 98,33 %, seguido del sustrato Pro-mix bx el cual obtuvo un
porcentaje de 97,67 % y por ultimo en Pellets, fundas biodegradables (jiffys) con un porcentaje
de 95,33%.De este modo se concluye que el mejor sustrato para obtener plantas con una 6ptima
altura es el T1 sustrato de Pellets fundas biodegradables, seguido del sustrato T3 sustrato
cascarilla de café, para el porcentaje de sobrevivencia el sustrato ideal es el T3 sustrato cascarilla
de café, seguido del sustrato T2sustrato Pro-mix bx.

Conforme a los analisis quimicos de cada uno de los sustratos se identifico que los nutrientes en
T3 (cascarilla de café), continuo del T1 (Pellets, fundas biodegradables, jiffys) y el T2 (sustrato
Pro-mix bx.) poseen un rango éptimo para el desarrollo y vigorosidad de las plantas.

Para el analisis econdmico se determin6 que los sustratos con menores costos es el T2 con 0,10
centavos, T3 0,11 centavos, lo que concluye que ambos sustratos pueden ser utilizados, ya que
la diferencia es de 0,01 ctv. A diferencia del sustrato Pellets, fundas biodegradables jiffys que

requiere un costo mayor de 0,17ctvs.
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RECOMENDACIONES

e  Serecomienda el uso de cascarilla de café, sustrato Pro-mix bx y Pellets, fundas biodegradables
(jiffys) , debido a que presenta similitud en largo de hoja, ancho de hoja, peso himedo de planta,
peso seco planta, peso himedo de la raiz, peso seco de la raiz, nimero de hojas, largo de raiz,
vigorosidad y didmetro del tallo en las plantas de balsa.

e  Se recomienda realizar una mezcla de 50% cascarilla café y 50 % de sustrato Pro-mix bx para
obtener un sustrato mixto con el fin abaratar costos de produccion y tener mayor beneficio al
momento de querer implementar un vivero forestal con excelente resultados, ademés de proveer
un sustrato ideal que permita un buen desarrollo y plantulas vigorosas.

e  Se sugiere continuar con este tipo de investigaciones del comportamiento plantas en vivero en
distintos sustratos, como el sustrato en cascarilla de café ya que es un subproducto que puede
generar ingresos para los productores de café, ademas de un ahorro para los viveristas, para asi

obtener resultados excelentes en forestales.
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ANEXOS

ANEXO A: ADECUACION DE LOS SUSTRATOS EN BANDEJAS




ANEXO B: REPIQUE DE PLANTULAS DE BALSA
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