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RESUMEN

En el presente trabajo de integracion curricular se realizé con el objetivo de evaluar el efecto de
dos tratamientos pre germinativos con tres sustratos en la propagacion de Ochroma pyramidale
(cav. ex lam.) urb. (Balsa) en un vivero de Huamboya. Se desarrollé un Disefio de blogues
Completo al azar con estructura factorial, los factores son los sustratos con tres niveles (S1, S2 'y
S3) y los tratamientos pre germinativos con tres niveles (Ta, Tb y Tc), el ensayo consto de 7
submuestras y 45 unidades experimentales, las variables a determinar son germinacion a los 15
dias, didmetro a la altura del cuello, altura y nimero de hojas a los 30, 45 y 60 dias, para la
germinacion de las semillas se aplico dos tratamientos pre germinativos Ta, Tb y Tc, se aplicd
ANOVA para las variables que cumplieron los supuestos y Friendman, para las que no cumplian
y la estimacién econdmica se efectué mediante el presupuesto parcial propuesto por PERRIN. El
mejor tratamiento pre germinativo es Ta (Inmersion de semillas en agua caliente por 24 horas)
con 86,66% de germinacion; a la altura del cuello su mejor sustrato S1 (Tierra negra (40%) +
arena (30%) + cascarilla de café (30%)) con 5,5mm; en la altura se obtuvo un promedio de
25,07cm en el sustrato S1 (Tierra negra (40%) + arena (30%) + cascarilla de café (30%)); el
namero de hojas T1 (TaS1) obtuvo una media de 8,03 como mejor tratamiento; en los costos por
tratamiento tierra negra 100% es $16,78 para T3 y $16,48 para T6, es decir $0,16 por plantula.
Se concluy6 que la interaccion en T1 (TaS1) present6 altos valores en el desarrollo de balsa, se
recomienda utilizar agua caliente como tratamiento pre germinativo e incorporar cascarilla de

café y tierra negra en diferentes porciones para sustratos.

Palabras clave: <AMAZONIA>, <CASCARILLA DE CAFE>, <INFOSTAT>,
<MALVACEA>, < PERRIN>, <SUBMUESTRAS>, <SUSTRATOS>, <TIERRA NEGRA >

1732-UPT-DBRA-2022

XV



ABSTRACT

This study was carried out with the aim of evaluating the effect of two pre-germinative
treatments with three substrates in the propagation of Ochroma pyramidale (cav. ex lam.)
urb. (Balsa) in a nursery of Huamboya. A randomized complete block design with
factorial structure was developed, the factors are the substrates with three levels (S1, S2
and S3) and the pre-germinative treatments with three levels (Ta, Tb and Tc), the trial
consisted of 7 subsamples and 45 experimental units, the variables to be determined are
germination at 15 days, diameter at the height of the neck, height and number of leaves
at 30, 45 and 60 days, for seed germination, two pre-germination treatments Ta, Tb and
Tc were applied, ANOVA was applied for the variables that met the assumptions and
Friendman for those that did not, and the economic estimation was made using the partial
budget proposed by PERRIN. The best pre-germinative treatment is Ta (immersion of
seeds in hot water for 24 hours) with 86.66% germination; at the height of the neck its
best substrate S1 (black soil (40%) + sand (30%) + coffee husk (30%)) with 5.5mm; In
height, an average of 25.07cm was obtained in substrate S1 (black soil (40%) + sand
(30%) + coffee husk (30%)); the number of leaves T1 (TaS1) obtained an average of 8.03
as the best treatment; in the costs per treatment 100% black soil is $16.78 for T3 and
$16.48 for T6, that is $0.16 per seedling. It was concluded that the interaction in T1
(TaS1) presented high values in the development of raft, it is recommended to use hot
water as a pre-germinative treatment and to incorporate coffee husk and black soil in
different portions for substrates.

Key words: <AMAZONIA>, <COFFEE HUSK>, <INFOSTAT>, <MALVACEA>,
<PERRIN>, <SUBSUBSTRATES>, <SUBSTRATES>, <BLACK EARTH. >
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INTRODUCCION

El Ecuador es uno de los paises mas pequefios de Sudamérica pero es considerado de los paises
mas ricos por la flora y fauna que posee, debido a que en su territorio se encuentran coberturas
boscosas aptas para el crecimiento y desarrollo de muchas especies forestales, por tal razon es
que en el Ecuador se registran mas de la mitad de las especies forestales que existen en el planeta.

(Sanchez y Reyes, 2015, pp. 41-54)

Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. conocida en Ecuador como balsa pertenece a la familia
malvécea, crece silvestre en la selva amazdnica, esta especie es muy comercial debido a la alta
resistencia y baja densidad de su madera. La balsa es un &rbol de clima célido y himedo, un arbol
puede crecer a mas de 30 metros con didmetro a la altura del pecho de 40 centimetros 0 mas.
(Ramos, 2016, p. 8)

La madera de la balsa es muy liviana la cual es apta para fabricar artesanias, juguetes, material
aislante y se emplea en las aspas de los aerogeneradores de energia edlica en la Republica Popular
China. Debido a la gran demanda del pais asiatico a la balsa Ecuatoriana muchos de los bosques
se han visto afectados es por este motivo que se necesita reforestar esta especie en zonas donde
el 90 % de arboles de esta especie han sido extraidos. (Vasquez, 2021, p. 9)

La Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb (Balsa) es una de las especies mas comercializadas
en Ecuador, mas no existe informacién de tratamientos de germinacion utilizando sustratos que
estén conformados de la cascara de café, tamo de arroz, viruta y aserrin entre muchos otros

productos.

IMPORTANCIA

Los bosques de Ecuador son reconocidos por su alto nivel de endemismo, ademas de poseer
muchas especies forestales Unicas en el mundo, estas especies forestales son de mucha
importancia debido que aportan en servicios eco sistémicos en la regulacion hidrica, proteccién
de suelos, almacenamiento de CO2 y produccion de oxigeno, sin embargo el aprovechamiento
insostenible de estas especies forestales producen cambios transcendentales en la estructura y

composicion de los bosques. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015, pp. 4-6)

La balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. tiene un alto valor comercial, también esta

especie favorece a la conservacion del medio ambiente. La balsa es una especie nativa de Ecuador



por lo que no acidifica los suelos, se adaptan en tiempos relativamente cortos, y forman parte

fundamental de los ecosistemas, contribuyendo a conservar la fauna que es endémica del Ecuador.

PROBLEMA

En Ecuador, existe carencia de los estudios relacionados con el uso de sustratos de cascara de
café, tamo de arroz, viruta y aserrin, que se aplican al momento de la propagacion sexual de la
balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb., también carencia de estudios de tratamientos pre
germinativos sin la utilizacion de productos quimicos. En muchas plantaciones que se desean
establecer se tienen problemas con el crecimiento, desarrollo inicial y sanidad, evitando asi que
no exista inversién forestal y a su vez causando pérdidas econdmicas en cultivos previamente

establecidos.

JUSTIFICACION

Por el motivo de la poca informacion del uso de sustratos que se encuentran en la zona del cantén
Huamboya y tratamientos pre-germinativos para la propagacion de la balsa Ochroma pyramidale
(Cav. ex Lam.) Urb. se ha visto la necesidad de realizar tratamientos pre-germinativos usando
diferentes sustratos de productos tales como cascarilla de café y aserrin para la propagacién de
esta especie bajo condiciones de vivero. En el canton Huamboya no se ha establecido un método
de produccidn de balsa, motivo por el cual se obtienen plantas de balsa de otras localidades en las
cuales utilizan sustratos comerciales, pero en esta investigacion se ha visto la oportunidad de
producir balsa con productos muy accesibles del canton. Los resultados que se obtengan seran

importantes para determinar las condiciones éptimas para su produccion.

Este estudio permitira recabar informacion fundamental por lo que se propone dos tratamientos
pre-germinativos mas un testigo con tres sustratos las cuales tienen por fin acelerar y aumentar la
tasa de germinacion, para el desarrollo de este estudio se ha analizado tratamientos pre-
germinativos ya estudiados, por los que se espera tener resultados positivos con los tratamientos

gue se exponen en este estudio.



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el efecto de dos tratamientos pre germinativos con tres sustratos en la propagacion de

Ochroma pyramidale (cav. ex. lam.) Urb. (balsa) en un vivero de Huamboya.

Obijetivos Especificos

Identificar el mejor tratamiento pre germinativo para la semilla de Ochroma pyramidale (Cav. ex.
Lam.) Urb.

Valorar la calidad de plantula de Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb. producidas bajo
condiciones de vivero a los 30, 45 y 60 dias.

Anélisis de costo.

HIPOTESIS

Hipotesis nula

Los tratamientos pre germinativos y sustratos a utilizar no influyen en la germinacion y desarrollo

inicial de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (balsa).

Hipotesis alternante

Al menos uno de los tratamientos pre germinativos y sustratos a utilizar influyen en la

germinacion y desarrollo inicial de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (balsa).



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.2. Caracteristicas de la balsa Ochroma pyramidale (Cav. Ex. Lam.)

3.2.1 Origen

Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Es originario de las tierras bajas de América, se
extiende desde México, América central, Venezuela, Colombia, Ecuador hasta Bolivia. (Toledo,

2016, p. 4)

3.2.2 Nombres comunes

Es conocido también como Balsa, balso, ceiba de lana. (Rojas y Torres, 2009, p. 1)

3.2.3 Distribucion geografica

En el Ecuador existen poblaciones silvestres de balsa en los bosques himedos tropicales, de la
region Costa, region Amazonia y en las estribaciones de la cordillera de los Andes. (ACCION
ECOLOGICA, 2021, pérr. 6)

La balsa se puede encontrar en altitudes que van desde los 0-1800.

3.24 Habitat

La balsa requiere de un clima célido y himedo, la cantidad minima de precipitacién que tolera es
de alrededor de 1 500 mm anuales y maximo 4 000 mm, obviamente con la finalidad de lograr

excelentes resultados en cuanto a cantidad y calidad de madera. (Almagro de la Cuevay Jiménez, 2013,

p. 13)

3.25 Suelo

Los suelos que requiere la balsa para su desarrollo y crecimientos son suelos con excelente

drenaje, disponibilidad de humedad, suelos con texturas arenosas, franco limoso y franco arenoso.



Los arboles mueren con facilidad por causa de las inundaciones, aunque tiene mejor crecimiento

en suelos aluviales (Almagro de la Cueva y Jiménez, 2013: p. 15).

1.3.  Plagasy enfermedades

El escolitido Coptoborus ochromactonus Smith & Cognato 2014, es conocido como el escarabajo
de la balsa y causa la denominada muerte regresiva de la balsa, en las plantas se pueden observar
follaje clorético y poco desarrollo foliar, a la muerte regresiva de la balsa se le asocian orificios
de entrada en el fuste las cuales se pueden observar que son sellados con aserrin. En el afio 2014
se reportaron plantaciones dafiadas en un 50% por la polilla de la balsa, y ademas que causo la
muerte en el 15% de las plantas infestadas. (Castro, 2016, pp. 22-23)

La Pata roja Ceratocystis sp., es una enfermedad que afecta a la planta, es una mezcla de bacteria,
hongo e insecto, el mismo que se desarrolla en el latex que se genera en las heridas del arbol, el
latex se presenta de color rojizo en el lugar de la herida por lo que es recomendable no causar

heridas en los arboles. (Puma y Montafio, 2019, p. 17)

1.4. Fenologia

En Ecuador, los arboles de la balsa florecen de noviembre a marzo y los frutos maduran de marzo
a junio. Aunque existen areas himedas dan flores y frutos a través de todo el afio. La fruta es
cilindrica, de color marrén oscuro y de 30 cm de largo por entre 2.5 y 4 cm de ancho. Cuando
madura la capsula de semillas se raja en cinco partes, exponiendo una masa de fibras blancas y
sedosas en donde se encuentran las pequefias semillas de color pardo. Las semillas se pueden
recolectar mediante el corte de las cépsulas maduras en las ramas bajas o a partir de arboles
tumbados, preferiblemente en la mafiana, cuando la alta humedad ayuda a prevenir que las

capsulas se quiebren en pedazos. (Gonzéles, 2012, p. 8)

Las semillas se pueden separar a mano o mediante el quemado de la seda una vez se haya colocado
en una capa delgada sobre una malla gruesa de alambre. Las semillas retienen su viabilidad
después del almacenamiento por hasta 6 afios en contenedores sellados a temperatura ambiente.2

Se recomienda sin embargo el almacenamiento en frio (4 °C). (Francis, 1991, p. 6)

1.5. Descripcion de la especie en estudio



Arbol grande, de copa tipo caliciforme. El fuste es liso y puede presentar gambas. La corteza es
lisa, gris, pélida y con cicatrices lineales pero internamente fibrosa. Presenta un follaje
perennifolio. Es una especie hermafrodita, las flores son aromaticas, vistosas, de cinco pétalos,
blancas pubescentes y con el céliz color verde, son polinizadas por insectos nocturnos. Produce
frutos secos recubiertos de lana. De su parecido a patas de liebres o conejos se deriva su nombre
cientifico. Las semillas son abundantes en forma de pequefia gota y se encuentran envueltas en

lana amarillenta y sedosa. (Rojas y Torres, 2009, pp. 64-66)

1.6. Clasificacion taxondmica

Segln Puma y Montafio (2019, p. 15), la clasificacién taxonémica es:

Reino........o.oooeiiiii, Plantae
Division........cooviiiiiinninnn. Magnoliophyta
Clase....ccooeviiiiiiiiiiiiia, Magnoliopsida
Orden........cooevvviiiiinnn.n. Malvales
Familia...................coil. Malvaceae

(€15 1151 (o T Ochroma
ESpecie......cccovvveviiiieicieen, O. pyramidale (Cav, ex. Lam.) Urb.

3.2.6 Caracteristicas botanicas

Rojas y Torres (2009, p. 6) mencionan las siguientes caracteristicas botanicas:

1.6.1.1. Hojas

Son simples y alternas, acorazonadas, de 20 a 40 cm de largo, borde liso y con pelos epidérmicos

rojizos.

1.6.1.2. Flores

Las flores son aromaticas, vistosas, de cinco pétalos, blancas pubescentes y con el céliz color

verde, son polinizadas por insectos nocturnos.

1.6.1.3. Frutos



Secos, tipo capsula dehiscente, largos y en forma de bastéon; son semilefiosos y cilindricos de 14

a 24 cm de largo recubiertos de lana.

1.6.1.4. Semilla

Son abundantes en forma de pequefia gota, ovoides, de 3 a5 mm de largo, color castafio oscuro y

se encuentran envueltas en lana amarillenta y sedosa.

1.6.1.5. Corteza

Es lisa, gris, palida y con cicatrices lineales pero internamente fibrosa.

1.7. Valor ecol6gico

La balsa es un excelente restaurador de suelos, esta especie se ha empleado para recuperar suelos
dafados por las préacticas mineras. También controla la erosién de los suelos por lo que Ochroma
pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb.es utilizada en muchos casos con doble propésito, es decir para

uso comercial, conservacion y recuperacion de suelos. (Molina, 2014, p. 4-9)

3.2.7 Usos

De acuerdo con Villacis (2012, p.19) la madera de esta especie tiene la propiedad caracteristica
su peso sumamente liviano, su alta resistencia y estabilidad la hace apta para utilizarla como
aislante térmico, aislante acustico y vibratico motivo por el cual se utiliza como recubrimiento de

edificaciones y barcos, también se utiliza en la fabricacion de tableros y paneles livianos.

La versatilidad de la madera de esta especie la hace apta en usos de la aerodinamica, energia
edlica. Las grandes potencias del mundo adquieres la balsa para la elaboracion de las aspas de los
aerogeneradores para la obtencion de energia edlica. Los principales destinos de exportacion son

China, Estados Unidos y la Union Europea. (Vasquez, 2021, p. 9)

1.7.1.1. Materia prima

La madera de la balsa se la vende como materia prima y no se le da un valor agregado, la madera

se la comercializa como madera verde o madera aserrada. (Molina, 2014, p. 4)

1.7.1.2. Métodos de reproduccion



De acuerdo con Gonzales (2012, p. 8) el método de reproduccion de la balsa se puede dar solamente

por reproduccion sexual mediante el uso de las semillas.

1.8. Propagacion sexual o por semillas

Es la propagacion a partir de una semilla originada desde la misma fuente parental, por lo que
presenta un nuevo y Unico genotipo, este tipo de propagacion permite a los mejoradores obtener
nuevos tipos de plantas. Este tipo de propagacion es la responsable de la variabilidad genética.
(Hernandez, 2015, p. 16)

La combinacion de genes y cromosomas que se produce en la reproduccion sexual produce
variabilidad genética al punto de que cada individuo de la poblacion es genéticamente Unico. Esta
variabilidad genética produce un amplio campo de potenciales respuestas al ambiente, lo que
incrementa la probabilidad de que algunos individuos sobrevivan a los cambios ambientales.

(Smith y Smith, 2021, p. 173)

3.2.8 Condiciones externas que afectan a la germinacion

1.8.1.1. Humedad

Aunque es necesaria el agua para la rehidratacion de las semillas, un exceso de ella actuaria
desfavorablemente para la germinacion, pues dificultaria la llegada de oxigeno al embrién. (Doria,
2010, p. 76)

1.8.1.2. Oxigeno

Para que las semillas germinen deben respirar y tener oxigeno para la respiracion aerdbica. La
falta de oxigeno en el proceso de germinacion causa en la semilla la aparicion de patégenos que

impediran la germinacién. (Doria, 2010, p.76)

1.8.1.3. Temperatura

Si la temperatura es muy alta o muy baja, la germinacién no tiene lugar, aunque las demas
condiciones sean favorables. La temperatura minima seria aquella por debajo de la cual la
germinacion no se produce, y la maxima aquella por encima de la cual se anula igualmente el

proceso. (Doria, 2010, p. 76)



1.8.1.4. Gases

La mayor parte de las semillas requieren para su germinacion un medio suficientemente aireado,
gue permita una adecuada disponibilidad de O2 y CO2. A veces, algunos elementos presentes en
la cubierta seminal pueden obstaculizar la germinacion de la semilla, porque reducen la difusién

del O2 desde el exterior hacia el embridn. (Doria, 2010, p. 76)

3.2.9 Condiciones internas

1.8.1.5. Viabilidad de la semilla

Es el periodo de tiempo durante el cual las semillas conservan su capacidad para germinar. Es un
periodo variable y depende del tipo de semilla y las condiciones de almacenamiento (Doria, 2010,

p. 76).

1.8.1.6. Madurez de la semilla

Cuando ha alcanzado su completo desarrollo tanto desde el punto de vista morfoldgico como
fisiologico. La madurez morfoldgica se consigue cuando las distintas estructuras de las semillas

se han completado. (Doria, 2010, p. 76)

1.8.1.7. Tratamientos pre-germinativos

Las semillas de muchas especies no alcanzan a germinar porque poseen semillas con tegumento
duro e impermeable lo que impide que el agua y la humedad lleguen al embrién. Por este motivo
es necesario aplicar tratamientos pre-germinativos en las semillas para suavizar el tegumento y
hacerla permeable, existen varios métodos de tratamientos pre-germinativos, pero no todos los
tratamientos actuan tiene la misma efectividad en todas las semillas, por lo que existen varios

tratamientos pre-germinativos para aplicar a cada tipo de semilla. (Doria, 2010, p. 77)

3.2.10 Tipos de tratamientos pre germinativos

1.8.1.8. Mecanica



Consiste en raspar la cubierta de las semillas con lijas, limas o quebrarlas con un martillo o pinzas.

(Varelay Arana, 2011, p. 6)

1.8.1.9. Quimica

La escarificacion quimica, consiste en remojar las semillas por periodos breves (15 minutos) a 2
horas, en compuestos quimicos. Las semillas secas se colocan en recipientes no metalicos y se
cubren con &cido sulfarico concentrado en proporcion de una parte de semilla por dos de &cido.
Durante el periodo de tratamiento las semillas deben agitarse regularmente con el fin de obtener

resultados uniformes. (Varela y Arana, 2011, p. 6)

1.8.1.10. Fisica

Su finalidad es romper la latencia inducida por la testa al ablandarla al sumergir la semilla en agua

por tiempos determinados. (Varela y Arana, 2011, p. 6)

1.9. Sustrato

Un buen medio de enraizamiento debe estar limpio y con buen drenaje. Puede emplearse arena o
grava fina y si su capacidad de retencidn de agua es muy baja se puede mejorar afiadiendo turba,
vermiculita u otros materiales que permitan la retencion de humedad y que permita que el oxigeno

fluya. (Reyes, 2015, p.47)

Los sustratos deben permitir el desarrollo curricular, es decir el sustrato no debe compactarse y
debe estan estar formado de materiales que nutran a la planta, ademas que forme condiciones

Optimas para el desarrollo y crecimiento de las plantulas.

3.2.11 Arena

Es muy utilizada porque brinda un buen drenaje, tiene excelente granulometria, aungue tiene baja
retencion de humedad, ademas es un material que se encuentra facilmente, aungue la mejor arena

para sustratos con los que se obtienen de los rios. (INFOAGRO, 2017, pérr.7)

3.2.12 Aserriny viruta

Son elementos que se obtiene del proceso del aserrado de la madera con un costo relativamente

bajo o en algunas ocasiones lo regalan. El aserrin y la viruta en un sustrato retienen la humedad e
10



impide que el sustrato se compacte. Un problema grande que presentan el aserrin y la viruta al
momento de utilizarlos en los sustratos es que se desconoce su origen el cual puede presentar

toxicidad para las semillas. (Garzon et al., 2005, p. 100)

3.2.13 Cascara de café

La cascara de café contribuye a que aparezcan microorganismos que influyen en el crecimiento
de las plantas, también la cascara de café airea el sustrato, retiene la humedad y facilita en drenaje.
(EDEN, 2018, pérr. 4)
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CAPITULO II
2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Caracterizacion del lugar

3.2.14 Area de estudio

La presente investigacion se realizd en el canton Huamboya — Provincia de Morona Santiago.

PROVINCIA MORONA SANTIAGO

CANTON HUAMBOY A

-

|
\

Figura 1-2. Area del lugar a realizar el trabajo de Integracion curricular

Realizado por: Lépez, M. 2022

3.2.15 Ubicacién geogréafica

Latitud: 01° 56 44” Sur
Longitud: 77° 59’ 27” Oeste
Altitud: 1047 m.s.n.m.

3.2.16 Condiciones climaticas

12




El lugar donde se realizé el trabajo de integracion curricular, presento las siguientes condiciones

climaticas.
Precipitacion media anual: 1626 mm
Temperatura media anual: varia entre los 22 y 28 °C

Humedad relativa media diaria; 86%

2.2. Materiales y equipos

3.2.17 Equipos de oficina

Los equipos que se utilizaron en el Trabajo de Integracion Curricular fueron:

e Computadora
e Impresora

e Celular (Camara)

3.2.18 Materiales de campo

e Pala

e Carretilla

e Metro de cinta metélica

e Regadera

e Sarén

e Fundas plasticas de polietileno
e Cafia guadua

e Clavos

e Pléastico para invernadero

e Excavadora de postes

e Calibrador digital pie de rey

3.2.19 Insumos

e Tierranegra

e Arenaderio

13



e Aserriny viruta
e Cascara de café

e Predostar

3.2.20 Material genético

La semilla de balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb, fue nuestro material genético

2.3. Metodologia

La investigacion se realizé con la finalidad de evaluar el porcentaje de germinacién y el desarrollo
de las plantulas de la semilla balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. en diferentes

tratamientos para determinar cual es el mejor para su reproduccion sexual.

3.2.21 Factores en estudio

2.3.1.1. Tratamientos pre-germinativo

Ta: Inmersion de semillas en agua caliente por 24 horas.
Th: Inmersidn de semillas en agua temperatura ambiente por 48 horas.

Tc: Testigo (no se le aplicara ningun tratamiento)
2.3.1.2. Sustratos
S1=Tierra negra (40%) + arena (30%) + cascarilla de café (30%)

S2= Tierra negra (50%) + arena (25%) + aserrin y viruta (25%)
S3= Tierra negra (100%)

2.4, Disefio Experimental

Para la ejecucion de la presente investigacion se utiliz6 el disefio de bloques Completo al Azar

(DBCA) con estructura factorial.

14



3.2.22 Disefio experimental bifactorial

Tabla 1- 2: Disefio experimental bifactorial

Sustrato Tratamiento Pre- NUmero de Tratamiento
germinativo semillas
S1 Ta 7 T1:S1Ta
S2 Ta 7 T2: S2Ta
S3 Ta 7 T3: S3Ta
S1 Th 7 T4: S1Tb
S2 Th 7 T5: S2Th
S3 Th 7 T6: S3Th
S1 Tc 7 T7:S1Tc
S2 Tc 7 T8 :S2Tc
S3 Tc 7 T9: S3Tc

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.2.23 Esquema de los tratamientos de estudio

Tabla 2-2: Esquema de los tratamientos de estudio

Tratamiento
T1

T2

T3
T4

T5

T6

T7

T8

T9

Cadigo
S1Ta

S2Ta

S3Ta
S1Tb

S2Tb

S3Th

S1Tc

S2Tc

S3Tc

Realizado por: Lépez, M. 2022.

Descripcion
S1; Tierra negra (50%) + arena (25%) + aserrin (25%) — Ta;
agua caliente (24 horas).
S2; Tierra negra (25%) + arena (50%) + Cascarilla de café (25%)
— Ta; agua caliente (24 horas).
S3; Tierra negra (100%) — Ta; agua caliente (24 horas).
S1; Tierra negra (50%) + arena (25%) + aserrin (25%) —Tb; agua
temperatura ambiente (48 horas).
S2; Tierra negra (25%) + arena (50%) + Cascarilla de café (25%)
— Th; agua temperatura ambiente (48 horas).
S3; Tierra negra (100%) — Th; agua temperatura ambiente (48
horas).
S1; Tierra negra (50%) + arena (25%) + aserrin (25%) —Tc;
testigo.
S2; Tierra negra (25%) + arena (50%) + Cascarilla de café (25%)
— T c; Testigo
S3; Tierra negra (100%) — Tc ; Testigo
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3.2.24 Unidad experimental

Se emple6 un disefio de bloques completo al azar (DBCA) con estructura factorial. La
investigacion consiste de 9 tratamientos con 5 bloques donde se ubican 7 sub muestras
experimentales. El tamafio de la unidad experimental es de 7 semillas, haciendo un total de 35
semillas por tratamiento. En total la investigacion requerird de 315 semillas, las cuales se
colocaran en fundas plasticas de polietileno de 15 cm de alto por 8 cm de ancho.

Tabla 3-2: Blogque completamente al azar

Tratamientos

Bloque A T7 T9 T4 T2 T5 T6 T1 T8 T3
Bloque B T3 T7 T5 T1 T4 19 T6 T2 T8
Bloque C T5 T8 T6 T4 T1 T3 T7 T9 T2
Bloque D T1 T5 T2 T7 T9 T8 T3 T4 T6
Bloque E T9 T6 T3 T5 T8 T2 T4 T1 T7

Realizado por: Lépez, M. 2022.

2.4.1. Andlisis funcional

Para realizar el andlisis estadistico se usé el software Infostat, a través del cual se determind las
diferencias significativas existentes entre tratamientos, al evidenciar diferencias significativas se
realizé una prueba de separacion de medias mediante Tukey al 5% para determinar las diferencias
entre medias de los tratamientos, esta prueba de Tukey al 5% determino el mejor tratamiento a
los 30, 45y 60 dias.

2.5. Variables a evaluar

e Porcentaje de germinacion.

e Porcentaje de sobrevivencia.

o DAC (Diadmetro a la altura del cuello)
e Altura de la planta.

e Numero de hojas

e Calculo de costos.

2.6. Manejo del ensayo

3.2.25 Elaboracion del vivero
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Se procedid a construir un vivero de 3 metros por 3,60 metros, la cual da como resultado un rea
de 10,8 m?, la altura del vivero es de 1,90 metros. Esta construccién ayudara a controlar la

temperatura y la humedad.

3.2.26 Desinfeccion de la semilla

Para este procedimiento de la desinfeccion de semilla se utilizo PREDOSTAR (Propamocarb
Hydrochloride + Metalaxyl), 2 gr por kilogramo de semilla, de accion sistémico, disefiado para el

control de hongos patdgenos en semillas.

3.2.27 Preparacién de los sustratos

Los sustratos fueron elegidos para crear condiciones adecuadas que necesita la semilla de la balsa

para germinar, los sustratos se aplicaran con el fin de aumentar la tasa de germinacion.

3.2.28 Llenado y ubicacion de los envases

Se llenaron 315 fundas de polietileno, el llenado fue del 90% del volumen de las fundas y se
procedid a llenar con los respectivos sustratos, luego se las compacto bien para evitar que existan
camaras de aire. A continuacion las fundas se ubicaron de acuerdo al disefio propuesto en la tabla

3-2 y se etiquetaron cada uno de los tratamientos.

3.2.29 Siembra

Se colocaron las semillas en cada funda a una profundidad de 0,5-1 cm, se empled el método de
siembra directa, posteriormente se regaron las fundas para mantener las condiciones de humedad

en los diferentes tipos de sustratos.

2.7. Registro de datos de la investigacion

3.2.30 Para la ejecucion del objetivo 1

Identificar el mejor tratamiento pre germinativo para la semilla de Ochroma pyramidale.

Para determinar el porcentaje de germinacion de balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.)
Urb.se realizo el registro a los 15 dias después de la siembra, la variable que se va evaluar es el

numero de semillas germinadas por tratamiento.
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# semillas germinadas

% germinacion = X
& # numero de semillas sembradas

3.2.31 Para la ejecucion del objetivo 2

Valorar la calidad de plantula de Ochroma pyramidale producidas bajo condiciones de

vivero a los 30,45 y 60 dias.

o Diametro a la altura del cuello de la planta: Para el Diametro a la altura del cuello de la
planta (DAC) de la planta se realizé tres registros de datos a los 30, 45 y 60 dias después de
la siembra, para esta actividad se utilizé un Calibrador Vernier con pantalla Digital electronica
(JuHong, China) que mide de 0 a 150 mm.

e Altura de la planta: Se midi6 la altura desde la base del tallo hasta el apice mediante la
utilizacién de un flexémetro (Stanley, Estados Unidos) este valor fue expresado en cm. Se
realizé tres registros de datos a los 30, 45 y 60 dias después de la siembra.

¢ NuUmero de hojas: Para el nimero de hojas de la planta de Ochroma pyramidale (Cav. ex
Lam.) Urb. se realiz6 tres registros de datos a los 30, 45 y 60 dias después de la siembra con
el fin de que ya existan la aparicion de hojas verdaderas.

3.2.32 Para la ejecucion del objetivo 3

Andlisis de costos

El orden del proceso del anélisis econdmico, se desarroll6 mediante el uso del Calculo de
Presupuesto Parcial descrito por PERRIN y Colaboradores del CIMMYT efectuado en 1988,
considerando los Costos Variables de cada tratamiento y los Beneficios Netos, por lo que el
objetivo de usar el analisis econdmico es para realizar la estimacion de costos de cada uno de los
tratamientos mediante las tablas establecidas para el cotejo de los costos de produccion por area
gue involucra a cada uno de los tratamientos, con el fin de determinar el tratamiento de menor
costo y mayor beneficio neto expresado en délares. (Cimmyt, 1988, pp. 20-37)
El analisis econdmico se realizé de acuerdo al método de PERRIN, para lo cual se procedid de la
siguiente forma:
e Analisis de costos que varian por tratamiento, se ordeno los tratamientos de investigacion.
e Rendimiento econdmico de los tratamientos, se definié tanto el mayor como el menor

rendimiento.
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En cuanto al Beneficio neto del ensayo por tratamiento se ajusté el rendimiento al 10% y
se multiplico el precio de la planta por el rendimiento ajustado y se obtuvo el Ingreso
Bruto, para luego restar el total de Costos Variables del Ingreso Bruto.

Se evalu6 de acuerdo al mayor costo establecido y en relacion con el beneficio obtenido
para cada tratamiento, realizando asi el analisis de dominancia.

Para el célculo en la Tasa de Retorno Marginal de los Tratamientos se toma en cuenta a

los no dominados de los tratamientos.
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CAPITULO I

3. Marco de resultados y discusién de resultados

3.1 Tratamiento pre germinativo para la semilla de Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.)
Urb., a los 15 dias.

Los resultados alcanzados del ANOVA a los 15 dias después de la siembra, nos indica que no
existe significancia estadistica en la interaccion de los sustratos y los tratamientos pre
germinativos (p> 0,05) sobre el porcentaje de germinacion de las semillas de Ochroma
pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb. Se observa efecto de los factores: tratamientos pre germinativos

y de los sustratos (p<0,05) sobre el porcentaje germinacion.

Tabla 4-3: ANOVA efecto de sustratos y tratamientos pre germinativo de la germinacion

F.vV S.C gL Cm F p-valor
Modelo. 5072,06 12 422,67 4,45 0,00
Bloques 253,32 4 63,33 0,67 0,62
Sustratos 832,75 2 416,37 4,39 0,02
Pre germinativo 3390,34 2 1695,17 17,86 < 0,0001
Sustratos*Pre germinativo 595,66 4 148,92 1,57 0,21
Error 3037,02 32 94,91

Total 8109,08 44

Realizado por: Ldpez, M. 2022

3.1.1 Promedio del porcentaje de germinacién de Ochroma pyramidale (Cav. ex.

Lam.) Urb., por el efecto de los tratamientos pre germinativos a los 15 dias.

Después de realizar la separacion de medias del factor tratamientos pre germinativos (Prueba de
Tukey) se observan tres rangos A, B y C. En el rango A el Ta (Inmersion de semillas en agua
caliente por 24 horas) con una media de 86,66%, en el rango B Tb (Inmersidn de semillas en agua
temperatura ambiente por 48 horas) con una media de 73,33% y en el rango C el Tc (Testigo) con
una media de 59,05%. Se obtuvo como mejor tratamiento pre germinativo el Ta (Inmersion de
semillas en agua caliente por 24 horas) y Tc (Testigo) presento el valor mas bajo. Los tratamientos

pre germinativos Ta, Th y Tc son estadisticamente diferentes.
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Tabla 5-3: Porcentaje de germinacion por efecto de tratamientos a los 15

dias.
Pre germinativo Medias n E.E.
Ta 86,66 15 252 A
Tb 73,33 15 2,52 B
Tc 59,05 15 2,52 C

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.2 Promedio del porcentaje de germinacién de Ochroma pyramidale (Cav. ex.

Lam.) Urb., por el efecto de los sustratos a los 15 dias.

Después de realizar la separacion de medias del factor sustrato (Prueba de Tukey) se observan
dos rangos Ay B. En el rango A el S1 (Tierra negra (40%) + arena (30%) + cascarilla de café
(30%)) con una media de 79,05%, en el rango AB el S3 (Tierra negra (100%)) con una media de
72,38% y en el rango el B el S2 (Tierra negra (50%) + arena (25%) + aserrin y viruta (25%)) con
una media de 67,62%. Se obtuvo como mejor sustrato para la germinacién el S1 (Tierra negra
(40%) + arena (30%) + cascarilla de café (30%)) y S2 (Tierra negra (50%) + arena (25%) + aserrin
y viruta (25%)) presento el valor mas bajo. Los sustratos S1y S2 son estadisticamente diferentes.

Tabla 6-3: Porcentaje de germinacién por efecto de sustratos a los 15 dias.

Sustratos Medias n E.E.

S1 79,05 15 252 A

S3 72,38 15 252 A B
S2 67,62 15 2,52 B

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.3 Tratamiento pre germinativo sobre el didmetro a la altura del cuello para las

plantas de Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb., a los 30 dias.

Después de realizar la prueba de Shapiro Wilks el p valor obtenido indica en el (ANEXO 1), los
datos presentan normalidad, por ello se procedio a realizar el ANOVA sobre el desarrollo del
diametro a la altura del cuello de las plantas, nos indica que no existe significancia estadistica en
la interaccion de los sustratos y los tratamientos pre germinativos (p> 0,05) sobre el didmetro a la
altura del cuello de las plantas de balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb. Se observa
efecto de los factores: tratamientos pre germinativos y de los sustratos (p<0,05) sobre el DAC de

las plantas de balsa.
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Tabla 7-3: Efecto de sustratos y tratamientos en el desarrollo del DAC a los 30 dias.

F.VvV S.C gL Cm F p-valor

Modelo. 0,75 12 0,06 3,95 0,00
Bloque 0,22 4 0,06 3,50 0,02
Sustratos 0,16 2 0,08 5,07 0,01
Pre germinativo 0,35 2 0,17 10,99 0,00
Sustratos*Pre germinativo 0,02 4 0,00 0,30 0,87
Error 0,51 32 0,02

Total 1,26 44

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.4 Promedio de medias de los tratamientos pre germinativos en el diametro a la
altura del cuello de las plantas de Balsa a los 30 dias.

Después de realizar la separacion de medias del factor tratamientos pre germinativos (Prueba de
Tukey) se observan dos rangos Ay B. En el rango A el Ta (Inmersion de semillas en agua caliente
por 24 horas) con una media de 1,51 mm de DAC, en el rango AB el Tb (Inmersién de semillas
en agua temperatura ambiente por 48 horas) con una media de 1,4 mm y en el rango C el Tc
(Testigo) con una media de 1,29mm. Se obtuvo como mejor tratamiento pre germinativo el Ta
(Inmersién de semillas en agua caliente por 24 horas) y Tc (Testigo) presento el valor mas bajo.

Los tratamientos pre germinativos Ta y Tc son estadisticamente diferentes.

Tabla 8-3: Medias de la germinacion de balsa a los 30 dias

Pre germinativo Medias n E.E.

Ta 151 15 0,03 A

Th 1,4 15 0,03 A B
Tc 1,29 15 0,03 B

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.5 Promedio de medias de los sustratos en el diametro a la altura del cuello de

las plantas de Balsa a los 30 dias.

Después de realizar la separacion de medias del factor sustrato (Prueba de Tukey al 5%) se
observan dos rangos Ay B. En el rango A el S1 (Tierra negra (40%) + arena (30%) + cascarilla
de café (30%)) y el S3 (Tierra negra (100%)) los cuales presentan una media de 1,44 mm de DAC
y en el rango el B el S2 (Tierra negra (50%) + arena (25%) + aserrin y viruta (25%)) con una
media de 1,32 mm de DAC. Se obtuvo como mejor sustrato para la variable didmetro a la altura
del cuello (DAC) el S1 (Tierra negra (40%) + arena (30%) + cascarilla de café (30%)) y S2 (Tierra
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negra (50%) + arena (25%) + aserrin y viruta (25%)) presento el valor mas bajo. El sustrato S2
es estadisticamente diferente a los sustratos S1y S3.
Tabla 9-3: Efecto de los sustratos en el desarrollo del DAC a los 30 dias.

Sustratos ~ Medias n E.E.

S1 1,44 15 0,03 A
S3 1,44 15 0,03 A
S2 1,32 15 0,03 B

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.6 Tratamiento pre germinativo sobre el didmetro a la altura del cuello para las

plantas de Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb., a los 45 dias.

Al realizar la prueba de Shapiro Wilks el p valor obtenido indica en el (ANEXO J), los datos
presentan normalidad, por ello se procedio a realizar el ANOVA, sobre el desarrollo del didmetro
a la altura del cuello de las plantas nos indica que no existe significancia estadistica en la
interaccion de los sustratos y los tratamientos pre germinativos (p> 0,05) sobre el diametro a la
altura del cuello de las plantas de balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb., se observa
efecto de los factores: tratamientos pre germinativos y de los sustratos (p<0,05) sobre el didmetro

a la altura del cuello de las plantas de balsa.

Tabla 10-3: ANOVA efecto de sustratos y tratamientos del desarrollo del DAC a los

45 dias.
F.v S.C g.L Cm F p-valor
Modelo. 5,44 12 045 6,14 < 0,0001
Bloque 0,08 4 0,02 0,26 0,90
Sustratos 1,49 2 0,74 10,08 0,00
Pre germinativo 3,75 2 1,87 25,37 <0,0001
Sustratos*Pre germinativo 0,12 4 0,03 0,42 0,79
Error 2,36 32 0,07
Total 7,8 44

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.7 Promedio de medias de los tratamientos pre germinativos en el diametro a la

altura del cuello de las plantas de Balsa a los 30 dias.

Despueés de realizar la separacion de medias del factor tratamientos pre germinativo (Prueba de
Tukey al 5%) se observan tres rangos A, By C. En el rango A el Ta (Inmersion de semillas en
agua caliente por 24 horas) con una media de 3,34mm, en el rango B el Tb (Inmersion de semillas

en agua temperatura ambiente por 48 horas) con una media de 3, 04mm y en el rango C el Tc
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(Testigo) con una media de 2,63mm. Se obtuvo como mejor tratamiento pre germinativo el Ta
(Inmersidn de semillas en agua caliente por 24 horas) y Tc (Testigo) presento el valor mas bajo.

Los tratamientos pre germinativos Ta, Th y Tc son estadisticamente diferentes.

Tabla 11-3: Efecto tratamientos pre germinativos en el desarrollo del DAC a

los 45 dias.

Pre germinativo Medias n E.E.

Ta 3,34 15 0,07 A

Th 3,04 15 0,07 B

Tc 2,63 15 0,07 C

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.8 Promedio de medias de los sustratos en el diametro a la altura del cuello de
las plantas de Balsa a los 45 dias.

Después de realizar la separacion de medias del factor sustrato (Prueba de Tukey al 5%) se
observan dos rangos Ay B. En el rango A el S1 (Tierra negra (40%) + arena (30%) + cascarilla
de café (30%)) con una media de 3,26mm y en el rango B el S2 (Tierra negra (50%) + arena
(25%) + aserrin y viruta (25%)) con una media de 2,88mm, también en el rango el B se encuentra
el S3 (Tierra negra (100%)) con una media de 2,87mm. Se obtuvo como mejor sustrato para la
DAC alos 30 dias el S1 (Tierra negra (40%) + arena (30%) + cascarilla de café (30%)), S2 (Tierra
negra (50%) + arena (25%) + aserrin y viruta (25%)) y S3 (Tierra negra (100%)) presentan el

valor mas bajo. El sustrato S1 es estadisticamente diferente a los sustratos S2 y S3.

Tabla 12-3: Efecto de los sustratos en el desarrollo del DAC a los 45 dias.

Sustratos Medias n E.E.

S1 3,26 15 0,07 A

S2 2,88 15 0,07 B
S3 2,87 15 0,07 B

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.9 Tratamiento pre germinativo sobre el diametro a la altura del cuello de las

plantas de Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb., a los 60 dias

Al realizar la prueba de Shapiro Wilks el p valor obtenido indica en el (ANEXO K), que los datos
presentan normalidad, por ello se procedid a realizar el ANOVA sobre el desarrollo del didmetro
a la altura del cuello de las plantas, el ANOVA indica que existe significancia estadistica en la
interaccion de los sustratos y los tratamientos pre germinativos (p< 0,05) sobre el diametro a la

altura del cuello (DAC) de las plantas de balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb. Se
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observa efecto en el factor sustrato (p<0,05) sobre el didmetro a la altura del cuello de las plantas

de balsa y no se observa efecto en el factor tratamientos pre germinativos (p>0,05) sobre el

diametro a la altura del cuello de las plantas de balsa.

Tabla 13-3: ANOVA en el desarrollo del DAC a los 60 dias.

F.vV S.C g.L Cm F p-valor
Modelo. 8,7 12 0,73 3,77 0,00
Bloque 2,69 4 0,67 3,50 0,02
Sustratos 3,14 1,57 8,17 0,00
Pre germinativo 0,74 0,37 1,94 0,16
Sustratos*Pre germinativo 2,12 4 0,53 2,76 0,04
Error 6,16 32 0,19

Total 14,86 44

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.10 Promedio de medias de los sustratos en el didmetro a la altura del cuello de

las plantas de Balsa a los 60 dias.

Después de realizar la separacion de medias del factor sustrato (Prueba de Tukey al 5%) se

observan dos rangos Ay B. En el rango A el S1 (Tierra negra (40%) + arena (30%) + cascarilla

de café (30%)) con una media de 5,5mm, también en el rango el A se encuentra el S3 (Tierra

negra (100%)) con una media de 5,27mmy en el rango B el S2 (Tierra negra (50%) + arena

(25%) + aserrin y viruta (25%)) con una media de 4,86mm. Se obtuvo como mejor sustrato para
la DAC a los 60 dias el S1 (Tierra negra (40%) + arena (30%) + cascarilla de café (30%)), S3
(Tierra negra (100%)) y S2 (Tierra negra (50%) + arena (25%) + aserrin y viruta (25%)) presentan

el valor més bajo. El sustrato S2 es estadisticamente diferente a los sustratos S1y S3.

Tabla 14-3: Efecto de sustratos en el desarrollo del DAC a los 60 dias.

Sustratos Medias n E.E.

S1 55 15 0,11 A
S3 5,27 15 0,11 A
S2 4,86 15 011 B

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.11 Tratamiento pre germinativo sobre la altura de las plantas de Ochroma

pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb., a los 30 dias.

Al realizar la prueba de Shapiro Wilks el p valor obtenido indica en el (ANEXO L), que los datos

presentan normalidad, por ello se procedi6 a realizar el ANOVA sobre la altura de las plantas de

balsa, el ANOVA indica que no existe significancia estadistica en la interaccion de los sustratos
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y los tratamientos pre germinativos (p> 0,05) sobre la altura de las plantas de balsa Ochroma
pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb. Se observa efecto de los factores: tratamientos pre germinativos

y de los sustratos (p<0,05) sobre el

Tabla 15-3: ANOVA del desarrollo de la altura a los 30 dias.

F.vV S.C g.L Cm F p-valor
Modelo. 3,31 12 0,28 6,44 <0,0001
Bloque 0,41 4 0,10 2,40 0,07
Sustratos 0,52 2 0,26 6,12 0,01
Pre germinativo 2,35 2 1,18 27,46 <0,0001
Sustratos*Pre germinativo 0,02 4 0,01 0,14 0,97
Error 1,37 32 0,04

Total 4,68 44

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.12 Promedio de medias de los tratamientos pre germinativos de la altura de las

plantas de Balsa a los 30 dias.

Después de realizar la separacion de medias del factor tratamientos pre germinativo (Prueba de
Tukey al 5%) se observan tres rangos A, By C. En el rango A el Ta (Inmersion de semillas en
agua caliente por 24 horas) con una media de 2,34cm, en el rango B el Tb (Inmersidn de semillas
en agua temperatura ambiente por 48 horas) con una media de 2,1cm y en el rango C el Tc
(Testigo) con una media de 1,78cm. Se obtuvo como mejor tratamiento pre germinativo para la
altura de la balsa el Ta (Inmersién de semillas en agua caliente por 24 horas) y Tc (Testigo)
presento el valor mas bajo. Los tratamientos pre germinativos Ta, Tb y Tc son estadisticamente

diferentes.

Tabla 16-3: Efecto tratamientos pre germinativos en el desarrollo de la
altura 30 dias

Pre germinativo Medias n E.E.

Ta 2,34 15 0,05 A

Th 2,1 15 0,05 B

Tc 1,78 15 0,05 C

Realizado por: Ldpez, M. 2022.

3.1.13 Promedio de medias de los sustratos en la altura de las plantas de Balsa a los
30 dias.
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Después de realizar la separacion de medias del factor sustrato (Prueba de Tukey al 5%) se
observan dos rangos Ay B. En el rango A el S1 (Tierra negra (40%) + arena (30%) + cascarilla
de café (30%)) con una media de 2,22cm, en el rango AB el S3 (Tierra negra (100%)) con una
media de 2,04cm y en el rango B el S2 (Tierra negra (50%) + arena (25%) + aserrin y viruta
(25%)) con una media de 1,96cm. Se obtuvo como mejor sustrato para el didmetro a la altura del
cuello de la balsa a los 30 dias el S1 (Tierra negra (40%) + arena (30%) + cascarilla de café (30%))
y el S2 (Tierra negra (50%) + arena (25%) + aserrin y viruta (25%)) presentan el valor mas bajo.

Los sustratos S1'y S3 son estadisticamente diferentes.

Tabla 17-3: Efecto de los sustratos en el desarrollo de la altura a los 30 dias.

Sustratos Medias n E.E.
S1 2,22 15 0,05 A
S3 2,04 15 0,05 A B
S2 1,96 15 0,05 B

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.14 Tratamiento pre germinativo sobre la altura de las plantas de Ochroma

pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb., a los 45 dias

Al realizar la prueba de Shapiro Wilks el p valor obtenido indica en el (ANEXO M), que los datos
presentan normalidad, por ello se procedi6 a realizar el ANOVA sobre la altura de las plantas de
balsa a los 45 dias, el ANOVA indica que no existe significancia estadistica en la interaccion de
los sustratos y los tratamientos pre germinativos (p> 0,05) sobre la altura de las plantas de balsa
Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb. Se observa efecto de los factores: tratamientos pre

germinativos y de los sustratos (p<0,05) sobre el porcentaje germinacion.

Tabla 18-3: ANOVA del desarrollo de la altura a los 45 dias.

F.VvV S.C g.L Cm F p-valor
Modelo. 90,24 12 7,52 6,47 <0,0001
Blogque 5,61 4 1,40 1,21 0,33
Sustratos 33,33 2 16,67 14,35 <0,0001
Pre germinativo 49,12 2 24,56 21,14 < 0,0001
Sustratos*Pre germinativo 2,17 4 0,54 0,47 0,76
Error 37,17 32 1,16

Total 127,42 44

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.15 Promedio de medias de los tratamientos pre germinativos de la altura de las

plantas de Balsa a los 45 dias.
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Después de realizar la separacion de medias del factor tratamientos pre germinativo (Prueba de
Tukey al 5%) se observan tres rangos A, B 'y C. En el rango A el Ta (Inmersion de semillas en
agua caliente por 24 horas) con una media de 7,46cm, en el rango B el Tb (Inmersidn de semillas
en agua temperatura ambiente por 48 horas) con una media de 6,26cm y en el rango C el Tc
(Testigo) con una media de 4,9cm. Se obtuvo como mejor tratamiento pre germinativo para la
altura de la balsa el Ta (Inmersién de semillas en agua caliente por 24 horas) y Tc (Testigo)
presento el valor mas bajo. Los tratamientos pre germinativos Ta, Th y Tc son estadisticamente
diferentes.

Tabla 19-3: Efecto de tratamientos pre germinativos del desarrollo de la

altura 45 dias.

Pre germinativo Medias n E.E.

Ta 7,46 15 0,28 A

Th 6,26 15 0,28 B
Tc 4,9 15 0,28 C

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.16. Promedio de medias de los sustratos en la altura de las plantas de Balsa a los 45 dias.

Después de realizar la separacion de medias del factor sustrato (Prueba de Tukey al 5%) se
observan dos rangos Ay B. En el rango A el S1 (Tierra negra (40%) + arena (30%) + cascarilla
de café (30%)) con una media de 7,42cm, y en el rango B el S2 (Tierra negra (50%) + arena (25%)
+ aserrin y viruta (25%)) con una media de 5,65cm, también en el rango B se encuentra el en el
rango AB el S3 (Tierra negra (100%)) con una media de 5,55cm. Se obtuvo como mejor sustrato
para el diametro a la altura del cuello de la balsa a los 45 dias el S1 (Tierra negra (40%) + arena
(30%) + cascarilla de café (30%)), el S2 (Tierra negra (50%) + arena (25%) + aserrin y viruta
(25%)) y el S3 presentan los valores mas bajos. El sustrato S1 es estadisticamente diferente a los

sustratos S2 y S3.

Tabla 20-3: Efecto de sustratos en el desarrollo de la altura a los 45 dias.

Sustratos Medias n E.E.

S1 7,42 15 0,28 A

S2 5,65 15 0,28 B
S3 5,55 15 0,28 B

Realizado por: Lopez, M. 2022.

3.1.17 Tratamiento pre germinativo sobre la altura de las plantas de Ochroma

pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb., a los 60 dias.
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Al realizar la prueba de Shapiro Wilks el p valor obtenido indica en el (ANEXO N), que los datos
presentan normalidad, por ello se procedi6 a realizar el ANOVA sobre la altura de las plantas de
balsa a los 60 dias, el ANOVA indica que no existe significancia estadistica en la interaccion de
los sustratos y los tratamientos pre germinativos (p> 0,05) sobre la altura de las plantas de balsa
Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb., Se observa efecto de los factores: tratamientos pre

germinativos y de los sustratos (p<0,05) sobre el porcentaje germinacion.

Tabla 21-3: ANOVA del desarrollo de la altura a los 60 dias.

F.VvV S.C g.L Cm F p-valor
Modelo. 531,63 12 44,30 6,33 <0,0001
Bloque 91,41 4 22,85 3,26 0,02
Sustratos 307,97 2 153,99 21,99 <0,0001
Pre germinativo 87,21 2 43,61 6,23 0,01
Sustratos*Pre germinativo 45,03 4 11,26 1,61 0,20
Error 224,04 32 7,00

Total 755,67 44

Realizado por: Lépez, M. 2022.

3.1.18 Promedio de medias de los tratamientos pre germinativos de la altura de las

plantas de Balsa a los 60 dias.

Después de realizar la separacién de medias del factor tratamientos pre germinativo (Prueba de
Tukey al 5%) se observan dos rangos A 'y B. En el rango A el Th (Inmersidn de semillas en agua
temperatura ambiente por 48 horas) con una media de 22,73cm, también en el rango A se
encuentra el Ta (Inmersion de semillas en agua caliente por 24 horas) con una media de 22, 62cm
y en el rango B el Tc (Testigo) con una media de 19,72cm. Se obtuvo como mejores tratamientos
pre germinativo para la altura de la balsa el Tb (Inmersién de semillas en agua temperatura
ambiente por 48 horas) y el Ta (Inmersién de semillas en agua caliente por 24 horas), mientras el
Tc (Testigo) presento el valor mas bajo. El tratamiento pre germinativo Tc es estadisticamente

diferente a los tratamientos Th y Ta.

Tabla 22-3: Efecto de tratamientos pre germinativos en el desarrollo de la

altura a los 60 dias.

Pre germinativo Medias n E.E.

Th 22,73 15 0,68 A
Ta 22,62 15 0,68 A
Tc 19,72 15 0,68 B

Realizado por: Lopez, M. 2022.

29



3.1.19 Promedio de medias de los sustratos en la altura de las plantas de Balsa a los 60 dias.

Después de realizar la separacion de medias del factor sustrato (Prueba de Tukey al 5%) se
observan tres rangos A, By C. En el rango A el S1 (Tierra negra (40%) + arena (30%) + cascarilla
de café (30%)) con una media de 25,07cm, en el rango B el S3 (Tierra negra (100%)) con una
media de 21,28cm y en el rango C el S2 (Tierra negra (50%) + arena (25%) + aserrin y viruta
(25%)) con una media de 5,65cm, también en el rango B se encuentra el en el rango AB el S3
(Tierra negra (100%)) con una media de 18,7cm. Se obtuvo como mejor sustrato para la altura
de la balsa a los 60 dias el S1 (Tierra negra (40%) + arena (30%) + cascarilla de café (30%)) y el
S2 (Tierra negra (50%) + arena (25%) + aserrin y viruta (25%)) presenta el valor méas bajo. Los
sustratos S1, S2 y S3 son estadisticamente diferentes.

Tabla 23-3: Efecto de los sustratos en el desarrollo de la altura a los 60 dias.

Sustratos Medias n E.E.

S1 25,07 15 0,68 A

S3 21,28 15 0,68 B

S2 18,7 15 0,68 C

Realizado por: Lépez, M. 2022.
3.1.20 Numero de hojas de Balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb., a los 30 dias

Al realizar la prueba de Shapiro Wilks el p valor obtenido indica en el (ANEXO O), que es menor
al nivel de significancia por lo que no presentan normalidad, por ello se procedi6 a realizar la
prueba de Friedman sobre el desarrollo del namero de hojas de las plantas, mostrando en el
(ANEXO P) que las diferencias entre algunas de las medianas son estadisticamente significativas
de balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb.,, por lo que se rechaza la hip6tesis nula y
concluye que no todas las medianas de poblacién son iguales. Siendo T3 el mejor tratamiento con

una media de 5,45 mientras que T9 es un tratamiento no idéneo con 4,55.

3.1.21  Numero de hojas de Balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb., a los 45 dias

Al realizar la prueba de Shapiro Wilks el p valor obtenido indica en el (ANEXO Q), que es menor
al nivel de significancia por lo que no presentan normalidad, por ello se procedi6 a realizar la
prueba de Friedman sobre el desarrollo del nimero de hojas de las plantas, mostrando en el
(ANEXO R) que las diferencias entre algunas de las medianas son estadisticamente significativas
de balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb.,, por lo que se rechaza la hip6tesis nula y
concluye que no todas las medianas de poblacion son iguales. Siendo T4 el mejor tratamiento con

una media de 7,17 mientras que el peor tratamiento es 6,08 del tratamiento T9.
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3.1.22  Numero de hojas de Balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb., a los 60 dias

Al realizar la prueba de Shapiro Wilks el p valor obtenido indica en el (ANEXO S), que es menor
al nivel de significancia por lo que no presentan normalidad, por ello se procedio a realizar la
prueba de Friedman sobre el desarrollo del numero de hojas de las plantas, mostrando en el
(ANEXO T) que las diferencias entre algunas de las medianas son estadisticamente significativas
de balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb.,, por lo que se rechaza la hip6tesis nula y
concluye que no todas las medianas de poblacién son iguales. Siendo el tratamiento T1 con una
media 8,03 como el mejor tratamiento, mientras que el T8 como tratamiento no idéneo con una
media de 7,68

3.3 Presupuesto econémico por tratamiento seglin método de Perrin

3.3.1 Andlisis de costos que varian por tratamiento evaluado.

Dentro de los Costos que varian indica en la (Tabla 21-3) que S1Ta (Tierra negra 40% + arena
30% + cascarilla de café 30% e Inmersidn de semillas en agua caliente por 24 horas.), nos presenta
mayor variacion de costos con $ 23,01, sin embargo, S3Tc (Tierra negra 100% Testigo) presenta
menor variacion de costos con $ 12,48.

Tabla 24-3: Andlisis de Costos que varian.

Tratamiento | Mano de obra ($/m?) | Sustrato ($/m?) | CV ($/m?)
T1: S1Ta 6,75 16,26 23,01
T2: S2Ta 6,50 16,30 22,80
T3: S3Ta 5,75 11,03 16,78
T4; S1Th 6,50 13,80 20,30
T5: S2Th 6,50 11,80 18,30
T6: S3Tb 575 1065 1640
7. S1Tc 6,25 1084] 17,09
T8: S2Tc 6,25 1180 1805
To: S3Tc 5,25 7,23 12,48

Realizado por: Lépez, M. 2022.
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3.3.2 Rendimiento Econdmico de los Tratamientos.

En cuanto al rendimiento econdmico el tratamiento S1Ta (Tierra negra 40% + arena 30% +
cascarilla de café 30% e Inmersion de semillas en agua caliente por 24 horas.); nos presenta mayor
rendimiento que es $ 82,50 a diferencia de S3Tc (Tierra negra 100% Testigo) con un valor de $
47,50, mientras que el tratamiento S2 Tb (Tierra negra 40% + arena 30% + aserrin 30% e
Inmersion de semillas en agua al clima por 48 horas.) y S2Tc (Tierra negra 40% + arena 30% +
aserrin 30% , testigo), con $ 523,44 para ambos tratamientos tienen el menor rendimiento, como

se muestra en la (Tabla22-3).

Tabla 25-3: Rendimiento Econémico de los Tratamientos evaluados.

Tratamiento Unidades Superficie | Rendimiento
germinadas/4,05 m2 (m?) (und/m?)
T1, S1Ta 33 04 8250
T2, S2Ta 29 04 7350
T3; S3Ta 29 04 7550
T4, S1Th 28 04 7000
T5; S2Tb 21 04 5350
T6; S3Th 28 04 ~5.00
T7; S1Tc 22 0.4 55.00
T8, S2Tc 21 04 5350
T9, S3Tc 19 04 7750

Realizado por: Ldpez, M. 2022.

3.3.3 Beneficio neto del ensayo por Tratamiento.

El beneficio neto de los ensayos se muestra en los tratamientos T3;S3Ta (Tierra negra 100% e
Inmersion de semillas en agua caliente por 24 horas) y T6; S3Tbh (Tierra negra 100% e Inmersién
de semillas en agua al clima por 48 horas); nos presentan el mayor beneficio neto que es de $ 9,32
y $ 8,80 respectivamente, sin embargo los tratamiento que presentan menor beneficio son T8;
S2Tc (Tierra negra 40% + arena 30% + aserrin 30%, testigo.) y T5; S2Tb (Tierra negra 40% +
arena 30% + aserrin 30% e Inmersién de semillas en agua al clima por 48 horas); con $ 0,85 y
$0,60 respectivamente, los ingresos obtenidos en los tratamientos descritos estan relacionados

con el rendimiento obtenido en el ensayo, los detalles se observan en la (Tabla 23-3) .

Tabla 26-2: Beneficio neto del ensayo por tratamiento.

Rendimiento | RA 10% | Precio/Planta | Ingreso Bruto CcVv BN
(und/m2) | (und/m?) ($/und) ($/m?) ($/m?) ($/m?)

Tratamiento
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T1 S1Ta 82,50 74,25 0,40 2970| 2301 6,69
T2 S2Ta 72,50 65,25 0,40 2610 2280 3,30
T3 S3Ta 72,50 65,25 0,40 2610| 16,78 9,32
T4 S1Tb 70,00 63,00 0,40 2520 2030 4,90
T5: S2Tb 52,50 47,25 0,40 1890 18,30 0,60
T6. S3Th 70,00 63,00 0,40 2520 16,40 8,80
17 S1Te 55,00 49,50 0,40 1980 17,09 2,71
T8: S2Tc 52,50 47,25 0,40 1890 18,05 0,85
p— 47,50 42,75 0,40 1710 1248 4,63

Realizado por: Ldpez, M. 2022.

3.3.4 Analisis de Dominancia.

En cuanto al Anélisis de Dominancia se muestra en la (Tabla 24-3), en la que indica que
S3Th (Tierra negra 100% e Inmersién de semillas en agua al clima por 48 horas) y S3Ta
(Tierra negra 100% e Inmersion de semillas en agua caliente por 24 horas), son no
dominados debido a que estan evaluados de acuerdo al mayor costo establecido y en relacion
con el beneficio obtenido para cada uno de los tratamientos aplicados en el ensayo.

Tabla 27-3: Analisis de dominancia.

Tratamiento CV (%) BN ($) Criterio

T9; S3Tc 12,48 4,63

T6; S3Tb 16,40 8,80 | ND

T3; S3Ta 16,78 9,32 | ND
T7;S1Tc 17,09 2,71|D

T8; S2Tc 18,05 0,85|D

T5; S2Th 18,30 0,60 | D

T4; S1Tb 20,30 490 |D

T2; S2Ta 22,80 3,30 D
T1;S1Ta 23,01 6,69 | D

Realizado por: Lépez, M. 2022.
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3.3.5 Tasa de Retorno Marginal de los Tratamientos no dominados.

Econdmicamente nos representa una alta tasa de retorno marginal de 1,37 el tratamiento S3Ta
(Tierra negra 100% e Inmersion de semillas en agua caliente por 24 horas), por lo que cultivar
con tierra negra representa un mayor beneficio en el desarrollo del DAC y de altura. Como nos

muestra en la (Tabla 24-3).

Tabla 28-3: Tasa de Retorno Marginal de los Tratamientos no dominados.

Tratamiento | BN ($) CV (%) CM ($) BM ($) TRM (%)
0,38 0,52 1,37
T3: S3Ta 16,78 9,32

Realizado por: Lépez, M. 2022.

CM = Diferencia entre costos que varian (CV).
BN = Beneficio Neto (BN).
BM = Diferencia entre beneficio que varia.

TRM = Margen de beneficio/Margen de costo
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DISCUSION

En la (Tabla 3-3) el porcentaje de germinacion que se obtuvo en la investigacion que se llevo a
cabo es de 73,02% en promedio. Cabe mencionar que el mejor tratamiento pre germinativo es el
Ta (Inmersion de semillas en agua caliente por 24 horas) el cual presento un 86,66% de
germinacion, datos que no concuerdan con los obtenidos por (Toledo, 2016, p. 24) en el cual
obtuvo un porcentaje de 66.67% siendo este el mejor resultado de germinacién, dicho resultado

la obtuvo de tratamientos de inmersion en agua a ebullicion.

En la investigacion de (Camacho et al., 2018, p. 209) afirma que las semillas de balsa comenzaron
a germinar a los 4 dias, mientras que en la presente investigacion las semillas de la balsa
comenzaron a germinar a los 5 dias. Por lo tanto se discute que los resultados obtenidos en las

dos investigaciones son semejantes.

En lo que se refiere a la altura (Zambrano, 2020, pp. 33-43) afirma que al cabo de 35 dias las
plantulas de balsa muestran un promedio de 4,0 cm de altura, mientras que en la presente
investigacion a los 30 dias la altura promedio es de 2,34 cm para el mejor tratamiento. Por lo que
se discute que la altura de las plantulas de cuya investigacion no son semejantes a la altura de las
plantulas del presente trabajo, los resultados obtenidos por (Zambrano, 2020, pp. 33-43) se debe

a que las plantulas se expusieron a fertilizantes.

En la investigacion de (Ferreira et al., 2017, pp. 129-136) afirman que las plantulas a los 60 dias
presentaron una altura promedio de 35,21cm, mientras que en la presente investigacion a los 60
dias la altura promedio es de 25,07cm en el sustratoS1.Por lo tanto se discute que los resultados
obtenidos en las dos investigaciones no son semejantes.

En la investigacion de (Jiménez et al., 2017, pp. 246-247) afirman que a los 28 dias el nimero
mayor de hojas fue de 5 hojas, mientras que el nimero de hojas de las plantas de la presente
investigacion fue de 5 para casi todos los tratamientos respectivamente, por lo que se discute que
la variable nimero de hojas de dicha investigacidn es semejante al nimero de hojas expuestas en

la presente investigacion.

En la investigacion de (Plaza, 2021, p. 30) el cual se titula efectos de cinco sustratos en la
produccion de plantulas de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb, afirma que el costo total de
rendimiento es de $ 17 para el sustrato T1 (Tierra negra 100% (Testigo)), mientras que los costos
por tratamiento en los que se utilizd tierra negra 100% en este ensayo presentan valores de $16,78
para T3y $ 16,40 para T6. Por lo que se discute que los costos de dicho ensayo y el presente

ensayo son similares.
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CONCLUSIONES

Se puede concluir que el tratamiento Ta (Inmersion de semillas en agua caliente por 24 horas)
mostro ser idoneo para la germinacion de las semillas de Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.)
Urb., con un valor altamente significativo de 86,66% en el rango a. A partir de los resultados
obtenidos en el presente trabajo, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alternante,
debido a que al menos uno de los tratamientos pre germinativos y sustratos utilizados influyeron
en la germinacion de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (balsa).

Al igual que el tratamiento y sustrato TaS1 (Inmersion de semillas en agua caliente por 24 horas
y Tierra negra 40% + arena 30% + cascarilla de café 30%) demostro altos valores en las medias
del desarrollo de la calidad de las plantas, mediante la variable del DAC (diametro a la altura del
cuello y la altura de las plantas Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb., a los 30 y 45 dias
consecutivamente. A diferencia de los datos a los 60 dias mostro desarrollarse mejor con el
tratamiento ThS1 (Inmersién de semillas en agua temperatura ambiente por 48 horas y Tierra
negra 40% + arena 30% + cascarilla de café 30%). El desarrollo de las hojas no presentd

normalidad en sus datos por lo que mediante la prueba de Friedman.

Por consiguiente al realizar el Calculo de Presupuesto Parcial descrito por PERRIN, podemos
concluir que la utilizacién de la tierra negra como sustrato rentable econémicamente es idéneo
para cultivar semillas de Ochroma pyramidale (Cav. ex. Lam.) Urb., debido a que presenté una

tasa de retorno marginal (%) de 1,37.
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RECOMENDACIONES

Para obtener un alto porcentaje de germinacion en cortos periodos de tiempo, se propone utilizar
el tratamiento pre germinativo de Inmersion en agua caliente por 24 horas, superando asi la acogida
de maderas para la comercializacién y consumo, ademas de permitir la recuperacién de habitats

que ayudan de muchas maneras a mantener en equilibrio los servicios de aprovisionamiento.

Dar la importancia que merece la germinacién de las semillas, sobre todo si se logra un buen
resultado germinativo de las semillas, para lo cual uso de la cascarilla de café, la tierra negra ayuda
a obtener plantas de calidad, por ende seleccionar también sustratos de residuos industriales de

bajo costo y accesible les permitird mejores alternativas de sustratos a los viveros.

Utilizar tierra negra como sustrato y como tratamiento pre germinativo inmersién de semillas en
agua caliente por 24 horas ya que presenta un bajo costo y altos beneficios, ademas de permitir la

produccion de plantas de buena calidad.
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GLOSARIO

Germinacion: Se inicia con la entrada de agua en La semilla (imbibicién) y finaliza con el
comienzo de la elongacion de la radicula. En condiciones de laboratorio, la posterior rotura de las
cubiertas seminales por la radicula es el hecho que se utiliza para considerar que la germinacion
ha tenido lugar. Sin embargo en condiciones de campo no se considera que la germinacion ha

finalizado hasta que se produce la emergencia y desarrollo de una plantula normal. (Pita y Pérez,
1989, p. 2).

Semilla: Son, en la mayor parte de las especies de interés agricola, el principal mecanismo de
reproduccién. Las semillas estdn constituidas por un embridén y por compuestos de reserva
(glucidos, proteinas, lipidos), rodeados ambos por las cubiertas seminales. (Pitay Pérez, 1989, p. 2).

Sustrato: Se refiere a todo material solido diferente del suelo que puede ser natural o sintético,
mineral u orgénico y que colocado en contenedor, de forma pura o mezclado, permite el anclaje
de las plantas a través de su sistema radicular; el sustrato puede intervenir o no en el proceso de

nutricion de la planta alli ubicada. (Pastor, 199, p. 232)

Tratamiento Pre germinativo: Son todos aquellos procedimientos necesarios para romper la
latencia de las semillas, esto es, el estado en que se encuentran algunas tal que, estando vivas, no
son capaces de germinar sino hasta que las condiciones del medio sean las adecuadas para ello.
(Varelay Arana, 2011, p. 5)

Vivero: Se puede definir como el lugar acondicionado para la germinacion, crecimiento y cuidado
de plantas forestales, frutales, ornamentales y medicinales, hasta que tengan una edad adecuada

para ser trasplantadas. (Pifiuela et al., 20133, p. 7)
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ANEXOS

ANEXO A: DESARROLLO DE Ochroma piramydale Y ETIQUETADO DE LOS
TRATAMIENTOS.

ANEXO B: TOMA DE DATOS A LOS 30 Y 60 DIAS DEL DAC



ANEXO C: TOMA DE DATOS A LOS 30 Y 60 DIAS DE LA ALTURA

ANEXO D: CONTROL PLAGAS DE Ochroma piramydale Y TOMA FINAL DE DATOS.



Tratamientos | Sustratos Pre Semillas Bloques % %
germinativo | germinadas Germinacion
T1 S1 Ta 6 A 85,71 67,79
T1 S1 Ta 7 B 100,00 90,00
T1 S1 Ta 7 C 100,00 90,00
T1 S1 Ta 7 D 100,00 90,00
T1 S1 Ta 6 E 85,71 67,79
T2 S2 Ta 5 A 71,43 57,69
T2 S2 Ta 7 B 100,00 90,00
T2 S2 Ta 5 C 71,43 57,69
T2 S2 Ta 6 D 85,71 67,79
T2 S2 Ta 6 E 85,71 67,79
T3 S3 Ta 5 A 71,43 57,69
T3 S3 Ta 6 B 85,71 67,79
T3 S3 Ta 6 C 85,71 67,79
T3 S3 Ta 6 D 85,71 67,79
T3 S3 Ta 6 E 85,71 67,79
T4 S1 Th 7 A 100,00 90,00
T4 S1 Th 6 B 85,71 67,79
T4 S1 Tb 5 C 71,43 57,69
T4 S1 Tb 5 D 71,43 57,69
T4 S1 Tb 5 E 71,43 57,69
T5 S2 Tb 5 A 71,43 57,69
T5 S2 Tb 3 B 42,86 40,89
T5 S2 Th 4 C 57,14 49,11
T5 S2 Th 5 D 71,43 57,69
T5 S2 Th 4 E 57,14 49,11
T6 S3 Tb 6 A 85,71 67,79
T6 S3 Tb 5 B 71,43 57,69
T6 S3 Th 6 C 85,71 67,79
T6 S3 Th 6 D 85,71 67,79
T6 S3 Tb 5 E 71,43 57,69
T7 S1 Tc 4 A 57,14 49,11
T7 S1 Tc 6 B 85,71 67,79
T7 S1 Tc 3 C 42,86 40,89
T7 S1 Tc 5 D 71,43 57,69
T7 S1 Tc 4 E 57,14 49,11
T8 S2 Tc 5 A 71,43 57,69
T8 S2 Tc 5 B 71,43 57,69
T8 S2 Tc 4 C 57,14 49,11
T8 S2 Tc 3 D 42,86 40,89
T8 S2 Tc 4 E 57,14 49,11




T9 S3 Tc 4 A 57,14 49,11
T9 S3 Tc 3 B 42,86 40,89
T9 S3 Tc 5 Cc 71,43 57,69
T9 S3 Tc 3 D 42,86 40,89
T9 S3 Tc 4 E 57,14 49,11

ANEXO E: PORCENTAJE DE GERMINACION DE Ochroma piramydale 15 DIAS.

Sustratos | Pre Bloque DAC Altura NuUmero de
germinativo (mm) (cm) hojas

S1 Tc Bloque A 1,53 1,90 5,25
S3 Tc Bloque A 1,63 1,95 4,50
S1 Th Blogue A 1,47 2,19 5,29
S2 Ta Bloque A 1,46 2,46 5,00
S2 Th Bloque A 1,24 1,90 5,40
S3 Th Blogue A 1,37 2,18 5,33
S1 Ta Blogue A 1,67 2,65 5,50
S2 Tc Bloque A 1,20 1,84 4,60
S3 Ta Bloque A 1,72 2,80 4,80
S3 Ta Blogue B 1,42 2,40 5,67
S1 Tc Blogue B 1,23 1,53 4,50
S2 Th Bloque B 1,23 1,83 4,67
S1 Ta Bloque B 1,26 2,43 5,29
S1 Th Blogue B 1,30 2,43 5,33
S3 Tc Blogue B 1,13 1,73 4,33
S3 Th Blogue B 1,34 1,88 5,80
S2 Ta Bloque B 1,50 2,34 571
S2 Tc Bloque B 1,16 1,88 4,40
S2 Th Blogque C 1,55 2,10 5,25
S2 Tc Blogue C 1,20 1,73 4,75
S3 Tb Blogue C 1,43 2,47 5,33
S1 Th Bloque C 1,42 2,26 5,40
S1 Ta Blogque C 1,43 2,40 5,14
S3 Ta Blogque C 1,27 2,25 5,33
S1 Tc Bloque C 1,17 2,00 4,67
S3 Tc Blogue C 1,40 1,93 5,00
S2 Ta Blogue C 1,34 2,02 5,40
S1 Ta Bloque D 1,61 2,46 5,43
S2 Th Bloque D 1,28 1,94 4,60
S2 Ta Bloque D 1,38 2,23 5,17
S1 Tc Bloque D 1,38 2,02 5,20
S3 Tc Bloque D 1,47 1,70 4,67




S2 Tc Bloque D 1,27 1,73 5,00
S3 Ta Bloque D 1,70 2,03 5,67
S1 Th Bloque D 1,62 2,36 5,00
S3 Th Bloque D 1,38 2,07 5,67
S3 Tc Bloque E 1,23 1,43 4,50
S3 Th Blogue E 1,52 1,66 5,40
S3 Ta Bloque E 1,61 2,09 571
S2 Th Bloque E 1,30 2,20 5,00
S2 Tc Bloque E 1,13 1,33 4,50
S2 Ta Bloque E 1,50 1,90 5,67
S1 Th Bloque E 1,52 1,98 5,80
S1 Ta Bloque E 1,77 2,65 5,83
S1 Tc Bloque E 1,28 2,03 5,00

ANEXO F: DESARROLLO DE SEMILLAS DE Ochroma piramydale A LOS 30 DIAS

Sustratos Pre Bloque DAC Altura NUmero
germinativo (mm) (cm) de hojas

S1 Tc Bloque A 3,00 5,18 6,75
S3 Tc Bloque A 2,60 3,83 6,25
S1 Th Bloque A 2,99 6,66 6,71
S2 Ta Bloque A 3,36 6,88 6,80
S2 Tb Bloque A 2,90 6,74 7,00
S3 Th Bloque A 2,70 5,10 6,67
S1 Ta Bloque A 3,63 9,87 6,83
S2 Tc Bloque A 2,50 4,33 5,75
S3 Ta Bloque A 2,74 3,90 6,40
S3 Ta Bloque B 3,52 7,87 7,00
S1 Tc Bloque B 2,73 4,82 7,00
S2 Th Bloque B 3,07 6,03 6,67
S1 Ta Blogue B 3,37 7,59 7,00
S1 Th Bloque B 3,42 7,92 7,17
S3 Tc Blogue B 2,23 4,93 6,00
S3 Th Bloque B 2,82 6,14 6,80
S2 Ta Bloque B 3,54 8,24 6,88
S2 Tc Bloque B 2,70 5,22 6,20
S2 Th Bloque C 3,00 4,38 7,50
S2 Tc Bloque C 2,63 4,08 7,00
S3 Th Bloque C 3,35 7,28 6,67
S1 Th Bloque C 3,48 6,36 7,20
S1 Ta Bloque C 3,63 8,44 7,29
S3 Ta Bloque C 3,00 6,02 6,67




S1 Tc Bloque C 2,23 4,90 6,67
S3 Tc Bloque C 2,58 4,18 6,80
S2 Ta Bloque C 3,00 6,06 7,20
S1 Ta Bloque D 3,74 7,84 7,00
S2 Th Blogue D 2,44 4,86 6,20
S2 Ta Bloque D 2,93 6,58 6,83
S1 Tc Bloque D 3,12 7,12 7,00
S3 Tc Bloque D 2,97 5,10 5,67
S2 Tc Bloque D 2,43 5,13 7,00
S3 Ta Bloque D 3,25 8,03 7,17
S1 Th Bloque D 3,46 8,34 7,20
S3 Th Bloque D 3,10 6,35 7,00
S3 Tc Bloque E 2,23 3,43 6,00
S3 Th Bloque E 2,60 4,32 7,00
S3 Ta Bloque E 3,31 6,74 7,00
S2 Tb Bloque E 2,78 5,00 6,00
S2 Tc Bloque E 2,58 4,15 6,50
S2 Ta Bloque E 3,37 7,05 7,00
S1 Th Bloque E 3,50 8,48 7,20
S1 Ta Bloque E 3,65 10,73 7,33
S1 Tc Bloque E 2,95 7,08 7,00

ANEXO G: DESARROLLO DE LAS SEMILLAS DE Ochroma piramydale A LOS 45 DIAS.

Sustratos Pre Bloque DAC Altura NUmero
germinativo (mm) (cm) de hojas
S1 Tc Bloque A 4,78 19,30 7,75
S3 Tc Bloque A 4,60 16,15 7,75
S1 Tb Bloque A 5,47 22,54 8,00
S2 Ta Bloque A 5,06 18,26 8,00
S2 Th Bloque A 4,92 17,34 7,60
S3 Th Bloque A 4,42 17,20 7,50
S1 Ta Bloque A 6,07 24,33 7,67
S2 Tc Bloque A 5,05 21,43 7,75
S3 Ta Bloque A 3,98 15,56 7,80
S3 Ta Blogue B 5,42 21,93 8,00
S1 Tc Blogue B 5,62 25,12 8,17
S2 Tb Bloque B 5,17 22,43 8,00
S1 Ta Bloque B 5,70 25,83 8,00
S1 Th Blogue B 5,75 27,80 8,00
S3 Tc Blogue B 5,33 24,63 8,00
S3 Th Blogue B 5,74 24,32 7,80




S2 Ta Bloque B 5,49 20,29 7,88
S2 Tc Bloque B 5,12 17,00 7,40
S2 Th Bloque C 5,10 18,25 7,50
S2 Tc Bloque C 5,65 19,88 7,50
S3 Th Blogue C 6,12 23,48 7,67
S1 Th Blogue C 6,20 30,18 7,60
S1 Ta Bloque C 6,24 31,30 7,86
S3 Ta Bloque C 5,43 22,45 8,00
S1 Tc Bloque C 5,40 23,77 8,00
S3 Tc Bloque C 5,10 17,38 7,60
S2 Ta Bloque C 4,36 16,68 7,60
S1 Ta Bloque D 5,40 24,53 8,14
S2 Th Blogue D 4,24 18,56 7,60
S2 Ta Blogue D 4,48 20,30 8,00
S1 Tc Bloque D 4,60 17,50 7,60
S3 Tc Bloque D 5,67 22,63 8,00
S2 Tc Blogue D 4,33 14,07 7,67
S3 Ta Blogue D 5,38 23,27 8,00
S1 Tb Bloque D 4,94 26,36 8,20
S3 Tb Bloque D 5,83 24,98 7,67
S3 Tc Blogue E 4,98 18,43 8,00
S3 Th Bloque E 5,58 22,12 8,00
S3 Ta Bloque E 5,53 24,74 8,00
S2 Th Bloque E 4,55 19,18 7,75
S2 Tc Blogue E 4,70 18,00 7,75
S2 Ta Bloque E 4,67 18,88 8,00
S1 Tb Bloque E 5,64 26,14 7,80
S1 Ta Bloque E 6,15 30,90 8,83
S1 Tc Bloque E 4,50 20,50 8,00

ANEXO H: DESARROLLO DE SEMILLAS DE Ochroma piramydale A LOS 60 DIAS.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable nm Media D.E. W* pi({lUnilateral D)
Das (mm) 45 1,40 0,17 0,94 00,1175

ANEXO I: SHAPIRO WILKS DAC DE Ochroma piramydale EN 30 DIAS.



Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* pi(Unilateral D}
Altura (cm) 45 2,07 0,33 0,97 0,8115

ANEXO J: SHAPIRO WILKS ALTURA DE Ochroma piramydale A LOS 30 DIAS.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable m HMedia D.E. W* p(Unilateral D)
DAC (mm) 45 3,00 0,42 0,593 00,0546

ANEXO K: SHAPIRO WILKS SOBRE EL DAC Ochroma piramydale EN 45 DIAS.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
ABltura (cm) 45 &,21 1,70 0,95 00,1562

ANEXO L: SHAPIRO WILKS SOBRE LA ALTURA DE Ochroma piramydale A LOS 45
DIAS.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W*¥ p(Unilateral D)
DaC (mm) 45 5,21 0,58 0,95 0,1889

ANEXO M: SHAPIRO WILKS SOBRE EL DAC DE Ochroma piramydale EN 60 DIAS.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W*¥ pi(Unilateral D)
Altura (cm) 45 21,69 4,14 0,595 0,1850

ANEXO N: SHAPIRO WILKS SOBRE LA ALTURA DE LA PLANTA DE Ochroma
piramydale A LOS 60 DIAS.



Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Mamero de hojas 45 5,14 0,43 0,91 0,0087

ANEXO O: SHAPIRO WILKS SOBRE EL NUMERO DE HOJAS EN Ochroma piramydale
A LOS 30 DIAS.

FPrueba de Friedman

Hiumero de hojas TS =)
1,00 1E30 <0,0001

Tratamientos N Media Est. Suma de

clasificaciones
T1 5 5,418 34
T2 5 5.3542 31.5
T3 3 53,4595 32
T4 5 54 32
T5 5 49214 21.5
TG 5 5.425 36
7 3 4 B389 18,5
T8 5 4 63094 11
T 5 4. 5524 g5
Mediana principal = 53,1122 5=2307 GL=28

ANEXO P: FRIEDMAN NUMERO DE HOJAS DE Ochroma piramydale A LOS 30 DIAS.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Himero de hoja=z 45 6,73 0,43 0,89 <0,0001

ANEXO Q: SHAPIRO WILKS NUMERO DE HOJAS DE Ochroma piramydale EN 45 DIAS.



Prueba de Friedman

Wamero de hojas T*= B
1,00 1E30 <0,0001

Tratamientos N Media Est. Suma de
clazificaciones
T1 5 7,1567 37,5
Tz 5 65,9759 27
T3 5 6,9722 25,5
T4 5 7,1701 37,5
I5 5 65,7491 24.5
Te 5 6,9343 21
I7 5 7 26
T8 5 6,4093 16,5
T3 5 65,0824 g,5
Madiana prinecipal= €, ,8278 5= 17,24 CL= B

ANEXO R: FRIEDMAN NUMERO DE HOJAS DE Ochroma piramydale A LOS 45 DIAS.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Mamero de hojas 45 7,85 0,25 0,530 <0,0001

ANEXO S: SHAPIRO WILKS NUMERO DE HOJAS Ochroma piramydale A LOS 60 DIAS.

Prueba de Friedman

Hamero de hojas T*= P
1,00 1E30 <0, 0001

Tratamientos N Media Est. Suma de
clazificaciones
T1 5 2.0392 33
T2 5 7.9409 27.3
T3 5 8 335
T4 5 7.9444 30.5
T3 5 77529 125
Te 5 7.7917 183
7 5 8.0037 30
T2 5 76823 12.5
TS 5 70526 27

Madiana principal= 7,501% 5= 14,584 GEL= B2

ANEXO T: FRIEDMAN NUMERO DE HOJAS DE Ochroma piramydale A LOS 60 DIAS.
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