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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal: Evaluar el comportamiento en vivero de
tres especies forestales: acacia negra, aliso y pumamaqui, empleando tres tipos de sustratos,
con y sin remineralizacion y se consider6é los siguientes objetivos especificos: Evaluar la
germinacion, sobrevivencia, diametro basal y altura total de los diferentes tratamientos y
determinar los costos de produccién de plantulas por tratamiento. Las semillas de pumamaqui y
aliso se recolectaron en el sector Paja Blanca de la Provincia del Carchi, las semillas de acacia
se obtuvieron en la Comunidad de Cubinche de la parroquia La Esperanza, para la germinacion
de las semillas de aliso y acacia se utiliz6 un sustrato compuesto por 30% tierra negra + 30%
pomina + 40% tierra de sitio y para la germinacion del pumamaqui se utilizd6 un sustrato
compuesto por 70% tierra negra + 30% arena, en cuanto a los sustratos utilizados para el
establecimiento del ensayo se prepar6 un total de 1,64 m? para llenar 1440 fundas, las cuales
se ubicaron dentro de un invernadero para dar proteccién. Se empled el disefio irrestricto al
azar con arreglo factorial A x B x C con 18 tratamientos y cuatro repeticiones, cada unidad
experimental contuvo 20 plantulas, se aplicé la prueba de Duncan al 95% de probabilidad
estadistica a las variables: germinacion, altura total, diametro basal, sobrevivencia, forma y
sanidad para identificar los mejores tratamientos. El mayor valor con respecto al porcentaje de
germinaciéon lo present6 la Acacia. En cuanto a crecimiento en altura total los mejores
tratamientos fueron: para el Pumamaqui el tratamiento 1, correspondiente al sustrato 1 (30%
tierra negra + 30% pomina + 40% tierra de sitio) sin remineralizacién; mientras que para el
Aliso y la Acacia los tratamientos 5 y 8 respectivamente y correspondientes al sustrato 2 (30%
humus + 30% arena + 40% tierra de sitio) sin remineralizacién. En lo que respecta al
crecimiento en diametro basal para las tres especies, el mejor tratamiento fue el
correspondiente al sustrato 2 sin remineralizaciéon y en cuanto a la variable sobrevivencia los
mejores tratamientos fueron: para el Pumamaqui, el tratamiento 1; mientras que para el Aliso,
los tratamientos 5 y 6, finalmente para la Acacia el mayor porcentaje de sobrevivencia se
presentd en todos los tratamientos. El tratamiento que registré menor costo de produccion fue
T9 (acacia + S3) sin remineralizacion.

ABSTRACT

The main objective of this research: To evaluate the behavior in nursery of three forest species:
black acacia, alder and pumamaqui, using three types of substrates, with and without
remineralization and the following secondary objectives considered is: Evaluate the germination,
survival, basal diameter and total height of the different treatments and determine the costs of
producing seedlings per treatment. The seeds were collected pumamaqui & Alder in Paja Blanca
in the Carchi Province, acacia seeds were obtained in the Community of Cubinche parish (La
Esperanza), for seed germination and acacia alder was used a substrate it comprises 30% black
earth + 30% Pomina + 40% land site and germination pumamaqui a substrate composed of 70%

4



topsoil + 30% sand was used as the substrates used in establishing the test was prepared a total
of 1.64 m® to fill 1440 cases, which are placed inside a greenhouse to provide protection.
Unrestricted random design was used with factorial arrangement A x B x C with 18 treatments
and four replications, each experimental unit contained 20 seedlings, the Duncan test was
applied to 95% statistical probability variables: germination, total height, basal diameter, survival,
and healing way to identify the best treatments. The highest value in the percentage of
germination was presented by the Acacia. As growth in overall height the best treatments were:
for treatment Pumamaqui 1 corresponding to the substrate 1 (30% ground + 30% black + 40%
Pomina land site) without remineralization; while for the Aliso and Acacia treatments 5 and 8,
respectively and corresponding to the substrate 2 (30% humus + 30% + 40% sandy soil site)
without remineralization. With regard to growth in basal diameter for all three species, it was the
best treatment for the substrate 2 without remineralization and as for the survival varying the best
treatments were: for Pumamaqui, treatment 1; while for the Aliso, treatments 5 and 6, Acacia
finally for the highest percentage of survival occurred in all treatments. The treatment recorded

lower production cost was T9 (acacia + S3) without remineralization.

INTRODUCCION

Las especies forestales son fuente de
innumerables beneficios; una diversidad de
bienes como: forraje, lefia, madera, frutos,
abono organico (Carrién, 2000); y una serie de
servicios como: sombra, proteccién de fuentes
de agua, belleza paisajistica, entre otros. Su
sostenibilidad depende de una adecuada
produccion.

La propagacion de especies nativas en los
viveros a nivel de la Region Andina del
Ecuador se realiza con el sustrato tradicional,
tierra negra mezclada con arena en proporcion
3-1 (Joseau, Conles, & Verzino, 2013), esto ha
influido en el crecimiento y por ende en la
calidad de las plantas, afectando
principalmente las caracteristicas
morfologicas, debido a que no todas las
especies responden de la misma manera a la
aplicacién de este sustrato.

Debido a la falta de informacién que se tiene
acerca de los sustratos adecuados para la

METODOLOGIA

Descripcion del sitio de investigacion

Precipitacion 700 mm

propagacién de las especies en estudio:
Acacia negra, Aliso y Pumamaqui (especies
con mayor acogida dentro de la Parroquia La
Esperanza) y; siendo esto una limitante para
su produccién, los resultados de esta
investigacion permitiran determinar los tipos
de sustratos que se pueden utilizar para un
mejor desarrollo de estas especies, asi como
también  conocer el efecto de la
remineralizacibn como aporte de minerales
esenciales para las plantas en su crecimiento
inicial. Como se ha demostrado en recientes
investigaciones “la  remineralizacion con
diferentes tipos de roca, han demostrado su
efecto como un fertilizante de liberacion lenta,
manteniendo plantas vigorosas con una vida
biologica extensa en el suelo y también son
elemento de disuasién de plagas siendo muy
eficaz’. (Campe, 2011).
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TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tratamientos Clave Simbologia

Descripcion

1 T, Sp; S; SR Pumamaqui + pomina + tierra negra + tierra de sitio

2 T, Sp: S, SR Pumamaqui + arena + humus + tierra de sitio

3 Ts Sp;:S3s SR Pumamaqui + cascarilla + tierra negra + tierra de
sitio

4 Ty Sp, S; SR Aliso + pomina + tierra negra + tierra de_sitio

5 Ts Sp.S, SR Aliso + arena + humus + tierra de sitio

6 Ts Sp,S3 SR Aliso + cascarilla + tierra negra + tierra de sitio

7 T, Sps S; SR Acacia + pomina + tierra negra + tierra de sitio

8 Tg Sps: S, SR Acacia + arena + humus + tierra de sitio

9 Tq Sp3; Sz SR Acacia + cascarilla + tierra negra + tierra de sitio

10 Tio Sp;: S; CR  Pumamaqui + pomina + tierra negra + tierra de sitio
+ roca fosfdrica y harina de rocas

11 T Sp: S; CR  Pumamaqui + arena + humus + tierra de sitio + roca
fosférica y harina de rocas

12 T2 Sp;:S3 CR  Pumamaqui + cascarilla + tierra negra + tierra de
sitio + roca fosférica y harina de rocas

13 Ti3 Sp, S; CR  Aliso + pomina + tierra negra + tierra de sitio + roca
fosférica y harina de rocas

14 Tia Sp,S,CR  Aliso + arena + humus + tierra de sitio + roca
fosforica y harina de rocas

15 Tis Sp,S; CR  Aliso + cascarilla + tierra negra + tierra de sitio +
roca fosforica y harina de rocas

16 T Sps S; CR  Acacia + pomina + tierra negra + tierra de sitio +
roca fosférica y harina de rocas

17 Tq7 Sp:S,CR  Acacia + arena + humus + tierra de sitio + roca
fosforica y harina de rocas

18 Tis Sp3S;CR  Acacia + cascarilla + tierra negra + tierra de sitio +

roca fosférica y harina de rocas

Fase de propagacion

Se construyd cajas de madera de 2,40 m de
largo por 0,80 m de ancho y 0,15 m de alto,
ubicadas dentro de un invernadero, bajo
sombra y elevadas a 1 metro del suelo, en las
cuales se colocé el sustrato, para la siembra
se construyeron pequefios surcos con un
espaciamiento de 2 cm entre semillas y 5 cm
entre cada hilera. Luego se cubrié con una
capa delgada de tierra.

Fase de instalacion del ensayo

Se procedi6 a mesclar Los diferentes
materiales con sus respectivas proporciones y
se desinfectd cada una empleando una
bomba de mochila disolviendo Vitavax 300,
con una dosis de 3 gr/l de agua, finalmente
Se cubrid con plastico por 3 dias para mayor
efectividad del producto

Para el enfundado se utilizé fundas de 5" x 6,
llenandolas con las diferentes proporciones.

Se construyd un invernadero de 6m de largo
por 5m de ancho y 2m de alto, cubierto la

parte baja con plastico y la parte superior con
sarén para disminuir la temperatura y reducir
la fuerza del viento. En su interior se
construy6é cajones de madera de 40 cm de
largo por 40 cm de ancho en los cuales se
coloco 20 plantulas distribuidas en 5 filas de 4
unidades. El repique hacia las funda, se lo
realiz6 cuando las plantulas alcanzaron la
altura requerida, las labores culturales que se
realizaron fueron: el riego la deshierba y la
remocion

El Disefio estadistico aplicado fue el irrestricto
al azar, con arreglo factorial AxBxC, con un
total de 18 tratamientos, estableciéndose 72
unidades experimentales, con 20 plantulas
por unidad experimental dando un total de
1440 plantas, aplicandose la prueba de
medias de Duncan al 95% de probabilidad
estadistica con el fin de identificar los mejores
tratamientos en cuanto a germinacion,
sobrevivencia, diametro basal, la altura total,
forma y sanidad; también se registraron los
costos incurridos para obtener el costo total
de produccion.



RESULTADOS

GERMINACION

En la presente investigacion se evidencié que
el mayor porcentaje de germinacion lo obtuvo
la especie Acacia con 96%.

Especie Medicién | Porcentaje
(dias) (%)
Pumamaqui 60 65,3
Aliso 60 60
Acacia 30 96
ALTURA TOTAL

Se destaca con el mayor valor de altura total
para la especie (Pumamaqui), el tratamiento
1, con una media de 66,75 mm; mientras que
para la especie (Aliso), el tratamiento 5 con
una media de 163,38 mm, finalmente para la
especie (Acacia) el mayor valor de altura total
lo presentd el tratamiento 18 con una media
de 344,13 mm. Cabe mencionar que los
tratamientos 10, 11, 12, 13, 14 y 15 no
presentaron valores en esta variable ya que
existi6 100% de mortalidad.
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DIAMETRO BASAL

Se destaca con el mayor valor de didmetro
basal para la especie Pumamaqui, el
tratamiento 1, con una media de 3,14 mm;
mientras que para la especie 2 Aliso, el mayor
valor de altura total lo presento el tratamiento
5 con una media de 3,72 mm, finalmente para
la especie Acacia el mayor valor lo presenté
el tratamiento 8 con una media de 4,63 mm

T8 T18T16 T7 T17 75 19 T1 T2 T4 T6 T3 T12 T13 T14 T15 T10 T11

FORMA

Se destaca con el mayor valor promedio para
la especie Pumamaqui, el tratamiento 1, con
una media de 2,86 equivalente a recto;
mientras que para la especie Aliso, el mayor
valor lo presenté el tratamiento 4 con una
media de 2,84 equivalente a recto, finalmente
para la especie 3 Acacia el mayor valor se
presento en los tratamientos 7, 8, 9, 16, 17 y
18 con una media de 3.
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SANIDAD

Se destaca con el mayor valor promedio para
la especie Pumamaqui, el tratamiento 1, con
una media de 2,78 equivalente a plantas
excelentes; mientras que para la especie
Aliso, el mayor valor lo presentd el
tratamiento 5, con una media de 2,65
equivalente a plantas excelentes, finalmente
para la especie Acacia el mayor valor se
presenté en los tratamientos 7, 8, 9, 16, 17 y
18, con una media de 3, valor equivalente a
plantas excelentes.
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En cuanto al coeficiente de correlacion se
registraron  coeficientes de  correlacién
altamente significativos al nivel del 99% de
probabilidad estadistica, a excepcién del
tratamiento T1 micro invernadero sustrato 1
(40% arena, 30% tierra de vivero, 30% tierra
negra) que obtuvo un valor significativo al
nivel del 95% de probabilidad estadistica.



Los costos de produccion registrados durante
el ensayo fueron de 847,98 délares, con un
costo por planta de 1,34 dodlares; siendo el
costo en el micro invernadero (1,68
ddlares/planta) superior la produccién al aire
libre (1,00 ddlar/planta).

CONCLUSIONES

El mayor valor con respecto al porcentaje de
germinacion se presentd en la especie 3
(Acacia) con el 96% a los 30 dias, debido a la
alta viabilidad que presenta la semilla de esta
especie.

Para la especie 1 (Pumamaqui) el mejor
tratamiento en cuanto a altura total y
sobrevivencia fue el tratamiento 1,
correspondiente al sustrato 1 (40% tierra de
sitio + 30% tierra negra + 30% pomina), en
cuanto al diametro basal el mejor tratamiento
fue el tratamiento 2, correspondiente al
sustrato 2 (40% tierra de sitio + 30% humus +
30% arena) y el tratamiento con menor costo
fue el T1 (40% tierra de sitio + 30% tierra
negra + 30% pomina) registrando un valor de
$0,493

Para la especie 2 (Aliso) el mejor tratamiento
en cuanto a altura total, diametro basal y
sobrevivencia fue el tratamiento 5,
correspondiente al sustrato 2 (40% tierra de
sito + 30% humus + 30% arena), el
tratamiento que registré el menor costo fue el
tratamiento 6 correspondiente al sustrato 2
(40% tierra de sitio + 30% tierra negra + 30%
cascarilla) con un costo de $0,458, a
comparacion de los $0,471 registrados por el
T5 que fue el mejor tratamiento en cuanto a la
toma de datos.

Para la especie 3 (Acacia negra) el mejor
tratamiento en cuanto a altura total, diametro
basal y sobrevivencia fue el tratamiento 8,
correspondiente al sustrato 2 (40% tierra de
sito + 30% humus + 30% arena), el
tratamiento que registré el menor costo fue el
tratamiento 9 (40% tierra de sitio + 30% tierra
negra + 30% cascarilla) con un costo de
$0,411 a comparacion de los $0,423
registrados por el T8 que fue el tratamiento
gue registré los valores mas altos en cuanto a
la toma de datos

De acuerdo al analisis de costos, el
tratamiento que registré6 el menor costo por
plantula de todo el ensayo fue el T9 (Acacia +
S3 + SR) con un valor de $0,411 con una

produccion de 80 plantulas equivalente al
100% de sobrevivencia.

RECOMENDACIONES

Se sugiere a los viveristas o productores de
plantulas que deseen propagar el
Pumamaqui, emplear un sustrato compuesto
por 75% arena y 25 % tierra negra y ademas
realizar el tratamiento pregerminativo de
inmersion en agua a 50° C durante 5 minutos.

Los viveristas o productores de plantulas
deben tener en cuenta para la propagacion de
plantulas de pumamaqui el tratamiento 1
(40% tierra de sitio + 30% tierra negra + 30%
pomina) sin remineralizaciébn por su bajo
costo y alto crecimiento en cuanto a altura y
para la propagacion de plantulas de aliso y
acacia el tratamiento correspondiente a la
mezcla (40% tierra de sitio + 30% humus +
30% arena) sin remineralizacion ya que
registr6 los mayores valores en cuanto a
altura total, didmetro basal y sobrevivencia.

A los técnicos forestales y viveristas no
aplicar remineralizacion en la etapa inicial de
crecimiento de las plantulas ya que esto
ocasiona altos niveles de mortalidad, ademas
gue aumenta el costo de produccion.

A los estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Forestal deben investigar la autoecologia de
cada especie para poder considerar la
ejecucion de investigaciones similares,
optando por diferentes especies y utilizando
los mejores tratamientos registrados en esta
investigacion.
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