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RESUMEN

Los planes, programas y proyectos de forestacion y reforestacion en el Ecuador
utilizaron histéricamente y de manera mayoritaria especies exoticas en desmedro de
las nativas; una razon que se esgrime para este uso mayor de especies introducidas, es
el escaso conocimiento sobre la silvicultura de las especies autdctonas, dentro de la
silvicultura la fase de propagacion resulta vital. Es el caso de la especie Cedrela
montana Moritz ex Turcz poco utilizada en el repoblamiento forestal del pais, amerita
profundizar los estudios sobre la propagacion sexual de la misma. El presente trabajo
se desarroll6 en el predio perteneciente a la Universidad Técnica del Norte, vivero
Yuyucocha. Para la investigacion se recolectaron semillas de 15 arboles provenientes
de la Provincia del Carchi, Cantén Tulcan, Parroquia Maldonado Sector Laurel,
mismas que fueron divididas en semillas pequefias y grandes; se emplearon tres
medios de cultivo: medio de cultivo natural, medio de cultivo comun y Jiffy. Los
objetivos fueron los siguientes: i) determinar la influencia del tamafio de la semilla en
la obtencion de plantulas de calidad, ii) comprobar la incidencia de los diferentes
sustratos en la calidad de plantulas de Cedrela montana, iii) realizar el estudio de
costos de produccion de Cedrela montana en los diferentes medios de cultivo y en el
tamafo de la semilla. Se aplico un disefio irrestricto al azar (DIA) en arreglo factorial
AXB; siendo el factor A los medios de cultivo y el factor B el tamafio de la semilla,
empleando la prueba de SNK al 95% de probabilidad estadistica. Los mejores
resultados se registraron al obtener una sobrevivencia del 100% en todos los
tratamientos, en cuanto a la variable altura el mejor fue T3 (SN+SG) con 19,46 cm;
mientras que en la variable diametro el mayor incremento fue en el T2 (SC+SG) con
0,48 cm; con respecto al andlisis de costos se determind que el tratamiento T3
(SN+SG) obtuvo el mayor valor de 1,058 délares americanos por plantula.

Palabras clave: propagacion, germinacion, medios de cultivo, semillas, Cedrela

montana.
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SUMMARY

Plans, programs and afforestation and reforestation projects in Ecuador were used
historically for the most exotic species from the harmful native species; a reason that
is given to increase the use of introduced species, where there is the lack of
knowledge on native species in silviculture, forestry which the propagation phase is
vital. It is the case of the species Cedrela montana Moritz ex Turcz that was used in
the forest repopulation of the country, warrants further studies on the sexual spread
from it. This work was done on the premises that belong to the Tecnica del Norte
University in Yuyucocha nursery. In order to search seeds from 15 trees in Carchi
Province, Canton Tulcan, Maldonado Parish Sector Laurel, the same that were
divided into small and large seeds that were collected; such as natural growing
medium, medium and instant common culture, three cultural media were used. The
goals were: i) to determine the influence of seed size in obtaining quality seedlings,
i) to assess the effect of different substrates on the quality of seedlings of Cedrela
montana, iii) the study of costs production Cedrela montana in different cultural
media and the size of the seed. Unrestricted random design (DIA) was applied in
factorial arrangement AxB; A factor being the cultural media and the factor B seed
size, SNK test using 95% statistical probability. The best results were recorded in
order to obtain a survival of 100% in all treatments. The variable height was the best
T3 (SN + SG) to 19.46 cm; while the diameter varied in the largest increase that was
in the T2 (SC + SG) with 0.48 cm; with respect to the cost analysis which determined
that the T3 (SN + SG) treatment had the highest value of 1,058 US dollars per
seedling.

Keywords: propagation, germination, growth media, seeds, Cedrela montana
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CAPITULO I

1 MARCO CONTEXTUAL

1.1 INTRODUCCION

En el Ecuador existen importantes especies forestales que se estan perdiendo por
varias causas, entre ellas la deforestacion, uno de los ejemplos es Cedrela
montana Moritz ex Turcz que se encuentra en peligro de extincion; esta especie
posee un alto valor comercial, cotizada en los mercados locales, nacionales e

internacionales, poniendo en riesgo su presencia en los ecosistemas andinos.
Segun Ligia et al. (2007) citada por Santamaria (2012):

Cedrela montana Moritz ex Turcz, ademas de ser explotada para el
comercio de su madera, tiene problemas en el ambito natural por el ataque
de una plaga denominada el barrenador de las melidceas (Hypsipyla
grandella), la cual causa una ramificacion excesiva por que destruye el
apice, suele descortezar la base del tronco, lo que puede causar la muerte de
las plantas. (p.2)

Los programas de reforestacion y forestacion han privilegiado el uso de
especies exoticas y de rapido crecimiento, dejando de lado especies nativas de

alta calidad comercial.

Por lo antes mencionado, las técnicas de propagacion en vivero y manejo de
regeneracion natural, son limitadas, lo que ha desmotivado la produccién de
plantulas por la baja sobrevivencia en el campo definitivo, no obstante en la
actualidad el MAGAP en su politica de plantaciones comerciales han incluido

especies nativas.

La presente investigacion tiene como finalidad la obtencion de plantulas de
calidad de Cedrela Montana Motriz ex Turcz empleando seis diferentes



tratamientos, para encontrar el mejor medio de cultivo; ampliando asi la frontera

de conocimientos en la propagacion a nivel de vivero.

Ademas se aportard a los programas de forestacion y reforestacion que llevan

adelante varias organizaciones publicas, privadas y de la sociedad civil.
12  OBJETIVOS
1.2.1 General

Contribuir al desarrollo forestal sostenible del Ecuador a través de la propagacion

de pléantulas de calidad de Cedrela Montana Moritz ex Turcz.

1.2.2 Especificos

e Determinar la influencia del tamafio de la semilla en la obtencion de plantulas
de calidad.

e Determinar la incidencia de los diferentes sustratos en la calidad de plantulas

de Cedrela montana.

e Determinar costos de produccion de Cedrela montana en los diferentes

medios de cultivo y en el tamafio de la semilla.

1.3  HIPOTESIS
1.3.1 Nula

La calidad de plantulas de Cedrela montana Moritz ex Turcz es similar en todos

los medios de cultivo y en los dos tamarios de semilla.

1.3.2 Alternativa

La calidad de las plantulas de Cedrela montana Moritz ex Turcz es diferente en al

menos uno de los medios de cultivo, en un tamafio de semilla.



CAPITULO I

2 MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTACION LEGAL

El presente estudio esta enmarcado en la linea de investigacion de la carrera:
“Produccion y proteccion de los recursos forestales”, misma que se sustentada en
el Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV) 2013 — 2017.

SENPLADES (2013-2017) menciona:

Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la
sostenibilidad ambiental territorial y global; politica y lineamiento estratégico
7.2. Conocer, valorar, conservar y manejar sustentablemente el patrimonio natural
y su biodiversidad terrestre, acuatica continental, marina y costera, con el acceso
justo y equitativo a sus beneficios, literales: b) Fortalecer los instrumentos de
conservacion y manejo in situ y ex situ de la vida silvestre, basados en principios
de sostenibilidad, soberania, responsabilidad intergeneracional y distribucién
equitativa de sus beneficios, ¢) Desarrollar mecanismos integrales de prevencion,
monitoreo, control y/o erradicacion de especies invasoras, para precautelar la
salud publica y la proteccion de los ecosistemas y su biodiversidad,
particularmente de las especies nativas, endémicas y en peligro de extincién, m)
Fomentar la investigacion y los estudios prospectivos sobre el uso sustentable y la
conservacién de la biodiversidad terrestre, acuatica y marino-costera; politica y
lineamiento estratégico 7.3. Consolidar la gestion sostenible de los bosques
enmarcada en el modelo de gobernanza forestal, literales: b) Incluir esquemas de
agroforesteria y silvicultura con perspectiva paisajistica en los panes de manejo y
gestion de los recursos forestales maderables y no maderables. (p. 234)

Objetivo 10: Impulsar la transformacion de la matriz productiva; politica y
lineamiento estratégico 10.2. Promover la intensidad tecnoldgica en la

produccién primaria, de bienes intermedios y finales, literal a) Articular la



investigacion cientifica, tecnoldgica y la educacion superior con el sector
productivo, para una mejora constante de la productividad y competitividad
sistémica, en el marco de las necesidades actuales y futuras del sector productivo

y el desarrollo de nuevos conocimientos. (p. 301)

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 Los bosques en el Ecuador

MAE (2008), afirma: El Ecuador cuenta con una superficie aproximadamente
de 27°700.000 ha, de las cuales son de uso forestal 14°123.637 hectareas,
ocupando 57% del territorio nacional, lo que demuestra una reduccion del
280.363 ha con respecto a la cobertura del 2007; La vegetacion natural comprende
11°307.627 ha de bosque nativo, 1°380.755 ha de paramo, arbustos 1°175.423 ha
y de vegetacién herbacea 259.832 ha.

El Ecuador se divide en tres regiones naturales con diferentes porcentajes de
territorio nacional, la Sierra posee el 7% la misma que estd cubierta por
remanentes de bosques, la Costa abarca el 13% con una riqueza forestal que se
desarrolla principalmente en la zona noroccidental, y el 80% en el Oriente 0
Amazonia considerada como la region con mayor diversidad de flora y fauna en
el pais. (ECUADORFORESTAL, 2007)

Afazco, Morales, Palacios, Vega, Cuesta, (2010) aluden:

El 17,15% corresponde al Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP), el 8,83% a Areas de Bosques y Vegetacion Protectores, el 7,02%
al Patrimonio Forestal del Estado y el 9,28% a bosques naturales privados y
el 0,01% de territorio nacional se encuentran plantaciones con bosques
cultivados, destinados directamente a la industria y economia forestal del
pais.

2.2.1.1 Deforestacion

“Los bosques son considerados como uno de los ecosistemas mas valiosos por

su biodiversidad floristica en el planeta” (FAO, 2010), lamentablemente frente a

4



la accion del hombre en la década de los afios 80 y 90 los indices de deforestacion
fueron de quince millones de hectareas por afio, por lo que estudios realizados
por la FAO en el 2015 aseguran que se ha perdido el 50% de las zonas forestales a

nivel mundial.

Afazco et al. (2010) indica que el Ecuador ha sido autosuficiente en productos
madereros, gracias a una base forestal que originalmente cubria el 80% del
territorio nacional, al llegar los espafioles, se inicidé un proceso de deforestacion
principalmente en los bosques andinos, prosiguiendo en la década de 1950 en la

zona del litoral o costa y en 1970 en la amazonia.

El uso y comercio de la madera y sus derivados son actividades que han estado
presentes en la economia del pais, causando dafios irreversibles ya que liberan
altas cantidades de bioxido de carbono en la atmosfera y causa la extincion de
miles de especies todos los afios. (FAO, 2013).

Esta situacion actualmente se esta alterando debido a problemas de
sobreexplotacion y tala irracional de bosques nativos, frente a una primitiva

forestaciéon. (Salvador, 2009)

“Actualmente se considera que existen alrededor de tres millones de hectareas
de tierras forestales degradadas, aptas para ser utilizadas en el establecimiento de
bosques plantados con fines de proteccion, conservacion y produccion”.
(ECUADORFORESTAL, 2007).

a) Tasa de deforestacion

Segun la MAE (2012), las provincias con mayor indicé de deforestacion son
Esmeraldas, Sucumbios, Orellana y Morona Santiago, registrando el -0,66% lo
que corresponde a 77.647 hectareas/afio; siendo la mas afectada la region costa
con 25.481 hectareas/afio, seguida por la vertiente oriental con un valor de 21.501
hectareas / afio, dando la cantidad méas baja de deforestacion en valle interandino
con 50 hectéreas / afo.



b) Causas de la deforestacion

El MAE (2013), considera que las causas mas sobresalientes de la
deforestacion son la conversion de los bosques a suelos para la agricultura y
crianza de ganado, convirtiendo asi la masa boscosa en pastizales y sembrios
agricolas, entre los agentes secundarios se encuentran los madereros, las grandes

urbanizaciones, las industrias mineras y petroleras.

c) Impactos de la deforestacion

La FAO (2010), asegura que las alteraciones ambientales causadas por la
deforestacion y la conversién de uso del suelo como la crianza de ganado y la
agricultura provocan la compactacion y en gran medida la pérdida de
biodiversidad tanto de especies vegetales como animales, también la corta y la
quema de los bosques producen grandes cantidades de biéxido de carbono y otros
gases que contribuyen al efecto invernadero, otro impacto causado por la
deforestacion es la degradacion del suelo provocando la falta de nutrientes y
humedad, cabe destacar que los bosques son considerados como purificadores de
agua al filtrarse estd a través del suelo que mantiene firme las complejas
estructuras de las raices de diversas capas de arboles.

2.2.1.2 Programas de forestacion y reforestacion en el Ecuador

El manejo forestal sostenible de los bosques para no afectar en gran medida el
ambiente natural, como también incentiva la restauracion e impacto ambiental en
las diversas areas boscosas, para garantizar el cumplimiento de los programas se
tiene una informacion base de las especies forestales utilizadas en la industria
maderera, con el objetivo de reforestar areas boscosas perdidas, localizadas tanto

en zonas degradadas como en terrenos de vocacién forestal (MAE, 2013).

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca lidera el Programa

de Incentivos para la reforestacion con fines comerciales, que tiene el propdsito de



establecer plantaciones con subsidio y con ello incentivar a los productores a
participar en este proyecto (MAE, 2013).

Segin MAE (2014), El Ministerio del Ambiente conjuntamente con El
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca aprobaron el Plan
Nacional de Forestacion y Reforestacion citado en el Plan Nacional del Buen
Vivir 2013 - 2017, en el cual se plante6 la meta de reforestar un acumulado de
300.000 ha, correspondiéndole 120.000 ha al MAGAP con fines productivos
fijando una meta de 8,36% de restauracion y las restantes 180.000 ha al MAE
con fines de conservacion proponiendo una meta del 31,26% de restauracion
sobrepasando asi con el 20% de la meta fijada en el PNVB (Pag. 15-19).

2.2.1.3 Tendencias y perspectivas del sector forestal

- Restauracion

Segin MAE (2014), la cobertura forestal que ha sido deforestada afios atras
disminuiria por medio del aporte de restauracion liderado por Socio Bosque, en el
cual se propone la proteccion de biodiversidad, agua y suelo, con ello se procura
disminuir los riesgos por deslizamientos e inundaciones ya que se incrementara la
cobertura boscosa. Al restaura los ecosistemas se enfocara al enriquecimiento de
areas deforestadas con especies nativas del lugar y la regeneracion natural,
mismas que sean compatible con la estructura, composicion y funcionalidad del
ambiente para no alterar el flujo de bienes y servicios ambientales que
contribuyen al desarrollo econdmico y social del pais (P&g. 18).

Con la nueva meta de Restauracion Forestal, el MAE (2014), sefiala, no solo
se podra recuperar la deforestacion de los afios 2014 - 2017 sino que ademas se
estd aportando a la recuperacién de la cobertura deforestada en el periodo 2000 —
2008 equivalente a 6.166 ha, es por ello que en base a estos supuestos, al 2030 el
pais estaria recuperando una superficie equivalente al 45,64%, lo que representa
una recuperacion de 730.000 hectareas de la deforestacion historica del pais (Pag.
20).



2.2.1.4 Relacion historica

Histéricamente los bosques han sido la morada de grupos étnicos, por lo que
han albergado diversos conocimientos sobre el uso y manejo de los bosques,

construyendo asi una relacion entre los pueblos y el bosque (Afazco et al., 2010).

Los primeros habitantes se asentaron en forma de némadas en el territorio del
Ecuador, ocupando todos los ecosistemas del pais, formaron su vida y cultura en
base a los recursos que les proporcionaba el medio en donde habitaban como son
sus vestidos y alimentacion por medio de la pesca y caseria por lo que dejaron
huella en la historia del territorio nacional (Rios, Cruz y Mora, 2008). Ademas
fueron los primeros en utilizar varias especies forestales como fuente de
alimentacion, uso ceremonial o espiritual, como también los conocimientos
tradicionales relacionados con la medicina farmacéutica, fomentando asi saberes

de un pueblo (Afiazco et al., 2010).

Acosta, (1989) sefiala: EI Ecuador en la antigliedad provey6 de uno de los
medicamentos mas importantes contra los frios mas conocido como paludismo y
algunas fiebres malignas, con la utilizacion de una especie forestal como lo es la

cascarilla o quina (Cinchona officinalis).

La condesa de Cinchon fue la primera en utilizar los polvos de la corteza de

este maravilloso arbol como un producto medicinal.

2.2.1.5 Relacion cultural

Afazco et al (2010), menciona; el hombre desde épocas antiguas ha
establecido relaciones ancestrales por el alto grado de biodiversidad en los
ecosistemas forestales, cuando vivia némadamente, empez6 aprovechando las
diferentes propiedades de las especies vegetales, las mas importantes fueron
introducidas a la agricultura para su alimentacion y otras fomentaron el
patrimonio cultural con la implementacion de especies en la medicina y para la

creacion de herramientas. (pag. 20)



Afazco et al (2010), escribe; en la actualidad se ha fomentado la
manipulacion de ciertos arboles para la utilizacion en ebanisteria siendo un gran
ejemplo el cedro el mismo que es empleado en ciertas piezas de arte, y estructuras
de madera por su facil trabajabilidad, forma y textura, como también es

considerada como una especie de alto valor comercial. (pag. 22-23)

Segun Rios, Cruz y Mora, (2008):

Las nacionalidades y pueblos indigenas, comunidades afro, montubias y
campesinas del Ecuador tienen un valioso conocimiento tradicional
relacionado con el manejo de la naturaleza, ecosistemas especies de fauna y
flora, expresiones artisticas, disefios, artes, pintura, agroecologia. Estos
conocimientos y practicas se consideran parte de su cosmovision, y por
tanto, deben ser protegidos por su valor estratégicos para su sobrevivencia y
la riqueza cultural del pais. (pag.8)

2.2.1.6 Bienesy servicios

La FAO (2010) afirma:

“Los bosques son tierras que se extienden de 0,5 ha dotadas de arboles de una
altura superior a 5 m y una cubierta de dosel superior al 10 por ciento o de arboles

capaces de alcanzar esta altura insitu”. (p.2)

Campos, Alpizar, Louman vy Parrotta (2012) aluden, los servicios
ecosistémicos son fundamentales para el desarrollo de la vida, aportando una gran
variedad de bienes y servicios, como son la calida del aire, la regulacién del clima,
purificacion del agua, el abastecimiento de productos forestales maderables y no
maderables y su diversidad bioldgica lo que contribuye directa o indirectamente a

la poblacion de manera cultural, religiosa y educativa.

a) Productos forestales no madereros

FAO (2014) menciona: Los productos forestales no madereros son bienes
distintos de la madera de origen biologico, cumplen con un papel importante en la

vida diaria de las comunidades, proveen de alimento, medicina, fibras, bejucos,



forrajes repelentes aceites, resinas, gomas, colorantes, etc. Mientras que Maginnis,
Méndez & Davies, (1998) citado por Escobar, (2006) alude los PFNM son
aquellos que se derivan del bosques, pueden recolectarse en forma silvestre,
producirse en plantaciones forestales o sistemas agroforestales sin causar

alteraciones en la dinamica natural de los bosques.

Afazco et al. (2010), indica algunos ejemplos sobre productos forestales no
madereros (PFNM) son los frutos que proporcionan ciertas especies como el
cacao (Theobroma cacao), empleado en la industria alimenticia como la
fabricacion del chocolate, el caucho (Castilla elastica) es un producto utilizado
para diversos productos como plasticos, llantas etc., la tagua (Phytelephas
aequatorialis) la cual se utilizada en artesanias, la paja toquilla (Carludovica
palmata) con la cual es utilizada en ciertas comunidades para realizar distintas
manualidades como sombreros, esterillas etc., la guadua (Guadua angustifolia) la
cual ha revolucionado en la industria de la construccién como también para la
fabricacion de artesanias, la cascarilla (Cinchona spp.) y la sangre de drago
(Croton lechleri) empleadas en la industria farmacéutica en ciertos casos como

analgeésicos o desinfectantes. (pag. 25)

b) Productos forestales maderables

“Son todos los recursos que tienen relacién con la madera, que han sido
extraidos, utilizados y subutilizados por tradicion principalmente para obtener
tablas, tablones, carbdn, material para la construccion, postes para cercas y
lefia.”(INEFAN-OPALC, 1995 citado por Escobar. J, 2006 pag.34)

FAO (2005) menciona:

“En este escenario se espera que los productos forestales maderables
principales, se concentren en madera aserrada, contrachapados, tableros y Astillas,
derivados de procesos primarios de la madera que provendran de las plantaciones

forestales y en menor proporcion del bosque nativo™. (pag.26)
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Afazco et al (2010) indica algunos ejemplos de productos madereros, la balsa
(Ochroma pyramidale) es una especie de madera blanda que ha sobresalido por
diferentes usos que se le da a su madera dando un gran realce en el pais, como
también las maderas duras del bosque seco tropical como el guayacan (Tabebuia
chrysantha subsp. chrysantha) siendo una especie de alto valor comercial en la
industria de la construccion por la belleza y dureza de la madera y en los bosques
himedos tropicales, el cedro (Cedrela odorata), (Cedrela montana) y la caoba
(Swietenia macrophylla), que son consideradas por su trabajabilidad y belleza en
el color de la madera siendo asi muy cotizadas y de altos precios en el mercado

nacional e internacional.

a. Maderas blandas y duras

Segun Ruiz (2006), los bosques proveen de recursos maderables para satisfacer
las necesidades de los seres humanos, estos recursos se clasifican en maderas
duras y blandas, sin embargo las maderas blandas ocupan un porcentaje del 80%
del bosque empleando ciertas especies en el mercado artesanal y otras mas
resistentes como: Sande (Brosimum utile), virola (Virola sebifera), copal (Protium
copal), ceibo (Ceibo trichistandra), mascarey (Hyeronima alchorneoides),
guarango (Caesalpinia spinosa), jigua (Nectandra sp), etcétera, son utilizadas en

las industrias de tableros, aglomerados y contrachapados.

EL valor de las distintas especies maderables varia de acuerdo a la durabilidad
y calidad considerando las méas destacadas como maderas duras: guayacan
(Tabebuia chrysantha), balsamo (Myroxylon balsamum), moral (Maclura
tinctoria), teca (Tectona grandis), roble (Quercus robur), clavellin (Dianthus
deltoides), tangaré (Carapa guianensis), caoba (Swietenia macrophylla) y cedro
(Cedrela odorata) constituyendo el mercado nacional e internacional.

Las restantes especies de menor valor comercial no son explotadas en gran

medida por su baja comercializacion sin embargo en la industria de los pallet se
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implementara nuevas alternativas con la utilizacion de especies de menor valor

comercial. (Ruiz, 2006)

2.2.2 Ecosistemas andinos

El MAE (2012) menciona que los bosques andinos se encuentran en las
cordilleras occidental y oriental de los Andes sobre los 3300 y 3500 msnm
respectivamente y 2800 msnm en el sur del pais, ocupan el 5% del territorio
nacional abarcando un area total de 1°337.119 ha, esta presente en 18 de las 24

provincias del territorio nacional.

El MAE (2012) indica que los bosques de montafia o bosques andinos
presentan una alta diversidad floristica con una peculiar combinacién de humedad,
temperatura y geomorfologia que permite la diversidad de especies en este
ecosistema, sin embargo son fragiles debido a las fuertes lluvias que provocan

lixiviacion de nutrientes y con ello la erosion del suelo. (pag. 30)

Las especies mas abundantes y diversas en esta zona son las epifitas y
briofitas de las familias Orchidaceae y Bromeliaceae que influyen en la
generacion de recursos hidricos convirtiéndose en una de las zonas mas

importante en la prestacion de servicios ambientales (MAE, 2012,pag 31).

“Para la region Andes se registran siete sectores: Paramos, norte y centro de la
cordillera oriental, sur de la cordillera oriental, valles interandinos, norte y centro
de la cordillera occidental, sur de la cordillera occidental y Tumbes subandino”
(MAE, 2012, pag. 31).

2.2.2.1 Mapa de Ecosistemas del Ecuador Continental

El Ecuador posee una gran variedad de riqueza floristica y faunistica,
ocasionado por algunos factores ambientales, tal es el caso de la diversidad de
clima, humedad, relieve del suelo por lo que existen varios tipos de vegetacion

dando lugar a una belleza unica a nivel mundial.
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lustracion 1. Mapa de ecosistemas del Ecuador
Fuente: MAE, (2012)

2.2.2.2 Tipos de bosques de la Region Andina

MAE, (2012), expresa; la region Andina posee un clima variable el cual
influye en la humedad y temperatura del ambiente; creando un medio ideal el cual
alberga una gran gama de diversidad floristica.
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Segin MAE (2012):

a)

b)

Sector norte y centro de la cordillera oriental de los andes

Bosque siempre verde montano bajo del norte y centro de la cordillera oriental
de los Andes

Bosque siempre verde montano del norte y centro de la cordillera oriental de
los Andes

Bosque siempre verde montano alto del norte y centro de la cordillera oriental
de los Andes

Sector sur de la cordillera oriental de los Andes

Bosque siempre verde del sur de la cordillera oriental de los Andes

Bosque siempre verde montano del sur de la cordillera oriental de los Andes
Bosque siempre verde montano alto del sur de la cordillera oriental de los
Andes

Sector paramo

Bosque siempre verde montano alto y montano alto superior de paramo
Rosetal caulescente y herbazal montano alto y montano alto superior de
paramo (frailejones)

Herbazal bambusoide montano alto y montano alto superior de paramo
Herbazal inundable montano alto y montano alto superior de paramo
Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo

Herbazal y arbustal montano alto y montano alto superior de paramo
Herbazal himedo montano alto superior de paramo

Arbustal siempre verde montano alto superior y subnival de paramo
Herbazal himedo subnival de paramo

Herbazal ultrahmedo subnival de paramo

Arbustal siempre verde montano alto de paramo del sur de Ecuador
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2.2.2.3 Bosque andino

Incluye las areas ubicadas sobre los 1300 msnm hasta la cuspide las montafias
o el limite, tanto de la cordillera oriental como de la occidental de los Andes. El
limite altitudinal inferior de la Sierra baja paulatinamente hacia el sur del Ecuador,
hasta aproximadamente 1000 msnm en la provincia de Loja. Presenta dos cadenas
montafiosas que corren paralelas de norte a sur y encierran depresiones
intermedias, de aproximadamente 40 Km. de ancho, en las que se forman valles

separados por cadenas transversales denominadas nudos. (FAO, 2000, pag.8).

Suérez, (2008) menciona: Es la franja superior que limita con el paramo del
Bosque Andino, se denomina Ceja Andina, se caracteriza por tener una estructura
densa de arbustos y arboles con un estrato entre 5 a 15 metros de alto, con hojas
de tamafio reducido, coriaceas, pubescentes, troncos ligeramente torcidos
recubiertos por briofitas. Por lo que ECOBONA, (2009) menciona que los
bosques andinos, han sido intensamente utilizados durante siglos, en la actualidad
se encuentran en gran medida degradados, debido al continuo aprovechamiento
por parte de las poblaciones locales con fines de consumo por lo que los bosques
remanentes estan desapareciendo, frente a las presentes expectativas se elaboraron

inventarios forestales para visibilizar el estado de los bosques.

2.2.2.4 Caracteristicas de los bosques andinos

a) Caracteristicas Ecoldgicas

Hofstede, Lips, Jongsma, (1998) expresan; debido a que los bosques andinos
estan entre los 2400 y los 4200 msnm se encuentran en zona de condensacion con
alta incidencia de neblina y provocan una alta humedad todo el afio. Existe una
baja evapotranspiracion lento crecimiento y poca descomposicion del material

organico.

Hofstede et al., (1998) indica: Los bosques andinos estan determinados por un

microclima ideal por lo que alberga especie que viven indirectamente del suelo
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alimentandose tanto de la lluvia, neblina y la humedad del ambiente, es por ello
que los bosques andinos desarrollan grandes cantidades de epifitas y briofitas
Ilegando hasta cuarenta y cuatro toneladas por hectarea constituyendo asi el 15%

del peso total del bosque.

Estas especies absorben altos contenidos de agua reteniéndolos dentro de su
estructura las mismas cumplen la funcién de que el ambiente dentro del bosque se
mantenga humedo ya qué el agua retenida se libera lentamente dando asi un

ambiente hiumedo en la zona (Hofstede et al., 1998).

b) Caracteristicas Sociales

Afazco et al. (2010) expresa: Los bosques andinos poseen una gran diversidad
de beneficios sociales que contribuyen directa o indirectamente a la poblacién, ya
sea con relacion a un medio de ingreso econémico o alimenticio generado por
productos existentes en el medio ambiente; otros beneficios vinculados a las
caracteristicas sociales que provee el bosque son la belleza paisajistica que
fomenta el ecoturismo con actividades recreativas, el alto valor cultural y religioso
que influyen en las tradiciones de algunas culturas, como también es considerado
como una reserva genética la cual es empleada para la ciencia tanto en la industria

maderera como en areas farmacéuticas.(pag. 9)

c) Caracteristica Econémica

Afazco et al. (2010) sefialan: Las caracteristicas econémicas del bosque se
basan en el uso y aprovechamiento de sus productos por parte de la poblacién,

ocupando un lugar importante en la economia local, por sus servicios ecoldgicos.

Los bosques se constituyen como uno de los mas importantes en el ambito
alimenticio y medicinal, como también son fuente de reservas alimentarias para el
ganado, se los emplea en la industria maderera, para diversos productos como
muebles, construcciones etc. Se utilizan algunos subproductos como lefia, frutos
silvestres, fuentes de energia como la fabricacién de carbén, son fuentes turisticas

por su belleza paisajistica influyendo en gran medida en la economia del pais.
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a. Ofertay Demanda de madera

Afazco et al., (2010) estiman que los mayores productos exportados en el
Ecuador son maderas tropicales aserradas con el 33%, maderas tropicales con el
2%, maderas para chapados y contrachapados con el 4%, maderas contrachapadas
con el 10%, tableros de madera con el 6%, maderas en bruto con el 6%. Como
también se encuentran los productos de madera elaborados como artesanias,

muebles y otros materiales de construccion ocupando el 39%.

Ruiz, (2006) manifiesta: De acuerdo a la utilidad que se le da a cada especie
incrementa o disminuye la demanda, esto depende de su densidad, dureza, color,
albura, elasticidad, dependiendo a sus caracteristicas se la puede utilizar en
muchos campos como lo son desde lefia hasta construcciones de madera, entre los
usos mas importantes se puede mencionar: pisos, parquet, puertas, durmientes de
ferrocarril, casas, construcciéon, barcos, tableros aglomerados, tableros

contrachapados, chapas decorativas, escobas, pallets, lefia, carbon.

PROECUADOR, (2010) indica: En el 2007 tuvo 13,54% sobrepasando la
cantidad del 2006 por lo que la oferta de madera fue de 382,72 millones de m?, los
productos de importacion con 155,21 millones de m® fueron troncos mientras que
la exportacion y consumo del mismo fue de 68,88 millones de m3 por lo que el
total de madera para el 2007 fue de 3,05% mas que en el 2006, siendo asi
responsables del 22,55% del total de la oferta de madera, mientras que la salida de
tablas fue de 69,77 millones de m3, dando un disminucion del 1,38% que en el
2006, la utilizacion de tablas de particulas y fibras fue del 15,76% del total de
oferta de madera dando una cantidad de 60,32 millones de m3, como también los
productos derivados de la madera fueron responsables del 11,87% de la oferta

total de madera, dando un consumo de 45,44 millones de m2.

b. Precio de la madera del Bosque Andino

Bussmann, (2005) sefiala que las especies nativas aprovechadas en la region

andina son el cedro (Cedrela montana), seique (Cedrellinga cateniformis),
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almendro (Swietenia macrophylla), nogal (Juglans neotropica), yumbingue
(Terminalia amazonica) y romerillo fino (Podocarpus oleifolius), siendo en la
actualidad dificiles de encontrar por la calidad de su madera, sean incluido
especies de rapido crecimiento tratando de satisfacer las necesidades en el ambito
local como son pino (Pinus radiata y P. patula),y eucalipto (Eucalyptus

globulus) incluyéndolas cada vez mas por la industria maderera.

En la actualidad las especies con mayor indice de aprovechamiento son; en
primer lugar el eucalipto comercializado generalmente en tabla con un costo de
1.80 USD en estado verde pero seca y amachimbrada se la encuentro en 2.50
USD, el Pino se lo aprovecha en tablon hallandolo a un precio de 6.50 USD vy la
tabla a 4.00 USD, romerillo es vendido en tablon a 7.00 USD, el cedro a pesar de
ser una especie condicionada aun se la comercializa en bajas cantidades
encontrandolo a un costo de 22.00 USD el blogue y el tablon a 11.00

ddlares(Aserradero la Delicia 2016).

¢. Movilizacion de madera anual

Afazco et al., (2010) sostienen: ElI Ministerio del Ambiente a través de la
Direccion Nacional Forestal (DINAF) controla el aprovechamiento forestal y su
transporte de productos maderables y no maderables, regulado por la Ley Forestal
vigente en el Art. 43 y su Reglamento.

SENPLADES, (2013) sefiala que el MAE regula el aprovechamiento racional y
sustentable de los bosques nativos, plantaciones forestales, sistemas agroforestales
y formaciones pioneras por lo que opto por controles en las provincias con mayor
indice de trafico de madera como es en San Mateo en Esmeraldas, Tanda pi en
Pichincha, San Gerdnimo en Imbabura, Santa Cecilia en Sucumbios, Baeza en el
provincia de Napo, Coca en Orellana, Mera en Puyo, Patuca en Morona Santiago,

Loja-Zamora en la provincia de Loja.

Mejia, Pacheco, (2013) escriben: EI mayor volumen de madera aprovechada se

obtuvo de las plantaciones forestales, la mayor cantidad se la obtuvo de la region
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costa con el 49%, la sierra contribuye con el 38% y el 12% es extraido de la
amazonia , sin embargo cabe mencionar que la sierra y costa son consideradas
como las regiones que mas aportan con el volumen de madera del 65% y el 23%
de formaciones pioneras, pero en la actualidad se puede mencionar que la sierra es
la region con menor aprovechamiento en bosques primarios y secundarios a
diferencia de la costa y amazonia que se obtiene madera tanto de plantaciones

como de bosque nativo.

Afazco et al., (2010) menciona: Desde el afio 2006 el MAE ha autorizado la
extraccion de madera por lo que en el 2009 se extrajo 7°917.177 m® de madera

que se obtuvieron de 249.009 hectareas en 17.514 programas aprobados.

d. Mercado Nacional

ECUADORFORESTAL, (2014) afirma: Ecuador inicio en los afios 90 una
gran evolucién en la exportacion de productos maderables, debido a la crisis
econdmica y politica hicieron que las exportaciones disminuyan atas el 2003, sin
embargo a partir del afio 2004 se reinicié las exportaciones, recuperando asi en
gran medida las fuentes de ingresos para la nacién. Datos del Banco Central,
dictaminas que las exportaciones madereras Ecuatorianas realizadas en el periodo
1999 al 2006 superaron los 820 millones de dolares, cifra muy importante para la
economia del pais, sin embargo la participacion del Ecuador en el comercio a
nivel es todavia insignificante, alrededor de un 0,05%. Es por ello que se crea el
Plan Nacional de Forestacion y Reforestacion, el mismo que permitira exportar
en el futuro, una mayor cantidad de productos madereros. (p.3)

ECUADORFORESTAL, (2014) asegura: Actualmente el Ecuador exporta
principalmente hacia los EE.UU., Colombia, Venezuela, Pert, México, China, sin
embargo las importaciones hacia el pais son mayores dejando una perspectiva
negativa en el sector forestal, sus principales productos a importar son celulosa y
papel como también otros productos como muebles aumentando en los Gltimos
afios por lo que en términos generales los productos forestales en el pais se han
mantenido entre USD 130 y 150 millones. (p.9)
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e. Especies de los bosques Andinos

INIAP, (1996) indica: Los bosques montanos se encuentran entre los 900 y
3000 msnm comprende el 10% de la superficie terrestre, son caracteristicamente
ricos en plantas, por lo que posee cerca de la mitad del total de las especies del
pais, en especial bromelias y orquideas. Estos bosques son el habitat natural del
arbol nacional del Ecuador denominado cascarilla (Cinchona officinalis),
utilizada en el ambito medicinal ya que de su corteza se extrae la quinina que

sirve para curar la malaria.

Segun INIAP, (1996)

El 39% de las especies no han sido registradas en otros paises. Se han
reportado 292 géneros pertenecientes a 93 familias y 1 566 especies de
arboles y arbustos nativos de la zona andina sobre los 2 400 msnm, siendo la
familia de las Asteraceas la mas rica con 43 géneros y 249 especies. Como
también en esta zona de montafia se encuentra a algunos géneros de la
familia de las Meliaceas como predominancia de esta familia se tiene a la
especie Cedrela montana debido a diversos microclimas del sitio. (pag.16)

(Alchornea pearcei), (Alsophila cuspidata), (Aniba muca), (Calatola
costaricensis),( Casearia mariquitensis), (Casearia spp)., Cecropia
marginalis, Cedrela montana, Ceroxylon echinulatum, C. parvifrons,
Chamaedorea linearis, Cinchona pubescens, Citharexylum montanum,
Clarisia biflora, Croton lechleri, Dicksonia sellowiana, Dictyocaryum
lamarckianum, Elaegia spp., Endlicheria sericea, Faramea glandulosa,
Ficus spp., Geonoma spp., Geonoma undata, Guarea kunthiana, Guettarda
crispiflora, Hedyosmum racemosum, Hieronyma alchorneoides, H. duquei,
H. macrocarpa, Inga multinervis, Meriania drakei, M. pastazana, M.
tomentosa, Morus insignis, Nectandra globosa, N. lineata, Ocotea
floccifera, O. insularis, O. skutchii, Otoba parvifolia, Palicourea
amethystina, Palicourea spp., Picramnia sellowii, Piptocoma discolor,
Pitcairnia bakeri, Prestoea acuminata, P. schultzeana, Prunus debilis,
Pseudolmedia rigida, Psychotria spp., Sapium laurifolium, Saurauia
prainiana, Topobea induta, Topobea spp.,Wettinia anomala, W. maynensis.

2.2.3 Familia MELIACEA

Gonzalez, (2011) expresa: La familia Meliacea estad conformada por arboles y
arbustos por lo que posee 600 especies y 51 géneros en el mundo. Sus
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caracteristicas son: tiene hojas compuestas imparipinadas o paripinadas,
trifolioladas, unifolioladas, alternas, posee sabia incolora, sus flores son pequefias,
regulares, ovario supero, posee inflorescencias axilar, terminal o extra axilar.
Flores bisexuales o unisexuales con 2 a 6 sépalos, separados 0 connatos y de 5 a

13 estambres, los filamentos forman un tubo, ovario supero o semi inferior.

Gonzélez, (2011) alude: Los frutos son capsulas o drupas. Es una familia con
diferentes utilidades ya que posee especies maderables y especies no maderables

que brindan aceites, taninos y sustancias medicinales. (Pag. 149)

2.2.3.1 Género Cedrela

Palacios, (2011) indica: El género Cedrela es perteneciente al bosque humedo o
seco desde los O hasta los 2800 msnm albergando una diversidad de vegetacion
como son arboles monoicos o dioicos con fustes fuertemente fisurados, poseen
hojas pinnadas o imparipinadas con foliolos generalmente oblongos y los frutos

son una capsula semilefiosa con semillas aladas.

2.2.3.2 ESPECIE (Cedrela montana)

Lojan, (2003) citado por Remache, (2011) indica: EI nombre cedro proviene de
los espafioles los cuales lo denominaron asi por la fragancia de la madera similar a
Cedrus sp. Cedrela montana, se describié por primera vez en 1680. La madera fue
mas conocida, inicialmente porque con ella se elaboran las cajas para la venta de

cigarros”.

Remache, (2011) menciona: Se encuentra en la sierra Ecuatoriana, es parte del
bosque humedo primario o intervenido, posee regeneracién natural en suelos
fertiles que le permiten desarrollarse en condiciones Optimas, en la actualidad el
Cedro andino es muy utilizado por la belleza de la madera y facil trabajabilidad
por lo que esta siendo sobre explotado aumentando considerablemente su precio

en el mercado.
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2.2.3.3 Clasificacion taxonomica

De acuerdo a Cronquist, (1982) citado por Remache, (2011) el cedro se

clasifica de la siguiente manera:

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsidae

Sub clase: Rosidae

Orden: Sapindales

Familia: MELIACEAE

Género: Cedrela

Especie: montana

Nombre Cientifico: Cedrela montana Moritz ex Turcz.
Nombre comin: Cedro, cedro andino, cedro colorado.

2.2.3.4 Habitat y distribucién geografica
a) Enel mundo

La familia Meliaceae ocurre en América, Africa y Asia, reportandose en
estos continentes alrededor de 50 géneros, con méas de 1000 especies. En los
neotropicos se has identificado hasta la fecha ocho géneros: Cabralea,
Carapa, Cedrela, guarea, Ruegea, Schmardea, Swietenia, y Trichilia,
siendo Swietenia y Cedrela los mas importantes desde el punto de vista
forestal. (Patifio, 1997, p.2)

Palacios, (2002) manifiesta: El género Cedrela alberga siete especies entre ellos
Cedrela montana propio de la selva tropical y de bosque montano himedo,
ubicada en la cuenca amazoénica desde el primer grado norte en Colombia hasta
once grados sur en el Perl, por lo que Patifio, (2007) asegura, que Cedrela
montana se encuentra en Sudamérica desde los 1400 a 3100 msnm en Venezuela

y Peru al igual que C. lilloi.
b) En América latina
“Es nativo de los Andes y esta distribuido en Colombia, Ecuador, Peru y

Venezuela”. (Betancourt, Jara, Rivera, 2008)
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¢) En Ecuador

Remache, (2011) sefiala: Cedrela montana se localiza en la cordillera de los
Andes del Ecuador desde los 1500 hasta los 3500 msnm y en los bosques de
neblina montano, como también crece en la faja montana con lluvias anuales de
hasta 2000 mm se la identifica en Penipe y Palitagua en la provincia de
Chimborazo, segun datos del MAE 2002.

2.2.3.5 Morfologia

Segun CORANTIOQUI, (2007) “Es un arbol semi-caducifolio de gran porte
que alcanza hasta 25 m de altura y 60 cm de didmetro y su morfologia es la

siguiente”:

a) La copa: Es extendida y redondeada; posee el tronco recto y la corteza
fisurada longitudinalmente de color marrén.

b) La madera: Es blanda de color rosad, con olor agradable y sabor
amargo.

c) Las hojas: Posee hojas compuestas, paripinnadas, alternas, espiraladas,
agrupadas al final de las ramas; miden de 30 a 60 cm de longitud, tienen
de 7 a 11 pares de foliolos opuestos, eliptico lanceolados, base
redondeada e inequilatera, apice acuminado, borde entero, consistencia
coriécea, haz verde lustroso, envés amarillento.

d) Las flores: Son blancas, pequefias, con el caliz regular y profundamente
lobulado en cinco partes. Se disponen en paniculas terminales.

e) El fruto: Es una capsula lefiosa de elipsoide a oblonga, de 55 a 65 mm
de largo por 20 a 28 mm de diametro, de color pardo verduzco cuando
estd inmaduro y posteriormente marron oscuro, con numerosas lenticelas
de color blanco; se abre en cinco carpelos liberando entre 28 y 46
semillas aladas.

f) La semilla: Es una samara, de color café oscuro a claro, con un ala
papiracea, cuyas dimensiones van de 31 a 37 mm de largo por 10 a 15
mm de ancho.

2.2.3.6 Usos e importancia

Creemers et al., 1981 citado por Remaches, (2011) sefiala: Su madera es muy
apreciada por su calidad es suave y liviana con facil trabajabilidad, posee un peso
de 0,36, la madera seca posee color gris anaranjado en la albura y el duramen
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anaranjado rojizo claro con venas longitudinales, es caracteristico por la presencia

de aceites y resinas.

Por las presentes caracteristicas la madera es muy utilizada en la actualidad
sobre todo en la fabricacion de muebles, gabinetes, ebanisteria instrumentos
musicales como instrumentos de cuerda y construcciones para decoraciones de
interiores, como también presta un servicio ambiental y estético, por ello se lo

planta en los parques urbanos (Remaches, 2011).

Remaches, (2011) afirma: Mas del 80% de la poblacion de San Antonio de
Ibarra elabora con la madera de cedro todo tipo de muebles tallados y artesanias.

En el vecino pais de Colombia, se usa la corteza de cedro en el ambito medicinal
ya que se somete a la especie en laboratorios para obtener medicinas para la ulcera
y el lavado bucal contra el dolor de muelas.

2.2.3.7 Silvicultura

a) Semilla

ECUADORFORESTAL, (2012) indiaca: La recoleccion de la semilla se la
realiza en el ambito natural en arboles semilleros, cada Kg contiene de 40.000 a
55.000, poseen un poder germinativo superior al 70%, el almacenamiento se lo
realiza a 4°C en camaras frigorificas no es necesario tratamiento pre germinativo,

sin embargo se recomienda la inmersion de la semilla en agua durante 24 horas.

Para la germinacion de la semilla se recomienda un distanciamiento de 10 x 15

cm entre cada semilla, la germinacién se produce entre 10 a 20 dias.

b) Plantula

ECUADORFORESTAL, (2012) menciona: El trasplante se lo realiza cuando las
plantulas tienen un tamafio de 5 a 8 cm de alto y pasan en el area de aclimatacion

durante 4 a 6 meses para luego ser plantadas.
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c) Manejo

Las semillas deben ser sembradas lo suficientemente profundas para evitar
el descubrimiento de cuando se regenere, pero no debe ser demasiado
arraigada. Las plantas necesitan sombra inicial, pero es la eliminacion
gradualmente, hasta que las plantulas son totalmente expuestas al sol.
(Armijos, Sinche, 2013)

2.2.4 Propagacion

2.2.4.1 Fenologia

CORANTIOQUI, (2011) manifiesta: El cedro de montafia presenta un periodo
de floracion al afio, desde el mes de junio hasta noviembre. Sin embargo su
floracion varia dependiendo el sitio en que se desarrolle la especie, por lo general
se observa entre agosto y septiembre con la segunda estacion lluviosa del afio.

Cabe mencionar que los frutos se forman en el primer periodo.

La fructificacion es visible en el mes de septiembre y madura después de
cuatro a cinco meses, sin embargo cierta cantidad de frutos son vanos por lo que

se caen antes de su madurez.

2.2.4.2 Recoleccion y almacenamiento de semillas

Carvalho, 1994, Lorenzi, 1992 citado por Toledo, Chevalliern, Villarroel,
Mostacedo, (2008) menciona: Lo 6ptimo para realizar la recoleccion es antes de la
dehiscencia del fruto, presenta un color castafio y su flor se torna lefiosa.

Se recomienda sacar las semillas al aire fresco y parcialmente sombreado, las
semillas se almacenan a temperatura reducida en ambientes secos, la germinacion
es de hasta 90% cuando las semillas son certificadas, por lo contrario alcanzan de
80 a 85% de germinacion cuando las semillas son recolectadas en el d&mbito

natural.

La geminacion se realiza a partir de los 7 a 20 dias de sembradas, es facil de

propagar en sustratos ricos en material.
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2.2.4.3 Vivero

Cuasapud, (2012) expresa: El vivero forestal es el sitio destinado a la
produccién, de plantas forestales, de calidad, garantizando una buena
sobrevivencia en el campo definitivo y el buen desarrollo y crecimiento de las
mismas con el fin de establecer plantaciones homogeéneas con alto rendimiento y

con ello abastecer las necesidades de los programas de reforestacion.

a) Caracteristicas de los viveros

Jiménez, (2013) explica: las principales caracteristicas son la ubicacion y
accesibilidad del vivero, tipos de suelos a emplear, abastecimientos de agua y
especies dependiendo a las condiciones climaticas del sitio.

b) Tipos de viveros

“Tradicionalmente los viveros forestales de acuerdo a la permanencia y
magnitud se clasifican en viveros permanentes y viveros temporales.” (SECAP,
1990 citado por Cuasapud, 2012, pag. 13).

- Viveros permanentes

SECAP, 1990 citado por Cuasapud, (2012) menciona. Los viveros
permanentes son aquellos que se ubican cerca de las vias de comunicacion, por lo

general son de gran extensién y poseen una duracion ilimitada del cultivo.

- Viveros temporales

SECAP, 1990 citado por Cuasapud, (2012) menciona: Los viveros temporales
son conocidos como volantes, por su duracion limitada en base a las necesidades

de una poblacion o proyecto a cumplir.

¢) Sustratos empleados en el vivero

Benavides, 1999 citado por Cuasapud, (2012) expresa: Se denomina sustrato a

la mezcla gque sirve como sostén de la planta, proporcionandole los nutrientes que
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le permitan desarrollarse facilmente. Las tierras mas empleadas para la creacién
del mismo son tierra agricola, tierra de bosque, arena, estiércol descompuesto,
turba, etc. Dependiendo de la especie a propagar se realizan los sustratos, por lo
general se emplean sustratos arenosos ya que permiten el facil desarrollo de la

radicula y contienen mayor cantidad de humedad.
a. Caracteristicas de sustrato

Delgado, 1989 citado por Cuasapud, (2012) menciona: Las principales
caracteristicas de un sustrato depende del material vegetativo sea este semilla,
estaca, brotes, esquejes etc. Como también a las condiciones climaticas para
determinar los riegos y la perduracion de la himeda en el sustrato, si el medio de
cultivo es rico en nutrientes no es necesaria la fertilizacion lo cual influye
directamente en aspectos econOomicos. Las especies forestales a propagar
dependes a la calidad del sustrato, es por ello que se bebe de considerar
dependiendo la especie para obtener buenos resultados y garantizar el

enraizamiento y el crecimiento de las plantas.
b. Tipos de sustratos

“Se ubican una serie de sustratos de produccion, los mas comunes son:
cascarilla de arroz, fibra de coco, cascarilla de pergamino de café, concha de coco,
como también se emplea los sustratos naturales o sustratos compuestos como Jiffy
etc.”. (Mora, 1999)

- Fibrade coco

“Constituye un excelente sustrato, por su buena capacidad de retencion de
humedad, ofreciendo grandes ventajas para la mezcla con otros sustratos.” (Mora,
1999)

- Cascarilla de arroz

Mora, (1999) explica: Es un sustrato liviano, generalmente mezclado con

gravas, retiene poca humedad, se descompone muy lentamente, da oxigenacién a
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la raiz, antes de emplear se recomienda la desinfeccion con el objetivo de eliminar

particulas como hongos y plagas.

- Cascarilla de pergamino de café

Mora, (1999) describe: Es un sustrato de poca duracion ya que se descompone
facilmente, retiene poca humedad, sin embargo cumple la funcion de oxigenar el

sustrato.

- Aserrin

Mora, (1999) indica: es un sustrato poco empleado, por la falta de
conocimiento en cuanto a su utilizacion, no todos son empleados por la toxicidad
de algunas especies, por lo que es necesario un proceso de eliminacion para su
utilizacion, poseen una capacidad de humedad alta, los aserrines méas empleados

son los de la madera de pino, eucalipto y teca.

-  Turba

Mora, (1999) afirma: Se la encuentra de forma natural en los paramos, posee
buenas condiciones para la propagacion de especies por los diversos nutrientes

que esta posee caracteristicas similares a la fibra de coco

- Sustrato natural

Son aquellos gque se encuentran en un yacimiento o provienen de un
ecosistema natural se los considera como un Recurso Natural No Renovable
aunque con el tiempo se vuelven a formar. Se encuentran en
descomposicion biologica formando asi materia organica para lo cual
pueden ser empleados como medios de cultivo para el desarrollo de las
plantas. (Mora, 1999)

- Sustrato tradicional

El sustrato comun es aquel que se puede componer a base de tipos de tierra

que pueden ser a voluntad dependiendo de la mescla que se requiera para el tipo

28



de planta a germinar, tendiendo a conseguir las siguientes propiedades:
higroscopicidad, que permita la fécil infiltracion; con baja densidad para facilitar
el manejo y transporte; permeabilidad y finura que permita el desarrollo y la
expansion de las raices; la esterilidad respecto de posibles patdégenos u problemas
fitosanitarios para las plantulas; y la cantidad de fertilidad adecuada para la
produccion de plantas en buen estado fisiolégico.

- Jiffy

Jiffy, (2013) menciona lo siguiente: Jiffy es una alternativa ecoldgica, por estar
envuelta en una funda biodegradable, aportando asi a la reduccion de fundas
plasticas, es la mezcla de diferentes sustratos de alta calidad como la turba
empleada en la produccion organica, posee ciertas caracteristicas que efectdan la
Optima germinacion de la planta. La bolsa contiene paredes abiertas permitiendo
la expansion de las raices, evitando dafios por deformaciones, permitiendo
practica silviculturales como es la poda de raiz asegurando el rapido asentamiento
de la planta, Jiffy garantiza plantas estables y de calidad logrando cultivar mejores

arboles y en mejor condiciones que las actuales.

2.2.4.4 Plantacion de la especie

Segin ECUADORFORESTAL, (2012):

Esta especie requiere de alta luminosidad, por lo que es necesario previo al
establecimiento de la plantacion realizar la eliminacién total de todo tipo de
vegetacion que se encuentre en el terreno (herbacea, arbustiva, arborea),
requiere suelos arenosos profundos y bien drenados. Listo y preparado el
terreno se realiza la plantacion a un espaciamiento que varia de 4m x 4m
(625 arboles /ha) a 4m x 3m (833 arboles/ha). (Trujillo, 2013)

La especie puede asociarse con cultivos agricolas, pastos y debe contar
con espacio suficiente entre arboles para que crezca el sotobosque y
disminuya el ataque de la plaga. Se pueden realizar podas de formacion
después de los cinco afios con el doble propdsito de mejorar la calidad de la
madera y disminuir el ataque del barrenador de la yema. (Trujillo, 2013)
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2.2.5 Investigaciones similares
2.2.5.1 Estudios en germinacion

El Instituto Colombiano Agropecuario (2010) determin6é que el porcentaje de
pureza es del 70% con una germinacion del 64% mientras que la organizacion
CORANTIOQUIA (2007) en su base de datos obtuvo una germinacion del 91%
empleando un sustrato a base de una parte de arena y otra de tierra, iniciando los
primeros brotes a los 14 dias después de la siembra de la semilla; por lo contrario
Cuasapud (2012) logro el 46,4% en un ambiente que poseia una temperatura de

12°C en el estudio de germinacion.

El CATIE (2000) en el estudio del genero Cedrela observo la germinacion de
algunas especies que presentaban similitud, tal es el caso de la especie Cedrela
odorata, posee una pureza del 40 al 70% con una germinacion del 85% la cual

inicia a los doce dias.

2.2.5.2 Métodos de reproduccion de tres especies forestales en cuatro

proporciones de sustratos en vivero, en la comuna tesalia, provincia Carchi.

Cuasapud realizo la investigacion en la comunidad Tesalia, provincia del Carchi,

misma que se encuentra a los 2774 msnm a una temperatura promedio de 12,45°C.

Tabla 1.Tratamientos empleados en la investigacion
TRATAMIENTOS SUSTRATOS

Cedro con el 33,33% de tierra de sitio,
T10 16,66% de tierra negra y 50% de
pomina
Cedro con el 16,66% de tierra de sitio,
T11 33,33% de tierra negra y 50% de
pomina
Cedro con el 33,33% de tierra de sitio,
T12 50% de tierra negra y 16,66% de
pomina

Fuente: Cuasapud, (2012)
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

El porcentaje de germinacién obtenido en la investigacion fue del 46,4%

empleando la mescla de 50% de tierra de sitio, 33,33% de tierra negra y un
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16,66% de pomina, alcanzando una sobrevivencia del 91,05% de pléntulas en el
almacigo; posterior mente al repique de las plantulas se obtuvieron los siguientes

datos.

Tabla 2.Diametro basal

DIAS
TRATAMIENTOS 30 |60 |90 |[120 |150
T10 0,12 10,14 | 0,16 | 0,19 | 0,21
T11 0,13 0,15 0,16 | 0,19 | 0,21
T12 0,12 10,14 /0,16 | 0,19 | 0,21

Fuente: Cuasapud (2012)
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

Tabla 3. Altura Total

DIAS
TRATAMIENTOS |30 |60 |90 |[120 | 150
T10 5,30 | 6,28 | 7,39 | 8,64 | 9,80
T11 5,35 6,29 | 7,38 | 8,84 | 10,19
T12 4,64 | 5,34 16,13 | 7,09 | 7,82

Fuente: Cuasapud, (2012)
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

Se realiz6 el analisis de correlacion desde la primera medicion que fue a los 30
dias hasta su ultima medicion a los 150 dias, obteniendo como resultado en
didmetro basal y altura total un coeficiente altamente significativos a su
correspondiente tabular al 95% de probabilidad estadistica en los tratamientos
T10 con 0,9986, T11 con 0,9991, y T12 con 0,9996 lo que demostrd un
crecimiento proporcional en la especie evaluada, la sobrevivencia obtenida a
los 150 dias de estudio fue del 87,7%.

2.2.5.3 La aplicacion de raices micorrizadas mejora el crecimiento de plantulas
de arboles tropicales en vivero: un paso hacia la reforestacion con especies

nativas en los Andes del Ecuador.

La presente investigacion fue realizada en la Universidad Nacional de Loja, en las
instalaciones del vivero de la Escuela Forestal a los 2160 msnm, la temperatura

promedio en el invernadero fluctu6 desde 15 a 21 °C
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La germinacién de las semillas se las realz6 en la mezcla (1:1) de arena de

mina y suelo agricola los cuales fueron esterilizada a vapor.

Tabla 4. Tratamientos empleados

CODIGO TRATAMIENTO

Co No inoculado sin fertilizante

C1 Inoculado con raices micorrizadas de
plantas de C.montana sin fertilizar

C2 Inoculo mezclado sin fertilizante

C3 Inoculo mezclado, fertilizante
Osmocote 025g (05kg /m?)

C4 Inoculado raices micorrizadas de C.
montana fertilizante Osmocote

C5 No inoculado fertilizante Osmocote
0,50g (Kg/m®)

Fuente: UNL, (sf)
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

En el trasplante de la plantula del almacigo a la funda se emple6 el medio de
cultivo a base de humus de bosque lluvioso tropical de montafia mezclado con
arena de mina en las proporciones (1:3); los datos obtenidos a los seis meses de

edad son los siguientes.

Tabla 5. Altura Total y Didmetro Basal

TRATAMIENTO | ALTURA | DIAMETRO
Co 10 0,3
C1 20 0,5
C2 24 0,4
C3 30 0,6
C4 25 0,5
C5 15 0,4

Fuente: UNL, (sf)
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

2.2.5.4 Estudios sobre costos de plantulas producidas en vivero

Estudios realizados por Alva, Alvarado y Teran realizados en el afio 2012 han
determinado al final de su investigacion que el costo por plantula producida de la

especie Cedrela montana era de 0,38 USD.
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CAPITULO IlI

3 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
3.1 UBICACION DEL ESTUDIO

La investigacion se realizd en la provincia Imbabura, canton Ibarra, parroquia
Caranqui, sector Granja Experimental Yuyucocha, predio perteneciente a la
Universidad Técnica del Norte, se encuentra a una altitud de 2228 msnm, como
una latitud N de 00°-21°-53"’y longitud W 78°- 06’- 32°’; segun el MAE, (2012)
determina su clasificacion ecoldgica en bosque siempreverde montano bajo del
norte y centro de la cordillera oriental de los Andes, a una temperatura medio
anual de 18,4°C, precipitacién medio anual de 589,3 mm y una humedad relativa
de 73,9%. (Sanchez, 2007, pag. 19)

3.1.1 Ubicacion geogréfica

lustracion 1. Ubicacion Geografica
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3.2 MATERIALES EQUIPOS E INSUMOS

Tabla 6. Materiales, equipos e insumos

MATERIALES INSUMOS EQUIPOS

De campo:
e Semillas e GPS

e Sarén e Desinfectante de
e Cinta métrica suelo (Terraclor)
e Piederey e Turba
e Herramientas de campo | e Fibra de coco
e Alambre e Pomina
o Grapas e Fertilizante NPK
e Postes
e Clavos
e Malla pléstica

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Instalacion del vivero

En un area de 55 m? se procedio a extraer toda la vegetacion dejando el sitio libre
de piedras y maleza, con la utilizacién de estacas y piola se traz6 lineas base para

la construccion de las diferentes areas a continuacion mencionadas.

a) Area de almacigo (germinacion), se construyé una cama de 4 m de largo por
1 m de ancho y 20 cm de profundidad, luego se prepar6 el medio de cultivo
tamizando las diferentes tierras (vivero y pomina) con una zaranda, que
permitio separar: piedras, terrones y materiales gruesos, la tierra y pomina

tamizadas se mezclaron en la proporciéon de 2:1.

b) Area de sustratos, donde se coloc los diferentes medios de cultivo a emplear.

c¢) Area de crecimiento, en la cual con la utilizacion de tablas se construyé cuatro
camas de repique de 4 m de largo por 0,60 cm de ancho, las mismas que
posteriormente se las dividié en seis compartimientos para la colocacion de

las plantulas.
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3.3.1.1 Medios de cultivo

Para el crecimiento de las plantulas se empled tres medios de cultivo Jiffy, cultivo

natural y cultivo tradicional con la siguiente preparacion:

- Jiffy

Se credé un medio de cultivo similar al denominado Jiffy, el cual tuvo una
proporcion de 50% turba y 50 % fibra de coco dando le asi un concentrado de
minerales y estructura para la plantula. Los sustratos a emplear se los obtuvo de
la asociacion MASCOTAS en la ciudad de Quito, provincia Pichincha. Para la
preparacion del medio de cultivo, se sumergi6 en agua la fibra de coco para su
mejor manipulacion, como también se procuré desmenuzar la turba para obtener
un mejor manejo entre los dos sustratos y asi poder realizar el respectivo

trasplante de la planta del almécigo a la funda del medio de cultivo denominado

Jiffy.

- Cultivo natural

El medio de cultivo natural se lo tomo de la provincia del Carchi, canton Tulcan,
parroquia Maldonado, sector Laurel; cabe mencionar que de la presente zona se
consiguio la semilla empleada en la investigacion, como también se lo considera

como un medio de cultivo testigo.

La preparacion del mismo tuvo una proporcion de 100 % tierra del sitio, misma

que no fue tamizada para que contenga el material vegetativo propio de la zona.

- Cultivo tradicional

Se empled el sustrato tradicional utilizado en los viveros, su mezcla tuvo una
proporcion de 3:2:1 tierra de vivero, tierra de paramo y pomina. Se tamizé las

diferentes tierras con una zaranda que permitié separar: piedras, terrones y
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materiales gruesos, obteniendo de esta manera un medio de cultivo més fino para

posterior emplearlo en el desarrollo de la planta.

a) Desinfeccion

Se desinfectd el medio de cultivo a emplear en el almécigo (tierra de vivero y
pomina) como también el medio de cultivo natural, para la desinfeccion se
utilizé cinco cucharadas de Terraclor en 10 It de agua, realizando la respectiva
mezcla, posteriormente en los diferentes medios de cultivo se colocé el liquido
con la ayuda de una bomba de mochila con aspersor; para que la desinfeccion sea
homogénea se mezclé con una pala hasta conseguir que esté totalmente
humedecida; luego se recubrié con plastico de color negro y se dejé por dos dias
en reposo para optimizar y garantizar el efecto de este proceso. Pasado el tiempo
del medio de cultivo en el plastico se volvio a remover y a mezclar para obtener

mejores resultados del desinfectante en el sustrato.

Por lo contrario, para Jiffy no se aplicd dicha desinfeccion de la tierra porque
cumple con las normas de desinfeccion por ser sustratos ya preparados, como
también el medio de cultivo natural no fue sometido a este proceso para no

afectar la estructura microbiana el medio.

b) Analisis de los medios de cultivo

Las muestras de suelo de los medios de cultivo de las areas de almacigo y
crecimiento, se enviaron para su respectivo analisis a LABONORT, laboratorio de
andlisis de suelos, ubicado en la ciudad de Ibarra, provincia Imbabura, cuyos

resultados se indican en los anexos 1, 2, 3y 4.

¢) Enfundado

Los diferentes medios de cultivo se colocaron en fundas de polietileno color

negro de 4 cm x 6 cm cuya capacidad es de 468,18 cm? de sustrato.
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3.3.2 Recoleccion de semilla

Para la recoleccion de semilla de Cedrela montana se realizaron las actividades

que se detallan a continuacion:

3.3.2.1 Ubicacion del sitio

La fuente de donde se obtuvieron las semillas de Cedrela montana se encuentra
ubicada en la provincia del Carchi, canton Tulcan, parroguia Maldonado, sector

Laurel.

3.3.2.2 Calendario fenoldgico

Se elaboré un calendario fenoldgico, en el cual se pudo observar que los arboles
de Cedrela montana florecen desde el mes de junio y se prolongan hasta
mediados del mes de noviembre, se cree que es ocasionado por la diferencia de
floracién entre cada arbol ya que unos maduran antes y otros tardan de dos a tres
meses. Su fructificacion inicia desde el mes de septiembre y se extiende hasta
finales de marzo por la diferencia de floracion entre arboles; sin embargo, la
mayor cantidad de fructificacion se da entre los meses de agosto a septiembre en

la primera etapa y en la segunda de febrero a marzo.

Tabla 7. Calendario Fenol4gico
Jun Jul  Ago Sep  Oct Nov Dic Ene Feb Mar  Abr

FLORACION

FRUCTIFICACION

RECOLECCION RECOLECCION
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

3.3.3 Procedimiento para la recoleccion de la semilla

La recoleccion se efectud6 en el mes de marzo realizando el siguiente

procedimiento:
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a) En un éarea de quince hectareas se seleccionaron 15 arboles de Cedrela
montana con las mejores caracteristicas fenotipicas (altura, diametro basal,
estado fitosanitario), tomando en cuenta el método de valoracién individual
para la seleccion de los mejores arboles en este sitio, cuya hoja de campo se
observa en el anexo 5.

llustracién 2. Mapa de ubicacion de arboles semilleros
MAPA DE UBICACION DE ARBOLES SEMILLEROS
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Elaborado por: Irma Chiles Ruano

b) Luego de seleccionar los arboles, con la ayuda de una cuerda se bajaron las

ramas Yy con la utilizacién de una tijera de podar se procedio a la extraccién de

la semilla.

c) Posterior a la recoleccion de la semilla se prosiguié a la clasificacion entre

grandes y pequerias, tomando en cuenta su forma y estado fitosanitario.
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3.3.4 Proceso de preparacion de semilla

3.3.4.1 Analisis de la semilla

El andlisis se determin6 de acuerdo a los parametros de Las Normas
Internacionales para los Ensayos de Semillas; denominadas normas ISTA las
cuales por medio de procedimientos cumplen con el objetivo de determinar la

viabilidad de las semillas, muestreo, y cantidad de germinacion de las mismas.

3.3.4.2 Muestreo

Se mezcl6 toda la semilla para obtener un lote de semilla homogéneo, se usé una
muestra de 100 gramos para cada prueba de calidad, posteriormente se analizé los

resultados.

Tabla 8: Cantidad y peso de la semilla

Cantidad | Peso
Semillas puras 1368 61 gr
Semilla impuras 1765 39 gr
Total de la semilla | 3133 100 gr

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

3.3.4.3 Prueba de pureza

Para medir el grado de limpieza de la semilla, se pes6 100 gramos de semilla
recolectada en el campo, luego se separ6 las semillas puras de las impuras,
considerando como semilla pura si aparece normal en cuanto a su tamafio, forma y

aspecto general externo.

Inversamente, se consideré como impura la semilla pequefia, que ha sido
parcialmente comida por insectos o atacada por hongos, una vez separadas las
semillas se procedid a pesarlas; se empleé la siguiente formula en la obtencion de

porcentaje de pureza.

peso de la semilla pura

Porcentaje de pureza = 100

peso total de la muestra

Fuente: Paredes (2008).
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3.3.4.4 Cantidad de semilla por unidad de peso

Para determinar el niamero de semillas por unidad de peso, se tomé del lote de
semillas una muestra de 100 gr, luego se prosiguié a separar contando la cantidad
de semillas puras e impuras de la muestra, posterior a la separacion de las mismas
se prosiguio pesandolas; la cantidad de semilla por unidad de peso se calcul6 con

la siguiente férmula:

) ) ) nimero de semilla pura en la muestra
Cantidad de semilla pura por kilo = - x 1000
gramos de semilla pura en la muestra

Fuente: Paredes (2008).

3.3.4.5 Tratamientos pre germinativos de la semilla

Para la especie Cedrela montana no existe tratamientos pre germinativo, sin
embargo en el presente estudio se sumergio las semillas en recipientes con agua
durante 24 horas, permitiendo el ensanchamiento del embrion y con ello

determinar la viabilidad de las mismas.

3.3.4.6 Ensayo de germinacion

Se determind el porcentaje y el tiempo germinativo de la semilla, empleando una
caja de madera de 70 x 70 cm se colocd una 6840 gr de medio de cultivo en la
proporcion 2:1 (tierra de vivero y pomina). Se desinfecté el medio para evitar
dafos por hongos posterior mente se efectud unos pequefios surcos y se procedio
sembrando 110 semillas de Cedrela montana; una vez sembradas las semillas de
Cedrela montana, se determiné el tiempo y el porcentaje de germinacién durante
30 dias; los riegos en dicho ensayo se los realizé todas las mafianas una vez por

dia durante un mes permitiendo la aireacion vy suficiente humedad a cada semilla.

a) Tiempo de germinacién

Para determinar el tiempo de germinacion se realizd conteos de las plantulas
germinadas desde la siembra de la semilla hasta los primeros brotes de la semilla

de Cedrela montana.
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b) Porcentaje de germinacion

Durante el este periodo se anot6 la cantidad de semillas germinadas durante el
lapso de 30 dias, para obtener el porcentaje real de semillas que han germinado

durante esta etapa, para lo cual se realiz6 conteos por la mafiana.

c) Energia germinativa

Se desarroll6 tomado en cuenta el porcentaje de semillas germinadas en la
muestra durante el periodo energético, que viene a ser la cantidad de dias

requeridos para obtener el total de germinacion.

d) Capacidad de germinacion

Para obtener la capacidad germinativa del ensayo se determind la cantidad total
de semillas en la muestra que han germinado, tanto de semillas pequefias como
grandes, més la cantidad de semillas que queda por germinar, pero que son aun
viables al final del ensayo, el presente estudio se lo determino en porcentaje.

3.3.5 Germinacién de la semilla

3.3.56.1 Siembra de la semilla en el alméacigo

Para la siembra se dividio la superficie del almacigo en dos partes, el area de
semillas grandes y area de semillas pequefias en las dos partes se introdujo el
medio de cultivo preparado para el almacigo que tuvo una proporcién 2:1 tierra de
vivero y arena, haciendo unos pequefios surcos, se coloco la semilla de manera
superficial a un distanciamiento de 2 cm entre cada una, se sembré 528 de cada
tamarfio de semillas, se procedié tapandolas con un poco de sustrato fino, sin hacer

ninguna presioén en la tierra.

Posterior a la siembra se tapé el almécigo con una cubierta de saran para

proteccion del mismo.

41



3.3.6 Repique de la plantula

Para el repique de las plantulas del almécigo a la funda con la ayuda de los
estudiantes de la asignatura de disefio experimental se calcularon los limites de
confianza en los cuales se determind que para las plantulas de semillas pequefias a
repicar, se tendria una altura entre limite inferior 10,18 cm y limite superior 11,49
cm al 99% de probabilidad estadistica y para las plantulas de semilla grande se
empled los rangos de limite inferior 10,55 cm y del superior 12,25 cm al 99% de

probabilidad estadistica.

Con la ayuda de un repicador se hizo hoyos en el centro del medio de cultivoy se
procedié a la colocacion de la plantula, posteriormente se rellen6 el hoyo con
sustrato presionando ligeramente con los dedos para eliminar los espacios vacios

que puedan quedar.

3.3.7 Riego

Los riegos fueron dos veces al dia, una por la mafiana y la segunda por la tarde,
empleando una bomba de mochila, durante la fase de almacigo.

Por lo contrario, en la platabanda el riego se lo realiz6 dos veces al dia, la primera
semana, para que se acondicione al clima, posteriormente, los riegos se los
prolongo una vez al dia durante una semana, transcurrido este tiempo se lo hizo
una vez pasando un dia hasta terminar la investigacion, la presente actividad se la

efectud con la utilizacion de una regadera manual.

3.3.8 Deshierbe

La limpieza de malezas en el alméacigo se la efectu6 dos veces durante el periodo
de germinacién, para evitar la competencia por aprovechamiento de nutrientes y

agua.

La limpieza a nivel de vivero se la realizd cada vez que se evidencio la mala

hierba, por lo contrario, en las fundas se lo realiz6 juntamente con la remocién
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teniendo cuidado de que no se maltraten las plantulas al momento de extraer la

maleza de la funda, como también se colocé las plantas en forma descendente

clasificandolas por tamafios en cada una de las divisiones de la platabanda.

3.3.9 Tratamientos en estudio

Se estudiaron seis tratamientos citados en el siguiente cuadro con su respectiva

codificacion.

Tabla 9. Codificacion de los tratamientos

Tratamientos | Factor A Factor B Cadigo
T1 Jiffy Semillagrande | J+SG
T2 Sustrato comun | Semilla grande | SC+SG
T3 Sustrato natural | Semilla grande | SN+SG
T4 Jiffy Semilla pequefia | J+SP
T5 Sustrato comun | Semilla pequefia | SC+SP
T6 Sustrato natural | Semilla pequefia | SN+SP

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

3.3.10 Caracteristicas del ensayo

En el siguiente cuadro se resume las caracteristicas generales del ensayo.

Tabla 10. Caracteristicas del ensayo

Variables Cantidad
Numero de unidades experimentales 24
Numero de plantas por unidad experimental 20
NUmero de repeticiones 4
NUmero de tratamientos 6
NUmero de plantas por tratamiento 80
Numero de plantas total 480
Area de medios de cultivo 8 m?
Area de alméacigo 5m?
Area de repique 30 m?
Area experimental (m?) 55m?

Elaborado por: Irma Chiles Ruano
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3.4 VARIABLES A EVALUAR

El registro de datos de campo de las variables se inici¢ a partir de la siembra de la
semilla de Cedrela montana en el almacigo, para la medicion se determiné el
tiempo en que demora la plata en brotar y la cantidad de plantas en el mismo. Esto
se realizo para conocer la influencia del tamafio de las semillas en el tiempo y
cantidad de germinacion de la planta. Posteriormente cuando la plantula fue
trasladada a la funda se ejecutd cuatro mediciones una cada dos mes, concluyendo

con cinco mediciones durante todo el desarrollo del ensayo.

3.4.1 Tiempo de germinacion en el almacigo

La germinacion se determind observando a que tiempo de sembrada la semilla
emitia sus primeros brotes, la presente actividad se la realiz6 en forma de
comparacion entre las semillas pequefias y las grandes, analizando cuél de ellas

germina en menos tiempo.

3.4.2 Porcentaje de germinacion

Se observd la cantidad de plantas salientes, en la cual se realizaron tres conteos en
todo el trascurso de la germinacion de la plantula en el almécigo, esto se lo realiz6
para conocer la cantidad en porcentajes de plantulas en cada tratamiento de

semillas pequefias y grandes en el almacigo.

3.4.3 Numero de hojas

Se realiz6 el conteo de las hojas para hacer el correspondiente repique de la

plantula a partir de sus dos hojas verdaderas.

3.4.4 Calidad de la plantula

Para determinar la calidad de planta tanto en semillas pequefias como en semillas

grandes se analizd las siguientes variables:
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a) Altura total

Las mediciones de altura de plantas se las realizé a partir del repique de la misma
a la funda siendo esta la primera medicion, posteriormente se hicieron tres
mediciones una cada dos meses hasta finalizar el ensayo, la presente actividad se

la realizo con la ayuda de una escalimetro.

b) Diametro del tallo

Las mediciones de diametro se realizaron a partir del repique de la plantula hacia
la funda, luego se realizaron tres mediciones una por cada dos meses hasta
concluir con la investigacion, la presente actividad se la realizé con la ayuda de un

calibrador o pie de rey procurando no lastimar el tallo de la plantulas.

c) Biomasa

Para determinar la cantidad de materia acumulada en la planta se obtuvo con
relacién de la biomasa seca aérea/biomasa seca raiz (R BSA/BSR), para con ello

reflejar el desarrollo de la planta en vivero.

Biomasa seca aérea(g)

R BSA/BSR =
/ Biomasa seca raiz (g)

Fuente: Séenz, R; Villasefior R; Mufioz F; Rueda S. y Prieto R (2010).

d) Sobrevivencia

La sobrevivencia se analiz6 en cada medio de cultivo con la siguiente ecuacion:

S = Numero de individuos vivos 100
° ~ Ntmero de individuos plantados x

Fuente: Paredes (2008).
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e) Forma

Las mediciones se determinaron de acuerdo a la rectitud, torcido, bifurcacion del
tallo de la plantula considerandolos como pardmetros cualitativos y se los

clasifico de la siguiente manera.

Tabla 11. Clasificacion de la forma del fuste

Clasificacion Puntaje
Recto 3
Torcido 2
Bifurcado 1

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

f) Estado fitosanitario

Se determind la presencia de plagas u hongos en las plantas tanto en el alméacigo
como en la platabanda, para ello se clasific6 a las plantulas mediante los

siguientes parametros cualitativos.

Tabla 12. Clasificacion del estado fitosanitario

Clasificacion Puntaje
Excelente 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

3.4.4.1 Parametros de calidad relacién 1:1

Se tom6 una planta de cada tratamiento del area de repique, se la sacrifico para

evaluar la calidad de la plantula.

Con la utilizacién de una tijera podadora se dividio la planta en parte aérea y parte
radicular, luego con la ayuda de un horno se procedié a secar las dos partes, y
luego se las peso. Se considero los siguientes parametros, si las partes pesan las
mismas proporciones con relacion 1:1 se considera como calidad de planta, por lo
contrario si se encuentra la diferencia del peso seco tanto en la parte radicular,

como de la parte aérea en relacion 2:1 no se considera como planta de calidad.
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35 DISENO EXPERIMENTAL

En la investigacion se aplicd el Disefio Irrestricto al Azar (DIA) en arreglo
factorial A x B; siendo el factor A los medios de cultivo y el Factor B el tamafio

de la semilla; con seis tratamientos y cuatro repeticiones.

3.5.1 Modelo estadistico

Yij = p+ 1i + gij

a+0+ o6

Donde: Yij = Observacion individual

pn = Media o = Efecto de medios de cultivo

) 0 = Efecto de tamario de la semilla
Ti = Efecto de tratamient0 ed
a0 = Interaccion efecto de medios de

&ij = Error experimental cultivo por tamafio de la semilla

3.6  ANALISIS DE INFORMACION

Con los datos de las variables en estudio se realizé los siguientes andlisis
estadisticos.

3.6.1 Analisis de varianza

Se realizo el analisis de varianza del Disefio Irrestricto al Azar, segun el desglose

del siguiente cuadro.
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Tabla 13. Andlisis de varianza del Disefio Irrestricto al Azar

Fuentes de variacion Grados de Libertad
Tratamientos t-1=(6-1)=5
Medios de cultivo (Factor A) M-1=(3-1)=2
Tamario de Semillas (Factor B) S-1=2-1=1
Interaccion AxB (S-1) (M-1) =2-1x3-1=2
Error t(n-1)=6 x (4-1)=18
Total (tx n)-1=(6x4)-1 =23

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

3.6.2 Prueba de medias

Se aplico la prueba de medias SNK al 95% de probabilidad estadistica para

determinar los mejores tratamientos.

Ademas se aplico la prueba de “t” de Student para determinar las diferencias entre

los porcentajes y tiempos de germinacion.

3.6.3 Analisis de correlacion

A base del didmetro basal y altura total se determiné el analisis de correlacion.

3.6.4 Limites de confianza

Se determinaron con la variable altura los limites de confianza con el fin de

establecer los rangos éptimos de plantulas producidas.

3.6.5 Analisis de costos

Los costos de elaboracion de los medios de cultivo se evaluaron individualmente
a lo largo de la investigacion, tomando en cuenta el salario basico unificado que

gana una persona diariamente, se prosiguié separando las actividades realizadas
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por la mano de obra como extraccion de tierra, transporte, tamizado, instalacion
del vivero, limpieza del sitio, construccion de é&reas, llenado de fundas,
preparacion de semilleros, almacigo, deshierbe, repique de las plantulas, riegos,
mantenimiento de equipos y herramientas considerandolos como costos fijos y lo
referente a infraestructura, depreciacion de equipos y herramientas, arriendo de la
tierra, administracion, imprevistos, interés de capital variable como costos
variables para obtener los resultados que permitieron calcular el tratamiento mas
factible en la produccién de Cedrela montana, por lo que se incluye las matrices

en el anexo 6 y anexo 7.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

Los datos obtenidos en campo, dieron respuesta a los objetivos trazados en la
investigacion, por lo que fueron tabulados, analizados, e interpretados tomando

como base los Analisis de Varianza en cada medicion y las variables a evaluar.

4.1.1 Analisis de suelos

a) Medio de cultivo natural

Del analisis del sustrato realizado en el laboratorio de suelos se determiné que los
nutrientes que se encuentran en mayor proporcion en este medio de cultivo son el
Nitrégeno (N) con 6184,5 ppm, Magnesio (Mg) con 188,4 ppm y Calcio (Ca) con
1014 ppm; estos tres elementos se encuentra en un estado alto, mientras que el
Potasio (K) presento un valor de 128,7 ppm, seguido del Fosforo (P) con 18,72
ppm y finalmente el Azufre (S) con 12,59 ppm logran un estado medio en el
cultivo, cantidades inferiores a los tres primeros elementos mencionados. El pH
del sustrato fue de 4,10, considerado extremadamente acido. La cantidad de

materia organica presente en el sustrato esta en el orden del 42,37%.

b) Medio de cultivo tradicional

En el analisis de suelos realizado para el medio de cultivo tradicional se determiné
que los elementos Calcio (Ca) con 2148 ppm, Potasio (K) con 409,5 ppm, y
Magnesio (Mg) con 320,4 ppm se hallan en mayor proporcién en el sustrato,
mientras que los nutrientes Fosforo (P) con 61,75 ppm; estos elementos se hallan
en estado alto mientras que el Nitrdgeno (N) con 51,42 ppm y Azufre (S) con
17,65 ppm se encuentran en cantidades inferiores a los antes mencionados
ocupando un estado medio en el sustrato. El pH del suelo fue de 5,44 considerado

fuertemente acido.
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c) Medio de cultivo Jiffy

Para el medio de cultivo Jiffy el andlisis de suelos realizado en el laboratorio
determino que los nutriente que se encuentran en mayor cantidad en el sustrato
son el Calcio (Ca) con 1014 ppm, Potasio (K) con 335,4 ppm, Magnesio (Mg)
272,4 ppm, Azufre (S) con 81,07 ppm y Fosforo (P) con 35,93 ppm obteniendo un
estado alto en el medio de cultivo; por lo contrario el Nitrégeno (N) con 26,80
ppm son elementos que se encuentran en pocas proporciones. La cantidad de

materia organica presente en el sustrato es de 35,40%.

4.1.2 Analisis de la semilla

4.1.2.1 Prueba de pureza

En cuanto al grado de pureza, se determin6 que en 100 gr de semillas de Cedrela
montana existe un total de 61 gr de semillas puras y 33 gr de impuras. Los 6 gr

restantes corresponden a residuos. Ver tabla 13.

Tabla 14. Prueba de pureza

Cantidad de pureza Porcentaje de pureza
Peso semilla pura 61 gr 61%
Peso semilla impura 33 gr 33%
Peso de residuos 6gr 6 %
Peso total de la muestra | 100 gr 100%

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

4.1.2.2 Cantidad de semillas por unidad de peso

En 61 gr de semillas puras se contabiliz6 un total de 1368 semillas, por lo tanto en
un kilogramo existiran aproximadamente 22.422 semillas; en los 33 gr de semillas
impuras se obtuvo un total de 1765 semillas, es decir que en un kilogramo se
encontraran aproximadamente 53.484 semillas impuras, por lo tanto en el total de

la muestra existirdn alrededor de 75.906 semillas puras e impuras. Ver tabla 14.
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Tabla 15. Cantidad de semilla por unidas de peso
Cantidad de semillas

Semillas puras 22.422
Semillas impuras 53.484
Peso total de la muestra 75.906

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

4.1.3 Ensayos de germinacion
4.1.3.1 Tiempo de germinacion

El tiempo de germinacién en el alméacigo se determin6 en semillas pequefias y
grandes, en donde los primeros brotes se evidenciaron a los 10 dias en semillas
pequefias y a los 12 dias en grandes. La fase finalizé a los 30 dias de instalado el

ensayo.

4.1.3.2 Porcentaje de germinacion

El porcentaje de germinacion en el almacigo para semillas pequefias por dia

alcanzo el 83,64%, mientras que para las semillas grandes se obtuvo el 70,90%.

4.1.3.3 Energia germinativa

El periodo energético fue de 30 dias, en donde se determiné el 70,90% de energia
germinativa en semillas grandes y el 83,64% en semillas pequefias consideradas

como poder germinativo alto.

4.1.3.4 Capacidad de semillas germinadas

La cantidad de germinacion en semillas pequefias es de 94,54%, por el contrario

en semillas grandes se obtuvo el 87,27%.

Tabla 16. Capacidad de semillas germinadas

Tamano Total Semilla Semilla | Semillas Total en
semillas semillas | germinada | sana | afectadas | porcentaje
S. Grandes 110 78 18 14 87,27%
S. Pequefias 110 92 12 6 94,54%

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

52



4.1.4 Variables evaluadas
4.1.4.1 Tiempo de germinacion en el almécigo

Los primeros brotes de semillas pequefias y grandes fueron a los de 8 dias de

sembradas. La presente fase tuvo un periodo de 56 dias.

4.1.4.2 Porcentaje de germinacion en el almacigo

El porcentaje de germinacion en el alméacigo para semillas pequefias fue del
94,88%, por lo contrario en semillas grandes se obtuvo el 89,20% al final de la

etapa obteniendo porcentajes altos en los dos tamafios de la semilla.

4.1.4.3 Energia germinativa

La fase tuvo un lapsus de 56 dias, siendo este el periodo energético; en donde las
semillas pequefias obtuvieron el 94,88% y las grandes el 89,20%, por lo que se
determina que los dos tamarios de semilla poseen un poder germinativo alto, lo

que indica la viabilidad de la semilla es buena.

4.1.4.4 Capacidad de germinacién en el almacigo

Al obtener la cantidad total de semillas germinadas se determina que la capacidad
de germinacién en semillas pequefias es de 95,83%, por el contrario en semillas

grandes se obtuvo el 96,21%.

Tabla 17. Capacidad de semillas germinadas en el almacigo

Tamario de Tota}l de Semillas [Semillas| Semillas Total en
semillas SETEE germinadas | sanas | afectadas | porcentaje
sembradas
S. Grandes 528 471 37 20 96,21%
S. Pequefas 528 501 5 22 95,83%

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

4.1.4.5 Diferencias entre porcentajes y tiempos de germinacion

Se realizo las diferencias entre porcentajes y tiempos de germinacion en el
almécigo, determinando un coeficiente de variacion en semilla grande de 21,95%

y en semilla pequeiia de 24,42% valores altamente significativos a sus
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correspondientes tabulares al 95% y al 99% de probabilidad estadistica, por lo que
se alude que los valores determinados en tiempos de germinacion son

estadisticamente diferentes.

Ademaés cabe destacar que las diferencias entre porcentajes dio como resultados al
95% de probabilidad el 53,71% en semillas grandes y el 59,75% en semillas
pequefas, determinandose heterogéneos en sus datos, en cambio al 99% se
determind el 81,37% en semillas grandes y el 90,51% en semillas pequefias
dando como resultado datos muy heterogéneos ya que sobrepasan el 70% como se

muestra en la tabla 15.

Tabla 18. Porcentajes y tiempos de germinacion

CV 95% 99% | toos to,01
SG (2195 ]| 53,71 | 81,37

2,447 | 3,707

SP | 24,42 | 59,75 | 90,51
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

4.1.4.6 Numero de hojas en el almacigo
El nimero de hojas verdaderas determinadas en el almacigo tanto en semillas
pequefias como para semillas grandes fueron de cuatro hojas por planta.
4.1.4.7 Calidad de planta
a) Altura
a. Primera medicién

En el andlisis de varianza se determind, un Fisher calculado de 2,47, valor no
significativo en comparacion a su correspondiente tabular al 95% y al 99% de
probabilidad estadistica; por tal motivo, no fue necesario realizar el desarreglo
factorial ni tampoco una prueba de medias en vista de que los tratamientos son

estadisticamente similares; cabe mencionar que, el coeficiente de variacion en la
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primera medicién fue de 2,86% lo que demuestra que el ensayo presenta

homogeneidad.

Tabla 19 . Andlisis de varianza primera medicion
FV SC GL [CM Fc Fowos Fao.oz

Tratamientos | 1,19 5 10,24(2,47|ns 277 | 4,25
Error 1,74 18 10,10

Total 2,93 23
CVv 2,86

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

En el analisis matemaético se evidencia que los tratamientos T2 medio de cultivo
comudn mas semilla grande (SC+SG) y T3 correspondiente al sustrato natural con
semilla grande (SN+SG) obtuvieron el mayor incremento con un valor de 11,45;
mientras que, el tratamiento T6 sustrato natural con la semilla pequefia (SN+SP)

con valor de 10,87 fue el que obtuvo menor crecimiento.

11,50 11,45 11,45
11,40
11,30 11,26
11,20 111
11,10

10,97
11,00

10,87

10,90
10,80
10,70
10,60
10,50

J+SG SC+SG  SN+SG J+SP SC+SP SN+SP

Grafico 1. Analisis matematico altura primera medicion
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

b. Segunda medicion

Al realizar el andlisis de varianza se determind, un Fisher calculado de 2,53, valor
no significativo en comparacion a su correspondiente tabular al 95% y al 99% de
probabilidad estadistica, por lo cual no fue pertinente realizar el desarreglo
factorial ni tampoco una prueba de medias en vista de que los tratamientos son

estadisticamente similares; cabe indicar que el coeficiente de variacién en la
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segunda medicion fue de 7,28% lo que expresa que el ensayo presenta

homogeneidad.

Tabla 20. Andlisis de varianza segunda medicion
FV SC |GL|CM | Fc Fowos Fao.ot

Tratamientos | 10,31 | 5 |2,06|2,53 | g 277 | 4,25
Error 14,67 | 18 | 0,82

Total 2498 | 23

CV 7,28
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

Determinado el analisis matematico se evidencia que el tratamiento T3
correspondiente al medio de cultivo natural mas semilla grande (SN+SG) obtuvo
el mayor incremento de 14,05; seguido por el tratamiento T6 medio de cultivo
natural mas semilla pequefia (SN+SP) con una altura de 13,44; mientras que los
tratamientos T1 Jiffy mas semilla grande (J+SG), tratamiento T4 medio de
cultivo Jiffy mas semilla pequefia con altura de 12,39 fueron los que adquirieron

menor crecimiento.
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13,44
13,50
13,00
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12,50
11,50

J+#SG  SC+SG  SN+SG  J+SP SC+SP SN+SP

Gréfico 2. Andlisis matemético altura segunda medicion
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

c. Tercera medicion

Al efectuar el analisis de varianza se determin6, un Fisher calculado de 23,47;
valor altamente significativo en comparacion a su correspondiente tabular al 99%

de probabilidad estadistica, por lo que se realizd el desarreglo factorial; donde se
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evidencio alta significancia para el factor A correspondiente a los medios de
cultivo; por lo contrario para el factor B: tamarfio de semillas y la interaccion no se
encontraron significancias al 95% de probabilidad estadistica; cabe recalcar que se
obtuvo un coeficiente de variacién de 6,05% lo que demuestra una relativa

homogeneidad en la variable altura.

Tabla 21. Andlisis de varianza tercera medicion

FV SC |GL| CM Fc Fow.os | Foo.o1
TRATAMIENTOS| 96,76 | 5 | 19,35 (23,47 | ** | 2,77 | 4,25

Fa 93,75 | 2 | 46,87 |56,84| ** | 3,55 | 6,01

Fs 2581 | 1 2581|313 | ns | 441 | 8,28

Fa*Fg 0,433 | 2 |0,2164| 0,26 | ns | 3,55 | 6,01

ERROR 14,84 | 18 | 0,825

TOTAL 111,61 23

Cv 6,05

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

> Pruebade SNK

En la prueba de SNK se destacaron cuatro rangos totalmente diferenciados, en
donde el tratamiento T3 correspondiente al medio de cultivo natural méas semilla
grande (SN+SG) obtuvo el mayor incremento de 17,11 ubicandose en el rango A,
mientras que el tratamiento T4 Jiffy mas semilla pequefia (J+SP) con valor de

11,81 fue el que obtuvo el menor crecimiento ubicandose en el rango D.

Tabla 22. Prueba SNK tercera medicion

— Rango
TRAT| ¥i 050k
T3 | 17.11 A
T6 | 16.26 B
T2 | 1624 B
T5 | 1596 C
T1 | 12,65 C
Ta | 1181 D

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

De acuerdo a la tercera medicién se deduce que los tratamientos T3 (SN+SG) con
17,11; T2 (SC+SG) con 16,24 y T6 (SN+SP) con 16,26 fueron los que obtuvieron
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mayor crecimiento, por lo contrario los tratamientos T1 (J+SG) con 12,65y T4

(J+SP) fueron los que tuvieron menor crecimiento en la variable altura.
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Grafico 3.Analisis matematico altura tercera medicion
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

d. Cuarta medicion

SN+SP

Luego de procesar la informacion de la cuarta medicion se calculé el analisis de

varianza en donde se determind, un Fisher calculado de 127,93, valor altamente

significativo a su correspondiente tabular al 99% de probabilidad estadistica, por

lo cual se efectlo el desarreglo factorial; en el que se evidenci6 alta significancia

para el factor A: medios de cultivo al mismo nivel de probabilidad estadistica y

para el factor B: tamafio de semillas, mientras para la interaccion no se

encontraron significancias al 95% de probabilidad estadistica, como también cabe

mencionar que el coeficiente de variacion fue de 3,16% lo que indica que se

acepta la hipétesis nula de que todos los medios de cultivo y en los dos tamafios

de semilla son similares ya que no existe diferencias demostrando homogeneidad

y se rechaza la hipotesis alternativa en la presente variable.

Tabla 23. Analisis de varianza cuarta medicién

FV SC |GL| CM Fc Fow.os | Faw.o1
TRATAMIENTOS | 180,81 5(36,16|127,93|**| 2,77| 4,25
Fa 175,29| 2(87,65(310,08|**| 3,55| 6,01
Fs 496 1|4964| 17,56|**| 4,41| 8,28
Fa*Fs 0,55 2| 0,28| 0,98|ns| 355| 6,01
ERROR 5,09| 180,283
TOTAL 185,90 23
CVv 3,16

Elaborado por: Irma Chiles Ruano
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> Pruebade SNK

Al realizar la prueba de SNK se determind claramente seis rangos al 95% de
probabilidad estadistica en el cual se destaco el tratamiento T3 correspondiente
al medio de cultivo natural mas semilla grande (SN+SG) el mismo que obtuvo el
mayor aumento de 19,46 con rango A, sin embargo se determind el menor
aumento en el tratamiento T4 Jiffy con la semilla pequefia (J+SP) con valor de

12,45 ubicandolo en el rango F.

Tabla 24. Prueba SNK cuarta medicion

T3 119,46 A
T2 118,80 B
5 [18,31 C
T6 [18,29 D
T1 |[13,52 E
T4 12,45 F

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

El anlisis matematico determina que los tratamientos con mayor incremento en la
variable altura son: T3 (SC+SG) con 19,46 y el T2 (SN+SG) con 18,80, por lo
contrario los tratamientos T1 (J+SG) con 13,52 y T4 (J+SP) con 12,45 son los que

obtuvieron menor crecimiento.
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Gréfico 4. Analisis matematico altura cuarta medicion
Elaborado por: Irma Chiles Ruano
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b) Diametro
a. Primera medicion

En el Fisher calculado de 1,68, del analisis de varianza se determind un valor no
significativo a su correspondiente tabular al 95% y al 99% de probabilidad
estadistica, por lo que no fue necesario realizar el desarreglo factorial ni una
prueba de medias en vista de que los tratamientos en estudio son estadisticamente
similares, cabe mencionar que el coeficiente de variacion fue de 4,40% lo que
demuestra que el ensayo presenta homogeneidad en la variable didmetro de la

primera medicion.

Tabla 25.Anélisis de varianza didmetro primera medicion

FV SC |GL|CM| Fc |Faoos|Faoo
TRATAMIENTOS |[0,00| 5 |0,00(1,68 ns| 2,77 | 4,25
ERROR 0,00 18 [0,00
TOTAL 0,00| 23 | ] |

CV 4,40

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

Mediante el analisis matematico en la primera medicion se determind que los
tratamientos T2 (SC+SG), T3 (SN+SG), T5 (SC+SP) y T6 (SN+SP) con diametro
de 0,28 obtuvieron el mayor incremento, seguido por el tratamiento T1 (J+SG)
con un diametro de 0,27, mientras que el tratamiento T4 medio de cultivo Jiffy

mas semilla pequefia con didmetro de 0,27 fue el que obtuvo menor incremento.

0,29
0,28

0,28
0,27
0,27
0,26
0,26 I

0,25

J+SG SC+SG  SN+SG J+SP SC+SP  SN+SP

Gréfico 5.Analisis matematico didmetro primera medicion
Elaborado por: Irma Chiles Ruano
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b. Segunda medicion

Al deducir el analisis de varianza se obtuvo, un Fisher calculado de 4,39; valor
considerado altamente significativo con respecto a su correspondiente tabular al
99% de probabilidad estadistica, por tal razon se realizo el desarreglo factorial; en
el cual se consiguid alta significancia para el factor A y el factor B: tamafio de
semillas y la interaccion no se encontraron significancias al 95% de probabilidad
estadistica, cabe mencionar que el coeficiente de variacion en la segunda

medicion fue de 11,17% lo que demuestra que el ensayo presenta homogeneidad.

Tabla 26.Analisis de varianza diametro segunda medicion

FV SC |GL| CM | Fc Fow.os5 | Faw.o1
TRATAMIENTOS| 0,03 | 5 | 0,01 (4,39 |**| 2,77 | 4,25
Fa 0,03 2 | 0,02 {994 |**| 355 | 6,01
Fs 0,001 1 | 0,001 |061|ns| 4,41 | 8,28
Fa*Fs 0,002| 2 (0,0011({0,74|ns| 3,55 | 6,01
ERROR 0,03 | 18 | 0,002
TOTAL 0,06 | 23
CVv 11,17

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

> Pruebade SNK

En la prueba de SNK se presentan tres rangos diferentes, de los cuales los
tratamientos; T3 medio de cultivo natural con la semilla grande (SN+SG), con
diametro de 0,38 obtuvieron el mayor incremento ubicandose en el rango A,
mientras que el tratamiento T4 medio de cultivo Jiffy mas semilla pequefia (J+SP)
con didmetro de 0,28 fueron los que obtuvieron menor incremento ubicandose en

rango C.

Tabla 27.Prueba SNK didmetro segunda medicion

— | Rango
TRAT | Y1 95%
T3 0,38 A
T6 0,38 A
T5 0,38 A
T2 0,37 B
T1 0,32 B
T4 0,28 C

Elaborado por: Irma Chiles Ruano
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Al desarrollar el analisis matematico, se determiné que los tratamientos con
mayor incremento en la variable diametro son: T3 (SN+SG), T5 (SC+SG), T6
(SN+SG) con diametro de 0,38, mientras que el menor tratamiento fue T4 (J+SP)
con 0,28.
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Gréfico 6. Analisis matematico didmetro segunda medicion
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

c. Tercera medicion

En el andlisis de varianza se realizado, se determind un Fisher calculado de 0,40;
valor no significativo a sus correspondientes tabulares al 95% y al 99% de
probabilidad estadistica, por lo antes mencionado no fue necesario realizar el
desarreglo factorial ni tampoco una prueba de medias, lo que deduce que los
tratamientos son estadisticamente similares en la tercera medicion de la variable
diametro, se determin6 un coeficiente de variacion de 31,44% lo que demuestra

que el ensayo presenta heterogeneidad.

Tabla 28. Anélisis de varianza diametro tercera medicién

FVv SC |[GL|CM Fc Fao,05 | Foato,01
TRATAMIENTOS|[0,03| 5 [0,01]0,40 **| 2,77 | 4,25
ERROR 0,31] 18 [0,02
TOTAL 0,35] 23 || |
CV 31,44

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

El anélisis matematico desarrollado en los tratamientos estudiados determina que
el T4 (J+SP) obtuvo el mayor incremento de 0,46, seguido por los tratamientos T3
(SN+SG) con un diametro de 0,45; mientras que el tratamiento T1 (J+SG) con un

didmetro de 0,34 obtuvo el menor incremento en diametro.
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Gréfico 7.Analisis matematico diametro tercera medicion
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

d. Cuarta medicion

En el anélisis de varianza desarrollado se determind, un Fisher calculado de 21,20;

por lo que se alude que es un valor altamente significativo al compararlo con su

correspondiente tabular al 99% de probabilidad estadistica, por lo antes citado se

realizo el desarreglo factorial; en donde se observo alta significancia en el factor

A correspondiente a medios de cultivo; mientras que para el factor B: tamafio de

semillas y la interaccion entre FA+ FB no se hallaron significancias al 95% de

probabilidad estadistica, como también se menciona que el coeficiente de

variacion obtuvo una cantidad de 7,26%, dato que demuestra homogeneidad en el

ensayo, por lo que se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa

de que al menos uno de los medios de cultivo o en los tamafios de semillas es

diferente.

Tabla 29. Analisis de varianza diametro cuarta medicion

FV SC |GL|CM |Fc Fa0.05 | Fa0.01
TRATAMIENTOS| 0,10| 5| 0,02|21,20|** 2,77 4,25

Fa 0,09 2| 0,05/50,93|**| 3,55 6,01

Fs 0,00 1(0,002| 2,63|ns 4,41 8,28
Fa*Fs 0,00 2| 0,00| 0,76|ns 3,55 6,01
ERROR 0,02| 18|0,001
TOTAL 0,11| 23

CVv 7,26

Elaborado por: Irma Chiles Ruano
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> Pruebade SNK

Al establecer la prueba de SNK se establecieron cinco rangos diferentes, en donde
se destacO el tratamiento; T2 medio de cultivo comun mas semilla grande
(SC+SG) con un didmetro de 0,48 ubicado en el rango A, seguido por el
tratamiento T3 correspondiente al medio de cultivo natural mas semilla grande
(SN+SG) con un diametro de 0,47 con rango B; por lo contrario el tratamiento T1
correspondiente al medio de cultivo Jiffy mas semilla grande (J+SG) y el
tratamiento T4 Jiffy mas semilla pequefia (J+SP) con didmetro de 0,33 fueron los

que obtuvieron menor aumento en didmetro, ubicandose en el rango E.

Tabla 30. Prueba SNK diametro cuarta medicién

— | Rango
TRAT | Y1 95%
T2 0,48 A
T3 0,47 B
T5 0,45 C
T6 0,44 D
T4 0,33 E
T1 0,33 E

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

Al desarrollar el analisis matematico se demostrd que el tratamiento mas
sobresalientes en el ensayo fue T2 (SC+SG) con 0,48; seguido por T3 (SN+SG)
con 0,47; mientras que los tratamientos con menor incremento fueron T1 (J+SG)
y T4 (J+SP) con un diametro de 0,33.
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Grafico 8.Analisis matematico diametro cuarta medicion
Elaborado por: Irma Chiles Ruano
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4.1.4.8 Aplicacion NPK

Al realizar la comparacion entre la cuarta medicion y los datos obtenidos luego de
haber aplicado el fertilizante denominado NPK se determino; en altura cuatro un
coeficiente de variacion de 16,91 y en diametro 17,02; mientras que en altura de
NPK se obtuvo un CV de 18,17 y en DAP 19,93; datos que permiten inferir que
en la muestra de las dos variables a los 30 dias presentan homogeneidad, por lo
que demuestra que no existen diferencias al comparar los tratamientos sin

fertilizante con la aplicacion de NPK.

Tabla 31. Analisis de medicion con NPK

HT-4 DB-4 | HT-NPK | DB-NPK
CV 16,91 17,02 18,17 19,93
95% | 34,08 34,29 36,61 40,15
99% [ 45,52 45,79 48,89 53,62

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

4.1.49 Biomasa

En los calculos determinados se obtuvo que el tratamiento con mayor contenido
de biomasa fue el tratamiento T4 correspondiente a Jiffy mas semilla pequefia
(J+SP) con la cantidad de 1,15 gr, seguido por los tratamientos T2 medio de
cultivo comun mas semilla grande (SC+SG) con de 1,01 gr, T3 medio de cultivo
natural mas semilla grande (SN+SG) la cantidad 1 gr; mientras que los
tratamientos con menor contenido de biomasa fueron T1 Jiffy mas semilla grande
(J+SG) la cantidad de 0,92 gr, T6 medio de cultivo natural mas semilla pequefia
(SN+SP) con 0,92 gr y T5 medio de cultivo medio de cultivo comdn mas semilla
pequefia (SC+SP) la cantidad de 0,77 gr.

Tabla 32.Analisis de Biomasa

Tratamiento P. Aéreo P.Raiz | BIOMASA

(gr) (gr) (BSA/BSR)
J+SG 0,53 0,58 0,92
SC+SG 2,20 2,15 1,01
SN+SG 2,30 2,30 1,00
J+SP 0,58 0,50 1,15
SC+SP 1,48 1,95 0,77
SN+SP 1,68 1,85 0,92

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

65



4.1.4.10 Sobrevivencia

Se repico 480 plantas las mismas que se dividieron en seis tratamientos dando 20
plantulas por tratamiento, al finalizar el proyecto se obtuvo 480 plantulas vivas,
por lo que se determind el 100% de sobrevivencia en cada uno de los

tratamientos y en las cuatro repeticiones.
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Gréfico 9. Analisis de sobrevivencia
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

4.1.4.11 Forma

Al calcular el anlisis de varianza sobre la forma de las plantulas se determind, un
Fisher calculado de 1,87; lo que determina un valor no significativo en
comparacion a su correspondientes tabulares al 95% y al 99% de probabilidad
estadistica, por tal resultado no fue necesario el desarreglo factorial ni una prueba
de medias por motivo de que los tratamientos estadisticamente similares, como
también se desarroll6 el coeficiente de variacion, dando un resultado de 6,24% lo

gue demuestra homogeneidad en todos los tratamientos de la variable forma.

Tabla 33.Anélisis de Forma

FV SC |GL | CM Fc Foo,05 | Foo,01
TRATAMIENTOS |026| 5 |0,05|1,87 ns| 2,77 | 4,25
ERROR 0,51| 18 |0,03
TOTAL 0,77| 23

cV 6,24

Elaborado por: Irma Chiles Ruano
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En el andlisis matematico de la variable forma se determiné que los tratamientos
T3 (SN+SG) con 2,84; T2 (SC+SG) con 2,78 y T6 (SN+SP) con 2,73 poseen el
mayor incremento; datos que demostraron que las plantas son rectas, por lo
contrario se dedujo que las plantas de los tratamientos T5 (SC+SP) con 2,69; T1
(J+SG) con 2,63 y T4 (J+SP) con 2,51 fueron los que obtuvieron menor cantidad
sin embargo son relativamente rectas ya que ningln tratamiento obtuvo valor

igual o menor a 1.
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Graéfico 10: Andlisis de forma
Elaborado por: Irma Chiles Ruano

4.1.4.12 Estado fitosanitario

En el analisis de varianza del estado fitosanitario de las plantas se determind, un
Fisher calculado de 14,14; valor altamente significativo en comparacion a su
correspondiente tabular al 99% de probabilidad estadistica, por tal motivo se
realizo el desarreglo factorial; en donde se observo alta significancia para el factor
A: medios de cultivo al 99%, significancia para la interaccion del FA*FB al 95%
de probabilidad estadistica, por lo contrario para el factor B: tamafio de semillas

no se encontrd significancia al 95% de probabilidad estadistica.

Como también destacar que el coeficiente de variacion fue de 11,39% lo que
demuestra que el ensayo presenta homogeneidad en el estado fitosanitario.
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Tabla 34. Andlisis de Estado Fitosanitario

FV SC |GL| cM | Fc Fa0.05 | Fa0.01
TRATAMIENTOS | 8,64 | 5 | 1,73 |14,14|**| 277 | 425

Fa 742 | 2 | 3,71/30,37|**| 355 | 6,01
Fs 0,29 | 1 0,293 2,39 |Ns| 4,41 | 828
Fa*Fs 093 | 2 | 046|379 |*| 355 | 601
ERROR 2,20 | 18 | 0,122
TOTAL 10,84 | 23

cV 11,39

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

> Pruebade SNK

Se destacaron seis rangos total mente diferenciados al desarrollar la prueba de
SNK, en donde el tratamiento T6 correspondiente al medio de cultivo natural mas
semilla pequefia (SN+SP) con 3,55 se ubicd en el rango A, seguido por el
tratamiento T3 medio de cultivo natural mas semilla grande (SN+SG) con 3,53
establecido en el rango B, mientras que el tratamiento T4 medio de cultivo Jiffy
méas semilla pequefia (J+SP) con 1,90 fue el que obtuvo menor cantidad

ubicandolo en el rango F.

Tabla 35. Prueba SNK en estado fitosanitario

TRAT| Y: |Rango95%
T6 3,55 A
T3 3,53 B
T5 3,43 C
T2 3,34 D
T1 2,68 E
T4 1,90 F

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

Del anélisis matematico realizado se analiza que los tratamientos con mejor estado
fitosanitario son: T6 (SN+SP) con 3,55; T3 (SN+SG) con 3,53; T5 (SC+SP) con
3,43 y T2 (SC+SG) con 3,34; mismos que se clasifican como relativamente

excelentes por lo que se encuentra entre los rangos 3 y 4, mientras que el
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tratamiento T1 (J+SG) con 2,68 se lo ubica como plantas buenas entre los rangos

2y 3y el tratamiento T4 (J+SP) con 1,90 lo clasifica como un tratamiento regular

ya que se encuentra entre los niveles 1y 2.
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Grafico 11. Analisis matematico estado fitosanitario

Elaborado por: Irma Chiles Ruano

4.1.4.13 Parametro de calidad relacion 1:1

J+SP

SC+SP SN+SP

En los pardmetros de calidad realizados se evidencio que el tratamiento T3

correspondiente a medio de cultivo natural mas semilla grande (SN+SG) se lo

clasifico como relacion 1.1 gr, considerado como calidad de planta, mientras que

los tratamientos: T1 correspondiente a Jiffy mas semilla grande (J+SG), T2

medio de cultivo comin mas semilla grande (SC+SG), T4 Jiffy mas semilla

pequefia (J+SP), T5 medio de cultivo medio de cultivo comin mas semilla

pequefia (SC+SP), T6 medio de cultivo natural méas semilla pequefia (SN+SP) se

los clasifico en la relacion 2.1 lo que demuestra que las plantas no poseen

cantidad.

Tabla 36. Parametros de calidad

Tratamiento | - Aéreo | P.Raiz | RELACION

(gr) (gr) 1.1

J+SG 0,53 0,58 21
SC+SG 2,20 2,15 21
SN+SG 2,30 2,30 1.1
J+SP 0,58 0,50 21
SC+SP 1,48 1,95 21
SN+SP 1,68 1,85 21

Elaborado por: Irma Chiles Ruano
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4.1.4.14 Analisis de correlacion

Existe una alta asociacion entre las variables altura (x) y DAP (y) de 1774,53 en
la repeticion uno, por lo tanto al ser comprobado este valor con los
correspondientes tabulares al 95% y 99% de probabilidad estadistica, se tiene que
al 95% es 0,754 y al 99% es 0,874, en consecuencia se esta frente a una
correlacion alta mente significativa por lo tanto se puede aplicar los pares de datos
en los distintos modelos de regresion.

Con el coeficiente de correlacion obtenido de uno, se puede afirmar que los pares
de datos altura y DAP presentan una asociacion perfecta ya que su coeficiente

sobrepasa los valores tabulares.

Tabla 37. Analisis de correlacion
R1 R2 R3 R4

R |1774,53|167,99 35,12 | 53,56
Elaborado por: Chiles Ruano Irma

4.1.4.15 Limites de confianza

En base al limite de confianza obtenido en los tratamientos se desarrolld un
analisis general en el cual se deduce que el rango 6ptimo inferior en la repeticion
1es 11,08 cm, repeticion 2 es 12,55 cm, repeticion 3 es 14,70 cm y repeticion 4 es
16,64 cm; mientras que el limite optimo superior en la repeticion 1 es 11,29 cm,
repeticion 2 es 13,16 cm, repeticion 3 es 15,31 cm y repeticion 4 es 16,97 cm en

altura.

Tabla 38. Limites de confianza

R1 R2 R3 R4
S 10,10 0,82 | 0,82 | 0,28
S 10,291 086 | 0,88 | 0,46
SX | 0,06 |0,18 | 0,18 | 0,09
X 111,18|12,85|15,00]| 16,80
Lo | 0,10 | 0,30 | 0,31 | 0,16
Li [11,08|12,55(14,70|16,64
Ls [11,29(13,16(15,31(16,97

Elaborado por: Irma Chiles Ruano
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4.1.4.16 Analisis de costos

a) Costos semilla grande

Al realizar los costos por plantula producida en vivero se determind que el medio
de cultivo natural més semilla grande (SN+SG) obtuvo el mayor valor de 1,058
ddlares, mientras que el medio de cultivo tradicional mas semilla grande

(ST+SG) logro el precio de 0,990 ddlares, ir a anexo 7.

Tabla 39. Analisis de costos semilla grande

TRATAMIENTOS
SJ+SG
ST+SG | SN+SG SJ+SG ST+SG % [ SN+SG % %
COSTO
VARIABLE
Extraccion de
tierra 0,06 0,17 27,26 0,07% 0,10% | 34,32%
Transporte de
tierra 0,40 0,22 0,22 0,51% 0,26% 0,28%
Preparacion
sustrato 16,28 16,03 16,07 20,56% 18,94% | 20,24%
Instalacion vivero
0,96 1,05 0,97 1,21% 1,13% 1,22%
Preparacién
semilla 0,59 0,96 0,59 0,76% 1,13%| 0,76%
Germinacién
0,84 0,84 0,83 1,06% 0,99% 1,05%
Crecimiento
30,49 34,79 19,02 38,51% 41,11% | 23,97%
TOTAL 49,623 | 53,880 | 49,707 62,690 63,680 | 62,609
COSTOS FI1JOS
01.-Infraestructura | 6,351 6,351 6,350 8,022 7,506 7,998
02.-Depreciacion
equipos y| 8,954 8,954 8,950 11,306 10,583 11,273
herramientas
03-Arriendo de la| 550 | o550 | 0550 | 0,695 0,650 | 0693
tierra
04.-Administracion |, 519 | 2789 | 2622 3,313 3297 | 3,303
(4%0)
05.-Imprevistos 3274 | 3626 | 3409 4,306 4286 | 4,294
(5%0)
06.-Interes del
capital variable| 7,791 8,459 7,804 9,858 9,998 9,830
(15,70%)
SUBTOTAL 29,538 30,730 29,685 37,499 36,319 37,390
COSTO TOTAL 79,162 84,610 79,393 100,189 99,999 99,999
0,990 1,058 0,992 1,252 1,250 1,250

Elaborado por: Irma Chiles Ruano
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b.- Costos semilla pequefia

En la produccion de plantulas de Cedrela montana se determiné el mayor costo en
el tratamiento SN+SP con 1,053 dolares, seguido por el tratamiento ST+SP con la
cantidad de 0,993, mientras que SJ+SP con el valor de 0,992 dolares; cabe
mencionar que los tres taramientos empleados en el ensayo con semillas pequefias
son relativamente homogéneos; por lo que se determina un valor de 1,25% por

planta.

Tabla 40. Analisis de costos semilla pequefia
TRATAMIENTOS

sT+SP | sN+sP | si+sp | ST*SP [ snaspos | SIFSP
% %
COSTO VARIABLE
Extraccion de tierra 0,06 0,09 27,26 0,07% 0,10% | 34,36%
Transporte de tierra 0,4 0,22 0,22 0,51% 0,27%| 0,28%
Preparacion sustrato 16,28 16,03 16,07 | 20,49% 19,03% | 20,26%
Instalacion vivero 0,95 0,95 0,95 1,20% 1,13% 1,20%
Preparacion semilla 1,08 1,06 1,06 1,36% 1,26% | 1,34%
Germinacién 0,81 3,23 0,81 1,02% 3,84% 1,02%
Crecimiento 30,42 32,23 18,57 38,28% 38,27% | 23,41%
TOTAL 50,011 53,827 | 49,655 | 62,930 63,900 62,590
COSTOS FI1JOS

01.-Infraestructura 6,351 6,351 6,351 7,992 7,540 8,006
02.-Depreciacion
equipos y| 8,954 8,954 8,954 | 11,267 10,630 11,287
herramientas
03-Arriendo de la| 4,66 | 0266 | 0550 | 0692 | 0315 | 0,693
tierra
04.-Administracion 2623 | 2776 | 2620 | 3207 | 3206 | 3,303
(4%)
05.-Imprevistos (5%) | 3,410 | 3,609 | 3,407 | 4,287 4,284 4,294
06.-Interes del capital
variable (15,70%) 7,852 8,451 7,796 9,810 10,033 9,827
SUBTOTAL 29,456 30,406 | 29,678 | 37,345 36,099 37,411

COSTO TOTAL 79,466 | 84,233 | 79,333 | 100,275 | 99,999 100,00

0,993 1,053 | 0,992 | 1,253 1,250 1,250
Elaborado por: Irma Chiles Ruano
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4.1.4.17 Anédlisis comparativo entre las dos semillas

La incidencia entre la produccion de los dos tamafios de semillas no denoto
diferencias relevantes en cuanto se refiere al costo por planta, sin embargo se
manifiesta que el mayor costo por actividad en porcentaje para la propagacion de
plantulas la obtuvo los costos variables como mano de obra logrando entre el 62 y
63% para semillas pequefias y grandes y para costos fijos se determino entre el 36
y 37% dando un total del 100%; lo cual permitio dar un valor de 1,25% para todos

los tratamientos y tamafios de semillas.
4.2 DISCUSION

4.2.1 Germinacion

Investigaciones similares realizadas por el Instituto Colombiano Agropecuario
(2010) determinaron que el porcentaje de pureza en semillas de Cedrela
montana llega al 70% con una germinacion del 64%; mientras que en la presente
investigacion se logré 61% de pureza con una germinacion mayor a la antes
mencionada, siendo esta del 94,88% en semillas pequefias y el 89,20% en semillas
grandes. La organizacion CORANTIOQUIA (2007) en su base de datos obtuvo
una germinacion similar a la obtenida en el presente estudio del 91% en una
mezcla semejante a la empleada en la investigacién que consta de una parte de
arena y otra de tierra y su germinacion inicio a los 14 dias después de la siembra
de las semillas, se alude que la similitud de los resultados obtenidos se debieron a
los medios de cultivo empleados en la germinacion, mismos que permitieron la

aireacion y con ello la buena germinacion de la semilla.

Algunos estudios realizados en el género Cedrela por el CATIE (2000) han
determinado porcentajes menores de viabilidad, tal es el caso de la especie
Cedrela odorata la misma que presenta un porcentaje de pureza del 40 al 70%
con una germinacion del 85%, la cual inicia a los doce dias luego de la siembra;
mientras que en la presente investigacion se evidencio brotes de la especie

Cedrela montana a los ocho dias de sembrada la semilla culminando el total de su
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germinacién a los 30 dias, cabe mencionar que los datos obtenidos se podrian
ocasionar por los rangos altitudinales y las condiciones climaticas a los que se

encuentran las diferentes especies.

Como también al comparar los resultados adquiridos en la investigacion con los
datos de Cuasapud (2012) se puede decir que se logrd un porcentaje sumamente
alto a los obtenidos, ya que a los 30 dias de germinacion obtuvo el 46,4%; por lo
antes mencionado se alude que los datos obtenidos por Cuasapud fueron
ocasionados por las condiciones climaticas de 12°C, lo que impidid la

germinacioén de las demas semillas.

4.2.2 Altura total

En la investigacion realizada por Cuasapud (2012), los 30 dias de estudio las
plantulas lograron una altura de 4,64 cm en el T12 (Cedro con el 33,33% de tierra
de sitio, 50% de tierra negra y 16,66% de pomina); por el contrario, en el presente
trabajo se obtuvieron datos muy superiores de 10,45 cm en semillas pequefias y
10,90 cm en semillas grandes, por tanto, se deduce que esta diferencia altamente
significativa de altura entre las dos investigaciones se debe precisamente a las
condiciones climéticas; por cuanto a menor temperatura el metabolismo de la

planta es mas lento.

Cuasapud (2012) a los 150 dias, se determin6 un crecimiento en altura de 10,19
cm en el T11 (Cedro con el 16,66% de tierra de sitio, 33,33% de tierra negra y 50% de
pomina); mientras que, en la presente investigacion se obtuvo datos sumamente
supriores a los antes mencionados, ya que el crecimiento fue de 19,46 cmen el T3
(SN+SG), sin embargo cifras obtenidas de esta variable a los seis meses de
estudio en la Universidad Nacional de Loja demostrd superioridad alcanzando los
30 cm en altura en el tratamiento C3 (Inoculo mezclado, fertilizante Osmocote
0,25gr (0,5 Kg/m®)); se indica que los datos superiores logrados por la UNL, se
debieron al fertilizante empleado en el medio de cultivo, proporcionando mayor

cantidad de nutrientes y microorganismos al sustrato.
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Al valorar las dos investigaciones se puede mencionar que los resultados
obtenidos por Cuasapud luego de la germinaciéon de la planta, se debieron al
medio de cultivo empleado en diferentes proporciones, ya que se lo puede
considerar como un sustrato pesado, el cual no pudo dar aireacion a la planta
impidiendo el desarrollo de la misma, mientras que los medios de cultivo
empleados en el presente trabajo permitieron el buen crecimiento y desarrollo de

planta.

4.2.3 Diametro basal

En la cuarta medicion se determind que el tratamiento con mayor incremento en
diametro fue el T2 (SC+SG) con la cantidad de 0,48 cm, al mencionar los
presentes datos se puede decir que las plantulas obtuvieron didmetros superiores
al compararlos con las cantidades adquiridas por Cuasapud que fueron de 0,21 cm
en los tratamientos T10 (Cedro con el 33,33% de tierra de sitio, 16,66% de tierra
negra y 50% de pomina), T11 (Cedro con el 16,66% de tierra de sitio, 33,33% de
tierra negra y 50% de pomina)y T12 (Cedro con el 33,33% de tierra de sitio, 50%
de tierra negra y 16,66% de pomina) a los 150 dias, lo que se puede decir que
talvez se debi6 a la compactacion del medio de cultivo empleado, lo cual no

permitio el engrosamiento del tallo y por ende el buen desarrollo de la planta.

Por lo contrario en la UNL se logré cantidades superiores a los seis meses de
investigacién de 0,6 cm, se cree que fue ocasionado por la cantidad de micorriza

colocada en el medio de cultivo preparado para el desarrollo de la plantula.

4.2.4 Sobrevivencia

En la investigacion se determind una sobrevivencia del 100% en todos los
tratamientos, al comparar con datos obtenidos por Cuasapud de 87,97% resultado

inferior a los de la presente investigacion, posiblemente ocasionado por el medio
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de cultivo empleado e incluso por las condiciones climaticas del sitio en el que se

propago la especie.

425 COSTOS

La produccion de plantulas de Cedrela montana se basé en el costo por tamafio
de semilla pequefias, grandes y medios de cultivo empleados, por lo que se
determind para semilla grande con medio de cultivo natural (SN+SG) alcanzo un
costo de 1,058 ddlares; mientras que para la produccion de plantulas producidas
con semillas pequefias se obtuvo un costo de 1,053 dolares para el tratamiento
(SN+SP).

Los presentes costos son debidos a la magnitud de plantulas producidas en base a
la infraestructura en la cual se las produjo, por lo que cabe mencionar el precio
elevado de la planta de Cedrela montana, sin embargo si la magnitud de plantulas

producidas se incrementa el valor seria menor.

Por lo contrario en datos obtenidos por Cuasapud se determind que la planta
producida tenia un costo de 0,35 USD, sin embargo cabe destacar que los
presentes datos se debieron a la cantidad producidas en el proyecto que fue de
2.400 plantas; Como también en estudios realizados por Alva, Alvarado y Teran
(2012), sobre costos de plantulas producidas en vivero, llegaron a la conclusion al
final de su estudio de que las plantas de Cedrela montana poseian un valor de
0,38 USD.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El mayor porcentaje de germinacion en el almacigo lo obtuvieron las semilla
pequefia con el 94,88%, por lo contrario las grandes lograron el 89,20%; sin
embargo cabe mencionar que pese a los datos obtenidos en la germinacion de
semillas pequefias, las plantulas que demostraron mejor calidad fueron
producidas por semillas grandes, lo que indica que el tamafio de la semilla

influye en la calidad de planta.

El sustrato empleado en el T3 medio de cultivo natural méas semilla grande
(SN+SG) fue el que logré mayor crecimiento en altura total con 19,46 cm,
mismo que demostré una mejor calidad de planta, mientras que el de menor
desarrollo lo obtuvo el tratamiento T4 Jiffy mas semilla pequefia (J+SP) con

12,45 cm al final de la investigacion.

El tratamiento con mayor aumento en didmetro fue el T2 medio de cultivo
comun mas semilla grande (SC+SG) con 0,48 cm, por lo contrario los
tratamientos con menor crecimiento en diametro fueron T1 Jiffy mas semilla
grande (J+SG) y T4 Jiffy mas semilla pequefia (J+SP) con la cantidad de 0,33
cm, por lo que se puede mencionar que el tratamiento T4 logré menor calidad

de plantulas.

Al evaluar los parametros de calidad relacionados a la forma, estado
fitosanitario, biomasa en los diferentes tratamientos se determind que las
plantulas con mejor calidad en la investigacion pertenecian a los tratamientos
SN+SG seguido por SC+SG; mientras que el tratamiento con mas baja calidad

de acuerdo a las variables evaluadas fue el tratamiento J+SP.
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El costo para propagar Cedrela montana tanto con semillas pequefias como
con semillas grandes no existi6 mayor variacion entre cada tratamiento,

obteniendo un valor de 1,05 délares en todos los tratamientos.

5.2 Recomendaciones

La utilizacion de semillas grandes en la produccion de Cedrela montana, por

la razon de que se obtiene una mejor calidad de plantula en el vivero.

Para futuras investigaciones se sugiere utilizar el medio de cultivo tradicional,
para determinar en procesos investigativos si aumentaria el crecimiento de las

plantas en funcidn de las variables altura y didmetro en plantacion.
En germinacién de Cedrela montana se sugiere no emplear el medio de

cultivo Jiffy, ya que causa problemas fitosanitarios; tal es el caso de hongos y

enfermedades que alteran el desarrollo de la plantula en el vivero.
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6 GLOSARIO DE TERMINOS

PNBYV: Plan nacional del buen vivir

MAE: Ministerio del Ambiente Ecuatoriano

MAGAP: Ministerio Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.

FAQ: Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la agricultura
SECAP: Servicio Ecuatoriano de Capacitacion Profesional

UNL: Universidad Nacional de Loja

CATIE: Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
SENPLADES: Sistema Nacional de Planificacion y Desarrollo

INEFAN: Instituto Ecuatoriano Forestal y de Areas Naturales y vida Silvestre
ECOBONA: Ecosistemas Forestales Andinos

CIFOR: Centro para la Investigacion Forestal internacional

INIAP: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
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8 ANEXOS

Anexo 1.- Analisis de suelo

Medio de cultivo del almécigo

Dr. Quim. Edison M.
Responsable Laba

—
LABONUORT
LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDRA CHILES Provincia: Imbabura
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 0995989179 Parroquia:
Fax: Sitio: Yuyucocha
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Yuyucocha Nro Reporte.: 5706
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
Nimero de Campo: M 1 Muestra: Suelo M 1
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2014-10-06
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2014-10-15
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 35.34 ppm
P 145.62 ppm
S 15.46 ppm =
K 1.80 meq/100 mi
Ca 11.49 meq/100 mi
Mg 3.54 meq/100 mI
BAO MEDIO ALTO
Zn 9.69 ppm ==
Cu 3.96 ppm
Fe 101.67 ppm
Mn 10.50 ppm - 1
BAJO MEDIO ALTO
B 097 ppm E——— [ [
BAJO MEDIO ALTO Toxico
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
PH  6.29 == i == 8| I ] |
Acido Lig. Acido Pract. Neutro LUg. Alcalino Alcalino
Acidez
Int. meq/100 mi
(Al+H)
Al meq/100 mi
Na meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Ce 0406 ms/em [3 |
No Salino Ug. Salino Salino Muy Salino
MO 48 % E= i ==1 ]
BAJO MEDIO ALTO
€2 Mg CatMg(mea/100m) _o% nm (%)
Mg K K SumBases  NTot Arena Limo Arcilla e
5325 J[1.97 835 ] 1683 |

7~ LABONORT °
IBARRA - ECUADOR

s o
~Uncos sueros¥ -~
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Anexo 2.- Medio de cultivo tradicional

LABONORT
! LABORATORIOS NORTE
Av.CﬂMaldeTmyameRoldoslbarra-Emadoroel. 0999591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDRA CHILES Provincia:  Imbabura
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 0995989179 Parroquia:
Fax: Sitio: Yuyucocha
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Yuyucocha Nro Reporte.: 5760
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
Numero de Campo: M 1 Cultivo Tradicional Muestra: Suelo Cultivo Tradic
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2014-11-13
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2014-11-19
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 51.42 ppm —
P 61.75 ppm
s 17.65 ppm =
K 1.05 meq/100 mi
Ca 10.74 meg/100 mi
Mg 2.67 meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 10.29 ppm
Cu 4.69 ppm =3
Fe 237.6 ppm
Mn 28.75 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 012 ppm ) | [ ] 3
BAJO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 65 70 75 8.0
PH 544 | — e [ |
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Aicaiino
Acidez Int.
(Al+H) meg/100 mi
Al meq/100 mi
Na meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Ce  o024amsem O [ |
No Safino Ug. Salino Salino Muy Salino
MO 70 % == ] i — |
BAJO MEDIO ALTO
€a Mg Ca+Mg(mea/100mi) _%  ppm L3 R
K SumBases NTot O  Arens Limo Arcilla s hetone

2.77 14.46

Mg K
l4.02 I 2.54 )1

Franco arenoso. ]

20 Jf 3920 [ 760 |
—

_LQRTO RIOS A
¥ e
" LABONORT
‘., IBARRA-ECUADOR . ./

.

~ (/3 [\
*Wimicos sueros?--
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Anexo 3.- Medio de cultivo natural

LABONORT
! LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDRA CHILES Provincia: Carchi
Ciudad: Tulcén Cantén: Tulcén
Teléfono: 0995989179 Parroquia:  Maldonado
Fax: Sitio: Laurel
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Laurel Nro Reporte.: 5759
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
Nimero de Campo: M 1 Cultivo Natural Muestra: Suelo Cultivo Natura
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2014-11-13
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2014-11-19
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 88.35 ppm —
P 18.72 ppm oy
s 12.59 ppm
K 0.33 meq/100 mi —
Ca 5.07 meq/100 m|
Mg 1.57 meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 5.37 ppm =
Cu 2.14 ppm S
Fe 477.5 ppm
Mn 25.61 ppm
BAJO MEDIO ALTO
-] 0.14 ppm i | l l
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 65 70 7.5 8.0
PH 410 | R l 4
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int.
(Al+H) meq/100 mi
Al meq/100 mi
Na meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Ce  0.248mS/em [ =
Mo Salino Lig. Safino Safino Muy Salino
MO 4237 9% = i ] =
BAJO MEDIO ALTO
€a Mg Ca+Mg (meq/100ml) _%  ppm .y
Mg K K SumBases NTot O  Arens Limo Arcilla O Tedid
3.23 || 4.76 [[20.12 6.97 8320 || 1420 [ 260 || Arenoso franco |

Dr. Quim. Edison M, Mi
Responsable Laboratert '

LORRTORIOS Jyp,.
: 5

R

7

L2
PN

! LABONORT

\ IBARRA - ECUADOR o,
\‘514( %
s Aot

“Wimcos. suer0S -

.
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Anexo 4.- Medio de cultivo Jiffy

LABONORT
, LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDRA CHILES Provincia: Imbabura
Ciudad: 1Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 0969776764 Parroquia:  Caranqui
Fax: Sitio: Yuyucocha
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Yuyucocha Nro Reporte.: 5803
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo
Namero de Campo: JIFFY Muestra: Suelo M 1 - Jiffy
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2014-11-28
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2014-12-03
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
. e
P 35.93 ppm
S 81.07 ppm
K 0.86 meq/100 mi
Ca 18.00 meq/100 ml
Mg 227 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 6.96 ppm
Cu 0.98 ppm =
Fe 9.81 ppm E———"1
Mn 7.10 ppm ]
BAJO MEDIO ALTO
B 075 ppm B | | | |
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 70 15 8.0
M 647 E = | ]
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez
Int. meq/100 mi
(Al+H)
Al meq/100 ml
Na meq/100 mi
BAO MEDIO ALTO
Ce 0989ms/em [—— l |
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 3540 % = ! i ==
BAJO MEDIO ALTO
Gl l!l Ca+Mg (meq/100mi) _% _ ppm — (%)
K SumBases NTot C  Arena  Lmo  Arcila Ot Teas

7~ LABONORT '
1, IBARRA - ECUADOR
.‘1({"0111._ ~eN V‘G\E'




Anexo 5.- Recoleccion de semilla

RECOLECCION DE SEMILLAS
N° DE COORDENADAS ESTADO }.TITOSANITARIO FORMA
ARBOLES X Y Sano Is’:;::)lalmente Enfermo | Recto | Bifurcado | Torcido
i oge8a03 | 10091181 X X
% 082396 40093040 X X
3 0823650 | {omgigu X ¥
y 0933364 | 1c09208¢ X X
S 0843226 | {04505} | X e
6 0RY338 | 10092639 X X
3 0823220 | 40093054 X %
3 092 *51b | {00921i1 % <
q 082 3334 | 4009208 6 X X
10 0823348 | 40092039 X X
14 0§23986| 10092069 X X
A2 0821943 | 10093041 X N
13 0823213 | 100492058 X ¥
14 0823220 | {0092054 % Y
15 0823248 | o046 | X X
- Los dwach A\ (o . \ o los conedeio e o posees
Lanas  en:d\ *'Q!\M% dibol  col domd  oh cuoita  ovwcleh reckes.
|00 dicles :D?m\e\mcm DA Aduc  Teta)
4 80 | 45,46 8
4 lco 31,83 £,
3 50 | 43S 3
4 4 2,2u {0
S 109 34,30 il
6 86 3,3t q
1 M0 | 6366 16
8 163 51,51 13
1 (5§ S030 i
el 116 56,09 1
€8 18 59,84 15
A2 184 5143 A
i3 1 56,34 3
14 125 31,49 A2
15 48 3918 4
1b
i+
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Anexo 6.- Andlisis de costos semilla pequefia

Matriz medio de cultivo tradicional semilla pequefia

Valor
Actividades Mgg;)ade unitario | Subtotal Subtotal | US$ T:t;l
Cantidad (dias/ho Nombre | Cantidad En
mbre) | US$ uss us$

Costos Variables
Ol-Bxtraccionde | o 1gms | 023 | 1108 | 003 003 | 004
tierra de vivero
02-Extraccionde 17 s | 10 11,98 0,01 001 | 0,02
tierra de paramo
03-extraccionde [ yo7 3 | 0,12 11,98 0,01 001 | 002
arena
04.-Transporte de
tierra de vivero (1 | 0,018 m3 0,24 11,98 0,03 0,03 0,04
km)
05.-Transporte de
tierra de 0011m3 | 2,40 11,08 0,30 030 | o038
paramo(155 km)
06.- Transportede | 07 3 | 060 | 11,98 | o007 007 | 0,09

arena (4 km)
07.- TAMIZADO 0,00

7.1. Tamizado de

tierra de vivero 0018 m3 024 11,98 0,03 0,03 0,04
7.2. Tamizado de
tierra de paramo 0.011m3 | 024 11,98 0,03 0,03 0,04
7.3. Tamizadode f 557 3 | 024 | 1108 | 003 003 | 004
arena
7.4. Mezcla de
tierra de vivero 0,03744
+tierra de paramo m3 0,60 11,98 0,07 0,07 0,09
+arena
7.5. Desinfeccion 0,03744 Terraclo
de la mezcla m3 0,12 11,98 0,01 r 59r 0,10| 0,11 0,14
7.6- Analisis de
suelo de la mezcla Andlisis 1 16,00 | 16,00 | 20,13
de tierra
08-Limpiezadel | e [ gos | 1108 | 002095 00291 504
sitio 95
09.-Delinear, 0089
marcar y colocar 2,66 m? 0,24 11,98 0,03 Estacas 1 0,06 ' 05 0,11
estacas
11- Cerramiento | 56500 | 1108 | 1198 | 001 001| 002
del vivero
12.- Construccion
de camas de 2,66 m2 0,36 11,98 0,04 0,04 0,06
repigue
13-Llenadode gy g5 | 350 | 11,98 | 045 | Fundas 80 030| 0,75 | 0,94
fundas (4x6”)
14.-Acomodo de
fundas camas de | 80 fundas 0,24 11,98 0,03 0,03 0,04
repigue
15.-1dentificacion 15 Fundas 2 0,041 0,26 0,33
y Recoleccion de 1,80 11,98 0,22

- arboles
semilla Cuerda 1m 05| 0,50 0,63
16.- Clasificacion
de semilla grande 3or 0.12 11,98 001 0,01 0,02
Sl VIEEITIENT | 001 | 1198 | o000 000 | 0,00
de las semillas

Continua...

89



... continuacién

18.-Preparacion

1 0,66 m? 0,1198 11,98 0,01 0,30 0,38
de semillero
19.-Almacigado 3gr 0,1198 11,98 0,01 0,01 0,02
20.-Sombreo 0,66 m? 0,2396 11,98 0,03 Saran 0,66 m? 0,3 0,33 0,42
21- Deshierbe enf 5000 | 01198 | 11,98 0,01 001 | 002
el almacigo
22-Riego durante | o0 | 359 | 1108 | 045 045 | 057
la germinacion

. 80

23.-Repique plantulas 0,36 11,98 0,04 0,04 0,06
24.-Riegos
después de | 1999 lits 24 11,98 2,995 2,995 3,77
germinacion
25.-Deshierbe 4 veces 0,2396 11,98 0,03 0,03 0,04
26.-Remocion y
clasificacion  de | 4 veces 0,045 0,9 0,005625 0,006 0,01
plantulas
27.-Fertilizacion pla8r?tas 0,1198 11,98 0,014975 | NPK 16,66 gr 0 0,055 0,07
28-Arriendo de o5y, 0,91 27,21 2721 | 34,24
vehiculo
29.Mantenimiento 0074
equipos y 0,599 11,98 | 0,074875 a75 0,09
herramientas
30.-Pérdida de 0,00

plantulas

Costos Fijos

01.-
Infraestructura 6,35 7,99
02.-Depreciacion
equipos y 8,95 | 11,27
herramientas
0_3.-Arr|end0 de la 027 033
tierra
04.-
Administracion 2,62 3,30
05.-Imprevistos
(5%) 3,41 4,29
06.-Interes del
capital  variable 7,85 9,88
20%

37,07
OSTO TOTA 100,0

Costo/planta=US $ | 0,993 1,25

Nota: Las matrices se basan en relacion al salario basico del afio 2015, que fue de 354 USD

dividido para los 30 dias de un mes, dando un valor unitario de 11,98 USD.
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Medio de cultivo natural semilla pequefia

. Mano de | Valor Subtota Total
Actividades Cantida| obra | unitario | SUPto®@ Nombre | Cantida I USS | en oo
d (dias/ho d
mbre) Uss$ Us $ Us $
Costos Variables
01.-Extraccién de | 0,03744
tierra natural m3 0.68 11,98 0.09 0.09 0,10
02.-Transporte de
tierra natural 0057441 180 | 1198 | 022 0,22
(200 km) 0,27
03.- TAMIZADO 0.00
3.1. Mezcla de 0,03744
tierra natural m3 024 11,98 0,03 0,03 0,04
3.2.Analisis de
suelo de la mezcla Andlisis 1 16,00 | 16,00
de tierra natural 19,00
4.-Lim pieza del 2 0,029
sitio 2,66 m 0,24 11,98 | 0,02995 05| 004
5.-Delinear, 0089
marcar y colocar 2,66 m? 0,24 11,98 0,03 Estacas 1 0,06 ! 05
estacas 0,11
6,- Cerramiento | , o6 > [ 01108 | 11,98 | o001 0,01
del vivero 002
7.- Construccion
de camas de 2,66 m2 0,36 11,98 0,04 0,04
repique 0,05
8.-Llenado de 80
fundas (4x6”) fundas 3,59 11,98 0,45 | fundas 80 0,30 0,75 0,89
9.-Acomodo de 80
fundas camas de 0,24 11,98 0,03 0,03
. fundas
repique 0,04
10.-I1dentificacion 15 fundas 2 0,02| 0,24
y Recoleccién de 1,80 11,98 0,22 0,29
. arboles
semilla cuerda im 05| 050 059
11.-clasificacion
de semilla grande Sor 0,12 11,98 0,01 0,01 0,02
12.- Tratamiento
de las semillas Sor 0,01 11,98 0,00 0.00 0,00
13-Preparacion | 612 | 91108 | 1108 | 001 0,30
de semillero 0,36
14.-Almacigado 3gr 0,2396 11,98 0,03 0,03 004
15.-Sombreo 0,66 m? 1,797 11,98 0,22 saran 0,66m? |25 2,72 323
16.- Deshierbe en| o 0000 | 02306 | 11,98 | 003 0,03
el almacigo 0,04
|17"R'eg.° durante | yo0 s | 350 | 1108 | o045 0,45
a germinacion 053
80
18.-Repique plantula 0,36 11,98 0,04 0,04
S 0,05
19.-Riegos
después de | 1999 lits 24 11,98 2,995 2,995
germinacion 3,56
. 11,98 | 1,99167 1,991
20.-Deshierbe 4 veces | 15,9334 5 675 2.36
Continua...
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... continuacioén

21.-Remocion y

clasificacion  de | 4 veces 0,599 11,98 0’075487 0

plantulas 0,09
L 80

22.-Fertiizacion plantula 0,12 11,98 0,01 NPK 16,66 gr | 0,04 0,05 0,06

23.-Arr|end0 de 70 km 09 27 27

vehiculo 32,06

24.Mantenimiento

equipos y 0599 | 11,98 0'02487 Oé%"'

herramientas 0,09

Costos Fijos

01.Infraestructura 6,35 7,54
02.-Depreciacion

equipos y 895
herramientas 10,63
03.-Arriendo de la 027

tierra ' 0,32
04 Administracion 2,78

(4%) 3,30

05.-Imprevistos

3,61
(5%) 4,28
06.-Interes del

capital  variable 8,45
(15,70%) 10,03
36,10
COSTO TOTAL 100,8
Costo/planta=US $ | 1,053 1,25
Medio de cultivo Jiffy semilla pequefia
Valor
L Mano 5 Subto Total
Actividades Cantidad de obra | Unitar [ T, Nombre Cantida Subtotal | US$ en %
(diasfho | '© d
mbre) [ US$ | US$ us$
Costos Variables
. Fibra 0,01872
01.-Fibra de coco de coco m3 15c/lb | 18,17 22.90
0,01872
02.-Turba Turba m3 0,75¢/lb | 9,09 11,45
03.-Transporte de
Turbay Fibrade | *%1572 | 180 | 1198 | 022 0,22
coco (35 km) 0,28
3.1. Mezcla de
fibra de coco y 003744 1 060 | 1198 | 007 0,07
turba 0,09

Continua... Q2



... continuacién

3.2 Analisis de
suelo de la mezcla Andlisis 1 16,00 | 16,00
de tierra 20,17
4.-Lim pieza del 2 0,029 0,029
sitio 2,66 m 024 | 11,98 | “og 95| 0,04
5.-Delinear, 0089
marcar y colocar 2,66 m? 0,24 11,98 | 0,03 | estacas 1 0,06 !
95
estacas 0,11
6. Cerramiento | ,q6.0 | 01108 | 12,98 | 001 0,01
del vivero 0,02
7.- Construccion
de camas de 2,66 m2 0,36 11,98 | 0,04 0,04
repique 0,06
8.-Llenado de
fundas (4x6”) 80 fundas 3,59 11,98 | 0,45 | Fundas 80 0,30 | 0,75 0,94
9.-Acomodo de
fundas camas de | 80 fundas 0,24 11,98 | 0,03 0,03
repique 0,04
10.-1dentificacion fundas 1 0,02| 0,24
y Recoleccion de | 15arboles | 1,80 | 11,98 | 0,22 031
semilla cuerda im 05| 0,550 0,63
11.-Clasificacion
de semilla grande Sor 0,12 11,98 | 001 0,01 0,02
12.- Tratamiento
de las semillas 3gr 0,01 11,98 | 0,001 0,001 0.00
13-Preparacion | g6 12 | 01198 | 11,08 | 001 0,30
de semillero 0,38
14.-Almacigado 3gr 0,1198 | 11,98 | 0,01 0,01 0.02
15.-Sombreo 0,66 m? 0,2396 | 11,98 | 0,03 |saran 0,66 m? 10,3 0,33 042
16.- Deshierbe en| 50000 | 01108 | 12,98 | 001 0,01
el almacigo 0,02
17.-Riego durante | 1qq 1o | 359 | 11,08 | 045 0,45
la germinacion 0,57
. 80
18.-Repique pléntulas 0,36 11,98 | 0,04 0,04 0,06
19.-Riegos
después de | 1300 lits. 23,96 | 11,98 | 3,00 3,00
germinacion 3,78
20.-Deshierbe 4 veces 0,2396 | 11,98 0,029 0,029
95 95
0,04
21.-Remoci6n y
clasificacion  de| 4 veces 0,599 11,98 | 0,07 0
plantulas 0,09
L 80
22.-Fertiizacion pléntulas 0,12 11,98 | 0,01 | NPK 16,66 gr | 0,04 0,05 0,07
23.—Arrlend0 de 35 km 09 153
vehiculo 15,3 19,29
24.Mantenimiento
equipos y 0,599 | 11,98 05’3754 Oé%‘l
herramientas 0,09
25.-Pérdida de
plantulas 0,00
34,63
81,88
Costos Fijos
01.Infraestructura 6,35
8,01
02.-Depreciacion
equipos y 8,95
herramientas 11,29
Continua...
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... continuacioén

03.-Arriendo de la

. 0,55
tierra 0,69
04.-
Administracion 3,23
(4%) 4,07
05.-Imprevistos
4,20
(5%) 5,30
06.-Interes del
capital  variable 10,20
(15,70%) 12,86
42,21
COSTO TOTAL
124,09

Costo/planta= US $

1,231

1,25
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Anexo 6.- Analisis de costos de semilla grande

Medio de cultivo tradicional semilla grande

- Mano Valor
Actividades Cantida | de obra | unitari | Subtotal | Nombr | . .. | Subtotal | US$ Total %
d (dias/ho 0 e
mbre) US$ US$ Us s
Costos Variables
Ol-Extraccionde | 0018 | 53 | 1993 | (o3 003 | 004
tierra de vivero m3
QZ.-Extraccic’Jn de 0,011 012 11,03 001 0,01 0,02
tierra de paramo m3
03.-extraccion de 0,007 012 11,03 001 0,01 0,02
arena m3
04.-Transporte de 0018
tierra de vivero ! 0,24 11,93 0,03 0,03 0,04
m3

(15 m)
05.-Transporte de 0011
tierra de }nS 2,39 11,93 0,30 0,30 0,38
paramo(50 km)
06.- Transporte de | 0,007 0,60 11,93 0,07 0,07 0,09
arena (2 km) m3
07.- TAMIZADO 11,93 0,00
7.1. Tamizado de 0,018
tierra de vivero m3 0.24 11,93 0,03 0,03 0,04
7.2 Tamizadode | 0011 | ., | 4793 | (o3 003 | 004
tierra de paramo m3
7.3. Tamizadode | 0007 | 454 | 1593 | 003 003 | o004
arena m3
7.4. Mezcla de
t!erra de vivero+ 0,03744 0,60 11,03 0,07 0,07 0,09
tierra de paramo+ m3
arena
7.5. Desinfeccion 0,03744 Terracl
de la mezcla m3 0,12 11,93 0,01 or 59r 0,10] 0,11 0,15
7.6-Andlisis de Andlisi
suelo de la mezcla s 1 16,00 | 16,00 20,21
de tierra
0{3.-Instalacion del 0,00
vivero
Si%:-'m piezadel | 562 | 024 | 11,03 | 003 003 | o004
10.-Delinear,
marcar y colocar 2,66 m? 0,24 11,93 0,03 estacas 1 0,06 0,09 0,11
estacas
11- Cerramiento f » 560 | 915 [ 1203 | 0,01 001 | 002
del vivero
12.- Construccion
de camas de 2,66 m? 0,36 11,93 0,04 0,04 0,06
repigue
13.-Llenado de 80
fundas (4x6”) fundas 3,58 11,93 0,45 fundas 80 0,30] 0,75 0,94
14.-Acomodo de 80
fundas camas de 0,24 11,93 0,03 0,03 0,04

. fundas
repigue

Continua...
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... continuacién

lS.-Ident_ificacion 15 fundas 2 0,02| 0,24 0,31
R9C9|||eCC'0” de arboles 1,79 11,93 0,22

semifia cuerda im 03| 030 0,38
16-Clasificacion | 3700 | 054 | 1703 | 003 003 | 004
de semilla grande

17 Tratamiento 50 | 15 [ 1203 | o001 001 | 002
de las semillas

18.-Preparacion | g6z [ 015 | 1103 | 0,01 001 | 002
de semillero

19.-Almacigado 3,70r 0,24 11,93 0,03 0,03 0,04
20.-Sombreo 0,66 m? 0,24 11,93 0,03 saran 0,66m? 0,3 0,33 0,42
21-Deshierbeen | 5 0000 [ 024 | 1203 [ 003 003 | 004
el almacigo

22-Riegodurante | 149 s | 358 | 1193 | 045 045 | 057
la germinacion

. 80

23.-Repique pléntulas 0,36 11,93 0,04 0,04 0,06
24.-Riegos

después de 1200 It 24 11,93 2,98 2,98 3,77
germinacion

25.-Deshierbe 4 veces 0,36 11,93 0,04 0,04 0,06
26.-Remocion y

clasificacion de 4 veces 0,60 11,93 0,07 0,07 0,09
plantulas

L 80

27.-Fertiizacion pléntulas 0,12 11,93 0,01 NPK 16,66 gr | 0,04 0,05 0,07
ZEile 65 km 091 | 27,21 2721 | 3438
vehiculo

29.Mantenimiento

equipos y 0,599 11,98 | 0,074875 0,07 0,09
herramientas

Costos Fijos

01.Infraestructura 6,351 8,02
02.-Depreciacion

equipos y 8,954 11,31
herramientas

0_3.-Arr|end0 de la 0,550 0,69
tierra

04 Administracion

(a%) 2,619 331
05.-Imprevistos

(5%) 3,274 4,14
06.-Interes del

capital  variable 7,791 9,84
(15,70%)

COSTO TOTAL

Costo/planta= US$ | 0,990 1,25
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Medio de cultivo natural semilla grande

. Valor Total
Actividades - .| Subtotal Subtotal | US $
Cantidad ?g% gtl)h%?n%br?)l RIS Nombre | Cantidad Sk
US$ US$ Uss$
Costos Variables
Ql.-Extraccic’Jn de | 0,03744 0,68 11,08 0,09 0,09 0,101
tierra natural m3
02.-Transporte de
tierra natural (70 0'05244 1,80 1108 | 02 0,22 0,265
km)
03.- TAMIZADO 0,000
3.1. Mezcla de 0,03744
tierra natural m3 024 11,98 0,03 0,03 0,035
3.2- Analisis de
suelo de la mezcla Analisis 1 16,00 | 16,00 18,910
de tierra natural
Si‘;;,'-im piezadel | g6 2 0,24 11,08 | 003 003| 0035
05.-Delinear,
marcar y colocar 2,66 m? 0,24 11,98 0,03 Estacas 1 0,06 0,09 0,106
estacas
| > o6 M2 0,1198 11,98 | o001 001| 0018
del vivero
07.- Construccion
de camas de 2,66 m2 0,36 11,98 0,04 0,04 0,053
repique
08-Llenadode | g1 s 3,59 11,08 | 045 |Fundas go| o030| 075 0,886
fundas (4x6”)
09.-Acomodo de
fundas camas de | 80 fundas 0,24 11,98 0,03 0,03 0,035
repique
10.-1dentificacion 15 fundas 2 0,02 0,24 0,289
y Recoleccion de 1,80 11,98 0,22
: arboles
semilla cuerda 1im 03| 030 0,355
11.- Clasificacion
de semilla 3,79gr 0,24 11,98 0,03 0,03 0,035
pequenas
LA TEETICNE | R 0,12 11,98 | o001 0,01 0,018
de las semillas
P () 66 M 0,1198 11,98 | o001 037 0,433
de semillero
14.-Almacigado 3,7¢9r 0,2396 11,98 0,03 0,03 0,035
15.-Sombreo 0,66 m? 0,2396 11,98 0,03 Saran 0,66 m? 0,3 0,33 0,390
S 5 veces 0,2396 11,98 | 003 0,03 0,035
el almacigo
17-Riego durante | qq |;;; 3,59 1108 | 045 0,45 0,531
la germinacion
. 80
18.-Repique plantulas 0,36 11,98 0,04 0,04 0,053
19.-Riegos
después de | 1200 lits 24 11,98 2,995 2,995 3,540
germinacion
20.-Deshierbe 4 veces 036 1198 | 004 0,04 0,053
Continua...
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... continuacién

21.-Remoci6on y

clasificacion de | 4 veces 0,599 11,98 0,07 0,07 0,088
plantulas
e 80

22.- Fertilizacion plantulas 0,12 11,98 0,01 NPK 16,66 gr | 0,04 0,05 0,061
23-Arriendo  de| 4, 0,9 315 32 37,230
vehiculo
24.-
Mateniniento 0,599 11,98 |0,074875 0,074875 | 0,088
equipos y
herramientas

15,06 63,681
Costos Fijos
01.Infraestructura 6,351 7,506

02.-Depreciacion
equipos y 8,954 10,583
herramientas

03.-Arriendo de la

A 0,550 0,650
tierra
04 Administracion
(4%) 2,789 3,297
05.-Imprevistos
(5%) 3,626 4,286
06.-Interes del
capital  variable 8,459 9,998
(15,70%)

36,319
CO 100,000

Costo/planta=US $ | 1,058

Medio de cultivo Jiffy semilla grande

en %
Cantidad Mgno de obra V_alon: Subtotal | Nombre | Cantidad | Subtotal | US $ °
(dias/hombre) [ unitario
Uss$ Us$ UsS$
Costos Variables
. Fibra 0,01872
01.-Fibra de coco de coco m3 1,00c/lb | 18,17 | 22,89
02.-Turba Turba | ®0%72 Fosocm [ 900 | 11,44
03.-Transporte de
Turbay Fibrade | 203744 1,80 1108 | 022 022 | 028
m3

coco (35 km)
3.1. Mezcla fibra 0,03744 0,60 11,08 0,07 007 0,09
de coco y turba m3
3.2.- Analisis de
suelo de la mezcla Anélisis 1 16,00 | 16,00 | 20,15
de tierra
o Il del 1 566 me 0,24 11,08 | 003 003 | 004

Continua...
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... continuacién

05.-Delinear,
marcar y colocar 2,66 m? 0,24 11,98 0,03 estacas 1 0,06 0,09 0,11
estacas
06 Cerramisntos] , oq) 0,238 1198 | 003 003| 004
del vivero
07.- Construccion
de camas de 2,66 m2 0,36 11,98 0,04 0,04 0,06
repigue
Le-LlBiees o 80 fundas 3,59 11,98 | 045 |fundas 80 030| 075 | 004
fundas (4x6”)
09.-Acomodo de
fundas camas de | 80 fundas 0,24 11,98 0,03 0,03 0,04
repique
10.-1dentificacion
y Recoleccion de 15 arboles 1,80 11,98 0,22 | fundas 2 0,02 0,24 0,31
semilla
cuerda im 0,3] 0,30 0,38
S e . 0,24 1108 | 003 003 | 004
de semilla grande
LA VHEETIEND | 0,12 11,98 | 001 001 | 002
de las semillas
13.-Preparacion | 6¢ 2 0,1198 11,98 | o001 001 | 002
de semillero
14.-Almacigado 3,7gr 0,2396 11,98 0,03 0,03 0,04
15.-Sombreo 0,66 m? 0,2396 11,98 0,03 Saran 0,66m? 0,3 0,33 0,42
16.- Deshierbe en | 500 0,239 11,98 | 003 0030 | 0,04
el almacigo
17-Riego durante | qq i 359 1198 | 045 0449 | 057
la germinacion
. 80
18.-Repique oldntulas 0,36 11,98 0,04 0,045 0,06
L9.Riegos deSpues | ;51 i 28 11,98 | 344425 3444 | 434
de germinacion
20.-Deshierbe 4 veces 0,3594 11,98 | 0,044925 0,045 0,06
21.-Remoci6n y
clasificacion de| 4 veces 0,599 11,98 0,07 0,075 0,09
plantulas
S 80
22.-Fertilizacion plantulas 0,12 11,98 0,01 NPK 16,66 gr | 0,04 0,052 0,07
B 5 0.9 153 153 1927
vehiculo
24.Mantenimiento
equipos y 0,599 11,98 | 0,074875 0,075 0,09
herramientas
Costos Fijos
01.Infraestructura 6,350 8,00
02.-Depreciacion
equipos y 8,950 | 11,27
herramientas
0_3.—Arriendo de la 0,550 0,69
tierra
04 Administracion
(4%) 3,234 4,07
Continua...
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... continuacion

05.-Imprevistos

(5%0) 4205 | 530

06.-Interes del

capital  variable 10,206 | 12,86
42,19

COSTO TOTAL 124,07

Anexo 7.- Propagacion de Cedrela montana

. = - "

5.3 o 2
Recolecciéon de semillas
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Repiquee pInIa A
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Estado fitosanitario Forma de la plantula
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Biomasa

Parametros de calidad relacion 1:1
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