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l. EVALUACION DE CUATRO SUSTRATOS PARA LA REPRODUCCION
SEXUAL DE Swietenia_macrophylla (CAOBA) EN EL VIVERO DE LA
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO, EN LA
CIUDAD RIOBAMBA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Il. INTRODUCCION

A. IMPORTANCIA

Swietenia macrophylla esta especie tiene riesgo calificado de vulnerable existiendo pocas
especies en el Ecuador, por lo tanto necesita especial atencion por parte de todos nosotros
para que aumente su probabilidad de sobrevivencia, ha sido explotada intensamente desde
tiempos de la colonia, al extremo que el establecimiento de la colonia inglesa en donde tiene
su razén de ser debido a esta especie, de tal manera que fueron los ingleses los que iniciaron
su explotacion en el Norte (Aguilar & Cumes, 1992), la madera de caoba era una de la parte
fundamental en las industrias siendo muy importantes de ese entonces, la extraccion de
madera de caoba se ha remontado hasta los tiempos actuales, la madera es duradera, fuerte,
facil de trabajar y de una belleza extraordinaria, esta entre las maderas mas codiciadas del
mundo. Por sus caracteristicas unicas, sigue siendo una de las mas comercializadas nacional
e internacionalmente. Es una importante fuente de divisas para productores como Bolivia y
Brasil y uno de los recursos naturales renovables més importantes de América Latina
(Aguilar, 1996).

Actualmente, la caoba es una especie protegida por el Estado Ecuatoriano mediante normas
legales, debido a la fuerte explotacion que ha sufrido en los Gltimos tiempos, y ha quedado
un namero reducido de individuos en bosques fragmentados que podrian estar sufriendo talas

ilegales, esto ha motivado a tomar medidas para un mejor manejo, ordenacion,



caracterizacion de sus recursos genéticos existentes, e investigaciones relacionadas con sus
posibilidades de mejoramiento, esto ha obligado a varias regiones de Latinoamérica a obtener
fuentes genéticas de Swietenia macrophylla y a obtener métodos de propagacion para evitar

la pérdida de la poblacion de dicha especie.

Los diferentes sustratos contienen diferentes materiales como: corteza compostada, pura o
en mezcla con otras sustancias como corteza fresca, aserrin, pumicita o suelo de cenizas
volcanicas, constituye un sustrato de buenas caracteristicas para el cultivo de plantas y para
el mejoramiento de ciertos factores de la fertilidad del suelo. La funcion de los sustratos de
cultivo es sustituir al suelo, permitiendo el anclaje y adecuado crecimiento del sistema

radicular de la planta (Terés, 2001).

B. JUSTIFICACION

En la actualidad aumentado el interés en el estudio y conservacion de Swietenia macrophylla,
debido a su gran consumo en el mercado por la calidad de su madera, el cual se ha teniendo
en cuenta en conservar su genética ya que es una especie condicionada y prohibida en algunos
paises. La forma alada y dimension que tiene la semilla le permite recorrer grandes distancias
para propagarse, pero esta ha sido afectada debido a la destruccion que tiene esta especie por
su madera, como resultado del alto grado de deforestacion detectado en las areas de bosque
humedo tropical. La mayoria de las especies forestales de los bosques humedos tropicales,
se propagan mediante semillas, en el cual, su calidad fisioldgica y genética influye de manera
significativa en el éxito de su propagacion (Instituto nicaragliense de recursos naturales y del
ambiente, 2002).

En el Ecuador, se ha motivado al manejo sustentable de los recursos forestales existentes en

el pais. Se trata de una especie que se encuentra en peligro critico de extincion, por haber



sido objeto de una intensa explotacion maderera entre los 80 y 90 entrando en el libro rojo
de especies en el Ecuador. Para lo cual se esta impulsando en programas de cultivo en
plantaciones con especies de ciclos cortos, impulsando su conservacion en la amazonia
ecuatoriana en donde se ha explotado en gran medida. Al momento, se estima que en Ecuador
existen entre 4.000 y 4.500 arboles de caoba, lo que constituye una cantidad muy pequefia y
de ahi la importancia de preservar esta especie (Colegio de ingenieros forestales de
Pichincha, 2007).



. OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Evaluar cuatro sustratos para la reproduccion sexual de Swietenia macrophylla (Caoba) en el
vivero de la Escuela Superior Politécnica De Chimborazo, en la ciudad Riobamba, provincia

de Chimborazo.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el porcentaje de germinacién en los cuatro sustratos.

2. Evaluar las plantulas en los diferentes sustratos durante 30, 45 y 60 dias en el vivero.

IV. HIPOTESIS

A. HIPOTESIS NULA - HO

Ningun sustrato es ideal para la germinacion de Swietenia macrophylla (caoba).

B. HIPOTESIS ALTERNANTE -H1

Un sustrato presenta la mejor condicion para la germinacion de Swietenia macrophylla

(caoba).



V. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. BOSQUE HUMEDO TROPICAL DEL ECUADOR

La Amazonia del Ecuador alberga exuberantes extensiones de bosques himedos tropicales,
con una gran diversidad biol6gica y especies exclusivas de esta region. Debido a las
condiciones especiales de clima, topografia y geologia en esta zona se encuentran especies
que son de gran valor econdmico debido a su madera dura. Las especies de gran valor
econdmico, ofrecen a mas de su madera multiples beneficios como la regulacion del ciclo de
agua y el clima, producen oxigeno y absorben diéxido de carbono, controlan inundaciones,
evitan la erosion, proveen de alimentos y promueven la conservacion de la biodiversidad,
entre otros bienes y servicios. Varios cientificos consideran que la Amazonia del Ecuador,
contiene la mayor riqueza vegetal que cualquier area de tamafio similar en el Neo tropico y
casi con certeza, una de las concentraciones mas altas de especies de plantas vasculares aun
por descubrir, de ahi la gran importancia de conservar los nichos ecoldgicos donde se
desarrolla Swietenia macrophylla (Fundacién Natura, Ministerio del Ambiente, CDC-
Ecuador & Fundacion Arcoiris, 2000).

B. PROBLEMAS PARA LA REGENERACION NATURAL DE LA ESPECIE

Para comprender la regeneracion de la especie es necesario contar con informacion sobre su
reproduccion, pero aln son escasos los estudios sobre este aspecto, en cada pais el tiempo
fenolégico varia segun sus condiciones climaticas. Los resultados indican que existe una gran
variacion en la produccién de frutos entre individuos y entre afios, siendo los arboles mayores
a 75 cm de DAP, arboles de estado adulto siendo los principales productores de semillas
(Norghauer, Grogan, Malcolm, & Felfeli, 2010).



Segun Vester y Navarro, sugiere que para asegurar la regeneracion de esta especie se requiere
dejar al menos un arbol grande como semillero por hectarea, también se considera la distancia
a la que son dispersadas las semillas puede ser de vital importancia para su sobrevivencia
(Vester & Navarro-Martinez, 2006)

Al respecto, Janzen postul6 que el principal beneficio de la dispersion de semillas es su
alejamiento de la planta madre, escapando de la elevada mortalidad denso-dependiente
debida a parasitos, depredadores y/ 0 herbivoros debajo de la copa del arbol materno; dicha
teoria predice que el maximo reclutamiento de individuos puede ocurrir a una distancia

intermedia del arbol madre (Janzen, 1970).

Estudios posteriores, han probado la hipotesis de Janzen-Connell para el caso de la caoba.
Los resultados sugieren que la sobrevivencia fue mayor conforme incrementaba la distancia
al arbol madre y el ataque de plantulas recién emergidas fue menor a mas distancia,
encontrando la cantidad més alta de caobas defoliadas a los 15 m de la madre. Aunque adin
es poca la evidencia sobre la depredacion en semillas de caoba pre-dispersion, algunos
autores han observado frutos dafiados y semillas comidas por loros, microorganismos

patdgenos e insectos (Norghauer, Malvolm, & Zimmerman, 2006).

C. MEDIO AMBIENTE Y SU INFLUENCIA

Las especies son organismos que se distribuyen en un espacio geografico en funcion de
factores ambientales limitantes y de las interacciones con otras especies, las distintas especies
de interés para la produccion forestal, se encuentran asociadas a ciertas condiciones de sitio,
esto es, condiciones propias del lugar como el clima, suelos y topografia, donde pueden
reproducirse y crecen mejor que en otros lugares. El éxito de una especie depende de
intervenciones que estan dirigidas a satisfacer sus requerimientos ambientales, como espacio

de crecimiento, luz, agua y nutrientes del suelo, y a controlar la competencia con otras



especies de plantas o el ataque de insectos parasitos o patdgenos (Smith, Larson, Kelty, &
Ashton, 1997)

El medio ambiente de un organismo o de una especie determinada, consiste en el conjunto
de factores externos a dicha poblacion. Estos factores incluyen a la propagacién de dichas
especies, los animales son distribuidores de semillas a lo largo del bosque, asi también los
factores abidticos que presenta la zona, con los cuales tienen lugar interacciones positivas,
como el mutualismo plantas-hongos en las micorrizas o plantas-animales en la polinizacion,
0 interacciones negativas, como las interacciones con depredadores, parasitos o patdgenos, e
incluso la influencia de diversos agentes fisicos, biol6gicos o antropogénicos que originan
eventos discretos en el tiempo y espacio, que son causa mortalidad o dafio para la poblacion
(Wright, Calderon, & Patton, 2004).

A través del proceso evolutivo, las especies se han adaptado para sobrevivir y reproducirse
en determinadas condiciones ambientales. La variacion en las condiciones ambientales a las
cuales una especie esta adaptada, constituye su nicho ecolégico. El nicho ecolégico de una
especie puede ser conceptualizado como un espacio multidimensional, en el cual cada
dimension representa a los factores de su ambiente (Hutchinson, 2003). Cuando se modifican
las condiciones ambientales, esto puede ampliar o reducir las condiciones favorables para
una especie determinada provocando que no se pueda propagar reduciendo sus condiciones
de desarrollo. Desde una perspectiva de la ecologia de poblaciones, el deterioro o
degradacién del ambiente de una poblacion consiste en una reduccion del espacio de nicho

que esta puede ocupar, lo cual puede llevarla a la extincion (Pianka, 2002).

D. DESCRIPCION DE LA ESPECIE DE ESTUDIO

i. ECOLOGIA

El habitat natural de la caoba es el bosque tropical y subtropical de América que inicia desde
Meéxico hasta Bolivia, a altitudes de 50-500 msnm, pudiendo llegar hasta los 1400 msnm,



con temperaturas de 22-28°C, con climas secos, himedos o muy humedos, donde las
precipitaciones oscilan entre 1000 y 2500 mm, aunque se puede encontrar en areas mas
extremas, mas himedas 0 mas secas. Puede tolerar estaciones secas de cuatro meses. Sin
embargo, una regién con una alta precipitacion y una estacion seca prolongada es menos
adecuada para su crecimiento que una con menor precipitacion, pero una estacion seca mas
corta. Crece en una gran variedad de suelos, desde arcillosos a arenosos, pero prefiere suelos
aluviales profundos, bien drenados y fértiles, preferiblemente alcalinos a neutros
desarrollandose de gran manera, también puede crecer en suelos &cidos, con pH de hasta 4.5
pero su poblacion es reducida. En Mesoamérica se comporta como una especie pionera

colonizadora en tierras agricolas degradadas (Lopez Rios, 2008).

ii. CLASIFICACION TAXONOMICA

TAXONOMIA:

REINO: Plantae o vegetal
DIVISION: Angiospermae
CLASE: Dicotyledoneae
ORDEN: Rutales
FAMILIA: Meliaceae
GENERO: Swietenia

ESPECIE: macrophylla

NOMBRE COMUN: Caoba. Figura 1. Caoba joven (Swietenia macrophylla)

NOMBRE CIENTIFICO: Swietenia macrophylla.



iii. DESCRIPCION BOTANICA

Arbol de gran tamafio, de 30 a 60 metros de altura con el fuste limpio hasta los 25 metros de

altura, los arboles adultos miden entre 75 a 350 cm a la altura del pecho.

e Copa con diametro de 14 m. Presenta ramitas gruesas de color castafio con muchos

puntos levantados 0 lenticelas.

e Fuste recto, libre de ramas en buena proporcién, bastante cilindrico, los contrafuertes

pueden tener una altura de mas de 4 metros (Gonzéalez, 1991).

o Corteza externa color café rojizo oscuro con muchas fisuras profundas a lo largo del

fuste, la corteza interna es de un color rosado rojizo hasta café. Sabor amargo.

e Hojas alternas grandes, paripinnadas alternas de 20 a 40 cm de largo; pecioladas,
portando de 6 a 12 foliolos delgados oblicuamente lanceolados por lo regular de 8 a
15 cm de largo y 2.5 a 7 cm de ancho, acuminados en el &pice, agudos o muy oblicuos
en la base. Haz verde oscuro brillante, envés verde palido.

Figura 2. Arbol de caoba (Swietenia macrophylla) en el bosque
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e Flores colocadas sobre paniculas de 10 a 20 cm de largo o mas, glabras; caliz2 a 2.5
mm de largo, I6bulos cortos, redondeados; 5 pétalos ovados de color blanco, 5 a 6
mm de largo; 10 estambres formando un tubo cilindrico con dientes agudos o

acuminados.

e Fruto es una capsula ovoide dehiscente, cominmente de 6 a 25 cm de largoy 2 a 12
cm de diametro, reducido hacia el apice en punta, color pardo grisaceo, lisa o
diminutamente verrugosa, con 4 y 5 valvas lefiosas de 6 a 8 mm de grueso; cada

capsula contiene entre 45 a 70 semillas, esponjosas y fragiles.

e Semillas samaras, aladas, livianas, de 7.5 a 10.0 cm de largo por 2.0 a 3.0 cm de
ancho, de color rojizo café, sabor muy amargo (Centro Técnico de Evaluacion
Forestal, 1973).

Figura 3. Fruto y semillas de caoba (Swietenia macrophylla)

iv.  IMPORTANCIA ECOLOGICA
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S. macrophylla es la especie maderable tropical mas estudiada, sin embargo, la mayoria de
los trabajos realizados se han enfocado en la ecologia de la regeneracion y la silvicultura de
la caoba en condiciones experimentales, aunque en la ultima década han incrementado los
estudios en bosques naturales. Estos estudios permiten evaluar el estado de conservacién de
las poblaciones naturales de la especie y la dinamica con el medio ambiente, debido a que
ayuda a la estabilizacién de bancos de arena en territorios secos y mejora la fertilidad del
suelo en épocas de crecimiento de la especie con la aportacion de hojarasca al suelo (Grogan
et al, 2018).

v. FENOLOGIA

La caoba florece y empiezan a mostrar los primeros frutos entre los meses de diciembre a
febrero, pero varia de acuerdo a la region en donde este situada. Los frutos inician su
maduracion en julio, prolongandose hasta finales del mes de septiembre, donde existe arboles
de caoba que muestran sus frutos en marzo, abril hasta junio. Es importante indicar,
aparentemente como consecuencia de los cambios climaticos, la caoba y otras especies
arboreas han variado su época de floracion y fructificacion, manteniendo un retraso de 90
dias aproximadamente. Pero, lo parte que mas preocupa, es la poca viabilidad germinativa
que presentan desde el afio 2010. Semillas recientemente colectadas de estas tres especies
forestales y colocadas en el germinador, alcanzaron solo 30% de germinacion en promedio,

debido a las precipitaciones bajas registradas en la zona de estudio (Pérez, 2016).

vi. ESPECIE DE ALTO VALOR ECONOMICO

Esta especie produce una de las maderas mas conocidas y apreciadas del mundo para
muebles, ebanisteria, entre otros, debido a esto es comercializada y utilizada
internacionalmente por mas de 400 afios. Es una especie de crecimiento moderadamente

rapido con caracteristicas favorables para plantaciones, que puede producir madera de aserrio
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en turnos de rotacion de 30- 40 afios. La madera de la caoba es moderadamente pesada
(densidad de 0.63 g/cm3), dura, resistente al deterioro por factores ambientales cuando esta
protegida de la lluvia y de la humedad y también es conocida en todo el mundo por su
atractivo acabado y figura altamente decorativa, asi como por sus buenas propiedades para
usos comerciales. Aungue se usa principalmente para muebles y chapa decorativa, su
facilidad para trabajarla y su alta resistencia en comparacion a su peso la hace apta para un
gran namero de usos como construccion ligera, de embarcaciones, instrumentos musicales,

modelos y maquetas (Bauer, Gerald, & Francis, 2005).

vii. DESVENTAJAEN PLANTACION

La principal desventaja a la plantacion es su susceptibilidad al barrenador del tallo (Hypsipyla
grandella). Este insecto puede atacar diversas estructuras del arbol, pero el dafio principal lo
causa al barrenar el brote principal en arboles jovenes, lo cual provoca ramificacion,
bifurcaciones, y asi, el valor comercial del arbol resulta disminuido o anulado. Aunque
Howard & Giblin-Davis, (2005), enfatizan que se han hecho investigaciones para desarrollar
métodos de manejo de Hypsipyla como plaga de arboles forestales de alto valor comercial
por lo que dicha poblacion de esta especie es muy dificil de controlar. La dificultad estriba
en que hasta las poblaciones ligeras pueden causar dafio significativo por el hecho que la
destruccion del brote terminal es el resultado de una sola larva. La plaga ataca en viveros y
plantaciones, este aparece sin previo aviso y no se le detecta hasta que la planta presenta
decaimiento de sus hojas. En relacion al control quimico de Hypsipyla afirma que en las ocho
décadas de la investigacion en 23 paises tropicales todavia no existe un método de control
qguimico confiable, econémico y ambientalmente sano para prevenir el dafio econémico por

esta especie de insecto.
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Figura 4. Efecto destructivo de la larva De H. grandella en plantaciones (foto tomada de la
tesis “Validacion de una medida cultural y uso de micorriza para el manejo integrado de
plagas del Cedro y la Caoba”)

E. CARACTERISTICAS DE Swietenia macrophylla

Una especie que exige luz, pero tolera la sombra en su etapa juvenil, lo cual se debe a que se
desarrolla en zonas con numerosas especies de arboles de gran tamafio, por lo que en los
primeros afios de su vida tiene que crecer a pesar de que los demas arboles le limitan la
cantidad de insolacion hasta que alcanza una altura suficiente como para descollar entre los
demas arboles. Més aln: cuando en su juventud tienen una insolacion suficiente, no crecen

tanto como si se ven obligados a crecer para obtener una insolacién abundante (Vela, 2006).

Es considerada una de las maderas de mejor calidad en la region neo tropical y tropical, de
grano fino, muy utilizada en trabajos de ebanisteria, siendo una de las maderas de mayor
valor en el mercado mundial, con sus semillas aladas se podian transportar grandes
extensiones de terreno, debido al uso excesivo de esta especie su propagacion es casi nula,

las condiciones de sitio son cada vez mas adversas (Carpio Malavassi, 1992).



14

F. VIVERO FORESTAL

El vivero forestal tiene como objetivo general la produccién silvicola, generar plantas de alta
calidad, en la forma mas eficiente, plantulas que posean las mayores tasas de supervivencia
y de crecimiento inicial para un sitio determinado, ademas es un componente importante en
todo programa de reforestacion, actividad considerada en la politica del gobierno como
caracter prioritario, sustentada en su Plan Nacional de Reforestacion, cuyo objetivo es la de
contribuir como alternativa viable a la mitigacion de los impactos negativos al cambio
climatico, retener o disminuir la degradacion de los suelos que viene incrementandose en
forma alarmante (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014), acarreando con ello
problemas socio-econdmicos y ecolégicos en el ambito rural o urbano, asi como mejorar la
calidad de vida de la gente y del medio en los que se desarrollan a través de la contribucion
de plantas para usos con diferentes afines, al cumplir estas con sus diferentes funciones que
lo caracterizan, teniendo entre estas a la conservacion y recuperacion de suelos degradados
0 en proceso de degradacion, reguladores del ciclo hidrolégico, conservacion y proteccion
de la biodiversidad, establecer o recuperar la cobertura boscosa, entre otros beneficios
(Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, 2010).

G. CONDICIONES AMBIENTALES PARA LA GERMINACION

. TEMPERATURA

La temperatura es tal vez el factor ambiental mas importante que regula la germinacién de
cualquier especie vegetal, afectando tanto el porcentaje como la tasa de germinaciéon. La tasa
o velocidad de germinacion generalmente se reduce a temperaturas bajas, pero aumenta

paralelamente con la elevacién de la temperatura.

Los efectos de las temperaturas constantes sobre la germinacién de semillas son distintos

para cada especie de planta, de temperaturas de germinacion maximas y minimas, las
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temperaturas muy bajas o muy altas, impiden la germinacion de la mayoria de las semillas
de especies; temperaturas inmediatamente superiores al punto de congelacion permiten que
germine solo un pequefio porcentaje de semillas, y en forma muy lenta. La germinacion de
las semillas de la mayoria de las especies arbdreas puede ocurrir dentro de un rango de
temperaturas bastante amplio, pero la germinacion mas réapida de las semillas no latentes

generalmente se produce a temperaturas altas (Awal & lkeda, 2002).

Las temperaturas 0ptimas de germinacion pueden variar entre arboles individuales dentro de
un rodal, asi como entre poblaciones de una especie dada. Los requerimientos de temperatura
no sélo tienen importancia practica en la germinacién en vivero, sino que también en la
seleccién de especies para la plantacién debido a que en algunas areas es necesario usar
especies que germinen con la temperatura existente en terreno cuando hay una adecuada
humedad del suelo (Bonner, Vozzo, Elam, & Land, 1994).

ii. HUMEDAD DEL SUSTRATO

La humedad de la semilla determinara a la capacidad para germinar y dar lugar a plantulas
sanas en condiciones favorables. Esta facultad puede verse disminuida por diversos factores
que también afectan a su longevidad (tiempo durante el que son viables). EI primer
condicionante de la calidad de una semilla es su proceso de produccion, que deberé llevarse
a cabo en condiciones Optimas y con plantas sanas. El exceso de humedad producira cualquier
enfermedad o plaga podria contagiarse al resto de material que se estd propagando, si estan
en las mismas instalaciones, por lo que éste es un factor al que prestan especial atencion al

momento de realizar el riego respectivo en el vivero (Varela & Arana, 2011).
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iii. PRESION ATMOSFERICA

La presion atmosférica en la Tierra es de aproximadamente 101 kilopascales, o kPa, que es
la condicion ideal para que las plantas puedan crecer. Una de las razones por las que las
plantas tienen problemas para crecer en otros planetas es la diferencia en la presion
atmosférica. Por lo tanto, es importante evaluar qué efecto puede tener un cambio en la

presion sobre las plantas para ayudar en la supervivencia del hombre (Turtenwald, 2018).

La concentracion de gas es mas importante que el valor de la presion atmosférica a la hora
de germinar una semilla. En la atmosfera terrestre el oxigeno constituye alrededor del 20 por
ciento de los gases presentes en el aire. Este es un elemento necesario para el crecimiento de
las plantas. Incluso si reduces o aumentas la presién atmosférica es importante mantener la
misma cantidad de oxigeno para su crecimiento, que es aproximadamente de 15 a 20 kPa sin
importar la cantidad de presion. Para evitar la inflamabilidad del aire, la presion atmosférica

debe permanecer por arriba de los 30 a 50 kPa de presion total (Tang et al, 2010).

H. DISPERSION NATURAL DE Swietenia Macrophylla

La semilla alada de la caoba se dispersa por el viento permitiendo recorrer grandes
extensiones de terreno, para lo cual, la especie utiliza la anemocoria que es critica en los
bosques tropicales, este proceso de propagacion es un poco entendido en la actualidad, para
ello, un estudio pionero en México demostrd el proceso que tiene un arbol adulto para
dispersar su semilla, las semillas son elevadas al doble de la altura del arbol y de esa manera
son llevadas lejos, la mayor cantidad de semillas cayo en zonas densas al lado norte siendo
que el 80% de las semillas dispersadas no logré establecerse debido a la depredacién, la cual
es una de las principales causas de mortalidad en las primeras fases del ciclo de vida de una
planta, y la otra parte de la semilla se encontr6 que fue dispersado hacia el este,
principalmente, a una distancia entre 10 y 20 m de la madre encontrandose plantulas
(Norghauer, Malcolm, Zimmerman, & Felfili, 2006).
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I. COMPORTAMIENTO ECOLOGICO DE LA ESPECIE

i. TEMPERAMENTO

Se clasifica como una especie intolerante, no puede sobrevivir la sombra densa. En la luz
débil bajo un dosel forestal tropical denso, las plantulas de la caoba que germinan por lo usual
fracasan en sobrevivir por mas de unos pocos meses. Bajo una luz filtrada, las plantulas
podran persistir por muchos afios, creciendo de manera lenta en una condicién suprimida
(Juérez Sanchez, 2016).

El crecimiento méas rapido se alcanza bajo una luz solar plena con proteccién lateral. Las
plantulas responden de manera répida a la liberacion de la vegetacion terrestre baja y el dosel
superior. Se mostro6 que las plantaciones de caoba reciclan los nutrientes de manera eficiente
y sostuvieron casi tantas especies del sotobosque como los adyacentes bosques secundarios
naturales. Tiene las ventajas de un rapido crecimiento, unatolerancia a la sequia y a los suelos

pobres y un follaje verde oscuro (Alcald Martinez & Gutiérrez-Granados, 2011).

ii. COMPORTAMIENTO RADICAL.

Produce una vigorosa raiz pivotante en la etapa de plantula. Aflade muchas raices laterales
finas que se engruesan de manera gradual para formar un extenso sistema radical lateral. Los
arboles de mayor edad desarrollan unos contrafuertes de pequefios a medianos. Las raices
laterales de los arboles de gran tamafio se ven expuestas sobre el terreno por un metro o mas
en los sitios muy himedos y en los suelos arcillosos (Centro Agronomico Tropical de

Investigacion y Ensefianza, 2016).



18

J. VIABILIDAD, VIGOR Y LONGEVIDAD DE SEMILLAS

La mayoria de las especies forestales son utilizadas por el hombre para su aprovechamiento

de su fuste, como plantas cultivadas (plantaciones), utilizan semillas para reproducirse. No

obstante, en muchas ocasiones, las semillas tras su maduracién y dispersion no son capaces

de germinar, o bien porque son durmientes o bien porque las condiciones ambientales no les

son favorables para su desarrollo. En esta situacion las semillas comienzan a deteriorarse lo

que se manifiesta por la progresiva pérdida de su capacidad de germinar (viabilidad) y de dar

lugar a plantulas sanas y vigorosas. El tiempo que tardan las semillas en perder su viabilidad

es variable segun las especies y dependiente de factores tanto externos (temperatura

ambiental), como internos (contenido en humedad, genotipo, etc.) a las propias semillas
(Cardozo, 2003).

a)

b)

Viabilidad de la semilla: Es la capacidad que tiene esta por brotar y formar una nueva
plantula para las siguientes temporadas, todas las semillas tienen una viabilidad
diferente y es muy importante en todo este proceso su conservacion. No todos
tenemos acceso a grandes métodos de conservacion, pero es importante que se
guarden en sitios frescos, 0oscuros y secos para garantizar que nos germinen y por
supuesto que su viabilidad nos dure mas afios. Yo por regla general y por no
aprenderme la viabilidad de cada semilla no las conservo mas de 4 afios (Duque,
2006).

Longevidad: La longevidad de semillas es el tiempo que pueden mantenerse viables
en unas determinadas condiciones de temperatura y contenido de humedad. De forma
natural las semillas presentan una longevidad que varia entre especies; mientras que
las semillas recalcitrantes permanecen viables s6lo durante unas pocas semanas, las
de muchas especies de familias de las Leguminosas pueden conservar la capacidad
de germinar durante 150 a 200 afios. En algunos casos estas diferencias se manifiestan
incluso entre diferentes subespecies, cultivares o lineas genéticas (Lépez Sanchez,
2004).
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c) Vigor: se define como el conjunto de propiedades que determinan el nivel de
actividad y capacidad de las semillas durante la germinacion y posterior emergencia
de las pléantulas. Las semillas con buen comportamiento se consideran semillas de
alto vigor. El vigor de un lote de semillas es el resultado de la interaccion de toda

Unica serie de caracteristicas de las semillas:

« Constitucion genética.

» Condiciones ambientales y nutricionales a que ha estado sometida la planta madre
durante el periodo de formacion.

» Grado de madurez.

« Tamafo, peso y densidad.

+ Integridad mecanica.

» Grado de deterioro y envejecimiento.

« Contaminacion por organismos patogenos (Ledn Flores, 2003).

K. PROPAGACION SEXUAL DE Swietenia macrophylla (CAOBA)

La propagacion sexual o semillas de una especie forestal es una respuesta favorable para la
pérdida de la diversidad biologica provocada por la deforestacion de los bosques en Ecuador
y en especial de los bosques tropicales y andinos de las tres regiones naturales, los mismos
que de acuerdo a (Paladines, 2003) son los ecosistemas mas amenazados del planeta; en
virtud aquello, diversas instituciones tanto publicas como privadas han tomado la iniciativa
en contribuir a la reduccién de la tasa de deforestacion y recuperar la cobertura vegetal
perdida en este proceso, para lo cual recolectan semillas de diversas especies forestales para

propagar y hacer mejoras genéticas del material existente.

Aguirre, Gunter, & Stimm, (2013), menciona que la reforestacion con especies nativas
constituye una herramienta promisoria para la restauracion de ecosistemas degradados; sin

embargo, la conservacion in situ, ha sido una de las estrategias preferidas por los gobiernos
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de turno para afrontar este problema, como es el caso del programa socio bosque y la
integracion de nuevas areas naturales al sistema nacional de areas protegidas. De igual forma
a nivel nacional, se estd observando una preocupacion por el incremento de los programas de
plantaciones forestales con fines comerciales y de proteccidn, asi como la intencion de llevar
a cabo proyectos a gran escala como lo es el plan nacional de forestacién y reforestacion del
ecuador. En esta misma linea, los centros de educacidn superior e instituciones dedicadas a
realizar investigacion, se encuentran generando conocimientos tomando como base

diferentes técnicas, entre ellas la propagacién in vivo e in vitro de especies forestales.

L. MANEJO DE Swietenia Macrophylla EN VIVERO.

Desde el momento que las nuevas plantitas de caoba son transferidas a las camas vivero,
éstas necesitan de atencion adecuada, porque de los factores que se manejen, depende la
obtencién de plantones en condiciones ideales para el trasplante. Estos factores son los

siguientes:

a. Humedad

El riego en las camas vivero debe ser constante (dos veces por semana), humedeciendo
suficientemente sin llegar al anegamiento. Esta recomendacion se debe continuar hasta el
momento del trasplante de los plantones al campo definitivo. En zonas que presentan
precipitaciones mayores a 100 mm mensuales, el riego debera ser realizado cuidadosamente.
Para ello, la humedad del suelo se debe determinar manualmente, introduciendo el dedo en

el suelo de las camas vivero o de las bolsas (Pérez, 2008).

b. Deshierbas
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Cuando las plantas de caoba estan recién sembradas en las bolsas conteniendo suelo y
colocadas en las camas vivero, las malezas son las principales competidoras, principalmente
por luz. Esta competencia se debe controlar al maximo para evitar la variabilidad en cuanto
al crecimiento en altura de las plantas. Las deshierbas se deben realizar manualmente con

mucho cuidado. No usar quimicos para controlar malezas en esta etapa (Teni Choc, 2007).

c. Sanidad

La caoba es resistente al ataque de plagas o enfermedades, pero no en condiciones extremas.
En el vivero se observa algunas veces Chupadera fungosa, pero, de los que hay que tener
mayor cuidado son de la hormiga cortadora de hoja y del barrenador de brotes. El primero
21 produce dafios extremadamente desbastadores en el vivero, como en las plantaciones
establecidas en campo definitivo. El segundo produce dafios significativos en campo
definitivo, cuando las plantas hayan alcanzado desde uno, hasta nueve metros de altura (Solis
Carrera, 2009).

d. Adaptacién al medio natural

Cuando los plantones de caoba hayan logrado cierta rigidez en el vivero y alcanzado entre
10 y 15 cm de altura, éstas deben ser expuestas a las condiciones ambientales naturales; en
este momento se debe retirar la cobertura que servia de proteccién inicial. Esta nueva fase
permite dar condiciones adecuadas a los plantones, para que, al momento del trasplante,
sufran el menor stress posible por efecto de la radiacion solar y demas factores ambientales
al cual estaran expuestas. Durante este periodo es importante mantener la humedad del suelo,
para lo cual el riego se debe realizar minimamente con una frecuencia de tres veces por

semana (Snook, Negreros Castillo, & O’Connor, 2005.).
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M. LOS SUSTRATOS EN LA PRODUCCION VIVERISTICA

El sustrato es lo mas importante en la produccion viveristica, se refiere a todo material sélido
diferente al suelo o procedente del mismo que puede ser natural o sintético, mineral u
organico y que, colocado en contenedor o en fundas semilleros puedan ayudar al desarrollo
de la generacion de plantulas, esto puede ser utilizado de forma pura o mezclado, lo que
permite el anclaje de las plantas a través de su sistema radicular; el sustrato puede intervenir
o no en el proceso de nutricidn de la planta alli ubicada, esto varia segun el criterio técnico.
La propia experiencia dentro de los viveros demuestra que el manejo de un buen sustrato es

una de las claves a la hora de propagacion de especies forestales (Burés, 1999).

El correcto manejo del sustrato, sobre todo respecto de la gestion del riego abre la puerta de
una produccién adecuada, ya que este drena el agua en exceso, pero a su vez le permite
mantener la cantidad necesaria para la absorcion de la planta. Un buen sustrato desde el punto
de vista fisico y quimico puede comportarse de manera muy deficiente si no se maneja
adecuadamente; mientras que un sustrato inadecuado mantendra limitaciones respecto de sus
propiedades fisicas y quimicas (porciones a mesclar a la hora de crear el sustrato) puede
obtener producciones elevadas si su manejo es el adecuado (Gallardo & Valenzuela, 2005).

N. CARACTERISTICAS DE UN BUEN SUSTRATO

El conocimiento de las propiedades de los sustratos como medios de crecimiento es
importante para la toma de decisiones, pero no es suficiente para determinar un sustrato ideal,
ya que en cada vivero se maneja un sustrato de acuerdo a los requerimientos de los viveristas
y al costo de produccion de cada uno de ellos. Aunque en realidad, el sustrato ideal quiza no
exista, inicamente se puede conocer el sustrato adecuado porque va a depender de muchos
factores: tipo de planta, fase del proceso productivo en el que se interviene (semillado,
estaquillado, esquejes, entre otros), condiciones climatologicas, y el manejo del sustrato.

Aungue no se pueda determinar un sustrato ideal, debido a que cada especie forestal tiene
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sus propios requerimiento, segun el cuadro 2 se mencionan algunas caracteristicas ideales
presentadas por la FAO (2002), entre las cuales se mencionan: Elevada capacidad de
retencion de agua facilmente disponible, elevada aireacion, baja densidad aparente, elevada
porosidad, baja salinidad, elevada capacidad tampdn, baja velocidad de descomposicion,
estabilidad estructural, reproductividad y disponibilidad, bajo costo, facil manejo (mezclado,

desinfeccion, etc.)

Cuadro 1. Caracteristicas de un sustrato ideal segun la FAO, 2002

Propiedades Parametro
- densidad aparente 0,22 g!ch
- densidad real 1,44 g/em®
- espacio poroso total 85%

- fase sdlida 10-15%

- agua facilmente disponible 20-30%

- contenido de aire 20-30%

- agua de reserva 6-10%

- pH 55-6,5

-capacidad de intercambio catiénico
- contenido de sales solubles

10-30 meqg/100 g peso seco
200 ppm (2mS/cm)

O. PROPIEDADES DE LOS SUSTRATOS

Un sustrato es un medio solido e inerte, que protege y da soporte a la planta para el desarrollo
de la raiz en las hortalizas y flores, permitiendo que la “solucidén nutritiva” se encuentre

disponible para su desarrollo en los cuales tenemos las siguientes propiedades:

e POROSIDAD.

Es el volumen total del medio no ocupado por las particulas sélidas, y por tanto, lo estara por
aire 0 agua en una cierta proporcion. Su valor 6ptimo no deberia ser inferior al 80-85 %,
aunque sustratos de menor porosidad pueden ser usados ventajosamente en determinadas

condiciones.
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La porosidad debe ser abierta, pues la porosidad ocluida, al no estar en contacto con el espacio
abierto, no sufre intercambio de fluidos con él y por tanto no sirve como almacén para la raiz
(Wightman, 2002).

e DENSIDAD.

La densidad de un sustrato se referiré al material sélido que lo compone y entonces se habla
de densidad real, o bien a la densidad calculada considerando el espacio total ocupado por
los componentes solidos mas el espacio poroso, y se denomina porosidad aparente (Abad,
Martinez, & Martinez, 2003).

e ESTRUCTURA.

Puede ser granular como la de la mayoria de los sustratos minerales o bien fibrilares. La
primera no tiene forma estable, acoplandose facilmente a la forma del contenedor, mientras
que la segunda dependera de las caracteristicas de las fibras. Si son fijadas por algun tipo de
material de cementacion, conservan formas rigidas y no se adaptan al recipiente, pero tienen
cierta facilidad de cambio de volumen y consistencia cuando pasan de secas a mojadas
(Landis, Tinus, McDonald, & Barnett, 2005).

e GRANULOMETRIA.

El tamafio de los granulos o fibras condiciona el comportamiento del sustrato, ya que ademas
de su densidad aparente varia su comportamiento hidrico a causa de su porosidad externa,
gue aumenta de tamafio de poros conforme sea mayor la granulometria (Arancon, Edwards,
Atiyeh, & Metzger, 2004).
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P. COMPOSICION DEL SUSTRATO

o AGUA.

Es comdn su empleo como portador de nutrientes, aunque también se puede emplear como

sustrato.

e GRAVAS

Suelen utilizarse las que poseen un diametro entre 5y 15 mm. Destacan las gravas de cuarzo,
la piedra pomez y las que contienen menos de un 10% en carbonato célcico. Poseen una
buena estabilidad estructural, su capacidad de retencion del agua es baja si bien su porosidad
es elevada (Mendoza & Hernandez, 2004).

e ARENAS.

Las que proporcionan los mejores resultados son las arenas de rio. Su granulometria mas
adecuada oscila entre 0,5y 2 mm de didmetro. Su densidad aparente es similar a la grava. Su
capacidad de retencion del agua es media; su capacidad de aireacion disminuye con el tiempo
a causa de la compactacion; su capacidad de intercambio cationico es nula (Reséndez,
Gomez, Ruiz, Cueto, & Rodriguez-Dimas, 2008).

e TIERRA VOLCANICA.

Son materiales de origen volcanico que se utilizan sin someterlos a ningun tipo de
tratamiento, proceso o manipulacion. Estan compuestos de silice, alimina y éxidos de hierro.
También contiene calcio, magnesio, fosforo y algunos oligoelementos. Las granulometrias

son muy variables al igual que sus propiedades fisicas (Anovas & Diaz, 2006).



26

e TURBAS.

Las turbas son materiales de origen vegetal, de propiedades fisicas y quimicas variables en
funcion de su origen. Se pueden clasificar en dos grupos: turbas rubias y negras. Las turbas
rubias tienen un mayor contenido en materia organica y estan menos descompuestas, las
turbas negras estan mas mineralizadas teniendo un menor contenido en materia organica
(Fernandez, Lépez, & Pérez, 2004).

e CORTEZA DE PINO.

Se pueden emplear cortezas de diversas especies vegetales, aunque la mas empleada es la de
pino, que procede basicamente de la industria maderera. Al ser un material de origen natural
posee una gran variabilidad. Las cortezas se emplean en estado fresco (material crudo) o
compostadas. Las cortezas crudas pueden provocar problemas de deficiencia de nitrogeno y
de fitotoxicidad (Llurba, 2002).

e FIBRA DE COCO.

Este producto se obtiene de fibras de coco. Tiene una capacidad de retencion de agua de hasta
3 04 veces su peso, un pH ligeramente &cido (6,3-6,5) y una densidad aparente de 200 kg/m3.
Su porosidad es bastante buena y debe ser lavada antes de su uso debido al alto contenido de

sales que posee (Maroto, 1990).

Q. INDICADORES MORFOLOGICOS DE LAS PLANTULAS EN VIVERO

Los atributos morfologicos, pueden correlacionarse exitosamente con la supervivencia y el
crecimiento inicial en terreno de muchas especies de uso forestal, sefialandose que mientras
mas grande es la planta, mayor es su potencialidad de supervivencia. Por esta razon se

consideran parametros adecuados para evaluar la calidad de las plantas. Se sefialan los
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atributos morfoldgicos e indices de calidad, medibles en la produccion de plantulas nativas

en vivero, que permitiran caracterizan en forma cuantitativa la calidad de la planta
(Universidad Politécnica de Madrid, 2015).

Diametro de cuello (DAC) EIl diametro a la altura de cuello es un indicador de la
capacidad de transporte de agua hacia la parte aérea, de la resistencia mecéanica y de
la capacidad relativa de tolerar altas temperaturas de la planta. Esta variable se
expresa generalmente en milimetros (mm), se establece como indicadores de calidad
de una planta la altura, el diametro de cuello y el peso fresco de la planta, sefialando
que mientras mayor es el didmetro y el peso fresco de una planta, mejor sera la calidad
de ella (Arnold, 1996).

Altura La variable altura se relaciona con su capacidad fotosintética y su superficie
de transpiracion. Las plantas méas altas pueden lidiar mejor con la vegetacion
competidora, aunque esto implica una buena salud fisiologica y un sistema radicular
adecuado. Esta variable se expresa generalmente en centimetros (cm) (Czabator,
1996).



VI. MATERIALES Y METODOLOGIA

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

1. Localizacion de estudio

La presente investigacion se realizé en el vivero de la ESPOCH, Facultad de Recursos

Naturales, en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo.

2. Ubicacién geoqgrafica

e Lugar: vivero de la ESPOCH - RIOBAMBA — CHIMBORAZO
e Latitud: 1°39'4,86"S

e Longitud: 78°40'49.29"0

e Altitud: 2755 msnm

Segun el Ministerio del Ambiente es considerado Como Vivero Forestal (Ministerio del
Ambiente, 2013).

3. Caracteristicas climaticas

El lugar de ubicacion donde se realizd el trabajo de titulacion, presentd las siguientes

condiciones climaticas:
Precipitacion media anual: 561 mm.

Temperatura media anual: 14,0 ° C.

Humedad Relativa media diaria: 63,1 %
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Datos obtenidos por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) en la
estacion meteoroldgica de la ESOPCH en afios posteriores. (Instituto Nacional de

Meteorologia e Hidrologia, 2017)

B. MATERIALES Y EQUIPOS

1. Equiposy herramientas

Durante la investigacion se utilizara los siguientes equipos y materiales:

1. Materiales de campo

Libreta de campo, apuntador, regla, carretilla, saran, manguera, fundas plasticas, plastico de
invernadero, caja metélica, sustratos (arena negra, cascarilla, arcilla, bm2, turba), mascarilla,
calibrador digital (pie de rey), pala, palos, letreros, regadera, cinta métrica, VITAVAX 400

(carboxim, Thiram), cAmara digital.

2. Materiales de oficina

Computador, impresora, internet.

3. Material genético

Semillas de caoba (Swietenia macrophylla).
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C. METODOLOGIA

La investigacion se realiz6 con la finalidad de evaluar el porcentaje de germinacion de la
semilla Swietenia macrophylla (Caoba) en diferentes sustratos para determinar cuél es el
mejor para su reproduccion sexual en el vivero de la ESPOCH. Los datos empleados en la
investigacion fueron cualitativos y cuantitativos debido a que se empled informacion
registrada como la supervivencia y mortalidad de las plantulas, asi como las caracteristicas

particulares de cada plantula en los diferentes sustratos.

Para obtener informacion necesaria para lograr la germinacion se recurrio a fuentes
secundarias en donde se incluye el acceso a informacién en la red y documentos digitales de

diferentes investigadores en el campo de la propagacion de semillas forestales.

Previo a concluir el estudio de las practicas pre-profesionales, donde se obtuvo informacion
preliminar de los datos de germinacion de semillas de Swietenia macrophylla. (Caoba), en
donde se requiere seguir con el método pre-germinativo, en donde, se establecio el método
de remojo de las semillas por 24 horas en agua fria, para obtener un dato confiable, para la
cual se procede con la investigacion a realizar en diferentes sustratos. Se realiza en el vivero
de la ESPOCH, creando un umbraculo en una cama semillero, semejando las condiciones

ideales para la germinacion.

1. Recolecciéon de semilla

La semilla utilizada en la presente investigacion se obtuvo de frutos de caoba recolectados
en la region amazonica de Arajuno en las comunidades de Pitacocha y Nushino en donde los
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frutos se obtuvieron de arboles con caracteristicas fenotipicas superiores, se colectaron los

frutos de la parte media de la copa de los arboles existentes en la zona.

Se trasladaron los frutos en bolsas de lona y otras en la mochila de campo para evitar el
maltrato de las semillas. Para el beneficio, los frutos se pusieron a sombra y en un lugar seco

para no tener contacto con la humedad y asi evitar el proceso germinativo de la semilla.

2. Desinfeccion de la semilla

Recolectada la semilla se procede a desinfeccion de las semillas utilizando VITAVAX 400
(carboxim, Thiram). Fungicida usado para el tratamiento de semillas en diversos cultivos, de
accion sistémica y protectante. Controla efectivamente hongos presentes en las primeras

etapas del cultivo.

3. Preparacién de los sustratos

Los sustratos fueron elegidos para crear las condiciones ideales en la germinacion de las
semillas, requiriendo las condiciones que en la naturaleza no se encuentra, existiendo una
menor taza de muerte al momento de germinacion junto con las labores culturales de los

viveros forestales. Estos sustratos para mejorar la germinacion de las semillas de caoba son:

e Sustrato de arcilla (Ts) este sustrato es utilizado en especies forestales de la zona del
oriente.

e Arena de rio (T1) utilizado en especies forestales con semillas extraidas cerca de los
rios.

e Sustrato de tierra negra 70%, turba 20% y cascarilla 10% (T2) este sustrato utilizado
en viveros forestales de especies nativas.

e Sustrato estéril BM2 (T3) utilizado en la produccidn agraria en los diferentes cultivos

y en ciertas especies forestales.
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4. Llenado de las fundas semilleros

Se llenaron en fundas semilleros Montgar de 4x6 cm y luego se procedio a regar las fundas,

preparando las condiciones para las semillas.

El llenado de las fundas semilleros es del 80%, dejando espacio para la colocacion de la
semilla con el método de siembra directa y luego se procede a recubrir la semilla con

cascarilla de arroz para mantener la humedad de los sustratos.

Figura 5. Colocacion del sustrato en las fundas semilleros

5. Siembra vy elaboracion del umbraculo

La siembra de la semilla se realizo el 23 de junio del 2018 en fundas semilleros de plastico
de 0,4 m x 0,6 m, para ello se procedi6 a crear un umbraculo de pléstico invernadero
encajando en la cama semillero para elevar la temperatura del umbraculo, y las otras semillas
se dejaron en la cama semillero siguiente, el cual se procedié a sembrar la semilla
sisteméaticamente y luego recubrirla con cascarilla de arroz. Finalmente, y luego de realizar

la siembra quedo establecido el ensayo (Figura 6).
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Figura 6. Elaboracién y colocacién de la semilla en el Mini Umbréaculo.

6. Cuidados culturales bajo el invernadero

Se realizo riegos constantes en un lapso de dos dias en la semana, en las primeras horas del
dia a las 08:30 am los dias martes y jueves, empleando una regadera manual. También se

realizé deshierbas de forma manual para eliminar hierbas y elementos no deseados.

7. Registro de datos e informacién de la investigacion

Para la evaluacion de la germinacion de las semillas de Swietenia macrophylla, se realizo
registrar los datos una vez germinada la semilla cada 15 dias por el periodo de 60 dias. Las
variables que se evaluaron fueron: nimero de semillas germinadas, DAC (diametro a la altura

del cuello) y altura (Cuadro 2).
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e Germinacion de la semilla: A los 5 dias después de la aparicion de las primeras
plantulas se procedié a contabilizar el nimero de semillas germinadas, en un cuadro

registro.

Formula del célculo de porcentaje de germinacion de las semillas.

# de semillas germiandas

100
#total de semillas x bloque i

porcentaje de germinacion =

Cuadro 2. Hoja de registro para evaluar la germinacion de las semillas

TRATAMIEN PLANT TRATAMIEN PLANT
NUMERO T0 AS ALTURA DAC T0 AS ALTURA DAC
w
2
g + +—
o
'
o
8. ADEVA

En el modelo de ADEVA se presento cuatro repeticiones, en donde, se utilizaron 45 plantas
por repeticion; con tres tratamientos y un testigo, T1, T2, T3, con diferentes ensayos, el
primer ensayo se realiz6 en una cama semillero del umbraculo, el segundo ensayo se
construyé un umbraculo para adecuar a las semillas a las condiciones de temperatura
semejantes al lugar de procedencia. Siguiendo un modelo de bloques al azar para determinar
los tratamientos de las semillas a germinar. En el proceso se tomo con bloques completos al

azar.



Cuadro 3. Disefio de los bloques completos al azar

Testigo T1 T2 T3
T1 T3 Testigo T2
T2 Testigo T3 T1

9. Analisis de los datos
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Los datos a recolectados son de variables que se examinaron durante la investigacion con el

fin de determinar su distribucion normal y homogeneidad requeridas para el anélisis de

varianza (ANOVA) en el programa Infostat. Los datos recolectados eran de cada tratamiento,

en lo cual, estos contienen 45 fundas por cada tratamiento, los datos fueron tomados después

de observar la germinacion de las semillas en las fundas en el tiempo establecido,

estableciendo su porcentaje de germinacion y realizando una regla de tres con las semillas

muertas para determinar su porcentaje de mortalidad al 100%.

Los datos analizados en el modelo estadistico son los siguientes:

e Tiempo que tomo el brote de las plantulas de caoba

e Conteo de mortalidad y de supervivencia de las plantulas.

e Altura en donde la variable se relaciona con su capacidad fotosintética y su superficie

de transpiracion. Las plantas mas altas pueden lidiar mejor con la vegetacion

competidora.
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e Diametros a la altura del cuello (DAC) de cada planta es un indicador que mide la
capacidad de transporte de agua hacia la parte aérea, la resistencia mecéanica y el
desarrollo de la planta.

e Temperatura.

La temperatura se registro gracias al equipo de medicion de temperatura y humedad relativa
llamado Datalogers situada en la mitad del ensayo, registrando la temperatura cada media

hora en un periodo de un mes, en el cual se recolectaba la informacion de forma mensual.

Las variables fueron tomadas de las semillas colectadas y germinadas en el vivero, como el
conteo de mortalidad y de supervivencia de las plantulas. Las mediciones de las plantulas
fueron a los 30, 45 y 60 dias respectivamente, utilizando el pie de rey para el didmetro de la

altura de cuello en la plantula y para la altura una regla graduada.



VIl. RESULTADOS

Para la “Determinacion de evaluacion de los cuatro sustratos para la reproduccion

sexual de Swietenia macrophylla” se obtuvieron resultados siguientes:

Analisis de los sustratos empleados en los ensayos

Ensayo en la parte del umbraculo

En los diferentes sustratos evaluados en el vivero de la ESPOCH, se muestran resultados de
germinacién temprana en el sustrato de arena de rio, el cual se obtuvo la germinacién de una

planta de caoba, como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 7. Primeras plantulas en el sustrato de arena de rio.

Para los siguientes dias se pudo observar el brote de mas plantulas en los diferentes sustratos,
determinando una germinacion de menos 5% siendo no significativa en los cuatro tipos de

sustrato, debido a la baja germinacion registrada en el ensayo.
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Ensayo en la parte del mini umbraculo

En los sustratos evaluados en la parte del mini umbraculo se determiné que el sustrato de
BM2 obtuvo resultados de germinacidn, siendo este sustrato un poco relevante ante los otros
sustratos, en el sustrato de arena de rio y el sustrato tierra negra 70%, turba 20% y cascarilla
10%, demostraron una germinacion casi significativa ante el sustrato de arcilla, y ademas se

notd que estos mantuvieron la humedad para el desarrollo de las nuevas plantulas.

Figura 8. Plantulas germinadas en el sustrato estéril BM2.

Para el cumplimiento del primer objetivo se obtuvo los resultados siguientes:

GERMINACION DE SEMILLA

Variables ambientales registradas en la parte de Afuera del umbréaculo

Tabla 1. Temperatura registrada en la parte del umbraculo.

Medidas resumen

Variable n Media D.E. Min Max
Temp, °C 2147 14,74 5,28 4,61 31,51
HR, % 2147 68,9017,4625,9791,12
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La temperatura registrada en el lapso de la toma de medidas nos demuestra que en la parte
del umbraculo se registré una baja de temperaturas en la hora de la madruga con 4,61°C y
una temperatura superior de 31,51°C, en donde la humedad relativa tuvo un maximo de
91,12% y un minimo de 25,97% esto influencio de gran manera para la germinacion de la

semilla.

Para la segunda recoleccion de datos se observo la quema de las nervaduras y los apices de
las plantulas debido a las bajas de temperaturas, afectando a un gran nimero brotes

germinados lo que provoco el bajo porcentaje de germinacion en la parte de umbraculo.

Variables ambientales en la parte del Mini Umbraculo

La temperatura registrada en la parte del mini umbraculo nos demuestra que se mantenia a
una temperatura constante y casi similar a las zonas de procedencia de la semilla, pero en la
madrugada se registrd una baja de temperatura muy notable con una temperatura minima de
7,52°C, y en horas del mediodia una maxima de 34,41°C, esta temperatura se ve
influenciando con la humedad relativa registrada con una minima de 41,69 % y una maxima
de 99,39%, en el cual, la germinacion de las semillas fue de forma significativa obteniendo

algunas plantulas vivas en la parte del ensayo.

Tabla 2. Temperatura registrada en la parte del Mini Umbraculo.

Medidas resumen

Variable n Media D.E. Min Max
Temp, °C 2147 16,23 5,63 7,5234,41
HR, % 2147 87,3512,6941,69 99,39
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Tiempo de germinacion de las semillas

Para el tiempo de germinacion se tomé en cuenta los primeros brotes de las semillas y se
registr6 en un calendario fotografico acerca el progreso de germinacion de la especie. El
tiempo que se obtuvo de germinacién de la especie en los diferentes ensayos fue en un lapso

de 45 dias de iniciado el ensayo en el umbraculo y a los 48 dias en el mini umbraculo.

Figura 9. Primeras plantulas de caoba en el ensayo realizado en el vivero de Riobamba.

Las primeras plantulas presentaron un desarrollo de sus tallos muy rapido y un desarrollo
foliar muy lento.

Porcentaje de germinacion en la parte del umbréculo.

En latabla 1 se presenta los datos registrados en la evaluacion de germinacion de las semillas

de Swietenia macrophylla en los diferentes sustratos, para lo cual se evalu6 el porcentaje de
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germinacién, teniendo como resultado que la Arena de rio es 3,70% de germinacion y arcilla

obtuvo un porcentaje de 3,46%, no existié mucha diferencia en los tratamientos.

Tabla 3. Porcentaje de germinacion de semillas de caoba en la cama del Umbraculo.

Variable N R? R2 Aj CVv
afuera % 12 0,29 0,02283,65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,92 3 1,31 1,08 0,4117
sustrato 3,92 3 1,31 1,08 0,4117
Error 9,71 8 1,21
Total 13,6311

El nimero de individuos evaluados fue de 14 plantulas que sobrevivieron en cada uno de los
tratamientos, este nimero es reducido debido a las condiciones ambientales presentadas en

la parte del umbraculo.

Porcentaje de germinacion en la parte del Mini Umbraculo.

En la siguiente tabla se muestra el porcentaje de germinacion de la parte del mini umbréculo,
mostrando un incremento de germinacion, en este ensayo se adecuo a las condiciones
climaticas del sector de la regidn de recolecta de la semilla, en donde el sustrato Bm2 se
obtuvo un porcentaje de 7,90% como superior a los demas mientras que el sustrato de Arcilla

se obtuvo un porcentaje de 2,72%.
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Tabla 4. Porcentaje de germinacién de semillas de caoba en la cama del Mini Umbraculo.

Variable N R? R? Aj CVv
adentro % 12 0,24 0,00227,51

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 20,71 3 6,90 0,83 0,5127
sustrato 20,71 3 6,90 0,83 0,5127
Error 66,35 8 8,29
Total 87,0011

Los datos recolectados en la parte del mini umbraculo demuestran que existen una baja
germinacion, pero debido a que en el ensayo casi se asemeja a las condiciones climaticas del
sitio de procedencia de las semillas, los datos recolectados demostraron que sustrato obtuvo
un porcentaje relativamente mayor al resto, en este sustrato se podria considerar como mejor
para su utilizacion, ya que este mantuvo un porcentaje germinativo considerable y la

humedad para la germinacion de las semillas.

Para el cumplimiento del sequndo objetivo se obtuvo los resultados siguientes:

Ensayo realizado en la parte del umbréaculo

En el ensayo de la parte del umbraculo se demostré que la semilla de caoba estaba expuesta
a temperaturas inferiores de los 5°C, debido a las condiciones de bajas de temperatura que se
registro en la ciudad de Riobamba. Se observd que las primeras plantulas que brotaron en
cada uno de los tratamientos fue muy baja, existiendo de 1-4 plantulas por tratamiento y se
presencio en sus primeros dias de vida, habia quemaduras en sus apices y nervaduras debido
a las bajas temperaturas registradas en horas de la noche, las plantulas en su mayoria no

sobrevivieron.



43

Tabla 5. Anélisis de los datos obtenidos de Altura en el ensayo del Umbréculo.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Altura promedio 36 0,32 0,21 47,27

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18,44 5 3,69 2,88 0,03006
Tratamiento 6,12 3 2,04 1,59 0,2113
Tiempo 12,31 2 6,16 4,81 0,0154
Error 38,40 30 1,28
Total 56,83 35

Tabla 6. Analisis de los datos obtenidos del Diametros a la Altura del Cuello (DAC) de las

plantulas en el ensayo del Umbraculo.

Andlisis de la wvarianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
LN dac promedio 32 0,068 0,6218,92

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,54 5 0,11 10,96 <0,0001
Tratamiento 0,01 3 3,5E-03 0,36 0,7856
Tiempo 0,52 2 0,26 26,83<0,0001
Error 0,25 26 0,01
Total 0,79 31

Ensayo realizado en la parte del Mini Umbréaculo

En el ensayo de la parte del mini umbraculo se demostré que la semilla de caoba se mantuvo
a una temperatura casi constante gracias a que se mantenian en una cubierta de plastico
invernadero debido a estas condiciones se logré germinar unas pocas semillas y se logré

mantener vivas a las plantas existiendo un porcentaje nulo de mortalidad.
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La temperatura favorecio a que se germinara unas pocas semillas, debido a que la temperatura
registrada a la hora de la noche descendia hasta llegar a los 7,52°C como temperatura minima,
esto impedia que las semillas germinaran en su totalidad, segun la literatura citada influencio
que algunas semillas entren es estado de letargo. Algunas plantulas comenzaron a sufrir
quemaduras en sus apices y hojas lo cual produjo la muerte de unas pocas plantulas afectando

el porcentaje de germinacion del sustrato evaluado.

Tabla 7. Andlisis de los datos obtenidos de Altura y Diametros a la Altura del Cuello (DAC)

de las plantulas en los resultados en el ensayo de la parte del Mini Umbraculo.

Prueba de Friedman

Altura

Tratamiento Media (Ranks)n

arcilla 1,00 3 A

bm2 2,33 3 B

cascarilla 2,67 3 B C
arena de rio 4,00 3 D

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,050)

DAC

Tratamiento Media (Ranks) n

arcilla 1,00 3 A

bm2 2,67 3 A B
cascarilla 3,00 3 B
arena de rio 3,33 3 B

Medias con una letra comuin no son significativamente
diferentes (p > 0,050)

Andlisis de los datos obtenidos

En el ensayo con Swietenia macrophylla se obtuvo un nimero reducido de datos en la parte
de umbraculo, esto al momento de ser analizado en el programa Infostat, demostré que esta
investigacion los datos presentados son estadisticamente no significativos, ya que no existe
una diferencia significativa entre los sustratos debido a la baja germinacién registrada en

todos los tratamientos.
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Tabla 8. Analisis de Tukey demostrando no significativo en la parte del Umbréaculo.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13607
Error: 0,0098 gl: 26

Tratamiento Medias n E.E.

cascarilla 0,49 8 0,04 A
bm2 0,50 9 0,03 A
arcilla 0,54 7 0,04 A
arena 0,60 8 0,04 A

En las figuras obtenidas se determind que existe heterogeneidad en relacion diametro altura
del cuello (DAC) en la plantula en la parte del umbraculo y sus promedios se encuentran muy
distantes a sus medianas en el umbraculo, en el ensayo del mini umbraculo se determind que
existe variacion en cada sustrato, demostrando homogeneidad en sus tratamientos y el
promedio se acerca a sus medianas en lo que se distingue de cada tratamiento, teniendo

relevancia por cada sustrato.

Figura 10. Comparacion de los sustratos en relacion al DAC.

Diagrama de DAC Mini Umbraculo
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Q
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0,78 . . . .
arena arcilla bm2 cascarilla
Sustrato
n Diagrama de DAC Mini Umbraculo
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En las siguientes figuras se determind que existe homogeneidad en los sustratos en relacion
a la altura, en la parte del umbraculo debido a su baja germinacion registrada, debido a esto
muestran que los datos son similares en todos los tratamientos, en el ensayo del mini
umbraculo se determinG que existe variacion en cada sustrato, demostrando variacion por

tratamiento por lo que se distingue en la figura 11, teniendo relevancia por cada sustrato.

Figura 11. Comparacion de los sustratos en los dos ensayos en relacion a la altura.
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Analisis de varianza

En los ensayos realizados acerca de la germinacion de Swietenia macrophylla se determiné
que los datos recolectados y analizados en el programa, son iguales, no existe una diferencia

significativa entre los tratamientos.



47

En la parte del mini umbraculo se pudo determinar los datos obtenidos con la prueba de
Friedman, este nos revelo que dos tratamientos son diferentes al resto, mostrando un buen

resultado en comparacion con la germinacion del ensayo de la parte del umbréaculo.

Tabla 9. Analisis de Friedman demuestran significancia en dos sustratos en la parte del Mini

Umbraculo.

Prueba de Friedman

TS T1 T2 T3 T2 o
1,00 3,00 3,33 2,67 3,63 0,0841

Minima diferencia significativa entre suma de rangos =

5,651

Tratamiento Media (Ranks)n
arcilla 1,00 3 A

bm2 2,67 3 A B
arena de rio 3,00 3 B
cascarilla 3,33 3 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

0,050)

En la prueba de Friedman se obtuvo que el sustrato de arcilla y BM2 presentan relevancia,
condiciones para la germinacion de caoba ante los otros tratamientos con diferentes sustratos.

Porcentaje de mortalidad en los sustratos

Al final del ensayo se determiné el nimero total de plantas vivas y muertas por cada sustrato,
en el cual, se aprecia que existio un porcentaje de mortalidad mayor en el umbraculo.
Mientras que en el ensayo del mini umbraculo se determiné que no hubo mortalidad

significativa, la mayoria de las plantulas sobrevivieron.
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Tabla 10. Tabla de porcentaje de mortalidad en los ensayos en vivero.

Umbraculo Mini Umbraculo

#
individuos
vivos

% % mortalidad

mortalidad

0,00
50

66,67
71,43
50

0,00
0,00
0,00

5

1

2

3
DV



VIll. DISCUSION

Evaluacién de los sustratos

Abraham De Noir & Ruiz De Riberi, (1995), indican que para que se produzca la germinacion
de semillas de cualquier especie vegetal es necesaria la interaccion de factores externos
influenciados como sustrato, temperatura, humedad, aireacién e iluminacion, asi también de
factores internos de la semilla (viabilidad y latencia), estos dos factores estan muy

fuertemente ligados para el éxito de produccion de cualquier especie vegetal.

Los sustratos utilizados para la investigacion fueron previamente seleccionados para la
germinacion de caoba, debido a que son utilizados en diferentes viveros forestales, gracias a
sus propiedades que contienen y son muy utilizados en los viveros de produccién forestal,
presentan cualidades muy buenas, y seguramente éste suplidé la necesidad en cantidad y
calidad de nutrientes requeridos por las plantas, o que puede ser comprobado al tener el
mismo desarrollo de las plantas de cada tratamiento, control absoluto ya que no recibieron

fertilizacion alguna.

Porcentaje de germinacion

En estudios realizados en el Pert por Pérez, (2016), se obtuvo semillas colectadas de tres
especies forestales entre ella se encentra semillas de Swietenia macrophylla fueron colocadas
en el germinador, en lo cual alcanzaron solo 30% de germinacion en promedio, debido a las
precipitaciones bajas y otros factores ambientales registradas en la zona de estudio en los

afos anteriores.
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El porcentaje de germinacion en el vivero de la ESPOCH fue muy bajo en la parte del
umbraculo alcanzo un valor de 3,70% Yy en la parte del mini umbraculo alcanzo un valor de
7,90%, siendo afectado por la temperatura variable que existe en Riobamba nos demuestra
que estas cifras son muy bajas, en el ensayo realizado en el Puyo se obtuvo un resultado
34,82% una cifra casi favorable dado a la investigacion de Pérez en 2016, y que la
temperatura promedio que se mantiene es de 21,3°C siendo considerable e ideal para la

germinacion de la caoba.

Tabla 11. Temperatura y precipitaciones registrada en el sector de Curaray (cercania del

lugar de procedencia de la semilla).

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
temperatura
media (°C) 25,2 25,3 25,1 24,9 24,7 243 24,6 25,1 25,3 25,5 25,5
temperatura
min (°C)
temperatura
max (°C) 30 29,6 29,3 28,7 28,5 29,8
Precipitacion
Mm

El clima aqui es humedo tropical. La clasificacién del clima de Koppen-Geiger es Af
(HAmedo Tropical Ecuatorial). En Curaray, la temperatura media anual es de 25,0 ° C. En un
afio, la precipitacion media es 3229 mm, pero en afios anteriores se registrd precipitaciones
que oscilan entre de 4500mm (Climate-Data, 2018).

Segun estudios realizados con temperaturas superiores a los 20°C demuestran que existe
mayor energia germinativa debido a la interaccion que existe entre la semilla y la
temperatura, la combinacidn que produjo la mayor energia germinativa fue un nimero menor
de dias para alcanzar el 50 % de la geminacion, correspondido a la temperatura que oscila
entre 22,6-30°C. acorde la investigacion realizada por Willenborg, Wildeman, Miller,
Rossnagel, & Shirtliffe, (2005).
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De acuerdo con la investigacion de Buchanan, Gruissem, & Jones, (1998) en el tiempo de
germinacion de una planta a otro ambiente con factores distintos de su procedencia este
retrasa su desarrollo, por lo que se obtuvo en los diferentes ensayos un registrd de que la
primera plantula germino a los 45 dias una vez iniciado el ensayo, el brote de las primeras
plantulas se registrd con alturas de 2,61cm y un DAC de 1,29cm de promedio en la parte del
umbréculo, demostrando que la temperatura de 14,74°C influencio en la germinacion de las
semillas, debido a la baja germinacion registrada en la parte del umbraculo. Mientras que en
la parte del mini umbréaculo se registro las primeras plantulas tenian alturas de 3,6 cm y una
DAC de 1,32 cm esto se vio influenciado a la temperatura registrada, creando condiciones

casi similares a la cual es procedente la semilla.

En el tiempo de germinacidn que se obtuvo en los diferentes ensayos tiene una gran variacion
de tiempo, el tiempo (dias) que se registrd en el Puyo fue a los 14 dias de iniciado el proyecto,
el brote de las primeras plantulas fue con alturas de 4,61cmy un DAC de 1,69cm de promedio
en el ensayo, en el cual no se demord en salir las siguientes plantulas. En el ensayo realizado
en Riobamba muestra que las primeras plantulas salieron a los 45 dias de haber realizado el
ensayo y con medidas muy inferiores a las del Puyo, su crecimiento se vio reducido al pasar
el tiempo con crecimiento apintico y también algunas semillas no germinaron lo cual se

mantienen inhibicion y esto ocasionaria la pudricion de las mismas.

La diferencia de los tiempos se da gracias a la temperatura del lugar en donde se ha realizado
el ensayo esto influencio de forma muy significativa el tiempo de germinacion, y el
crecimiento se vio también influenciado al desarrollarse la planta después de haber
germinado debido a la diferencia de presiones que tiene por el lugar de ensayo y esto se ve
de manera cualitativa ya que la planta tiene problemas en la absorcidén de gases para la

fotosintesis y es reflejada en su desarrollo de manera apintica.
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Influencia de la presidon atmosférica en el desarrollo de Swietenia macrophylla.

Segun Lambers & Chapin, (2008), la adaptabilidad y supervivencia de las plantas son los
mejores indicativos cualitativos y cuantitativos lo que se puede evidenciar en la fase de vivero
durante el proceso de germinacion, pero una planta a diferente presion puede sufrir un estrés
ambiental, significa por parte del potencial del ambiente difiere el potencial del organismo,
de manera que existe una fuerza que conduce materia o energia dentro o fuera de él, que
desencadena estrés y una respuesta a €l, describen las respuestas de las plantas a los factores
de estrés en una escala de tiempo. Un estimulo negativo de horas o de dias, afecta el
desempefio fisioldgico de la planta, disminuye sus procesos internos y esto a su vez le causa

la muerte.

A presion mayor (Puyo), las hojas de caoba variaban segun el tratamiento, en el bm2 sus
hojas eran anchas y de color verde claro, en los demés tratamientos las hojas eran un poco
angostas y de color verde obscuro, su crecimiento es normal. La diferencia en los tallos por
cada tratamiento presenta una elongacion significativa, de color café claro, estas son visibles
para los sustratos de arena de rio y cascarilla, mientras que en bm2 y arcilla su tallo es de
regular tamafio y mas grueso. A presién menor (Riobamba) las hojas de caoba tienen un color
verde amarillento, en cada sustrato se ve reflejado esta tonalidad, y su tamafio de hoja es
pequerfio, su crecimiento es lento en comparacion con las de presion mayor. En los tallos se
visualiza que cada tratamiento presenta una elongacion no significativa, siendo delgados y
de color verde claro, al pasar a la segunda toma de datos se ve cambio de tonalidad en las

plantulas semejandose a las plantulas del Puyo a los 60 dias de haber germinado.

Factores que influencian la adaptabilidad de las especies forestales.

Acorde a la investigacion de Taiz & Zeiger, (2009), la calidad del sustrato y el riego son
factores muy importantes en la adaptabilidad para obtener buenos resultados. El desarrollo y
productividad de las plantas depende de la cantidad disponible de agua y de la eficiencia del

organismo en el uso de ella. ElI agua puede limitar el crecimiento y la productividad de
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plantas. Dentro de las estrategias de aclimatacion de una especie a otro ambiente se necesita
satisfacer su deficit hidrico para evitar la inhibicién de la expansién foliar y asegurar su
aumento de raices. En el ensayo realizado la temperatura tiene un papel importante ya que se
asume que se tendra un alto porcentaje de mortalidad en las plantulas de la parte del
umbréculo, debido al cambio brusco de temperatura registrado durante el proyecto, siendo
este un estimulo negativo para las plantulas y de cierta manera la temperatura se ve
influenciando a las plantas que se encuentran dentro del umbraculo, ya que como se

menciono anteriormente los sustratos ayudaron a mantener la humedad para la germinacion.



IX. CONCLUSIONES

En los sustratos evaluados estadisticamente no hubo diferencia pero el que mejor se comport6
fue laarena de rio en la parte del umbréculo y el sustrato bm2 en el mini umbraculo, teniendo
cierta relevancia ante los otros sustratos, los cuales demostraron las mejores condiciones para
las necesidades germinativas de las semillas, en cuanto a cantidad y calidad de nutrientes
requeridos por las plantas en sus primeros dias de vida, condiciones que en la naturaleza no
existe y esto puede ser comprobado al buen desarrollo foliar de las plantas por cada
tratamiento y el control que se le dio a las mismas, estas semillas no recibieron hormonas y

fertilizacion alguna para demostrar la capacidad de germinacién de las semillas.

La temperatura influencio en el proceso de germinacién debido a las condiciones de bajas de
temperaturas siendo un factor decisivo en el proceso de la germinacion, ya que influye sobre
las actividades fisioldgicas de la especie. La actividad germinativa tiene lugar entre un
maximo y un minimo de temperatura, existiendo un optimo desarrollo en el intermedio de
temperatura. Si la temperatura es muy alta o muy baja, la geminacion no tiene lugar, aunque
las demas condiciones sean favorables, debido a las bajas temperaturas registradas, algunas
plantas sufrieron quemaduras por las heladas. La altura del brote, la longevidad de las hojas
y la proporcion de brotes fueron menores a baja presién ambiental como es en la zona andina

de Riobamba.

Esta especie demostré que en sus primeros dias de vida tiene un crecimiento pronunciado,
debido a que las plantulas en su crecimiento fueron alcanzado una altura de unos 6,7 cm de
alto, en sus primeros dias, para igualar en tamafio a otras plantulas germinadas dias anteriores,
luego mantienen una altura constante, esto se vio influenciado en la interpretacion de datos,

mostrando un desarrollo homogéneo en los dias siguientes.



X. RECOMENDACIONES

Al momento de recolectar la semilla de la copa de los arboles de Swietenia macrophylla,
utilizar el equipo adecuado, ya que, si el fruto se abre sus semillas se esparcen por los

alrededores.

En viveros forestales se recomiendan que produzcan especies condicionadas, debido a la
necesidad de preservar las especies que se encuentran en peligro y para lo cual seleccionar
un sustrato adecuado con el que se va a propagar, para obtener viabilidad de la semilla, ya
que, el sustrato junto con las condiciones climatolédgicas adecuadas, las semillas no tendran

complicaciones en su poder germinativo.

Obtener semilla de calidad para lograr un buen resultado germinativo, si se tiene un sustrato
de buena calidad y una semilla que no es viable se estaria perdiendo tiempo y recursos, ya

que las semillas no germinarian en su totalidad.

Continuar con estudios similares con la especie forestal Caoba (Swietenia macrophylla) con
la finalidad de lograr el mejoramiento de nuevas técnicas de escarificacion y de propagacion,

y asi obtener un buen porcentaje de germinacion de dicha especie.



XI. RESUMEN

La presente investigacion propone: evaluar cuatro sustratos para la reproduccién sexual de
Swietenia macrophylla (Caoba) en el vivero de la Escuela Superior Politécnica De
Chimborazo, en la ciudad Riobamba, provincia de Chimborazo; que nos permita mejorar la
propagacion sexual de una especie forestal que se encuentra en peligro extincién, como es
Swietenia macrophylla (caoba), en donde, se practicaron dos ensayos en vivero, uno
adecuando a las necesidades germinativas segin el lugar de procedencia de la semilla y otro
a temperatura ambiente del vivero de la ESPOCH. Se utilizaron 4 sustratos: T1) arcilla
(testigo); T2) arena de rio; T3) tierra negra 70%, turba 20% y cascarilla 10% (T2) (3:1: )y
T4) sustrato estéril BM2. Las variables de crecimiento evaluadas fueron las siguientes: Altura
y el didmetro a la altura del cuello (DAC), porcentaje y el tiempo de germinacion. Se utilizé
el disefio experimental de Bloques Completamente al Azar con 4 tratamientos y3
repeticiones; El anélisis de varianza y la comparacién de media a través de la prueba de
Tukey con datos paramétricos y la prueba de Friedman con los datos no paramétricos, con
un nivel de significancia («) de 5% se realizé por medio del software InfoStat®. Los
resultados para este estudio muestran que los sustratos que mejor se comportaron para la
produccién de Swietenia macrophylla en vivero son: arena de rio y BM2, ya que obtuvieron
un porcentaje un poco favorable ante los demés. El porcentaje bajo se dio a las condiciones
ambientales que se registré en el vivero, la semilla sufri un proceso de adaptacién generando
un bajo nivel de germinacién. Para lo cual fue analizado el efecto de la temperatura y presion

atmosférica que sufrié la semilla en la germinacion.

Palabra clave: REPRODUCCION SEXUAL — SUSTRATOS — VIVERO FORESTAL -
ESPECIE FORESTAL.
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XII. SUMMARY

The present research proposes: to evaluate four substrates for the sexual reproduction of
Swietenia macrophylla (Caoba) in the plant nursery of Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo,in Riobamba city- Chimborazo province; that allows us to improve the sexual
propagation of a forest species that is in danger of extinction, such as Swietenia macrophylla
(Caoba). In the project, two trials were carried out in the plant nursery, one trial was adapting
to the germinative needs according to the place of origin of the seed and another at room
temperature in the plant nursery of ESPOCH. Four substrates were used: T1) clay (control);
T2) river sand; T3) black earth 70%, peat 20% and husk 10% (T2) (3: 1: 1) and T4) sterile
substrate BM2. The growth variables evaluated were the following: Height and diameter at
neck height (DNH), percentage and germination time. The Completely Random Blocks
experimental design was used with 4 treatments and 3 repetitions; the analysis of variance
and average comparison through Tukey test with parametric data and Friedman test with the
non-parametric data, with a level of significance (a) of 5%. It was made through InfoStat®
software. The results for this study show that the substrates that best behaved for the
production of Swietenia macrophylla in the plant nursery are: river sand and BM2, since they
got a percentage a little favorable comparing with the others. The low percentage was given
to the environmental conditions recorded in the plant nursery, the seed underwent an
adaptation process generating a low level of germination, for which the effect of temperature

and atmospheric pressure that the seed underwent on germination was analyzed.

Keywords: SEXUAL REPRODUCTION - SUBSTRATES- FOREST NURSERY-
FOREST SPECIES.
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XIV. ANEXOS

Anexo 1. Registro de los datos de Altura de la parte del Mini Umbraculo.

Tratamiento | Tiempo Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Promedio

Arena 1 4,8 5,28 6,2 5,43
Arena 2 8,24 6,82 8,5 7,85
Arena 3 10,48 11,4 12,4 11,43
Arcilla 1 4,92 0 3,9 2,94
Arcilla 2 7,02 0 6,2 4,41
Arcilla 3 9,9 0 9,4 6,43
Bm2 1 0 4,7 5,3 3,33
Bm2 2 3,25 7,05 8,1 6,13
Bm2 3 4,93 11,11 11,4 9,15
Cascarilla 1 5,33 0 4,85 3,39
Cascarilla 2 7,08 4,3 7,75 6,38
Cascarilla 3 9,23 4,9 11,3 8,48

del Mini Umbréculo.

Anexo 2. Registro de los datos de Didmetro A La Altura Del Cuello (DAC) de la plantula

Tratamiento | Tiempo Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Promedio

Arena 1 1,44 1,38 6,2 3,01
Arena 2 1,74 1,44 2,01 1,73
Arena 3 2,13 1,84 2,31 2,09
Arcilla 1 1,33 0 1,35 0,89
Arcilla 2 1,87 0 2,09 1,32
Arcilla 3 2,11 0 2,28 1,46
Bm2 1 0 1,52 1,44 0,99
Bm2 2 1,34 2 1,78 1,71
Bm2 3 1,61 2,66 2,21 2,16
Cascarilla 1 1,42 0 1,43 0,95
Cascarilla 2 2,17 1,44 1,8 1,80
Cascarilla 3 2,52 1,84 2,28 2,21




Anexo 3. Registro de los datos de Altura del Umbraculo.

Tratamiento | Tiempo Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Promedio

Arena 1 0,00 1,95 3,45 1,80
Arena 2 1,90 2,55 4,55 3,00
Arena 3 2,50 4,55 6,20 4,42
Arcilla 1 2,60 1,80 0,00 1,47
Arcilla 2 3,03 2,47 2,10 2,53
Arcilla 3 3,80 2,10 0,00 1,97
Bm2 1 2,10 1,70 1,60 1,80
Bm2 2 2,65 2,50 2,40 2,52
Bm2 3 2,40 2,40 3,40 2,73
Cascarilla 1 1,80 2,05 0,00 1,28
Cascarilla 2 2,60 2,95 1,90 2,48
Cascarilla 3 3,80 1,90 2,45 2,72

del Umbréculo.

Anexo 4. Registro de los datos de Didmetro A La Altura Del Cuello (DAC) de la plantula

Tratamiento | Tiempo Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Promedio

Arena 1 0,00 1,26 1,58 0,95
Arena 2 1,54 1,68 1,83 1,68
Arena 3 1,79 1,83 2,29 1,97
Arcilla 1 1,51 1,40 0,00 0,97
Arcilla 2 1,85 1,83 1,79 1,82
Arcilla 3 2,04 1,79 0,00 1,28
Bm2 1 1,56 1,29 1,26 1,37
Bm2 2 1,63 1,76 1,90 1,76
Bm2 3 1,55 1,90 2,19 1,88
Cascarilla 1 1,36 1,26 0,00 0,87
Cascarilla 2 1,91 1,85 1,65 1,80
Cascarilla 3 2,09 1,65 1,79 1,84
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Anexo 5. Porcentaje de germinacion registrado en la parte del Umbréaculo.

Umbraculo
Sustratos 30 Dias | 45Dias | 60 Dias | Promedio
Arena De Rio 2,96 4,44 3,70 3,70
Arcilla 3,70 5,19 1,48 3,46
Bm2 3,70 3,70 2,22 3,21
Cascarilla 2,96 3,70 2,96 3,21

Anexo 6. Porcentaje de germinacion registrado en la parte del Mini Umbréculo.

Mini Umbrdculo
Sustrato 30 Dias 45 Dias 60 Dias | Promedio
Arena 6,67 8,15 8,15 7,65
Cascarilla 5,93 5,93 8,15 6,67
Arcilla 1,48 2,96 3,70 2,72
Bm2 6,67 7,41 9,63 7,90

Anexo 7. Recoleccion de la semilla en campo.
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Anexo 8. Seleccidn de las camas semilleros para la elaboracion del umbraculo en el vivero
de la institucién de la ESPOCH
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Anexo 9. Llenado de las fundas semilleros y colocacion de las semillas en los diferentes

sustratos
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Anexo 12. Recopilacion de los datos de temperatura y humedad relativa de los Datalogers.
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