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RESUMEN

El presente estudio expuso la evaluacion de tres sustratos y dos tratamientos pre-germinativos,
para la propagacion sexual de caoba (Swietenia macrophylla) en San Miguel de los Bancos,
Provincia de Pichincha. Para realizar el proyecto se construy6 un vivero de 3 metros de ancho y
6 metros de largo, los sustratos utilizados son: Turba, tierra agricola y arena de rio, mientras que
los tratamientos pre-germinativos son: agua a temperatura ambiente de San Miguel de los Bancos
por 24y 48 horas, se utilizd el método estadistico de Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) bifactorial, la distribucion de los tratamientos se lo hizo en 3 bloques donde cada uno
tenia 8 tratamientos de 15 unidades observacionales, las variables que se evaluaron son:
germinacion, altura en centimetros (cm), DAC del cuello de la plantula en milimetros (mm), la
cantidad de nimero de hojas que tenia cada plantula, se tomaron datos a los 30, 45, 60 y 75 dias
después de la siembra de cada una de las variables, se realiz6 la relacién beneficio/costo, para asi
saber si es un proyecto que tiene rentabilidad. Los resultados se los obtuvo mediante la tabulacién
y representacion gréafica de los datos, a los 45 dias se obtuvo un 95,05% de germinacion donde
no hubieron diferencias significativas, los mejores datos para altura se obtuvieron con T4, T6 y
T7, para el DAC al cuello de la plantula fue T7, el para el nimero de hojas los mejores fueron
con T6 y T3,y el mejor para la relacion beneficio/costo fue T2 con una relacion Beneficio/Costo
de 1,70, esto indica que por cada dolar invertido estoy obteniendo una ganancia de 0,70 centavos.
Se concluye diciendo que al menos uno de los sustratos y tratamientos pre-germinativos influye

en el crecimiento de caoba, y que el proyecto es rentable.

Palabras clave: <CAOBA (Swietenia macrophylla)>, <RELACION BENEFICIO/COSTO>,
<PROPAGACION SEXUAL>, <RENTABILIDAD>, <SAN MIGUEL DE LOS BANCOS
(CANTON)>.
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ABSTRACT

This study presented the evaluation of three substrates and two pre-germinative treatments for the
sexual propagation of mahogany (Swietenia macrophylla) in San Miguel de los Bancos, Pichincha
Province. To carry out the project a nursery of 3 meters wide and 6 meters long was built, the
substrates used are: Peat, agricultural soil and river sand, while the pre-germinative treatments
were: water at room temperature of San Miguel de los Bancos for 24 and 48 hours, the statistical
method of Completely Randomized Block Design (DBCA) bifactorial was used, the distribution
of treatments was done in 3 blocks where each had 8 treatments of 15 observational units, the
variables that were evaluated are: Germination, height in centimeters (cm), DAC of the neck of
the seedling in millimeters (mm), the number of leaves that each seedling had, data were taken
30, 45, 60 and 75 days after planting of each of the variables, the benefit/cost ratio was made, in
order to know if it is a project that has profitability. The results were gotten through tabulation
and graphic representation of the data, at 45 days there was a 95.05% germination rate with no
significant differences, the best data for height were obtained with T4, T6 and T7, for the DAC at
the neck of the seedling was T7, for the number of leaves the best were with T6 and T3, and the
best for the benefit/cost ratio was T2 with a Benefit/Cost ratio of 1.70, this indicates that for every
dollar invested | am getting a profit of 0.70 cents. It is concluded by saying that at least one of the
substrates and pre-germinative treatments influences the growth of mahogany, and that the project

is profitable.

Keywords: <MAHOGANY (Swietenia macrophylla)>, <PROFIT/COST RATIO>, <SEXUAL
PROPAGATION>, <PROFITABILITY>, <SAN MIGUEL DE LOS BANCOS (CANTON)>.
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INTRODUCCION

Ecuador es considerado como uno de los paises que tiene una gran riqueza, se puede mencionar
que posee una enorme biodiversidad de especies tanto vegetales como de animales, su clima y
suelo son aptos para el sector forestal, esto es gracias a la ubicacion geogréafica que el pais tiene,
es por eso por lo que en el territorio ecuatoriano se busca implementar especies vegetales que han

sufrido algun tipo de amenazas durante varios afios (Macias, 2019, p. 1).

Pennington y Styles (1981), Mayhew y Newton (1998) y Grogan et al. (2002; citados en Navarro, 2015,
p. 7) mencionan que Swietenia macrophylla (Caoba/ahuano) es una especie que se desarrolla en
diferentes climas y suelos, crece en bosques neotropicales himedos y secos, este es un arbol que
llega a medir hasta los 40 m de altura y logra obtener un didmetro de 2 m, puede crecer en un

rango altitudinal desde los 0 a los 1400 msnm.

Una investigacion elaborada por Patifio et al. (2015; citado en Macias, 2019, p. 1), aluden que los
bosques que abarcan a Swietenia macrophylla_poseen una cobertura de 235 millones de hectéareas,
asi dando a conocer que en los ultimos 10 afios se ha generado una pérdida del 0,38% de forma
anual la tala ilegal y los diferentes efectos de la segmentacion inciden en que las poblaciones de

esta especie se vean afectadas.

Segun Aguilar (1996; citado en Tenorio, 2018, p. 5) Swietenia macrophylla es muy cotizada por el ser
humano, debido a su alto valor econdmico y comercial, esto se debe a que es de facil trabajabilidad
y es muy resistente, por lo que ha sido muy comercializada, tanto nacional como
internacionalmente, generando que este gran ejemplar sea resguardado por el estado Ecuatoriano,
por medio de normas, debido a la gran reduccién de la poblacidn que existe, siendo una de las

causas principales la tala ilegal en grandes cantidades.

La disminucion de la poblacion de esta especie en los bosques es impresionante, por lo que en la
actualidad es protegida, de tal manera que esta afiadida en la enmienda de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre, se encuentra en el
apéndice I, siendo Sudamérica uno de los principales continentes de explotacion (Saldafia, 2015, p.

1).

Para el desarrollo de esta investigacion se construy6 un vivero en el Canton San Miguel de los
Bancos, asi evaluar el mejor tratamiento pre-germinativo y sustrato para la propagacién sexual de

caoba, identificando la relacion Beneficio/Costo y conocer si es rentable a nivel de vivero.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Swietenia macrophylla ha sido explotada en grandes cantidades, por lo que es considerada como
una especie en condicionamiento, estableciendo que por 10 afios esté prohibido su
aprovechamiento en el Ecuador, debido a que su poblacion estd disminuyendo de una forma
rapida (Macias, 2019, p. 1), siendo la principal fuente de obtencién los bosques, generando un gran
presion sobre estos, convirtiendo a esta especie en vulnerable, por lo que se la quiere propagar de
manera sexual, probando distintos sustratos y tratamientos pre-germinativos, asi producir
plantulas de calidad a un costo accesible, destinadas a plantaciones, de esta manera disminuir la
tala excesiva en los bosques, y que el aprovechamiento sea desde las plantaciones, asi contribuir
a que la presion que existe en los bosques vaya decreciendo y al mismo tiempo generar una

alternativa de produccion de calidad de esta especie.

En los bosques existen diferentes alteraciones, acabando con las plantulas y arboles jovenes, de
tal manera que los arboles de caoba maduros son los que pueden llegar a continuar existiendo
ante estas perturbaciones, la regeneracion natural se produce mediante sus semillas cuando estas
caen al suelo, esto hace que esta especie sea susceptible a que en un futuro llegue a estar extinta,
debido a que se estan eliminando las fuentes semilleras, y por otra parte es dificil encontrar
individuos jovenes de caoba en el sotobosque debido al aprovechamiento excesivo (Snook, 1996, p.
35). En Ecuador se la encuentra en ciertas comunidades de la Regién Amazonica, entre ellas
Pastaza y Morona Santiago (Bacusoy y Macias, 2019, p. 1). Conforme Bascope et al. (1957; citado en
Acosta et al., 2012, p. 36), caoba se manifiesta de manera esporadica y no en rodales puros, se puede
apreciar de 4 a 8 individuos por hectérea, y en algunos pocos casos se puede visualizar hasta 12
ejemplares maduros, debido a esto es que la obtencion de una sola especie hace que pueda llegar

a desaparecer, bloqueando asi su regeneracion natural.

1.2. Obijetivo

1.2.1. Objetivo general

Evaluar sustratos y métodos pre-germinativos para la propagacion sexual de Swietenia

macrophylla King, en el cantén San Miguel de los Bancos, provincia de Pichincha.



1.2.2. Objetivos especificos

o Determinar el porcentaje de germinacion de Swietenia macrophylla King.
o |dentificar el crecimiento vegetativo de la especie.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos.

1.3. Justificacion

Este proyecto de investigacion se lo llevaré a cabo debido a que Swietenia macrophylla King, es
una especie forestal que estd condicionada y puede llegar a estar en peligro de extincién en un
tiempo no muy lejano, su madera tiene un alto valor econémico y comercial, por lo que se ha
generado la tala ilegal en grandes cantidades en los bosques, esta investigacion aportara con
informacidn, acerca del mejor tratamiento pre-germinativo y sustrato para el desarrollo 6ptimo en
la altura, el DAC al cuello de la plantula y el namero de hojas, para incrementar la poblacion
mediante la propagacion sexual, obteniendo plantulas de calidad, de igual manera analizar si este
es un proyecto rentable, mediante la relacion del Beneficio/Costo.

En el acuerdo No. 125 se determinaron normas para el Manejo Forestal Sostenible para bosques
himedos, donde se introducen aquellos procedimientos para disefiar programas de Manejo
Forestal, con principios, criterios e indicadores, decretados para impulsar el manejo sostenible de
los bosques, mediante varios procedimientos técnicos generales y aquellos que son no especificos
por especie, de esta manera se permite el aprovechamiento de especies condicionadas donde se

incluye a Swietenia macrophylla (MAE, 2018, pp. 3-6).

1.4. Hipotesis

14.1. Hipotesis nula

Los métodos pre-germinativos y sustratos utilizados no influyen en la emergencia y crecimiento

de Swietenia macrophylla King.

1.4.2. Hipotesis alterna

Al menos en uno de los tratamientos pre-germinativos y sustratos utilizados influyen en la

emergencia y crecimiento de Swietenia macrophylla King.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1.  Convencion acerca del Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay
Flora Silvestre

La Convencion acerca del Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre (CITES) se complet6 en 1973 y de igual manera su validez comenzé el uno de Julio de
1975, hoy por hoy tiene 154 paises como estados que son integrantes fundamentales, el tratado se
generd debido a la intranquilidad acerca de la subsistencia de las diferentes especies que son

comercializadas de manera extrema tanto de animales como de plantas (Rosser et al., 2002, p. 9).

En los principios de este tratado se encuentra que las especies tienen que estar introducidos en
los distintos Apéndices, dependiendo el nivel de amenaza en la que se encuentren, ya que, se
detalla los distintos niveles adecuados sobre la regulacion del comercio, los Apéndices I, 11y 111
dan a conocer los grados de restriccion del comercio de las especies que se encuentren en el
mismo, el Apéndice IV explica sobre aquellas disposiciones para conceder permisos necesarios
para la autorizacién del comercio internacional de las especies gque se encuentren en los Apéndices

I, 11y Il (Rosser et al., 2002, p. 9).

2.2. Normativa Forestal

Caoba se encuentra en el apéndice Il del CITES, es por eso, que los diferentes paises deben tener
en cuenta que la obtencién de esta especie haya sido de manera legar, de tal forma que no ponga

en riesgo la subsistencia de estos individuos (MAE, 2018, p. 2).

Por medio del acuerdo ministerial No. 125 con fecha 13 de mayo de 2014, decreta normas para
el Manejo Forestal Sostenible de Bosque Humedos, donde comprende las técnicas para construir
Programas de Manejo Forestal y asi promover el Manejo Sostenible de los Bosques, mediante la
implementacion de métodos técnicos generales y no especificos por especie, de tal forma, que da
lugar al aprovechamiento de especies condicionadas como Swietenia macrophylla (MAE, 2018, p.
3).

Por medio del memorando No. MAE-DISE-2016-3445 con fecha del 23 de noviembre de 2016,

un documento menciona “Analisis de viabilidad de aprovechamiento se Swietenia macrophylla



(caoba/ahuano) y las especies del género Cedrela (cedro) para Ecuador” mediante el cual explica
gue se ha obtenido informacion obtenida en territorio y ha sido estudiada por esta Cartera de
Estado a partir del afio 2013 a 2016, la informacion sefiala que en la especie caoba no es
recomendable que esta sea aprovechada, correspondiente a que las poblaciones de estos
individuos se encuentran en estado critico, ademas, la tala selectiva no ha beneficiado su
regeneracion natural, esto se ha podido identificar mediante la informacidn recolectada en la zona
piloto de Mangalpa (Pastaza), por otra parte, con los datos obtenidos del bosque no intervenido
de Uyuimi (Pastaza), hoy por hoy no se puede confirmar realizar un manejo forestal (MAE, 2018,

p.4).

El numeral 1 del articulo 154 de la Constitucion de la Republica del Ecuador y el articulo 17 del

Estatuto del Régimen Juridico y Administrativo de la Funcion Ejecutiva, Establece:

Art. 1.- En Ecuador se establece la veda de Swietenia macrophylla, refiriéndose a la
prohibicién de la corta de los arboles y su aprovechamiento, sus partes o derivados, por

un periodo de tiempo de 10 afios.

Art. 2.- La veda de caoba es se establece para aquellas poblaciones que estan en bosque

natural, regeneracion natural, arboles relictos y otras formaciones de vegetales silvestres.

Art. 3.- se descarta de este Acuerdo Ministerial las plantaciones forestales de especies

CITES, mismas que continan bajo la aprobacion de la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 4.- Si no se cumple con las diferentes disposiciones, serd sancionado de conformidad

con la normativa aplicable (MAE, 2018, p. 5).

2.3. El bosque en Ecuador

El bosque es uno de los ecosistemas mas valiosos que tiene el pais, se encuentra formado por una
gran variedad de arboles, arbustos, plantas y animales. En el mapa de 1990 se indica que el
Ecuador cuenta con un total de 55,16% de cobertura natural en todo el territorio, cuenta con

formaciones arbdreas, paramos y formaciones arbustivas (Barrantes et al., 2010, p. 7).



2.3.1. Degradacion de los bosques en Ecuador

El Ecuador en América del Sur es considerado como el pais con altas cifras en cuanto a la perdida
de cobertura natural, esto se debe a que existe una deforestacion del 137.000 ha por afio, que
equivale a un total de 214 mil canchas de futbol por afio, las causas principales son debido a la
tala ilegal y a la falta de un control técnico y sistematico (Tufifio, 2005, p. 21).

2.4.  Swietenia macrophylla King

24.1. Ecologia

Swietenia macrophylla King es una especie heliéfita, no consiente las sequias, crece en lugares
con una pluviosidad alta, esta se da generalmente en suelos ligeros, francos a arenosos, que
contengan una alta fertilidad, que tengan una buena entrada y salida de agua y con una
pedregosidad que relativamente vaya de baja a media (Lombardi, 2015, p. 2).

Segln Bauer y Francis (2002; citado en INAB, 2017, p. 21) dicen que cuando esta en su etapa de plantula
produce una raiz muy fuerte, aqui se afiaden raices laterales, para formar un gran sistema radical,
en el lugar donde se encuentre.

24.2. Clima

e Temperatura: la temperatura optima es de 22 a 28 °C, en climas secos, himedos y muy
himedos
e Pluviometria: requiere de una precipitacién de entre los 1500 a 4200 mm (INAB, 2017, p. 6).

2.4.3. Descripcion taxonémica

Tabla 1-2: Taxonomia de Swietenia macrophylla

Reino: Plantae
Filo: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Sapindales

Familia: | Meliaceae

Género: | Swietenia

Especie: | Swietenia macrophylla King

Fuente: Macias, 2019.
Realizado por: Benavides C, 2023.
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2.4.4. Descripcion boténica

» Especie forestal que puede llegar a medir de 30 y 60 m de altura, las especies de caoba adultas
pueden llegar a medir entre los 75 a 350 cm de DAP (Tenorio, 2018, p. 9).

« Los érboles viejos presentan una corteza escamosa y peluda que va de color gris parduzca a
marrdn rojizo, mientras que el color que presenta la corteza interna es de color marron rojizo
0 rojo rosado (Telrandhe et al., 2022, p. 14).

« Sus hojas pueden ser paripinadas y en algunos casos pueden llegar a ser imparipinadas, estas
miden de 12 a 45 cm de largo y contienen de 3 hasta 6 pares de foliolos, contienen un apice
acuminado, un margen entero, se puede diferenciar la edad en el color de las hojas, ya que
cuando son jovenes muestran un color rojizo o verde claro, mientras que cuando estan maduros
se visualiza un color verde obscuro brillante (Telrandhe et al., 2022, p. 14).

« Las flores que presenta son unisexuales y se muestran en grandes inflorescencias ramificadas.
(Telrandhe et al., 2022, p. 14).

« Sus frutos son capsulas redondas u ovoides, presentan un color gris o café con 4 a 5 valvas,
cada fruto contiene de 17 a 72 semillas (Telrandhe et al., 2022, p. 14).

o Sus semillas son samaroides, presentan un ala la cual les permite volar lejos (Telrandhe et al.,

2022, p. 14).

2.45. Usos

De acuerdo con Cordero y Boshier (2003; citado en INAB, 2017, p. 5) mencionan gue esta especie se
ha utilizado por mas de 400 afios, su madera es muy valiosa para hacer, muebles, chapas,
construccién ligera, embarcaciones, entre otras cosas, contiene una semilla amarga que se utiliza
para calmar el dolor de muela, su corteza también es utilizada para generar medicina, tinten y

taninos.

2.4.6. Comportamiento ecoldgico de la especie

24.6.1. Tolerancia

Menciona Bauer y Francis (2002; citado en INAB, 2017, p. 21) No toleran la sombra, bajo una luz
filtrada estos individuos podran sobrevivir, y se iran desarrollando de una manera lenta, pero
tendran muchos afios de vida, mientras que, en alguna luz débil, debajo de un dosel esta especie
va a germinar, pero después de unos pocos meses van a morir, es tolerante a la sequia, y a los

suelos que carecen de nutrientes.



24.6.2.  Comportamiento radical

Segun Bauer y Francis (2002; INAB, 2017, p. 21) llegan a formar una raiz muy fuerte en su etapa
inicial, de esta salen varias raices laterales, que van haciéndose mas gruesas de forma gradual, de
esta manera van a ir produciendo un enorme sistema radical lateral.

2.4.7. Fenologia

24.7.1.  Floracion

De marzo a mayo (PROECEN, 2000, p. 4).

24.7.2.  Fructificacion

Los frutos maduros estan de noviembre a enero (PROECEN, 2000, p. 4).

24.8. Plagas que afectan a la caoba

Conforme a Jiménez (1996; citado en Manzanilla, 2016, p. 22) la familia Meliaceae, tiene muchos
enemigos, como los barrenadores que las atacan (Hypsipyla grandella Zeller), estas plagas atacan
mas cuando las especies se encuentran en campo abierto, en plantaciones.

Tanto para Sosa (2009), como para Garcia (2006) y Caal (2007; citados en INAB, 2017, p. 26) el taladrador
es una plaga que afecta mas en épocas de lluvia, es una larva que contiene una cabeza de color
café.

2.48.1.  Hypsipyla grandella Zeller

Es el de la orden lepidoptera, clase insecta, las hembras llegan a poner hasta 450 huevos en un
tiempo de cinco a ocho dias, estos son puestos en arboles jévenes, son colocados por unidad o en
un racimo de 5 a 4, especialmente en brotes, tallos y hojas, de manera selectiva en el haz, en un

periodo de tres a cinco dias estos huevos eclosionan, y las larvas generan taneles en los brotes en

desarrollo, de esta forma dafiando al hospedero (CONAFOR, 2004, p. 1).



2.482.  Damping off

Segun Diaz (1993; citado en Macias, 2019, p. 11) entre las causas principales que afectan en un vivero
estan los hongos que dafian a la semilla y a las plantulas que estan germinando, haciendo que
estas mueran, Damping off pertenece a los géneros Fusarium, Pythium, Phytophthora,
Rhizoctonia y Alternaria, cuando se encuentran en malas condiciones de vida se desarrollan en
estructuras, la etapa donde es mas peligrosa para las plantulas es cuando estan pequefias, debido
a que los micelios llegan a los tejidos asi atacan a todas las células, hasta que no haya ninguna
planta viva, después que muere la planta, estos hongos comienzan a alimentarse de la materia

organica que se encuentra en el suelo.

2.5. Lasemilla

La calidad de las semillas va a depender del tamafio, la edad y la calidad genética de la planta,
aungue también afectan algunos factores bi6ticos y abi6ticos, es impresionante observar que al
momento que se ponen a germinar las semillas las que primero salen son las mas grandes seguido

de las pequefas (Avendafio, 2016, p. 84).

2.5.1. Tratamientos pre-germinativos

El objetivo de estos tratamientos es romper la latencia, sin causarle dafio al endospermo, se puede
ablandar, rasgar, romper, esto se hace mediante métodos de escarificacion, a veces se la sumerge
por un tiempo en agua fria, o caliente, estos métodos son muy utilizados para acelerar el proceso

de germinacion (Viveros et al., 2015, p. 53).

2.5.2. Tipos de tratamientos pre-germinativos

25.21. Estratificacién

Segun Ordofiez (1987) asi como FAO (1991) y Garcia (1991; citados en Varela y Arana, 2011, p. 5), se lo
emplea con el objetivo de generar una ruptura en la latencia fisiologica de la semilla, esto puede
ser de forma fria o en calor, con arena, turba o vermiculita, donde el sustrato pueda mantener la
humedad para que se genere el proceso, la estratificacion fria es cuando las semillas se encuentran

a temperaturas que van de 4 a 10 °C, entre los 20 y 60 dias.



25.22. Escarificacién

En algunos casos la testa de la semilla impide que el agua ingrese, esto generando que el proceso
de germinacion sea complicado, entonces la escarificacion lo que hace es que esta testa sea rayada,
rota, altere mecénicamente, lo que genere que el agua y los gases puedan entrar y asi estas puedan

germinar, esta se subdivide en dos tipos la mecénica y la quimica (Varelay Arana, 2011, p. 6).

Mecanica: la escarificacion mecénica se realiza con una lija o lima, raspando la testa de la semilla,
si esta es demasiado dura se procede a utilizar maquinas como tambores giratorios donde en su
interior tienen una lija, 0 a su vez de grava, cuando se trata de grandes cantidades de semillas se

puede usar una hormigonera (Varelay Arana, 2011, p. 6).

Quimica: la escarificacion quimica se la realiza remojando a las semillas de 15 minutos a 2 horas
en sustancias quimicas, cuando estas estan secan se las coloca en recipiente que no sean de metal,
se las cubre con éacido sulfarico concentrado, donde por una parte de semilla se coloca dos de
acido, se agita de manera regular para lograr obtener resultados uniformes (Varelay Arana, 2011, p.

6).

25.2.3. Lixiviacion

Se coloca en agua las semillas, con el objetivo se retirar los inhibidores quimicos presentes en la
testa, se las deja en el agua por 12, 24, 48 y puede ser hasta las 72 horas, a veces se las mantiene
en agua y solo se cambia con regularidad, por lo general el agua debe de estar a temperatura
ambiente, aunque algunos casos se las coloca en agua caliente donde se han obtenido buenos

resultados (Varelay Arana, 2011, pp. 6-7).

25.24.  Hormonasy otros estimulantes quimicos

Se trata de alguna composicion que sirva como estimulante para la germinacion de la semilla

como el &cido giberélico, nitrato de potasio, citoquininas, etileno (Varelay Arana, 2011, p. 6).

25.25. Flotacion

La separacion de semillas vacias no es considerada como tal un tratamiento pre-germinativo, pero
es muy importante realizarlo como un primer paso, por lo que divide las semillas buenas de las

malas (Varelay Arana, 2011, p. 7).
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2.6. Germinacion

Este es un proceso empieza con el agua cuando este liquido ingresa a la semilla, asi se comienzan
a hidratar los tejidos, y se puede observar como la semilla aumenta su tamafio, termina cuando
ellaasoma la primera radicula, unas germinaran mas rapido que otras, esto dependera de la especie

y de la viabilidad de las semillas (Pitay Pérez, 1998, p. 2).

2.7. Latencia

Se ha podido observar muchas veces que las semillas estan vivas, es decir conservan su poder
germinativo, pero aun asi no germinan, esto puede ser por varias razones 0 motivos, entre ellos
puede estar, que necesitan agua, tal vez algin método pre-germinativo, estan expuestas a luz y
necesitan mas sombra entre otros, la latencia es cuando una semilla no puede germinar, debido a
las condiciones en las que se encuentre, y germinara cuando estan sean adecuadas para hacerlo

(De La Cuadra, 1993, p. 8).

2.8. Dormancia

Algunas veces las condiciones ambientales son Gptimas para que las semillas puedan germinar,
pero aun asi no lo hacen, esto se debe a que existen problemas internos, lo que le impide que esta
germine, conserva su viabilidad, pero, hasta que las causas internas no mejoren estas no van a
germinar, asi las condiciones ambientales estén en perfectas condiciones, entonces se considera

que la semilla esta durmiendo (De La Cuadra, 1993, p. 8).

2.9. Bloques Completos al Azar (BCA)

Conforme con NUfez (2013; citado en Navarro y Vargas, 2015, p. 3) este disefio se lo puede utilizar
especialmente en casos donde se puede apreciar un juicio de clasificacion de identificacion, y al
mismo tiempo se puede apreciar grupos de unidades experimentales homogéneas, de esta forma
apreciando la diferencia llevada por el ruido como como la diferencia entre los bloques, y esto es
lo que se transforma en una fuente de variabilidad en el anélisis de varianza.

2.10. Elementos basicos de un disefio experimental

Son tres columnas fundamentales las cuales son:
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e Repeticion
e Control de varianza
e Aleatorizacion

e Confusion (Leén, 2002, p. 9).

2.11. Repeticién

Se entiende por repeticion cuando todo el experimento se repite, esto es importante por siguientes

razones:

e Se obtiene el error de la varianza acerca del error experimental

¢ Ayuda a identificar estimaciones mas precisas tanto de las medidas de los experimentos como
de las diferencias de los tratamientos

» Manifiesta el error de dos unidades que estan siendo igual tratadas (han recibido la misma
combinacion de tratamientos), y de esta manera que no se ocasione el mismo resultado (Leon,

2002, pp. 9-10).

2.12. ANOVA

Es muy importante debido a que comprende varios métodos estadisticos, es utilizada para realizar
comparaciones, un ejemplo es cuando existen algunas mediciones, las cuales estan repetidas en
mas de una oportunidad, y las variables cuentan con varias caracteristicas las cuales pueden alterar

el resultado, por lo cual es necesario ajustar su producto (Dagnino, 2014, p. 306).

2.13. Pruebade Tukey

Esta prueba es bien parecida con la de T-student, cuando existe solo una diferencia y se necesita
evaluar las comparaciones de las medias, por otra parte, también es casi igual a la prueba de
Duncan y de Newman-Keuls, en cambio aqui la desigualdad obedece la cantidad de
comparaciones que se realice (Fallas, 2012, p. 20).

2.14. Prueba de Friedman

Es necesario utilizarla cuando hay la existencia de dos muestras, siempre y cuando haya el

contraste de la hipotesis sobre la relacion que existe entre una variable categorica y una variable
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gue sea cuantitativa, teniendo en cuenta que no debe de existir restriccion alguna de que la variable

categorica sea dicotomica (Molinay Rodrigo, 2014, p. 11).

2.15. Prueba de Levene

Esta prueba es considerada como méas completa que Bartlett, debido a que es una prueba que tiene
poca sensibilidad a la desviacion de normalidad, lo que hace que haya una probabilidad muy baja
de que se rechace una hipotesis verdadera de igualdad de varianzas, solo porque debido a las
distribuciones de las poblaciones que han sido muestreadas no son normales (Correa et al., 2006, p.

59).

2.16. Vivero forestal

Conforme a Sanchez (2014; citados en Macias, 2019, p. 2) en los viveros se podra observar el proceso
de aquella especie que se quiere tratar, desde el momento de la aclimatacion de las semillas hasta
el instante donde ya vayan a ser trasladadas al terreno donde estas seran introducidas, de esta
forma se esta incrementando respuestas optimas y positivas en el nacimiento y tratamiento de una
planta fuerte, para lograr generar productos que sean de una buena calidad y de igual manera una
forestacion o reforestacion sostenible.

2.17. Plantas arvenses

Estas plantas en la forma agronémica no tienen algln valor econémico, causando un efecto
negativo en los cultivos, esto se debe a que se genera una competencia por la luz, el agua y los
nutrientes con la planta que se quiere cultivar, asi afectando su crecimiento y desarrollo, por otra
parte, en algunas veces se produce sustancias nocivas, lo que también genera un impacto negativo

(Blanco y Leyva, 2007, p. 2).

2.18. Métodos de propagaciones

Segun Miller (1967; citado en Quinapallo y Velez, 2013, p. 11) da a conocer que existen dos tipos de

propagaciones, la de forma sexual (semilla) y la que es de forma asexual (vegetativa).

2.19. Propagacion

La propagacion se la determina como la produccion de plantas que generan las personas, para asi

conservar alguna especie que sea de gran importancia o tenga algun valor especifico, tiene como
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objetivo mejorar la especie, por lo que se propagan bajo un cuidado especifico (Quinapallo y Velez,

2013, p. 11).

2.19.1. Propagacion sexual

Ocafia (1996; citado en Quinapalloy Velez, 2013, p. 12) da a conocer que esto se da por medio de semillas,
la cual es la forma méas comun para propagar especies forestales, aqui se distinguen tres
parametros los cuales son: 1) da lugar a que se pueda acumular el material genético para que
pueda estar disponible en el tiempo adecuado, 2) consciente obtener grandes cantidades de

semillas para que puedan ser plantadas, 3) se necesitan personas capacitadas para este trabajo.

Smith y Smith (2001; citado en Quinapallo y Velez, 2013, p. 12) dicen que una de las caracteristicas
importantes es que por medio de la reproduccion sexual es que aporta con una gran variedad
genética, lo cual hace que las especies forestales sean favorecidas en su aclimatacion en

condiciones adversas.

2.19.2. Propagacion asexual o vegetativa

En este proceso en la mayoria de los casos la plantula es similar a su antecesor, aunque existen
pocos casos donde se han generado pequefias mutaciones, esta propagacion vegetativa se da
empleando partes de la planta, esto es posible por lo que cada célula de la planta contiene

informacion genética para poder conformar una nueva planta (Osuna et al., 2017, pp. 41-42).

2.20. Sustratos

Segun Clavijo (2009; citado en llbay, 2012, p. 12) s un material que debe tener varias caracteristicas
como: sujetar tanto fisica y nutritivamente a la plantula, asi como poseer un buen drenaje, de esa
manera, permitiendo que el agua pase de una manera correcta, pero también debe de mantener la

humedad y contener el aire.

Conforme a Maroto (1990; citado en Ilbay, 2012, p. 21) es un material diferente al suelo, este sirve como
soporte para la planta, ya que aqui germina la semilla y la raiz se ancla a este sustrato, este puede

participar o no en la alimentacion de la plantula.

Conforme a Maroto (1990; citado en llbay, 2012, p. 21) para que esto de resultados 6ptimos el sustrato

debe tener las siguientes caracteristicas:
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2.20.1. Propiedades fisicas

e Buena aireacion

¢ Buena capacidad de retencion de agua
o Elevada porosidad

e Estructura estable

e Baja densidad aparente (llbay, 2012, p. 26).

2.20.2. Propiedades quimicas

o Decadencia o notable de intercambio catiénico
e Baja salinidad
e Elevada capacidad de tampon y capacidad para mantener el PH

e Baja capacidad para la descomposicién (llbay, 2012, pp. 26-27).

2.21. Tipos de sustratos

2.21.1. Turbas

Segun Clavijo (2008; citado en Ilbay, 2012, p. 12) posee caracteristicas quimicas y fisicas de acuerdo
con su origen, aqui se pueden mencionar dos tipos: Turbas negras y Turbas rubias, donde las
rubias contiene un contenido méas alto de manera organica, asi como una buena aireacion y

retencion de agua, en cambio las negras contienen menor cantidad de materia organica.

2.21.2. Arenade rio

Segln Rada (2017; citado en Calle, 2018, p. 26), menciona que la arena de rio es uno de los mas
utilizados debido a que su textura ayuda a que el agua sea drenada de una forma rapida después

de un riego abundante, debido a esto es muy popular en la agricultura.

2.22. Funcién de los sustratos

Ruano (2003; citado en Verde, 2014, p. 23), expresa que el sustrato contribuye por medio de este, con
diferentes demandas funcionales que la planta necesita. Este tiene que poseer una elevada
capacidad para absorber y retener el agua, que el individuo necesite, servir de soporte temporal

de la planta donde se va a desarrollar y cumplir sus procesos fisiologicos y debe tener una buena
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porosidad para asi brindarle a la planta el intercambio de oxigeno y diéxido de carbono, que son

indispensables para la respiracion aerobia de la especie (Verde, 2014, p. 23).

2.23. Riego

El riego es importante para cualquier tipo de cultivo, ya que estos necesitan absorber el agua para
poder vivir, desarrollarse y crecer, por lo cual cuando la humedad del suelo es baja se le dificulta
a la planta esta absorcion, por eso es necesario regar, siendo asi que existen varios métodos para
el riego, cada uno que se ajuste a lo que se esta buscando, intentando siempre reducir pérdidas de
agua, generando una eficiencia que es la cantidad de agua disponible que se necesita para el

cultivo (Demin, 2014, p. 3).

2.23.1. Riego por aspersion

Este se genera como una especie lluvia sobre las plantas, el agua va por canales con presion, y al
momento que llega al aspersor, este chorro se llega a romper y se generan muchas gotas que caen
sobre las plantas (Demin, 2014, p. 16).

2.24. Costo

Métodos Cuantitativos en las Organizaciones (2002; citado en Santos, 2002, p. 7) menciona, que un
costo es aquel valor destinado a fin de conseguir bienes o servicios, de esta manera, adquirir
beneficios que sean presentes o en futuro, hablando de la forma monetaria seria por medio de la
disminucion de activos.

2.24.1. Costos de produccion

Segun Herrera et al. (1994; citado en Santos, 2002, p. 7) estos son los gastos que se generan al momento
de adquirir todos los componentes de la produccién que son utilizados para la produccion de
bienes y servicios.

2.24.2. Costo de materia prima

De acuerdo con Noel y Padilla (1994; citado en Santos, 2002, p. 7) el costo de materia prima es aquel

gue toma parte de todos los materiales que se utilizan para generar un producto.
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2.24.3. Costos de mano de obra

Conforme Noel y Padilla (1994; citado en Santos, 2002, p. 7) es aquel que participa de forma directa en
la transformacion del producto.

2.24.4. Costos fijos

Segun Métodos Cuantitativos en las Organizaciones (2002; citado en Santos, 2002, p. 7) l0s costos fijos
son los que no son afectados por la cantidad de produccién cuando se encuentran en el interior de

un rango relevante.

2.245. Costos variables

Menciona Herrera et al. (1994; citado en Santos, 2002, p. 7) l0s costos variables son aquellos gue se ven
afectados por el volumen de produccion por lo que cambian, asi mismo, se encuentran

estrechamente relacionados con los insumos que van cambiando de una alternativa a otra.

2.25. Ingresos o beneficios

Conforme Herrera (1994; citado en Santos, 2002, p. 7) los ingresos o beneficios son aquellos que es la
cantidad de dinero que se obtiene al momento de multiplicar todo el volumen que genera la
produccion por el precio del producto. Segun Price (1983; citado en Santos, 2002, p. 7) estos beneficios

pueden ser observados cuando se incrementa el valor al producto.

2.26. Relacion Beneficio/Costo

Conforme a la sociedad Latinoamericana para la calidad (2000; citado en Santos, 2002, p. 6) €Sto €s un
procedimiento de poner cantidades los beneficios y costos de una actividad que se quiere
desarrollar; de la misma manera, Herrera et al. (1994; citado en Santos, 2002, p. 6) menciona que la
relacion Beneficio/Costo se utiliza para identificar econdmicamente cuanto se ha gastado en los

recursos a utilizar, y de la misma manera cual es la cantidad de dinero en cuanto a la ganancia.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1

El enfoque de esta investigacion se basa en buscar una opcion que sea Optima para la regeneracion
de la caoba, debido a que esta especie ha sido muy cotizada y actualmente se encuentra en
condicionamiento, esto es resultado de la tala excesiva de la misma, por lo que se ha utilizado dos
tratamientos pre-germinativos y tres sustratos para la propagacion sexual, asi determinar en cual
de los tratamientos utilizados ha tenido un mejor crecimiento y desarrollo, dando a conocer que
todos los sustratos utilizados son asequibles econémicamente, para producir plantas de calidad a
bajos costos con el objetivo de tener una ganancia a nivel de plantulas de vivero, mencionando

que este trabajo se lo realizo en un vivero en el Cantén San Miguel de los Bancos Provincia de

Pichincha.

3.2. Localizacién de estudio

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en el Canton San Miguel de los Bancos,
Provincia de Pichincha, donde se construyé un vivero para la propagacion de semillas de la

especie forestal.

Enfoque de la investigacion
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llustracion 1-3: Ubicacion geogréafica del Cantdn San Miguel de los Bancos

Realizado por: Benavides C, 2023.
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3.3.  Ubicacion geogréfica

Lugar: Canton San Miguel de los Bancos
Latitud: N 0° 0'/ N 0° 10'

Longitud: W 79°0'/ W 78° 45

Altitud: 1100 msnm (IGM, 2022, parr. 1).

3.4. Caracteristicas climaticas

Temperatura media anual: 24,53 °C
Precipitacion promedio mensual: 328,88 mm
Humedad relativa mensual: 88,50% (GADSMB, 2016, p. 23).

3.5. Clasificacion ecolégica del lugar

3.5.1. Bosque Siempreverde Piemontano

Es un ecosistema que tiene vegetacion ubicada en la parte alta de la Cordillera Costera del Choco,
se encuentra sobre los 400 msnm, es comdn que la neblina se encuentre en esta zona y haya la
presencia de muchas precipitaciones, es considerado como la separacion de la parte humeda
situada al norte y la parte seca situada al sur del litoral, las familias que se encuentran dominando
este tipo de bosque son: Ribiaceae, Arecaceae, Fabaceae, Meliaceae, Sapotaceae, Lauraceae y

Lecythidaceae (MAE, 2013, p. 49).

3.6. Alcance

El presente estudio de investigacion tiene como alcance propagar de manera sexual 360 semillas
de Caoba en vivero, mediante el uso de dos tratamientos pre-germinativos y tres diferentes tipos
de sustratos, con el objetivo de determinar en qué sustrato esta especie tuvo un mejor desarrollo,
tomando datos a los 30, 45, 60 y 75 dias, de igual forma producir plantas con un costo asequible

para asi poder tener ganancias a nivel del vivero con esta especie.

19



3.7. Disefio de investigacion

3.7.1. Analisis estadistico

Se usara el método estadistico de Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) bifactorial,
que cuenta con tres bloques, en cada bloque se colocard ocho tratamientos de 15 unidades
observacionales cada uno de ellos.

Abreviaturas

A: Arena

TA: Tierra agricola
T: Turba

Tabla 1-3: Clasificacion de los tratamientos pre-germinativos y sustratos

FACTORES NIVLES DESCRIPCION TRATAMIENTO
FACTOR I (Sustratos) | S1 (A); S1 (A);TP1(24H) 1
S2 (TA50+T25+A25); | S1 (A);TP2(48H) 2
S3 (TA25+T50+A25); | S2 (TA50+T25+A25); TP1(24H) 3
S4 (TA25+T25+A50); | S2 (TA50+T25+A25); TP2(48H) 4
S3 (TA25+T50+A25); TP1(24H) 5
FACTOR I (T PREG) | TP1(24H) S3 (TA25+T50+A25); TP2(48H) 6
TP2(48H) S4 (TA25+T25+A50); TP1(24H) 7
8

S4 (TA25+T25+A50): TP2(48H)

Realizado por: Benavides C, 2023.

3.7.2. Distribucién de ensayo

La Tabla 2-3 muestra la distribucion de los tratamientos en los bloques.

Tabla 2-3: Distribucion de los tratamientos en los bloques

BLOQUE 1 | S4TP1R1 | S3TPLR1 | SITP2R1 | S2TP2R1 | S2TP1R1 | S3TP2R1 | SITP1R1 | S4TP2R1
BLOQUE 2 | S2TP1R2 | S2TP2R2 | S3TP2R2 | S3TP1R2 | SITP1R2 | S4TP2R2 | S4TP1R2 | S1TP2R2
BLOQUE 3 | S2TP1R3 | S4TP1R3 | S4TP2R3 | S3TP2R3 | SITP1R3 | S2TP2R3 | S2TP2R3 | S3TP1R3

Realizado por: Benavides C, 2023
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3.8. Tipo de estudio

La investigacion es de tipo campo, ya que se lo realizara en un vivero en el Canton San Miguel
de los Bancos, provincia de Pichincha.

3.9. Poblaciény Planificacion, seleccion y célculo del tamafio de la muestra

Esto constard de 8 tratamientos x 15 individuos x 3 repeticiones dandonos un total de 360 plantas.

3.10. Materiales y equipos

3.10.1. Equipos

Camara fotogréfica, laptop.

3.10.2. Herramientas

Cafia guadua, cuaderno de apuntes, clavos, fundas plésticas de polietileno, hoyadora, lapiz,
martillo, pala, pie de rey, plastico invernadero, regla, rociador, tablas, baldes, zaran,

3.10.3. Insumos

Arena de rio, oxido de calcio (cal), turba, tierra agricola, semillas de Swietenia macrophylla King,

Vitavax.

3.11. Metodologia

Para cumplir con los objetivos presentados en el trabajo de investigacion se realizaran las

siguientes actividades:
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3.11.1. Parael cumplimiento del primer objetivo: Determinar el porcentaje de germinacion de

Swietenia macrophylla King

3.11.1.1. Adecuacion del area de estudio

Se identificd el &rea para la construccion, limpieza del lugar y la construccion tuvo una duracién

de cuatro dias.

3.11.1.2. Clasificacion de las semillas

Se hizo la adquisicion de las semillas, se separaron por tamarfio (grandes, medianas y pequefias),
se observaba que estén completas y en buen estado, al igual que la coloracion (café rojizo
brillante), de esta manera se seleccion6 a las mejores.

3.11.1.3. Desinfeccion de las semillas

Se coloco en un rociador de 1 litro, 2ml de vitavax por cada litro de agua, se acomodo a las
semillas en un recipiente de tal manera gque todas puedan ser desinfectadas con la solucidn, se
dejo secar las semillas con vitavax por un periodo de tiempo de 4 horas.

3.11.1.4. Desinfeccion de los sustratos

En un rociador de 1 litro, se colocd 2ml de vitavax por cada litro de agua, cada sustrato se ubico

en un recipiente grande para la desinfeccion, se lo dejo reposar por 1 dia.

3.11.1.5. Preparacion de los sustratos

Se utilizaron 2 baldes uno de 20 litros y otro de 5 litros, se colocaron los sustratos desinfectados
por partes iguales en 3 recipientes, con el receptaculo de 5 litros se tomd la medida para llenar el

valde de 20 litros, a tal forma de no tener errores y obtener una mezcla homogénea.

3.11.1.6. Desinfeccion de la cama

Se utilizé 1 libra de Oxido de calcio (cal), para la desinfeccion de las camas, para eliminar los
hongos y plagas que vayan a afectar a las plantulas, se colocé este producto por dentro y fuera de

las camas.
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3.11.1.7. Llenado de las fundas

Se utilizaron fundas de polietileno color negro de 10 x 15 cm para siembra, las cuales fueron
llenadas con cada uno de los tratamientos, para esto se llenaron 45 fundas de cada tratamiento,
hasta por 2 cm por debajo del borde para ubicar las semillas, las fundas con sustrato fueron
compactadas para evitar espacios de aire, se las humedecid con agua ambiente para propiciar un
ambiente 6ptimo para las semillas, las fundas que estaban listas se las llevaron a cada blogque
dependiendo la ubicacién de la misma.

3.11.1.8. Siembra

Generando un ambiente de siembra natural, se colocé la mitad de la semilla dentro del sustrato y
la parte alada se la dejaba fuera de él, esto se debe a que en los bosques cuando la semilla cae no
es cubierta totalmente por el suelo, por lo que una parte de ella queda afuera.

3.11.1.9. Riego

Se utilizé un 1 botellén de agua de 20 litros, se lo llené con agua a temperatura ambiente para
regar las plantas pasando 1 dia, debido a que la temporada era de verano, lo que generaba que el
agua se evapore con mas rapidez, se reg6 las plantas hasta los 60 dias pasando un dia, y hasta los
75 dias pasando dos dias.

3.11.1.10. Porcentaje de germinacién

Segun la metodologia de Agiar (2020, p. 42) se calcula la germinacion relativa dividiendo las

semillas germinadas para el total de semillas utilizadas y todo esto se multiplica por cien.

Donde:
SG = Semillas germinadas

TS = Total de semillas

SG
GR=-—X100
TS

23



3.11.2. Factores de estudio

+«» Tratamientos pre-germinativos

e TP1: Inmersion de las semillas en agua a temperatura ambiente durante 24 horas

e TP2: Inmersion de las semillas en agua a temperatura ambiente durante 48 horas

« Sustratos

S1: Arena de rio (100%)

S2: Tierra agricola (50%) + Arena de rio (25%) + Turba (25%)
S3: Tierra agricola (25%) + Arena de rio (25%) + Turba (50%)
S4: Tierra agricola (25%) + Arena de rio (50%) + Turba (25%)

«» Tratamientos en estudio

En la Tabla 3-3 se puede observar la combinacién de tratamientos pre-germinativos y sustratos

dieron como resultado 8 tratamientos, los cuales se describen a continuacion.

Tabla 3-3: Tratamientos en estudio

TRATAMIENTO | CODIGO DESCRIPCION

Tl S1TP1 | Arenade rio (100%) + inmersion en agua por 24 horas
T2 S1TP2 | Arenade rio (100%) + inmersion en agua por 48 horas

Tierra agricola (50%) + Arena de rio (25%) + Turba (25%) +
T3 S2TP1 | )

inmersion en agua por 24 horas

Tierra agricola (50%) + Arena de rio (25%) + Turba (25%) +
T4 S2TP2 | )

inmersion en agua por 48 horas

Tierra agricola (25%) + Arena de rio (25%) + Turba (50%) +
T5 S3TP1 | )

inmersién en agua por 24 horas

Tierra agricola (25%) + Arena de rio (25%) + Turba (50%) +
T6 S3TP2 | . B

inmersioén en agua por 48 horas

Tierra agricola (25%) + Arena de rio (50%) + Turba (25%) +
T7 S4TP1 | -

inmersion en agua por 24 horas

Tierra agricola (25%) + Arena de rio (50%) + Turba (25%) +
T8 S4TP2 | )

inmersién en agua por 48 horas

Realizado por: Benavides C, 2023
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3.11.3. Para el cumplimiento del segundo objetivo: Identificar el crecimiento vegetativo de la

especie

3.11.3.1. Variables evaluadas

e Altura
e Numero de hojas verdaderas
e DAC al cuello de la plantula

e Supervivencia

3.11.3.2. Alturade la planta

Se utilizé una regla de 30 cm, se tomaron datos a los 30, 45, 60 y 75 dias de la siembra, a las

plantulas que ya habian germinado, se anotaron en una libreta de campo.

3.11.3.3. DAC cuello de la plantula

Para realizar esta actividad se utiliz6 una herramienta denominada pie de rey manual, de igual
forma se tomaron los datos a los 30, 45, 60 y 75 dias de la siembra, a aquellas plantas que ya
habian germinado, los datos se anotaron en una libreta de campo.

3.11.3.4. Numero de hojas verdaderas

Se contabilizaron las hojas verdaderas a los 30, 45, 60y 75 dias posteriores a la siembra.

3.11.3.5. Control de arvenses

Se hizo un control de las plantas arvenses cada 25 dias, por lo que estas afectan al crecimiento y

desarrollo de las pequefias plantas de caoba, compitiendo por espacio, nutrientes agua y luz.

3.11.3.6.  Supervivencia

Conforme a la metodologia de (Agiar, 2020, p. 47) se utiliza esta formula para la evaluacion de la

supervivencia de las plantulas:

PLANTASVIVAS
SUPERVIVENCIA = X 100
SEMILLAS GERMINADAS
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3.11.3.7. Disefio experimental

Para el desarrollo de la investigacion en la parte de propagacion se utilizo el Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) en un arreglo bifactorial, utilizando dos tratamientos pre-
germinativos, ocho tratamientos, 15 individuos, y tres repeticiones.

3.11.4. Para el cumplimiento del tercer objetivo: Realizar el anélisis econémico de los

tratamientos

3.11.4.1. Costos de produccion

Se realiz6 la contabilidad de todos los costos de produccion que se generd al momento de realizar
la investigacion, donde se tomaron en cuenta los insumos, mano de obra, infraestructura del
vivero, las semillas, los sustratos, el manejo, se calculé el costo total de la produccidn,
dependiendo de esto se puede identificar si los costos son muy elevados, y asi ver si hay o no
rentabilidad del proyecto.

3.11.4.2. Relacion Beneficio/Costo

La relacién beneficio costo se la realizd con el objetivo de identificar si el proyecto de
investigacion es rentable o no lo es, para esto se utilizé Excel, primero se identifico el beneficio
neto, costo total por tratamiento, el rendimiento medio ajustado, el beneficio total, beneficio neto,

para asi poder llegar al beneficio costo.

Conforme a la metodologia de Arévalo et al. (2016, p. 508) se utiliza esta formula para sacar la

relacion del beneficio/costo:

BENEFICIO NETO
BENEFICIO COSTO = X 100
COSTO NETO

3.11.4.3. Valoracion econdmica de los tratamientos, basado en la relacion beneficio/costo

Aqui los costos totales se subdividen en costos que se mantienen fijos para los ocho tratamientos
que se utilizaron y los costos que varian de acuerdo con el tratamiento, esta es una alternativa que
permitid tener una idea real sobre la rentabilidad de cada uno de los tratamientos y cual es el que

se deberia utilizar.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Cumplimiento del primer objetivo: Determinar el porcentaje de germinacién de

Swietenia macrophylla King

4.1.1. Porcentaje de germinacién

En la Tabla 1-4 se puede observar los diferentes niveles de germinacion, siendo un total del
98,88%, donde en el T1 (Arena 100% + Semillas en agua por 24h) tiene el menor porcentaje de
germinacion con un 93,33%, seguido del tratamiento T6 (Turba 50% + Tierra agricola 25% +
Arena de rio 25% + Semillas en agua por 48h) con el 97,77%, mientras que en los demas

tratamientos se pudo obtener un porcentaje del 100% en germinacion.

Tabla 1-4: Porcentaje de germinacion

TRATAMIENTOS | PLANTAS GERMINADAS | PORCENTAJE
T1 42 93,33%

T2 45 100%

T3 45 100%

T4 45 100%

T5 45 100%

T6 44 97,77%

T7 45 100%

T8 45 100%
TOTAL 356 98,88%

Realizado por: Benavides C, 2023.

4.1.2. Germinacion a los 45 dias
La Tabla 2-4 muestra el analisis de varianza que se realiz6 sobre la germinacion a los 45 dias

después de la siembra donde indica que no existen diferencias significativas entre tratamientos
(p > 0,05)
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Tabla 2-4: Germinacion 45 dias

FV SC |GI| CM F | p-valor
Modelo 7397 | 9| 822|195| 0,1269
Repeticion 1491 2| 745|177 | 0,2068
Sustratos 38,05| 3|12,68|3,01| 0,0659
T. Pre- germinativo 021 1| 0,21|0,05| 0,8283
Sustratos*T. Pre- germinativo | 20,80 | 3| 6,93 | 1,64 | 0,2243
Error 59,04 | 14| 4,22
Total 133,00 | 23

Realizado por: Benavides C, 2023

4.1.3. Porcentaje de supervivencia de las plantas de caoba

La Tabla 3-4 muestra una sobrevivencia de un total de 353 plantas, dando como porcentaje el
98,05%, indicando que el mayor porcentaje de plantas vivas estan en los tratamientos T4, T5, T7
y T8, con un total del 100 % de plantas vivas, seguido por el tratamiento T2 y T3, con un
porcentaje del 97,77%, el tratamiento S3TP2 tiene el 95, 55%, y por Gltimo se encuentra el T1
con un total del 93,33%, observando asi que las plantas se han podido ir adaptando al medio donde

se encontraban, asi también como a los diferentes tratamientos.

Tabla 3-4: Porcentaje de supervivencia

TRATAMIENTOS | PLANTAS VIVAS | PORCENTAJE
T1 42 93,33%

T2 44 97,77%

T3 44 97,77%

T4 45 100%

TS 45 100%

T6 43 95,55%

T7 45 100%

T8 45 100%
TOTAL 353 98,05%

Realizado por: Benavides C, 2023
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4.2.  Cumplimiento del segundo objetivo: Identificar el crecimiento vegetativo de la especie

4.2.1. Altura, DAC al cuello de la plantula, nimero de hojas a los 30 dias

4.2.1.1. Altura 30 dias

En la Tabla 4-4 se puede observar que los resultados obtenidos en el analisis de varianza, sobre
la variable altura a los 30 dias después de la siembra, indican que no hay diferencias significativas
tanto en repeticién, tratamiento pre-germinativo, sustratos X tratamiento pre-germinativo ya que
se puede visualizar que el (p > 0,05), mientras que para los sustratos el (p-valor < 0,05), por lo
que se realizé la prueba de Tukey.

Tabla 4-4: Altura a los 30 dias

FV SC Gl| CM F p- valor
Modelo 141,69 | 9| 1514 | 564 | 0,0022
Repeticion 0,09| 2| 005| 0,02| 0,9834
Sustratos 120,03 | 3| 40,01| 14,32 | 0,0002
T. Pre- germinativo 1,10 1| 1,10| 0,39 | 0,5404
Sustratos*T. Pre- germinativo 2047 | 3| 6,82| 244 0,1073
Error 39,11 | 14| 2,79
Total 180,80 | 23

Realizado por: Benavides C, 2023

En la Tabla 5-4 se puede ver que se realiz6 la prueba de Tukey para los sustratos, donde indica
que el sustrato 1 (Arena 100% - Testigo) presentd medias de 7,00, esta identificado con la letra
A, el que tiene el valor méas bajo son los sustratos 3 (Turba 50% + Tierra agricola 25% + Arena
de rio 25%) , 2 (Tierra agricola 50% + Turba 25% + Arena de rio 25%) y 4 (Arena de rio 50% +
Turba 25% + Tierra agricola 25%) presentan los valores mas altos, representados con la letra B,

siendo el sustrato (4) el que presento medias de 12,53, siendo el mejor.
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Tabla 5-4: Prueba de Tukey de la altura — sustratos 30 dias

SUSTRATOS | Medias | N | E. E
1,00 700| 60,68 |A
3,00 10,44 | 6 | 0,68
2,00 12,41 | 6 | 0,68
4,00 1253 | 6| 0,68

Realizado por: Benavides C, 2023.

42.1.2. DAC al cuello de la plantula 30 dias

En la Tabla 6-4 se puede observar que se realizé la prueba de Friedman de Swietenia macrophylla
para determinar el DAC al cuello de la plantula a los 30 dias, se puede observar que existen dos
rangos el Ay el B.

Siendo asi que el mejor tratamiento se encuentra en el segundo rango denominado con la letra B
siendo este el T3y T8 con una mediana de 2,05, mientras que los tratamientos no tan buenos para
el DAC a los 30 dias se encuentran en el primer rango denominados con la letra A, el cual es T2

con una mediana de 1,90.

Tabla 6-4: DAC al cuello de la plantula 30 dias

TRATAMIENTO | T.Pre-germinativo | SUSTRATO | Suma (Ranks) | Mediana (Ranks) | n

T2 TP2 S1 6,00 19 (3| A

T1 TP1 S1 8,00 195 | 3| A | B
T5 TP1 S3 11,00 201 |3|A|B
T7 TP1 S4 14,00 200 3| A | B
T6 TP2 S3 15,00 204 3|A|B
T4 TP2 S2 17,00 204 3|A|B
T3 TP1 S2 18,00 2,05 3 B
T8 TP2 S4 18,50 2,05 | 3 B

Realizado por: Benavides C, 2023

4.2.1.3.  Ndmero de hojas 30 dias

En la Tabla 7-4 se realiz6 el analisis de varianza donde se puede ver que no existen diferencias
significativas para el numero de hojas a los 30 dias tanto en repeticion, tratamiento pre-
germinativo, sustratos x tratamiento pre-germinativo debido a que (p > 0,05), mientras que en

sustratos el (p-valor < 0,05), por lo que se realizd la prueba de Tukey al 0,05.
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Tabla 7-4: Namero de hojas 30 dias

FV sC |Gl CM F | p-valor
Modelo 012 | 9 0,01 |3,02| 0,0313
Repeticion 0,02 2 0,01 (250 | 0,1182
Sustratos 0,07| 3 0,02 | 5,02 | 0,0143
T. Pre- germinativo 002 1 0,02 | 4,07 | 0,0632
Sustratos*T. Pre- germinativo 0,01| 3|4,7E-03|1,02| 0,4120
Error 0,06 | 14 | 4,6E-03
Total 0,1923 | 23

Realizado por: Benavides C, 2023

En la Tabla 8-4 se observa que se realizd la prueba de Tukey al 0,05, donde se puede observar
dos rangos determinados cada uno con una letra, el primero esta identificado con la letra A,
mientras que el segundo con la letra B, donde indica que el sustrato que tuvo un mejor resultado
es el 2 (Tierra agricola 50% + Turba 25% + Arena de rio 25%) determinado en el rango B,
mientras lo sustratos que no han dado un buen resultado se encuentran en el rango A, siendo el

mas bajo el sustrato 1 (Arena de rio 100%- testigo), como se puede visualizar.

Tabla 8-4: Prueba de Tukey para el nimero de hojas - sustratos 30 dias

SUSTRATOS | Medias | N | E.E
1,00 3,00 6 003 A
3,00 3,09 6 003 A
4,00 3,09 6 003 A
2,00 3,15 6 | 0,03

Realizado por: Benavides C, 2023.

4.2.2. Altura, DAC al cuello de la plantula, nimero de hojas a los 45 dias

422.1. Altura a los 45 dias

En la Tabla 9-4 se pueden observar los datos obtenidos al realizar la prueba de Friedman para la
variable altura a los 45 dias, se puede observar que existen dos rangos, el primer rango esta

constituido por la letra A, mientras que el segundo rango esta constituido por la letra B.

Observando asi que los mejores resultados se encuentran en el rango B, siendo el mejor el T4

(Tierra agricola 50% + Turba 25% + Arena de rio 25% + Semillas en agua por 48 h) con una
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media de 20,68 y el T6 con una mediana de 20,20, y el que muestra un efecto no tan bueno es el
rango A, donde indica que T2 (Arena de rio 100% + Semillas en agua por 48h) tiene una mediana
de 15,55.

Tabla 9-4: Altura 45 dias

TRATAMIENTO | T.Pre-germinativo | SUSTRATO | Suma (Ranks) | Mediana (Ranks) | N

T2 TP2 S1 4,00 1555 | 3| A

T1 TP1 S1 10,00 1876 | 3| A | B
T5 TP1 S3 13,00 197% | 3|A|B
T3 TP1 S2 14,00 1989 | 3| A | B
T7 TP1 S4 15,00 1971 | 3|A|B
T8 TP2 S4 15,00 197% | 3|A|B
T4 TP2 S2 18,00 20,68 | 3 B
T6 TP2 S3 19,00 20,20 | 3 B

Realizado por: Benavides C, 2023.

42.2.2. DAC al cuello de la plantula 45 dias

En la Tabla 10-4 se puede observar que se realizd la prueba de Friedman, donde existen tres
rangos, siendo este el primero que esta denominado con la letra A, el segundo que esta con la letra
B y el tercer rango asociado a la letra C.

Observando asi que los mejores resultados para el DAC al cuello de la plantula a los 45 dias de
la germinacidn se han obtenido en el tercer rango representado con la letra C, siendo estos el T3
con una mediana 2,21, T5 con una mediana de 2,28, T6 con una mediana de 2,29, T7 con una
mediana de 2,25 y T8 con una mediana de 2,31, mientras que los peores resultados obtenidos se
encuentran en el primer rango que se describe con la letra A, siendo la mediana mas baja 2,00 en

el T2 (Arena de rio 100% + Semillas en agua por 48h).

Tabla 10-4: DAC al cuello de la plantula 45 dias

TRATAMIENTO T. Pre- SUSTRATO Suma Mediana n
germinativo (Ranks) (Ranks)
T2 TP2 S1 4,00 2003 | A
T1 TP1 S1 5,00 207 3| A
T4 TP2 S2 13,00 226 | 3| A C
T6 TP2 S3 15,00 229 | 3 C
T3 TP1 S2 16,00 2213 C
T7 TP1 S4 17,00 2,25 3 C
T5 TP1 S3 17,00 2,28 | 3 C
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T8 TP2 S4 20,50 2,31 ‘ 3 ‘ ‘ ‘ c ‘

Realizado por: Benavides C, 2023

42.2.3. Numero de hojas 45 dias

En la Tabla 11-4 se realiz6 el analisis de varianza donde se puede ver que no existen diferencias
significativas para las repeticiones, tratamiento pre-germinativo, sustratos x tratamiento pre-
germinativo, donde (p- valor > 0,05), mientras que en sustratos se encuentra que (p — valor <

0,05), para eso se realiz6 la prueba de Tukey.

Tabla 11-4: Namero de hojas 45 dias

FV SC Gl CM F | p-valor
Modelo 1,20 9 0,13 | 2,50 | 0,0606
Repeticion 037| 2 0,18 | 3,44 | 10,0608
Sustratos 069| 3 0,23 | 4,31 | 0,0238
T. Pre- germinativo 40E-04| 1| 4,0E-04| 0,01 0,9325
Sustratos*T. Pre- germinativo 0,14| 3 0,05| 0,88 0,4733
Error 0,75 | 14 0,05
Total 19| 23

Realizado por: Benavides C, 2023.

En la Tabla 12-4 se puede observar que se realizo la prueba de Tukey, donde indica que existen
dos rangos para los tratamientos, ahi se puede identificar que el sustrato 4 (Arena de rio 50% +
Turba 25% + Tierra agricola 25%) con una media de 3,90 y 2 (Tierra agricola 50% + Arena de
rio 25% + Turba 25%) con una media de 3,99, donde se indican los valores méas altos, mientras

que en el rango A se encuentran valores mas bajos.

Tabla 12-4: Prueba de Tukey para nimero de hojas - sustratos 45 dias

SUSTRATOS | Medias | N | E.E | A
1,00 354 6|009|A
3,00 3,79 6| 009| A
4,00 390 | 6| 0,09
2,00 399 | 6 0,09

Realizado por: Benavides C, 2023.

33



4.2.3. Altura, DAC al cuello de la plantula, nimero de hojas a los 60 dias

4.2.3.1. Altura a los 60 dias

Se puede observar en la Tabla 13-4 los diferentes datos después de haber realizado la prueba de
Friedman de la variable altura de la planta a los 60 dias, se puede observar que existen siete
rangos, donde el primer rango se describe con la letra A, el segundo con la letra B, el tercero con
la letra C, el cuarto con la letra D, el quinto con la letra E, el sexto con la letra F y por ultimo el

quito rango que se lo describe con la letra G.

Observando gue en el rango F se han obtenido los mejores resultados para la altura en los 60 dias,
siendo el tratamiento T3 (Tierra agricola 50% + Turba 25% + Arena de rio 25% + Semillas en
agua por 24 h) el mejor con una mediana de 23,01, mientras que en el rango A se encuentran los
resultados mas bajos, siendo este el tratamiento T2 (Arena de rio 100% + Semillas en agua por
48h) con una mediana de 19,03.

Tabla 13-4: Altura a los 60

TRATAMIENTO T. Pre- SUSTRATO Suma | Mediana | n
germinativo (Ranks) | (Ranks)
T2 TP2 S1 3,00 1903| 3 | A
T8 TP2 S4 7,00 2122 | 3| A
T1 TP1 S1 8,00 21241 3| A C
T5 TP1 S3 15,00 22,13 | 3 D
T7 TP1 S4 16,00 2251 | 3 D|E
T4 TP2 S2 17,00 2209 | 3 D F
T6 TP2 S3 19,00 2254 3 D F|G
T3 TP1 S2 23,00 2301 | 3 G

Realizado por: Benavides C, 2023.

4.2.3.2. DAC al cuello de la plantula 60 dias

En la Tabla 14-4 se puede observar que se realizé la prueba de Friedman para poder obtener los
diferentes resultados del DAC al cuello de la plantula a los 60 dias, donde se puede visualizar que
existen 7 rangos, cada uno con su respectiva letra, primer rango con la letra A, el segundo con la
letra B, el tercero con la letra C, el cuarto con la letra D, el quinto con la letra E, el sexto con la

letra F y el séptimo rango con la letra G.
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Teniendo en cuenta que los mejores datos obtenidos estan en el rango G, donde se puede observar
que el tratamiento T7 (Arena de rio 50% + Turba 25% + Tierra agricola 25% + Semillas en agua
por 24h) ha obtenido los mejores resultados presentando una media de 2,65, mientras que en el
rango A se encuentran los valores mas bajos, asi podemos identificar que el tratamiento T2 (Arena

de 100% + Semillas en agua por 48h) cuenta con el valor mas bajo con una mediana de 2,22

Tabla 14-4: DAC al cuello de la plantula 60 dias

TRATAMIENTO T. Pre- SUSTRATO Suma | Mediana | n
germinativo (Ranks) | (Ranks)

T2 TP2 S1 4,00 2221 3| A
T1 TP1 S1 5,00 2271 3|A|B
T6 TP2 S3 12,00 258 | 3 C
T4 TP2 S2 13,00 258 | 3 C|D
T5 TP1 S3 15,00 261| 3 C|D
T3 TP1 S2 16,00 262 | 3 C|D
T8 TP2 sS4 19,00 263 | 3 D
T7 TP1 S4 23,00 265| 3

Realizado por: Benavides C, 2023

4.2.3.3.

NUmero de hojas a los 60 dias

En la Tabla 15-4 se realizé la prueba de Friedman, para obtener los datos del nimero de hojas a
los 60 dias después de la germinacion, donde se puede observar que hay cinco rangos, el primer
rango esta identificado con la letra A, el segundo rango con la letra B, el tercero con la letra C, el

cuarto con la letra D y el quinto rango se lo puede observar que contiene la letra F.

Se puede identificar en la tabla de Friedman que el T2 (Arena de rio 100% + Semillas en agua
por 48h) fue el tratamiento mas bajo con una mediana de 4,00 siendo este representado con la
letra A, mientras que el tratamiento T6 (Turba 50% + Tierra agricola 25% + Arena de rio 25% +
Semillas en agua por 48h) es el mejor en cuanto a nimero de hojas a los 60 dias con una mediana

de 4,93, como se puede observar este esta identificado con la letra E.

Tabla 15-4: Numero de hojas 60 dias

TRATAMIENTO T. Pre- SUSTRATO Suma Mediana | n
germinativo (Ranks) (Ranks)
T2 TP2 S1 4,00 4,00 3| A
T1 TP1 S1 6,00 4,07 3| A
T5 TP1 S3 12,00 4,53 3| A
T8 TP2 S4 12,50 4,60 3
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T7 TP1 S4 16,00 443 | 3 C|D|E
T4 TP2 S2 16,50 460 | 3 C|D|E
T3 TP1 S2 19,00 473 3 D|E
T6 TP2 S3 23,00 493 | 3 E

Realizado por: Benavides C, 2023.

4.2.4. Altura, DAC al cuello de la plantula, nimero de hojas a los 75 dias

4241.  Alturaalos 75 dias

En la Tabla 16-4 se puede observar que se realiz6 de la prueba de Friedman, donde se pueden
observar los datos de la altura a los 75 dias de la germinacion, donde se identifica cuatro rangos
los cuales estan identificados con letras donde, el primer rango esté identificado con la letra A, el
segundo con la letra B, el tercero con la C y por Gltimo el cuarto rango esta con la letra D.

Se puede determinar que el mejor tratamiento para la altura a los 75 es el T6 (Turba 50% + Tierra
agricola 25% + Arena de rio 25% + Semillas en agua por 48h) presentando una media de 26,29,
seguido del T4 (Tierra agricola 50% + Turba 25% + Arena de rio 25% + Semillas en agua por
48h) con una media de 25,95, y el T7 (Arena de rio 50% + Turba 25% + Tierra agricola 25% +
Semillas en agua por 24h) con una media de 25,62, mientras que el T2 (Arena de rio 100% +
Semillas en agua por 48h) identificado en el primer rango con la letra A, es el que presenta una
media de 20,51 lo que se puede determinar como una cantidad muy baja comparada con las

demas.

Tabla 16-4: Altura 75 dias

TRATAMIENTO T. Pre- SUSTRATO Suma Mediana n
germinativo (Ranks) (Ranks)

T2 TP2 S1 3,00 2051 | 3| A
T1 TP1 S1 6,00 2313 | 3| A
T8 TP2 S4 11,00 23,86 | 3
T5 TP1 S3 14,00 2522 | 3 D
T3 TP1 S2 16,00 2515 | 3 D
T7 TP1 S4 19,00 2562 | 3 D
T4 TP2 S2 19,00 2595 | 3 D
T6 TP2 S3 20,00 26,29 | 3 D

Realizado por: Benavides C, 2023.
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42.4.2. DAC al cuello de la plantula a los 75 dias

En la Tabla 17-4 realiz0 la prueba de Friedman para poder observar los datos del DAC del cuello
de la planta a los 75 dias después de la germinacion, se puede identificar que existen cuatro rangos,
los cuales estan identificados con letras cada uno de ellos, donde el primer rango le pertenece a la
letra A, el segundo a la letra B, el tercero a la letra C y el cuarto rango le pertenece a la letra D.

Al visualizar la tabla se ve que el mejor rango es el que comprende la letra D, debido a que el T7
(Arena de rio 50% + Turba 25% + Tierra agricola 25% + Semillas en agua por 24h) tiene una
media de 3,05 para el DAC del cuello de la planta a los 75 dias de haber tomado los ultimos datos,
mientras que el tratamiento no recomendado es el T2 (Arena de rio 100% + Semillas en agua por
48h) debido a que cuenta con una mediana de 2,40, siendo considerado asi el peor tratamiento.

Tabla 17-4: DAC al cuello de la plantula 75 dias

TRATAMIENTO T. Pre- SUSTRATO Suma Mediana N
germinativo (Ranks) (Ranks)

T2 TP2 S1 4,00 240 | 3| A

T1 TP1 S1 5,00 243 3| A

T4 TP2 S2 11,00 295| 3| A C
T6 TP2 S3 15,00 301| 3 C|D
T3 TP1 S2 17,00 303| 3 C|D
T5 TP1 S3 17,50 303| 3 C|D
T8 TP2 S4 17,50 3,04 | 3 C|D
T7 TP1 S4 21,00 3,05 | 3 D

Realizado por: Benavides C, 2023.

42.4.3.  Ndmero de las hojas a los 75 dias

En la Tabla 18-4 se realiz6 la prueba de Friedman, para obtener los datos acerca del nimero de
hojas a los 75 dias, donde se puede visualizar que en la tabla existen 4 rangos los cuales estan
identificados con letras, el primero rango lo define la letra A, el segundo con la letra B, el tercero

con la letra C y por altimo el cuarto rango esta determinado con la letra D.

Donde el mejor tratamiento es el T3 (Tierra agricola 50% + Turba 25% + Arena de rio 25% +
Semillas en agua por 34h) y T6 (Turba 50% + Tierra agricola 25% + Arena de rio 25% + Semillas
en agua por 48h) con una mediana de 5,80, mientras que el peor tratamiento es el T2 (Arena de

rio 100% + Semillas en agua por 48h) con una mediana de 4,36
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Tabla 18-4: Numero de hojas 75 dias

T. Pre- SUSTRATO | TRATAMIENTO Suma Mediana n

germinativo (Ranks) (Ranks)

TP2 S1 T2 4,00 436 | 3 | A

TP1 S1 T1 5,00 429 | 3| A

TP1 S4 T7 12,50 540 | 3 C
TP2 S4 T8 14,00 507 | 3 C|D
TP1 S3 T5 14,00 547 | 3 C|D
TP2 S2 T4 17,50 547 | 3 CcC|D
TP2 S3 T6 20,50 580 | 3 D
TP1 S2 T3 20,50 580 | 3 D

Realizado por: Benavides C, 2023.

En la llustracion 1-4 se puede apreciar la altura de cada uno de los tratamientos, tanto a los 30,
45, 60 y 75 dias, pudiendo identificar que el mejor a los 75 dias después de la siembra ha sido el
T6, T4y T6, a los 75 dias de haber germinado, presentando los mejores resultados.

ALTURA (cm)

30
20 w ® — ]
15
+
10

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

=@=130 D|AS =@= 45 DjAS 60 DIAS ==@= 75 D[AS

llustracion 1-4: Altura a los 30, 45, 60y 75 dias
Realizado por: Benavides C, 2023.

En la lustracion 2-4 se puede observar el DAC del cuello de la planta, a los 30, 45, 60 y 75 dias
de la toma de datos, donde se puede apreciar que el mejor tratamiento a los 75 dias despues de la
siembra es el T7; Arena de rio (50%) + Turba (25%) + Tierra agricola (25%) + Semillas en agua

por (48h) presentando los mejores resultados con una mediana de 3,05.

38



DAC del cuello de la planta (mm)
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=@= 30 DIAS === 45 DIAS 60 DIAS 75 DIAS

llustracion 2-4: DAC al cuello de la plantula a los 30, 45, 60y 75 dias

Realizado por: Benavides C, 2023.

En la llustracion 3-4 se puede observar los datos tomados acerca del nimero de hojas a los 30,
45, 60y 75, de la toma de datos, donde se puede identificar que los mejores a los 75 dias después
de la siembra son T3; Tierra agricola (50%) + Turba (25%) + Arena de rio (25%) + Semillas en
agua por (24h) como el T6; Turba (50%) + Tierra agricola (25%) + Arena de rio (25%) + Semillas

en agua por (48h) han obtenido los resultados mas altos para esta variable.

NUMERO DE HOJAS

3 ® f— e s — L — O —
2
1
0
T1 T T3 T4 T5 T6 T7 T8
=@== 30 DIAS ==@= 45 D|AS 60 DIAS  ==@= 75 D{AS

llustracion 3-4: Numero de hojas a los 30, 45, 60 y 75 dias

Realizado por: Benavides C, 2023.
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4.3.  Cumplimiento del tercer objetivo: Realizar el analisis econdémico de los tratamientos

En la Tabla 19-4 se puede observar que en todo el proceso de la toma de datos tanto a los 30, 45,
60 y 75 dias, no germinaron 4 semillas (1,11%), murieron 3 plantas (0,55%), y tuvieron una mal
formacidn 12 individuos (3,33%), dando un total de plantas vivas y bien formadas 341 (95,01%)

Tabla 19-4: Total de semillas
TOTAL, SEMILLAS | 360 100%
NO GERMINARON 41 111%

MUEREN 3| 0,55%
MAL FORMACION | 12| 3,33%
TOTAL 341 | 95,01%

Realizado por: Benavides C, 2023.

4.3.1. Costos de produccion

En la Tabla 20-4 se puede observar que se realizo los costos de produccion por cada tratamiento,
de tal manera que se puede identificar que en el tratamiento T2, T3, T4y T8 son aquellos que han
tenido un costo de produccion por plantula mas bajo en comparacion con los otros con un total
de $0,31, mientras que los tratamientos T1 y el T5 son los que tiene el costo de produccion mas
alto en comparacion con los otros tratamientos con un total de $0,33 como se puede ver en la
tabla.
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Tabla 20-4: Costos de produccion

T INFRAESTRUCTURA MANG DE INSUMOS |SEMILLAS |SUSTRATOS Tratamientos MANEJO | TOTAL CcOSTO PE

OBRA pregerminativos PRODUCCION
T1 2,75 0,4 0,4 3,75 0,62 0,25 5 13,17 0,33
T2 2,75 0,4 0,4 3,75 0,62 0,25 5 13,17 0,31
T3 2,75 0,4 0,4 3,75 0,93 0,25 5 13,48 0,31
T4 2,75 0,4 0,4 3,75 0,93 0,25 5 13,48 0,31
T5 2,75 0,4 0,4 3,75 1,33 0,25 5 13,88 0,33
T6 2,75 0,4 0,4 3,75 1,33 0,25 5 13,88 0,32
T7 2,75 0,4 0,4 3,75 0,89 0,25 5 13,44 0,32
T8 2,75 0,4 0,4 3,75 0,89 0,25 5 13,44 0,31

Realizado por: Benavides C, 2023.

4.3.2. Relacion beneficio/costo
En la Tabla 21-4 se puede observar la relacion beneficio/costo, donde en los tratamientos T2 es el que ha generado mayor rentabilidad de la inversidn, debido a

que se generd una relacion Beneficio/Costo de $1,70, donde por cada ddlar que se invirtié se recuperd 0,70 ctvs. Mientras que en el tratamiento T5 se obtuvo

una menor rentabilidad ya que por cada délar invertido se recuperé 0,52 ctvs.
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Tabla 21-4: Relacion Beneficio/Costo

- COSTO TOTAL RENDIMIENTO RENDIMIENTO MEDIO AJUSTADO |BENEFICIO |BENEFICIO |RELACION
TOTAL(PLAN*M2) | (PLANT*M2) TOTAL NETO BENEFICIO/COSTO
Tl 6,498 40 36 21,6 20,73 1,57
T2 7,578 43 38,7 23,22 22,35 1,70
T3 7,752 44 39,6 23,76 22,58 1,68
T4 7,752 44 39,6 23,76 22,58 1,68
TS5 6,792 42 37,8 22,68 21,10 1,52
T6 7,152 43 38,7 23,22 21,64 1,56
T7 7,056 42 37,8 22,68 21,54 1,60
T8 7,416 43 38,7 23,22 22,08 1,64

Realizado por: Benavides C., 2023.
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En la llustracion 4-4 indica la relacion Beneficio/Costo que existe entre los diferentes
tratamientos, donde el que ha tenido un mayor ingreso econémico por plantula es el T2 con un
total de $1,70.

Relacion Beneficio/costo

1,40

L0 1,68 1,68

1,70 1,64

1,57 120
1,60 : 1,56

1,52
1,50 I
Seriesl
T1 T2 TS T6 T7

T3 T4 T8

llustracion 4-4: Relacién Beneficio/costo
Realizado por: Benavides C, 2023.

4.4. Discusion

Acosta et al. (2011, p. 15) menciona que la tasa de germinacion dio mejor resultado con el
tratamiento pre-germinativo de &cido giberélico con un 92%, conforme a Salisbury (2000; citado en
Acosta et al., 2011, p. 19) este &cido tiene propiedades estimulantes de germinacion, elongacion y
emergencia mientras que la presente investigacion distingue que a los 45 dias hubo la mayor
cantidad de semillas germinadas, en las pruebas realizadas, se pudo identificar que no existen
diferencias significativas, tanto para sustratos como para los dos tratamientos pre-germinativos
que se realizaron, dando un porcentaje de germinacion del 95,05%, de esta manera se determina
que usando un compuesto natural se puede tener un alto nivel de germinacién en comparacion a
un acido, también se reducen gastos, por lo que el agua es mucho mas econémica que el acido

giberélico.

Retureta et al. (2014, p. 263) menciona que el mejor tratamiento para germinacion, altura, biomasa,
retencion de la humedad y materia organica, es aquel que estd compuesto por; Tierra negra (33%)
+ Lombricomposta (33%) + pet moss (33%), mientras que en este estudio realizado se determin6
que el uso de sustratos no tuvo diferencias significativas para la germinacion, lo que indica que

en los ocho tratamientos se obtuvo un alto nivel de germinacion, sefialando que los sustratos
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utilizados son de precios de menos costo en comparacion con los de la literatura revisada,

generando reduccién de gastos y un alto porcentaje germinativo.

Huarcaya (2018, p. 17) da a conocer que se obtienen mejores resultados para las variables altura,
didmetro de las plantas y nimero de hojas con el tratamiento abono orgénico: 5% vacuno, 5%
ovino y 25% de cuy, haciendo que las plantas a los 115 dias alcancen una altura promedio de 24,
37 cm, y un diametro de 5,79 mm, mientras que en la presente investigacion se identifico que el
mejor comportamiento de Swietenia macrophylla_King a los 75 dias después de la siembra en la
altura fue en el T6; Turba (50%) + Tierra agricola (25%) + Arena de rio (25%) + Semillas en agua
por (48h) debido a que contenia los mejores datos presentando una mediana de 26,29, en la
variable DAC al cuello de la plantula el mejor fue el T7; Arena de rio (50%) + Turba (25%) +
Tierra agricola (25%) + Semillas en agua por (24h) con una mediana de 3,05, para el nimero de
hojas los datos mas altos se obtuvieron en dos tratamientos los cuales son T3; Tierra agricola
(50%) + Turba (25%) + Arena de rio(25%) + Semillas en agua por (24h), y el T6; Turba (50%) +
Tierra agricola (25%) + Arena de rio (25%) + Semillas en agua por (48h) con una mediana de
5,80.

Se realiz6 un analisis de costo de produccion a nivel de viveros en la Provincia de Santo Domingo
de Tséachilas, Canton Santo Domingo para identificar si producir Caoba/ahuano es rentable, en el
vivero Agropac el propietario Edgar Acosta menciona que el costo de produccion por plantula es
de $0,27 con un sustrato de Tierra agricola sin tratamientos pre-germinativos y cada planta es
vendida a $0,55 obteniendo una ganancia de $0,28; por otra parte, el sefior Stalin Carmona
propietario del vivero Pepa de Oro menciona que el costo de produccion por plata es de $0,30,
donde cada plantula en el mercado de este vivero esta a $0,60 lo que le genera una ganancia de
$0,30, en el proyecto que se realiz6 se obtuvo que la produccion mas alta por plantula estan en
los tratamientos T1 y T5 con un total de $0,33, donde cada plantula costara $0,60, lo que genera
un ingreso de $0,27, mientras que el costo de produccion mas bajo estan en los tratamientos T2,
T3, T4y T8 con un total de $0,31 lo que genera $0,29 de ingreso por cada plantula vendida a
$0,60, lo que indica que mediante el andlisis realizado que los datos del proyecto en el vivero de
San Miguel de los Bancos con los viveros de Santo Domingo son similares, por lo tanto coinciden

los precios para el mercado.

4.5. Comprobacion de la hipdtesis

Con el desarrollo de la presente investigacion, se obtuvieron los resultados mediante la tabulacion

y representacion grafica de datos, donde se acepta la hipotesis alternante donde dice que al menos
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en uno de los tratamientos pre-germinativos y sustratos utilizados influyen en la emergencia y

crecimiento de Swietenia macrophylla King.
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CAPITULO IV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Para los tratamientos pre-germinativos se determind que usar agua a temperatura ambiente del
Canton San Miguel de los Bancos tanto a las 24h como a las 48h, fue efectivo para tener un alto

porcentaje de germinacion.

Se obtuvo un porcentaje total de germinacion del 98,88% a los 75 dias, no hubo diferencias
significativas para sustratos ni para tratamientos pre-germinativos, se concluye que para la
germinacion de caoba se puede utilizar agua a temperatura ambiente tanto a los 24h como a las
48h, y no es necesario algin sustrato en especifico, ya que se obtuvo un alto porcentaje

germinativo en todos los tratamientos utilizados.

Con la presente investigacion realizada se establece que Swietenia macrophylla tiene mejores
resultados, en altura, DAC al cuello de la plantula y nimero de hojas, en sustratos que tengan un
alto contenido de materia organica, 0 que esta sea el compuesto principal de igual manera
sumergir las semillas en agua tanto a las 24h como a las 48h, con los datos obtenidos se sefiala
gue para la altura el mejor tratamiento fue el T6 (Turba 50% + Tierra agricola 25% + Arena de
rio 25% + semillas en agua por 48h), T7 (Turba 25% + Tierra agricola 25 % + Arena de rio 25%
+ semillas en agua por 24h) y el T4 (Tierra agricola 50% + Turba 25% + Arena de rio 25% +
semillas en agua por 48h) para el nimero de hojas los mejores fueron el T6 (Turba 50% + Tierra
agricola 25% + Arena de rio 25%) y T3 (Tierra agricola 50% + Turba 25% + Arena de rio 25%
+ Semillas en agua por 24h), mientras que para el DAC al cuello de la plantula el mejor
tratamiento fue el T7 (Arena de rio50% + Turba 25% + Tierra agricola 25% + semillas en agua

por 24h) obteniendo los mejores resultados a los 75 dias después de la siembra.

Con respecto a la variable Beneficio/Costo se identificd que el mas rentable es el T2 (Arena de
rio 100% + Semillas en agua por 48h) por lo que se obtuvo un total de $1,70 lo que indica que
por cada dolar invertido se gan6 $0,70, mientras que el T5 (Turba 50% + Tierra agricola 25% +
Arena de rio 25% + Semillas en agua por 24h) es el que tiene la rentabilidad méas baja, con un
total de $1,52, lo que indica que por cada ddlar invertido, genero un ingreso de $0,52, se puede

determinar que es rentable, por lo que se menciona en la regla de la relacion Beneficio/Costo,
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cuando el ingreso es mayor a 1 es rentable, cuando es igual significa que no hay ganancias ni

pérdidas, y cuando este en inferior a 1 se menciona que el proyecto no es viable.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda probar otros tipos de tratamientos, para poder estudiar el desarrollo de esta especie

en cuanto a la altura y el DAC al cuello de la plantula.

Realizar la relacion Beneficio/costo a nivel de plantacidn, y determinar si es un proyecto rentable,
debido a que se incrementan gastos.

Utilizar distintos tratamientos pre-germinativos para ver si la germinacion se realiza en menos

tiempo, asi disminuir el tiempo del crecimiento, ya que esta especie es de crecimiento lento.
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ANEXOS

ANEXO A: GERMINACION A LOS 45 DIAS

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 344,79 9 38,31 1,59 0,2107
Repeticiones. 137,17 2 68,59 2,85 0,0918
Sustrato. 163,13 3 54,38 2,26 0,1268
T. Pre-Germinativo. 7,41 1 7,41 0,31 0,5879
Sustratos*T. Pre Germinativo 37,07 3 12,36 0,51 0,6800
Error. 337,37 14 24,10
Total. 682,16 23

ANEXO B: COEFICIENTE DE VARIACION DE LA GERMINACION A LOS 45 DIAS

VARIABLE N R2 Rz Aj CcVv
GERMINACION B 45 DIAS 24 0,51 0,19 5,14
ANEXO C: ALTURA A LOS 30 DIAS
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 141,69 9 15,74 5,64 0,0022
Repeticiones. 0,09 2 0,05 0,02 0,9834
Sustrato. 120,03 3 40,01 14,32 0,0002
T. Pre-Germinativo. 1,10 1 1,10 0,39 0,5404
Sustratos*T. Pre Germinativo 20,47 3 6,82 2,44 0,1073
Error. 39,11 14 2,79
Total. 180,80 23
ANEXO D: COEFICIENTE DE VARIACION DE LA ALTURA A LOS 30 DIAS
VARIABLE N R2 Rz Aj cvVv
ALTURA 30 DIAS 24 0,78 0,64 15,77

ANEXO E: COEFICIENTE DE VARIACION DE LA ALTURA 45 DIAS (PRUEBA DE

LEVENE)
VARIABLE N R2 Rz Aj CcVv
ALTURA 45 DIAS 24 0,66 0,44 71,78
ANEXO F: ALTURA A LOS 45 DIAS
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 3,95 9 0,44 3,04 0,0307
Repeticiones. 0,54 2 0,27 1,87 0,10,02
Sustrato. 1,20 3 0,40 2,76 0,0813
T. Pre-Germinativo. 0,23 1 0,23 1,59 0,2275
Sustratos*T. Pre Germinativo 1,98 3 0,66 458 0,0196
Error. 2,02 14 0,14
Total. 5,97 23




ANEXO G: COEFICIENTE DE VARIACION DE LA ALTURA 60 DIAS (PRUEBA
LEVENE)

VARIABLE N R? R2 Aj CV

ALTURA 60 DIAS 24 0,49 0,16 81,83

ANEXO H: ALTURA 60 DIAS

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,50 9 0,17 1,49 0,2446
Repeticiones. 0,03 2 0,01 0,12 0,8842
Sustrato. 0,38 3 0,13 1,14 0,3686
T. Pre-Germinativo. 0,76 1 0,76 6,68 0,0207
Sustratos*T. Pre Germinativo 0,33 3 0,11 0,97 0,4346
Error. 1,57 14 0,11
Total. 3,07 23

ANEXO I: COEFICIENTE DE VARIACION ALTURA 75 DIAS (PRUEBA DE LEVENE)

VARIABLE N R? R2 Aj CVv

ALTURA 75 DIAS 24 0,81 0,69 60,80

ANEXO J: ALTURA 75 DIAS

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6,71 9 0,75 6,57 0,0010
Repeticiones. 0,63 2 0,32 2,79 0,0959
Sustrato. 1,43 3 0,48 4,21 0,0256
T. Pre-Germinativo. 3,09 1 3,09 27,24 0,0001
Sustratos*T. Pre Germinativo 1,55 3 0,52 4,56 0,0198
Error. 1,59 14 0,11
Total. 8,30 23

ANEXO K: COEFICIENTE DE VARIACION N. HOJAS 30 DIAS (PRUEBA DE LEVENE)

VARIABLE N R? Rz Aj cVv

N. HOJAS 30 DIAS 24 0,66 0,44 2,20

ANEXO L: N. HOJAS 30 DIAS

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,12 9 0,01 3,02 0,0313
Repeticiones. 0,02 2 0,01 2,50 0,1182
Sustrato. 0,07 3 0,02 5,02 0,0143
T. Pre-Germinativo. 0,02 1 0,02 4,07 0,0632
Sustratos*T. Pre Germinativo 0,01 3 4,7E-03 1,02 0,4120
Error. 0,06 12 4,6E-03
Total. 0,19 23

ANEXO M: COEFICIENTE DE VARIACION N. HOJAS 45 DIAS (PRUEBA DE LEVENE)

VARIABLE N R? Rz Aj CcVv

N. HOJAS 45 DIAS 24 0,62 0,37 6,07




ANEXO N: N. HOJAS 45 DIAS

ANEXO O: COEFICIENTE DE VARIACION N.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,22 9 0,02 2,55 0,0568
Repeticiones. 0,04 2 0,02 2,21 0,1467
Sustrato. 0,02 3 0,01 0,60 0,6276
T. Pre-Germinativo. 0,05 1 0,05 5,52 0,0340
Sustratos*T. Pre Germinativo 0,11 3 0,04 3,37 0,0367
Error. 0,13 14 0,01
Total. 0,35 23

HOJAS 60 DIAS (PRUEBA LEVENE)

VARIABLE N R2 Rz Aj Ccv
N. HOJAS 60 DIAS 24 0,62 0,38 59,90
ANEXO P: N. HOJAS 60 DIAS
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,20 9 0,13 2,50 0,0606
Repeticiones. 0,37 2 0,18 3,44 0,0608
Sustrato. 0,69 3 0,23 4,31 0,0238
T. Pre-Germinativo. 4,0E-04 1 4,0E-04 0,01 0,9325
Sustratos*T. Pre Germinativo 0,14 3 0,05 0,88 0,4733
Error. 0,75 14 0,05
Total. 1,95 23

ANEXO Q: COEFICIENTE DE VARIACION N.

HOJAS 75 DIAS (PRUEBA LEVENE)

VARIABLE N R2 Rz Aj cvVv
N. HOJAS 75 DIAS 24 0,75 0,59 63,36
ANEXO R: N. HOJAS 75 DIAS
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,46 9 0,05 4,66 0,0053
Repeticiones. 0,04 2 0,02 1,73 0,2136
Sustrato. 0,09 3 0,03 2,62 0,0920
T. Pre-Germinativo. 0,08 1 0,08 7,10 0,0185
Sustratos*T. Pre Germinativo 0,26 3 0,09 7,86 0,0026
Error. 0,15 14 0,01
Total. 0,61 23

ANEXO S: COEFICIENTE DE VARIACION DAC AL CUELLO DE LA PLANTULA 30

DIAS (PRUEBA DE LEVENE)

VARIABLE N R2 Rz Aj Ccv
DAC al cuello de la planta 30 dias 24 0,65 0,42 56,33
ANEXO T: DAC AL CUELLO DE LA PLANTULA 30 DIAS
| F.V. | sC | g | C™M | F p-valor




Modelo. 0,01 9 8, 6E-04 4,48 0,0063
Repeticiones. 1,9E-03 2 9,3E-04 4,86 0,0249
Sustrato. 9,5E-04 3 3,2E-04 1,65 0,2228
T. Pre-Germinativo. 4,3E-03 1 4,3E-04 2,23 0,1572
Sustratos*T. Pre Germinativo | 4,5E-03 3 1,5E-03 7,81 0,0026
Error. 2,7E-03 14 1,9E-04

Total. 0,01 23

ANEXO U: COEFICIENTE DE VARIACION DAC AL CUELLO DE LA PLATULA 45 DIiAS
(PRUEBA DE LEVENE)

VARIABLE N R? R2 Aj CcVv

DAC al cuello de la planta 45 dias 24 0,56 0,28 59,24

ANEXO V: DAC AL CUELLO DE LA PLANTULA 45 DIAS

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 9 9,3E-04 2,00 0,1189
Repeticiones. 2,2E-04 2 1,1E-04 0,24 0,7931
Sustrato. 3,0E-03 3 1,0E-03 2,15 0,1398
T. Pre-Germinativo. 4,1E-03 1 4,1E-03 8,70 0,0106
Sustratos*T. Pre Germinativo | 1,1E-03 3 3,6E-04 0,78 0,5232
Error. 0,01 14 4,7E-04
Total. 0,01 23

ANEXO W: COEFICIENTE DE VARIACION DAC AL CUELLO DE LA PLATULA 60 DIAS
(PRUEBA DE LEVENE)

VARIABLE N R? R2 Aj cv

DAC al cuello de la planta 60 dias 24 0,74 0,58 61,34

ANEXO X: DAC AL CUELLO DE LA PLANTULA 60 DIAS

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,01 9 7,0E-04 2,84 0,0392
Repeticiones. 1,2E-03 2 6,0E-04 2,43 0,1242
Sustrato. 1,3E-03 3 4,3E-04 1,76 0,2013
T. Pre-Germinativo. 1,5E-04 1 1,5E-04 0,63 0,4421
Sustratos*T. Pre Germinativo | 3, 6E-03 3 1,2E-03 4,93 0,0153
Error. 3,4E-03 14 2,5E-04
Total. 0,61 23

ANEXO Y: COEFICIENTE DE VARIACION DAC AL CUELLO DE LA PLATULA 75 DIAS
(PRUEBA DE LEVENE)

VARIABLE N R? R? Aj CcVv

DAC al cuello de la planta 75 dias 24 0,74 0,57 56,62




ANEXO Z: DAC AL CUELLO DE LA PLANTULA 75 DIAS

ANEXO AA: FOTOGRAFIAS DE LA FASE DE CAMPO

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,01 9 1,6E-03 4,37 0,0070
Repeticiones. 1,0E-03 2 5,0E-04 1,36 0,2881
Sustrato. 0,01 3 2,0E-03 5,54 0,0102
T. Pre-Germinativo. 4,2E-03 1 4,2E-03 11,30 0,0047
Sustratos*T. Pre Germinativo | 3,2E-03 3 1,1E-03 2,91 0,0716
Error. 0,01 14 3,7E-04
Total. 0,02 23
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