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RESUMEN

Uno de los principales problemas en el crecimiento de balsa (Ochroma pyramidale) en vivero es
la falta de informacion sobre bioestimulantes. El objetivo del trabajo fue determinar la eficiencia
de tres bioestimulantes para balsa (Ochroma pyramidale) en etapa vivero, parroquia Puerto
Francisco de Orellana. La metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo, se utilizd un
disefio completamente al azar con medidas repetidas, con una distribucion de 4 tratamientos, 3
repeticiones, 12 unidades experimentales. Para el analisis estadistico se utilizo el software Past
4.13 para el desarrollo del analisis de varianza (ANOVA). Se analiz6 las variables altura de la
plantula, nimero de hojas, didmetro del tallo, largo de raiz. Los resultados muestran que el T2 fue
mas eficaz con 25,01 por ciento basado en peso seco en relacion con el testigo. En los parametros
morfologicos el T2 mostré mayor altura con 23,40 cm y largo de raiz con 27,7 cm. Sin embargo,
a los 45 dias la variable numero de hojas no presentd diferencia estadistica entre los tratamientos,
mientras que en la variable diametro de tallo el T3 presento mejores resultados con 0,37 cm y el
testigo 0,22 cm. En el andlisis de los pardmetros morfologicos T2 es el mejor a la hora de
repercutir en cuanto al aumento de biomasa. Se concluye que el tratamiento T2 fue eficaz por la
ganancia de peso seco. El tratamiento T2 mostro altos resultados en cuanto a las variables altura,
largo de la raiz, tamafio y forma de las hojas, ademas, Evergreen fue considerado el mejor al final
de la evaluacion en la variable didmetro de tallo por presentar valores de 0,37 cm versus 0,34 cm

de Quantis.

Palabras clave: <BIOESTIMULANTES>, <BALSA (Ochroma pyramidale)>, <VIVERO>,
<EFICACIA>, <QUANTIS>, <EVERGREEN>, <EXTRACTO DE ALGAS>, <PLANTULA>.

CHS\‘Q;\ T&ﬂﬂ)@ﬂéé g
Ing. Cristian Sebastian Tenelanda S. 0150-DBRA-UPT-2024

0604686709
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SUMMARY / ABSTRACT

One of the main problems in balsa growth (Ochroma pyramidale) in nursery is lack of
information on biostimulants. The work objective was to determine the efficiency of three
biostimulants for balsa (Ochroma pyramidale) in nursery stage, in Puerto Francisco de
Orellana parish. The methodology used had a quantitative approach, a completely
randomized design with repeated measures was used, with a distribution of 4 treatments,
3 replications, 12 experimental units. For statistical analysis, The Past 4.13 software was
used in the development the analysis of variance (ANOVA). The variables analyzed were
seedling height, number of leaves, stem diameter and root length. The results show that
T2 was more effective with 25.01 percent based on dry weight to the control. In
morphological parameters, T2 showed greater height with 23.40 cm and root length 27.7
cm. However, 45 days the variable number of leaves showed no statistical difference
between treatments, while in the variable stem diameter T3 showed better results with
0.37 cm the control 0.22 cm. In the analysis of morphological parameters, T2 was the best
in terms of biomass increase. It is concluded T2 treatment was effective in terms on dry
weight gain. Treatment T2 showed high results in terms of variables height, root length,
leaf size and shape, in addition, Evergreen was considered the best at end of assessing in

the variable stem diameter for presenting values 0.37 cm versus 0.34 cm of Quantis.

Key words: <BIOSTIMULANTS>, <BALSA (Ochroma pyramidale)>, <EVERGREEN>,
<EFFICACY>, <QUANTIS>, <EVERGREEN>, <ALGAE EXTRACT>, <PLANTULA>.

Translated by:

Lcda. Nancy de las Mercedes Barreno Silva. Mgs
DOCENTE-ESPOCH
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INTRODUCCION

La Balsa (Ochroma pyramidale), es un arbol del cual se obtiene una madera ligera. Se desarrollo
naturalmente en las regiones subtropicales de Ecuador, donde es la fuente mas habitual de madera
y lefia. En el comercio internacional se le conoce como "Ecuadorian balsa™ (balso ecuatoriano).
Su alto nivel de desarrollo, desde la produccion hasta la distribucion y transformacion, la
convierte en la madera de superior calidad a nivel mundial. En la provincia de Guayas se cosecha

el 95% de balsa a escala mundial (Gonzalez et al., 2010, p.7).

En Ecuador, hay evidencia de que los primeros ecuatorianos del Oriente en utilizar madera de
balsa fueron los residentes de la provincia de Pastaza. Utilizaron madera de balsa en lugar de
madera de guayacan porque la madera de guayacan era dificil de moldear al hacer artesanias. Los
resultados obtenidos con las manualidades en balsa son de gran calidad y preciosidad (Salazar 2018,
p.29). Ademas, la Balsa es utilizada para fabricar las aspas de los aerogeneradores, necesarios para
la produccidn de energia mediante el viento. Las exportaciones de la industria forestal en el 2020
alcanzaron los USD 856 millones. El 77% de las exportaciones de balsa ecuatoriana en el 2020

se dirigieron a Asia, 12% a Europa 'y 11% a Ameérica (Alarcén, 2021, p.2).

Vicente et al. (1994, p.20) dan a conocer que la produccién de material vegetativo en vivero
constituye el mejor medio para seleccionar, producir y propagar masivamente especies. La
propagacion de plantas en estos sitios permite prevenir y controlar los efectos de los depredadores
y enfermedades que pueden dafiar a las plantulas en la etapa de mayor vulnerabilidad, pues al ser
mantenidas en condiciones propicias para lograr un buen desarrollo, se generan mayores

probabilidades de sobrevivencia y adaptacion cuando se les trasplanta a su lugar definitivo.

Segln Gomez (2022, p.14) los bioestimulantes agronémicos incluyen diversas formulaciones de
compuestos, sustancias y microorganismos que se aplican a plantas o suelos para regular y
mejorar los procesos fisioldgicos del cultivo, haciéndolos mas eficientes. También actlan sobre
la fisiologia de las plantas a través de diferentes vias que los nutrientes convencionales para
mejorar el vigor del cultivo. Ademas, las categorias principales de productos bioestimulantes son:

Acidos hiimicos, Aminoécidos, Extractos de algas y de plantas (Garcia, 2017, p.1).

Actualmente, los bioestimulantes se utilizan en la agronomia, pero rara vez se aplican al cultivo
de balsa, visto que una de las principales complicaciones es la supervivencia de las plantulas
debido a la dificultad de propagacion por semilla. Por esto, el presente trabajo tiene como objetivo
determinar la eficiencia de tres bioestimulantes para plantulas de Ochroma pyramidale (balsa) en

etapa vivero en la parroquia Puerto Francisco de Orellana para promover el crecimiento de la



especie en el vivero y en menor medida, satisfacer las necesidades nutricionales, especialmente

de micronutrientes.

CAPITULOI
1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema

La importancia de la balsa (Ochroma pyramidale) como especie forestal nativa de rapido
crecimiento reside en su facultad para regenerar suelos desatendidos y de desertificacion (Obregén,
2010; citado en Doumet et al., 2021, p.543). Ademas, se caracteriza por su baja densidad y alta resistencia,
lo que la convierte en una especie arbdrea de importancia econémica en todo el mundo. El
principal consumidor es China. La balsa se utiliza para fabricar barcos, juguetes, chapas para
interiores, aislantes y modelos de aviones. Dado que las plantaciones son una forma de produccion
rentable para los inversores en el corto plazo, es importante comprender todos los métodos

involucrados en la produccién y venta de esta madera (Salazar, 2018, pp.12-14).

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los agricultores es la falta de informacion
sobre bioestimulantes en el crecimiento de especies forestales a nivel de vivero. El uso de
bioestimulantes puede ayudar al crecimiento de las plantulas. Por ello, el estudio consiste en
determinar la eficiencia de tres bioestimulantes en etapa vivero, parroquia de Puerto Francisco de
Orellana, mediante la aplicacion de Extracto de algas, Quantis y Evergreen lo que aterrizo en la
pregunta de investigacion ¢Qué bioestimulante tendra una mejor eficiencia en las plantulas de
balsa (Ochroma pyramidale) en etapa vivero?, de este modo se comprobara cudl es el tratamiento

mas apropiado.

Segln Gonzalez et al. (2010, p.11) indica que los productores utilizan la semilla nativa procedente
de Ecuador. El 53.50% compran las plantulas en viveros de la localidad mientras que el 46.50%
realizan su propio vivero. Cabe destacar que los productores realizan labores de establecimiento
y mantenimiento a sus cultivos, no obstante, el 94.00% de ellos no reciben asistencia técnica, lo

cual incide en la calidad de las plantaciones y su rendimiento.

La determinacion de influencia de uso de bioestimulantes se puede llevar a cabo con un proceso
experimental sencillo en el que se implemente semilleros de balsa y productos comerciales como
extracto de algas, Quantis y Evergreen que son asequibles. Los equipos para la evaluacion de los
pardmetros morfolégicos se encuentran disponibles debido a que constituye las herramientas

analiticas de la carrera de agronomia de la ESPOCH. La informacion que se genera en este trabajo



constituye un aporte al conocimiento local de los agricultores de una especie relevante en la

provincia de Orellana.

1.2 Justificacion

A nivel mundial se establece que un bioestimulante es cualquier sustancia 0 microorganismo que,
al aplicarse a las plantas, es capaz de mejorar la eficacia de éstas en la absorcion y asimilacion de
nutrientes, tolerancia a estrés bidtico o abidtico y mejora las caracteristicas agronémicas, Los
bioestimulantes independientemente de su contenido de nutrientes, pueden contener sustancias,
compuestos y/o microorganismos (Garcia, 2017, p.1), cuyo uso funcional, cuando se aplican a las
hojas o en la rizosfera, es mejorar el desarrollo del cultivo y consecuentemente el rendimiento, ya
que mediante la estimulacion de procesos naturales benefician el aprovechamiento de nutrientes

e incrementa la resistencia a condiciones de estres bidtico y/o abidtico (Intagri S.C., 2015, p.1).

Los bioestimulantes pueden basarse en hormonas vegetales o extractos de algas, aminoécidos,
enzimas o vitaminas como la tiamina, los acidos hiimicos, etc. (GLEBA, 2020, p.1). Bajo esta premisa
y conociendo que la balsa (Ochroma pyramidale) es una de las especies arbdreas mas
comercializadas en la zona y constituye un porcentaje importante de la economia local y regional
se requiere estudios técnico-cientificos que demuestren la efectividad de los diferentes
bioestimulantes comerciales que existen en el mercado para establecer su efectividad a nivel de
vivero bajo las condiciones edafocliméaticas de la zona. Este estudio se convertira en una
herramienta que ayude a los actores locales que producen plantulas a desarrollar un mecanismo
mas viable que acelere el crecimiento y por consiguiente el aumento de biomasa a nivel de vivero

que garanticen su efectiva produccion.
1.3 Objetivos
1.3.1 Obijetivo General

e Determinar la eficiencia de tres bioestimulantes para Ochroma pyramidale (balsa) en etapa

vivero, parroquia Puerto Francisco de Orellana.
1.3.2 Obijetivo especifico

e Determinar la eficacia de tres bioestimulantes para Ochroma pyramidale en etapa de vivero.

e Evaluar el comportamiento de los parametros morfoldgicos en plantas de Ochroma
pyramidale en relacion con tres bioestimulantes.

o Establecer el mejor bioestimulantes para la produccion de Ochroma pyramidale en fase de

vivero.



CAPITULO II

2 MARCO TEORICO

2.1 Eficiencia

Segln ASALE, R. y RAE (2022, p.1) la eficiencia es la capacidad de disponer de alguien o de algo
para conseguir un efecto determinado y/o la capacidad de lograr los resultados deseados con el

minimo posible de recursos.

De la misma manera Lam y Hernandez (2008, p.1) manifiesta que con frecuencia se emplean los
términos eficacia, efectividad y eficiencia en circunstancias que| su significado es diferente. "Ellos
pueden tomar numerosas acepciones en dependencia del area en que se apliquen (medicina,

gerencia, ingenieria, etc.)."

Fontalvo et al. (2017, p.52) Asevera que la eficiencia se relaciona con el uso racional de los recursos
para lograr resultados especificos, es la capacidad de alcanzar metas preestablecidas en el menor
tiempo y con los menores recursos, el aumento en el uso de recursos y no conduce a una mayor

productividad.

2.2 Bioestimulante

La palabra bioestimulante fue acufiada por especialistas en horticultura para describir sustancias
gue promueven el crecimiento de las plantas sin ser nutrientes, mejoradores del suelo o pesticidas
(du Jardin, 2015, p.4). Es decir, los bioestimulantes son aquellas sustancias o0 microorganismos que,
una vez las aplicamos a nuestras cosechas, permiten que éstas absorban mejor los nutrientes,

facilitan su crecimiento y potencian sus caracteristicas agrondémicas (Defeder Economia Circular, 2021,

p.1).

Otros autores (Héctor et al., 2020, p.1) mencionan que los bioestimulantes constituyen una alternativa
a estas practicas, al ser microorganismos o productos que influyen favorablemente sobre las
plantas, no s6lo por la aportacion de nutrientes sino por contener sustancias como proteinas,
aminodcidos, acidos humicos y falvicos, reguladores del crecimiento, y otras moléculas

benéficas.

Con los bioestimulantes se minimiza el uso de productos quimicos ya que, al reforzar las defensas
de la planta, esta estd més sana y fuerte para afrontar plagas y enfermedades. El uso de

bioestimulantes, mejoran la tolerancia al estrés en las plantas, en combinacion con contramedidas



maés tradicionales, como la aplicacién de fertilizantes y el riego, tiene un potencial significativo

para superar los impactos derivados del estrés en los cultivos (Yamauchi, 2018).

2.3 Balsa (Ochroma pyramidale)

La balsa (Ochroma pyramidale) es una especie arbdrea perteneciente a la familia Malvaceae;
posee un crecimiento rapido, pudiendo alcanzar hasta los 25- 30 m de altura en tres o cuatro afios.
Es de tronco columnar, sin espinas, con fuerte ramificacion en el tercio superior (Martinez y Boira,

2021 p.10).

Esta planta se desarrolla de manera natural en ambientes tropicales himedos, incluso crece en
climas con cuantiosa lluvia con temperaturas desde 20° C a 26° C. Se desarrolla en pendientes
que tengan suficientes rayos solares, suelos muy fértiles con niveles freaticos elevados,
generalmente se necesita cultivar en suelos profundos, con suficiente materia arcillosa o limosa,

bien drenados y un pH neutro a levemente &cido (Suarez et al., 2023, p.11).

La balsa (Ochroma pyramidale) es considerada una especie nativa del Ecuador, donde las
caracteristicas biocliméticas favorecen su desarrollo y calidad de la madera, cuya caracteristica
principal es su crecimiento precoz; la relacidn entre el peso extremadamente liviano y la alta
resistencia y estabilidad la hacen superior en cuanto a sus propiedades fisico-mecanicas se refiere

(Martinez y Boira, 2021 p.2).

2.4  Vivero

Un vivero es un lugar adecuado para la propagacion de material vegetal con el fin de cultivar,
germinar y madurar diferentes tipos de plantas y plantones. Es decir que son los terrenos
dedicados a la siembra, propagacion y cuidado de plantas, lo cual permite que estas puedan ser
exhibidas, seleccionadas y comercializadas para posteriormente ser transportadas al sitio

definitivo de siembra (Hernandez, 2019, p.6).

A si también Rivero-Guerra (2021, p.62) afirma que los viveros pueden ser mixtos del tipo productor-
comercializador 0 mas bien conocidos como temporales y permanentes y en estos se produce el
70.54 % de las especies de uso ornamental, alimenticio, medicinal y forestal, que se venden a bajo
precio de forma directa al publico. Estos viveros fomentan el autoempleo sostenible y son una
respuesta estratégica a las limitaciones rurales. Las principales caracteristicas que debe tener un
vivero son las siguientes: agua, mano de obra, accesibilidad, viabilidad entre otras. Los viveros
son espacios que contribuyen al bienestar comunitario y ambiental. En ellos podemos producir
plantulas para la proteccion de cuencas hidrogréficas, proteccién de riveras de rios, cercas vivas

para las personas productoras agropecuarias y arboles frutales para el embellecimiento de las



zonas verdes. Los viveros forestales bien planificados también pueden ser rentables y convertirse

en un emprendimiento personal o familiar (PNUD, 2020, p.7).

2.5 Investigaciones relacionadas

En base a estudios realizados por Rosero et al. (2017, p.28), evalud cuatro bioestimulantes y tres
sustratos para la propagacion de Vallea stipularis L.f., en condiciones de invernadero. Los
bioestimulantes correspondieron a: enraizador hormonas vegetales (B1), agrohormonas 10-10-10
(B2), bioestimulante ESPOCH (B3) y Gron Gibb (B4). Los sustratos, consistieron en: 50% tierra
negra + 25% turba + 25% arena (S1); 50% de tierra negra + 25% turba + 25% humus (S2) y 50%
turba + 50% humus (S3). De acuerdo con los resultados obtenidos, los mejores bioestimulantes
correspondieron a B1 (enraizador hormonas vegetales), aplicado en las semillas por 15 minutos,
con lo cual se obtuvo el mayor porcentaje de emergencia (70,96 %); con el bioestimulante B2
(agrohormonas 10-10-10), aplicado por cinco minutos se obtuvo 70.67% y con B3 (Gron Gibb)
70,37%. El mejor sustrato para la emergencia de plantas fue: turba 50%+ humus 50%) con
73.67% de emergencia, donde se logré la mayor altura plantas y longitud de raiz, no asi, el

bioestimulante ESPOCH (microorganismos), reporté un 67,11% de emergencia.

De igual manera Cedefio et al. (2021, pp.124-128) en investigaciones similares manifiesta que su
trabajo el cual consistié en evaluar la efectividad de un bioestimulante de extracto de algas
marinas sobre el crecimiento y calidad de plantulas de platano en etapa de vivero. Los
tratamientos evaluados son: (T1) bioestimulante + fertilizacion quimica, (T2) fertilizacion
quimicay (T3) control. El bioestimulante + fertilizacién quimica, incremento el area foliar, masa
seca e indice de calidad de Dickson de las plantulas en 14,80, 11,22 y 7,56%, respectivamente,
con relacion al tratamiento de fertilizacién quimica. Por tanto. Los bioestimulantes a base de
extracto de algas marinas fueron eficaces para mejorar el crecimiento y la calidad de las plantulas

de platano en el vivero y potenciaron la eficacia de los fertilizantes del suelo.

Asi mismo Pincay et al., (2022, pp.27-28) en estudios efectuados donde el principal objetivo fue
evaluar el efecto de productos bioestimulantes sobre la germinacion de café arabigo (Coffea
arabica L.) var. Sarchimor y el posible efecto de estos tratamientos sobre el posterior crecimiento
de las plantulas en el vivero. Los resultados indicaron que los tres bioestimulantes causaron un
efecto en cuanto a la germinacion y el crecimiento con respecto al testigo, destacandose el efecto

de Trichoderma spp. (4 ml L-1 de 1x109 UFC ml-1) en la altura de planta 'y el diametro del tallo.

2.6 Balsa en Ecuador

Ochroma pyramidale, también conocida como balsa se cultiva de manera natural especialmente
en la selva subtropical de Ecuador, donde los recursos forestales y maderables son de mayor
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aprovechamiento ya que generan rubros econémicos de importancia a nivel local y regional. De
igual manera la balsa se la utiliza para los planes de forestacion y reforestacion se necesitan
especies de crecimiento rapido y mas aun que presten servicios ecosistémicos a corto y mediano
plazo para que ayuden a frenar el impacto contra el bosque nativo, esta actividad genera nuevas
fuentes de ingresos como son los bonos de carbono y que de esta manera se promueve e impulsa
un futuro verde en la zona como una herramienta para el desarrollo sostenible en el Ecuador

(Franco et al., 2017, p.2).

El Ecuador tiene una poblacion particularmente alta de balsa. Su presencia en la costa permitio a
las poblaciones precolombinas construir embarcaciones para la navegacion siguiendo el perfil
litoral y asi controlar una red comercial desde Chile hasta México (WWF-Ecuador, 2022, p.6). Las
principales provincias donde se cultiva balsa son: Los Rios, Santo Domingo de los Tsachilas,
Manabi y Esmeraldas. Por su parte, las principales empresas balseras son tres: 3A Composites
(Plantabal que es parte del grupo suizo Schweiter Technologi es), Gurit Balsa, Diab Composites,

Balsasud y Sino Composites (Accién Ecolégica, 2021).

Existen dos mecanismos para el aprovechamiento de los cultivos de balsa. El primero se basa en
los pequefios y medianos productores que tienen plantaciones de hasta 40 hectareas (con un
promedio de 3,7 ha). Esta se comercializa en pie a intermediarios de la zona, que puede ser por
“camionadas” a un precio de 90 a 110 doélares, o lo que se denomina “carro bananero” a un
promedio de mil dolares (Aguilar, 2021; citado en Bravo, 2021). Un segundo mecanismo son los grandes
productores de balsa mismos que tienen unidades productivas que pasan las 100 hectareas y cuyas
actividades silvicolas como la siembra, manejo y aprovechamiento la realizan a gran escala (Bravo,

2021, p.46).

Segln Gonzalez et al. (2010, p.8), Ecuador posee, mas de 20 mil hectareas de plantaciones entre
bosques naturales y reforestados. Las principales zonas de produccién son Guayas, EI Oro, Los
Rios y Pichincha. Por ende, Ecuador exporta mas del 90% de la Madera Balsa que se exporta a
todo el mundo. Esto no es una coincidencia; la razon de esto es que Ecuador debido a su ambiente,
altitud y clima ofrece una madera mas estable cuando hablamos de densidad. La forma, suavidad

y color también son caracteristicas privilegiadas cuando se trata de Balsa Ecuatoriana (Francoet al.,
2017, p.6).

Esta actividad a gran escala ha traido consigo un impacto sobre la vegetacion nativa ya que ha
venido provocando una masiva destruccion de amplias zonas de bosques primarios. En Ecuador,
uno de los paises con mayor potencial para producir madera de balsa, han sido sobre todo dos las
fuentes de aprovisionamiento de este producto: las plantaciones forestales y, en especial, la

extraccion de balsa de los bosques. Con la creciente demanda internacional, que supera
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largamente la velocidad de crecimiento de estos arboles, se registra una acelerada expansién de
la frontera de la balsa, estableciéndose nuevas plantaciones y provocando una creciente

destruccion de zonas selvéticas, con los consiguientes impactos nocivos en la region (Bravo, 2021,

p.9).

2.7 Importancia econémico, social y ambiental de la especie Ochroma pyramidale
2.7.1  Ambito econémico

La balsa es uno de los recursos forestales mas importantes del Ecuador, la madera de balsa es
altamente demandada por el mercado internacional, esto debido a sus propiedades y los diferentes
usos que se le puede dar como embarcaciones ligeras, las aspas de aerogeneradores e incluso
como aislantes eléctricos, etc. Por lo tanto, la madera es exportada con valor agregado en bloques
encolados, tableros 0 madera cepillada a paises desarrollados como China, Estados Unidos y a
ciertos paises de la Unién Europea y es asi como la produccién de madera de balsa va saliendo

conforme sea la cantidad demandada por los paises que la requieren (Macias y Ramirez, 2022, pp.2-4).

En 2021, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, y BanEcuador lanzaron nuevas lineas de
crédito para impulsar los cultivos de cafia guadua y balsa en el pais. La linea de crédito para la
balsa se enfocd en los productores, que recibieron cerca de USD 1,5 millones que fortalecieron
172 proyectos de cultivo de este tipo de madera (EL UNIVERSO, 2021, p.1). Sin embargo, En 2022,
el segundo producto que lidera la lista de exportaciones de maderables es la balsa y sus productos

derivados, que representan el 29% del total de las exportaciones, con USD 188,6 millones vendido
(El Manaba, 2023, p.11).

2.7.2  Ambito social

La prefectura de Orellana viene impulsando el proyecto del cultivo de la balsa en varias zonas
indigenas de la provincia con el proposito de incentivar y ampliar la produccion de esta especie
para frenar el impacto sobre el bosque primario y proteger a las especies que constan en peligro
de extincion segun el libro rojo de la flora ecuatoriana, especialmente en la zona amazonica
fronteriza de norte a sur. con la finalidad de motivar a los beneficiarios de estos proyectos a que
prosigan bajo este accionar ya que es una actividad rentable con ganancias a corto plazo y que se

produce a gran escala en la amazonia ecuatoriana (Noti Amazonia, 2022, p.1).

De acuerdo con Rocafuerte y Ofiate (2018, pp.2-58), la reforestacién comercial de balsa fomenta el
desarrollo y progreso de las comunidades rurales, impulsando la participacion de los comuneros
en el sembrado y cultivo de las tierras propias de sus comunas. ademas, la capacitacion hacia los

agricultores para que adquieran conocimientos sobre nuevas técnicas y procedimientos de cultivo.



generando la sostenibilidad y sustentabilidad de la produccion de balsa. A su vez la reforestacion
incrementara las fuentes de trabajo y mejorara los ingresos de los pobladores de la comunidad.
con ello se garantiza utilizar mano de obra local y disminuir la migracion hacia las grandes

ciudades.
2.7.3  Ambito ambiental

La balsa es un cultivo de gran interés medioambiental ya que aporta 107 Tm/ha de materia
organica y almacena 58,07 % de carbono en el suelo, preferentemente en menores profundidades
(0 — 20 cm). Ademas, el contenido medio de carbono en el follaje, las ramas, el tronco, las raices
y la necro masa fina-gruesa oscila entre el 52 y el 62 %. Puede usarse para la rehabilitacion
ecoldgica de tierras agricolas. Con frecuencia crece en suelos degradados y en barbechos. Y es
muy utilizado para restaurar los ecosistemas forestales nativos. Los indicadores de los
componentes ambientales y de biodiversidad la hacen ser parte importante para mantener la salud

del ambiente (Martinez y Boira, 2021, p.18).

Actualmente, el compromiso o responsabilidad social con el medio ambiente ha impulsado el
desarrollo de proyectos ambientales a favor de la naturaleza como los que buscan generar energia
edlica, no solo por parte de organizaciones sino también de los gobiernos en general. En este
sentido, la balsa tiene una participacion vital, es considerada y vinculada con la conservacion del
medio ambiente y la reforestacion, es un arbol de répido crecimiento entre 4 y 6 afios y su
aprovechamiento es mucho mas elevado en comparacion al de otras especies forestales (Macias y
Ramirez, 2022, p.23). Esta especie es recomendada para la proteccidn y estabilizacion de suelos, para

el control de la erosién y la rehabilitacion de suelos degradados (Pumay Montafio, 2019, p.16).
2.8 Caracteristicas del cultivo de balsa

La balsa se caracteriza por ser un arbol de hoja perenne con una altura media de 30 metros, un
didmetro de entre 50 y 90 cm y un tronco recto, cilindrico y sin ramas. Su corteza es lisa, grisacea
0 parda y su copa es ancha con ramas dispersas con flores hermafroditas, solitarias y de aroma
suave. Sus frutos son cépsulas alargadas y sus semillas oscuras, aceitosas y de apariencia lanosa
(Doumet et al., 2021, p.543). Las caracteristicas de la madera de balsa la convertirian en una alternativa
valida para la elaboracién de un sustrato para orquideas, debido a que presenta una lenta
descomposicion y una mayor cantidad retencion de humedad siendo un medio 6ptimo para las

plantas (Carlozama y Salas, 2017, p.2).

La madera de balsa es de gran importancia comercial en la costa ecuatoriana, donde se obtiene la

mayor produccion del pais. La densidad de la madera para fines comerciales suele estar entre 100
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kg/m3y 170 kg/m3, sin embargo, esta propiedad puede variar desde 50 kg/m? hasta 410 kg/mé3,
caracteristica que le otorga el titulo de la madera mas liviana del mundo, utilizada como material

aislante y para la construccion de diversas estructuras (Francis, 1991; citado en Ortiz, 2018).

La balsa es una madera ligera, flexible y durable altamente demandada en la industria
aeroespacial, automotriz y nautica. Y, mas recientemente, en la energética, donde es empleada en
la generacion edlica, en particular en la fabricacién de aspas que giran en gigantescos molinos de
viento y que pueden medir hasta 120 metros de longitud si se ubican en instalaciones offshore,

como se denomina a los complejos sobre el mar (Aguilar, 2021, p.3).
2.9 Descripcion taxonomica de la balsa

En la Tabla 2-1 se describe la clasificacion taxonémica de Ochroma Pyramidale (Menéndez, 2022,
p.11).

Tabla 2-1: Clasificacion taxondmica de la especie Ochroma pyramidale

Taxonomia de la balsa

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Malvales

Familia Bombacaceae

Género Ochroma

Nombre cientifico Ochroma pyramidale

Nombre comun Balsa, Boya, Menudito, Balsa de lana, Palo de lana, Guano.

Fuente: Menéndez, 2022, p.11
Realizado por: Grefa P, 2023

2.10 Caracteristicas morfoldgicas de la especie

El arbol de O. pyramidale puede alcanzar entre 20 - 30 metros de altura 'y 50 - 90 cm de didmetro
con un pequefo espesor de corteza (de 0,5 a 1 cm), en tan sélo cinco o seis afios. Es de tronco
columnar, sin espinas, con fuerte ramificacion en el tercio superior. Las hojas son simples,
grandes, ampliamente cordadas; los peciolos son de un verde profundo en la parte superior y
amarillo palido en la parte inferior (Martinez y Boira, 2021, p.10). Asimismo, es una especie forestal
tropical; admirada por su belleza, tamafio de hojas y en especial por su tallo que tiene una calidad

de madera que es facil para cortar y tallar, es liviana (Viera, 2020, pp.2-6).
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La balsa es una planta lefiosa con raices superficiales, conicas y tabulares. Las diminutas raices
primarias de esta especie rivalizan entre si en los iniciales periodos de crecimiento, por lo que
pronto se desarrollard una dominancia entre ellas y su estructura primordial serd la principal. La
densidad del sistema radicular puede disminuir 15 dias después del trasplante por el ritmo de su
progreso, también pueden alcanzar una profundidad de 50 cm y luego, a los 34 meses, pueden

duplicar su ritmo de crecimiento y aumentar asi su densidad (Ochoa, 2022, p.5).

las caracteristicas morfolégicas de los poros de la madera de balsa permiten retener cantidades
importantes de agua por lo cual almacena liquidos por largos periodos; la madera de balsa recién
cortada presenta un porcentaje de humedad que puede ir desde 200% al 400% referido en base
seca. La balsa se destaca por su lenta descomposicion frente a condiciones de humedad alta,

presentando resistencia al agua (Moreira, 2013; citado en Carlozama y Salas, 2017).

La Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales (ITTO, 2021), menciona que Ochroma
pyramidale, es un arbol donde la floracion presenta una duracion de 9 meses y ocurre durante la
estacion humeda y seca, entre los meses de agosto a abril; las flores abren de noche y algunas
veces persisten durante el dia. Las hojas caen alrededor de junio y se reemplazan en agosto. A
partir de diciembre se presenta la fructificacion, la cual alcanza la mayor produccion de frutos en

marzo. Ademas, en la tabla 2-2 se detalla las partes de la balsa.

Tabla 2-2: Partes de Ochroma pyramidale (balsa)

Altura;: Hasta 30 m de altura, con diametro de 1,8 m, tallos rectos y cilindricos, no
ramificados.

Copa: Es amplio y grande, extensa, presenta ramas muy dispersas.

Corteza: Sencilla o levemente agrietado, de color gris a marron.

Hojas: Tipo de hojas simples o estipuladas, ademas grandes ya que pueden medir de 10

a 40 cm de largo y 10 a 35 cm de ancho.

Flores: Andrégina, de olor suave, solitaria. El caliz es rojo o purpura y la corola tiene
cinco pétalos blanquecinos con margenes rojizos.
Frutos: Cépsula alargada, abierta en cinco valvas, de 14-28 cm de longitud. Valvas de

color marrén a negro, cara interna densamente lanosa.

Semillas: De color oscuro, numerosas y pequefias, de 5 mm de longitud, aceitosas,

envueltas en tomento sedoso amarillento.

Fuente: Barrance et al., 2003, p.376
Realizado por: Grefa P, 2023
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2.10.1 Requerimientos edafoclimaticos para la balsa

De acuerdo con lo encontrado en revisidn de literatura, se establece que la balsa demanda suelos
bien drenados por su sensibilidad a inundaciones. La especie se comporta mejor en sitios con
suelos arcillo-limosos y aluviales ubicados en las cercanias a rios (Ortiz, 2018, p.15). Los

requerimientos tanto climéticos y edaficos se resumen en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3: Requerimientos edafo-climaticos del cultivo de Ochroma pyramidale (balsa)

Requerimiento Unidad
Temperatura maxima 27 °C
Temperatura minima 22 °C
Precipitacion anual 1300 mm
Clima Hamedo
Pendiente 3-4-°
Profundidad efectiva im

Altitud 1200 m.s.n.m
Textura del suelo Franca, franco arenoso o franco limoso
pH 5,5-6,5
Materia orgénica 3%

Fuente: Vinueza, 2012; Rojas y Torres, 2009; citado en Ochoa, 2022, p.11
Realizado por: Grefa P, 2023

La balsa requiere un clima calido y himedo y soporta un minimo de 1.500 mm y un méaximo de
4.000 mm de precipitaciones al afio, por lo que es conocida por la cantidad y calidad de su madera.
Ademas, el terreno para el cultivo de la balsa debe ser ligeramente llano (3 - 10 %) para poder
mecanizar las labores agricolas (escarda, riego, control fitosanitario, abonado, aplicacion de
estiércol, etc.) (Del Valle Baldeon, 2021, pp.21-22). Hay que tener en cuenta que esta especie es muy
sensible a la sombra y, por lo tanto, una sombra excesiva puede provocar cambios en funciones
fisioldgicas como la fotosintesis, la transpiracion y el flujo de agua dentro de la planta, dando

lugar a la produccidn de etanotiol (Vargas, 2019, pp.4-6).
2.11 Propagacion

Segun Viera (2020, p.8), la balsa, como hermafrodita, se reproduce de dos formas: reproduccion
asexual: dificil reproduccién por esquejes, que en algunos casos no existen, estudios preliminares
sobre micropropagacion, y reproduccion sexual por semillas para obtener plantulas. Mediante la
reproduccion sexual se tienen beneficios como la recombinacion genética, que es importante
porgue se obtiene variabilidad en la poblacién; ademas, esta estrategia reproductiva le permite a
la especie tener una mayor dispersion a través de las semillas (Avendafio, 2016, p.80).
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2.12 Germinacion de semillas

Dada la baja germinacién de las semillas no tratadas. Jiménez et al. (2017, pp.243-249) menciona
siete tratamientos pre-germinativos: inmersién en HSO4 por 32 minutos, inmersién en agua a
80 °C durante tres minutos, testigo, remojo en agua a 100 °C por 15 minutos, remojo en agua de
coco 12 horas, lijado de las semillas hasta que pierdan su brillo natural, calor seco 96 °C durante
5 minutos. Es decir, el tratamiento pregerminativo con mayor incidencia fue (lijar las semillas
hasta que pierdan su brillo natural). Ademéas, las mejores respuestas en tratamientos
pregerminativos en interaccion con los sustratos brindan un adecuado uso en el manejo de balsa
en estado inicial a nivel de vivero; por lo cual se obtendra mejores rendimientos en la produccion

de plantulas y una mejora sustancial en su calidad.

Las semillas de balsa tienen germinacion epigea (Viera, 2020, p.6). La germinacion de O. pyramidale
no tratada en condiciones naturales muestra una baja tasa de germinacion del 10 al 15%, que
comienza 7 dias después de la siembra y termina 12 a 20 dias después y en las semillas tratadas
germina hasta el 70% y comienza 3 0 4 dias después de la siembra (Directorio Forestal Maderero, 2018,
p.16), paralelamente Rios etal. (2020, p.165) indica que la germinacion de
semillas de O. pyramidale inici6 al cuarto dia después de la siembra en todos los tratamientos.
Los tratamientos fueron: T1 (agua caliente a 80°C), T2 (NaClO al 0,5%), T3 (NaClO al 1,0%),
T4 (NaClO al 2,0%), T5 (HCI al 1%). El tratamiento 1 (agua 80°C) tuvo mayor influencia en la
germinacion de semillas de O. pyramidale. Por lo tanto, los tratamientos por ebullicion no solo
contribuyen en el incremento de la germinacidn, sino que ademas las semillas logran mayor

velocidad germinativa.
2.13 Plagasy enfermedades

La enfermedad més grave de la madera de balsa es “la pata roja”, causada por los
microorganismos Phytophthora palmivora (Butler) y Phythium vexans (de Bary), que pertenecen
al reino Stramenopila, Ademas, en las plantaciones adultas es frecuente encontrar la enfermedad
conocida como "corazdn de agua", causada por cambios fisioldgicos en el arbol y asociada a un

exceso de agua en el xilema y a la exudacion de la corteza (Martinez y Boira, 2021, p.20).

Martinez y Boira (2021, p.22) mencionan tres plagas que causan perjuicio en balsa: Dafio provocado
por el picudo Heilipodus unifasciatus, protuberancia en los tejidos de crecimiento. Dafio
provocado por el escarabajo Euchroma gigantean, presencia de aserrin, de color rojizo en la
galeria; estadio larval; adulto y dafios provocados por la polilla de la balsa Coptoborus
ochromactonus, perforaciones y necrosis; defoliacién y muerte regresiva de arboles de balsa, con

fuertes repercusiones economicas constituyendo la principal plaga del cultivo.
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2.14 Usos de la balsa

La madera de balsa tiene diversos usos, a continuacion, se mencionan algunos; para elaboracion
de artesanias, juguetes, chapa de interiores, se usa también como material aislante masivo y libre
de fuerzas electrostaticas en barcos para transporte criogénico. También se usa en las aspas de los
ventiladores eolicos que generan energia limpia, dado que esta madera es liviana, natural y
biodegradable. Asi mismo presenta caracteristicas de flotabilidad por lo que se le da utilidad en
cascos de barco, barcos de velocidad, balsas salva vidas, pisos, techos, piezas de aviones,
contenedores, vehiculos, trenes, entre otros (EcuRed, 2019; citado en Menéndez, 2022, p.12). China utiliza
actualmente madera de balsa para fabricar palas de aerogeneradores con el fin de convertir la
energia cinética del viento en electricidad y contribuir al medio ambiente mediante proyectos de

energia eblica, reduciendo asi la contaminacién (Alarcén, 2021, p.1).

Otros usos no madereros son las fibras obtenidas de la corteza interior que pueden utilizarse para
fabricar cuerdas rusticas. La lana que recubre las semillas interiores del fruto es un buen material
para rellenar almohadas, colchones, chaquetas y sacos de dormir, ya que es suave al tacto y no se
descompone facilmente. Una decoccion acuosa de la corteza se utiliza para bajar la fiebre. Las
raices se utilizan para tratar la disenteria y los célicos. La savia del fruto se utiliza para tratar las

infecciones toracicas, la bronquitis, la tos seca y la gripe (ITTO, 2021, p.3).
2.15 Evaluacion de la calidad de planta.

La morfologia se utiliza mas que la fisiologia para evaluar la calidad de las plantulas. La altura y
el didmetro del tallo son las dos caracteristicas que suelen examinarse en las plantulas. Junto con
estos dos parametros vienen los rangos maximos y minimos permitidos; curiosamente, mientras
que la altura suele medirse en centimetros (cm) y el didmetro del tallo (medido en la base del

cuello con calibradores) se mide en milimetros (mm) (Haase, 2008; citado en Zambrano, 2020, p.11).
2.16 Vivero forestal

En la construccion de un vivero es importante tener en cuenta localizar la parte méas larga en
sentido oriente occidente para que las plantas reciban mayor tiempo de radiacion solar (Hernandez
2019, p.8). Un vivero forestal es un lugar con instalaciones especificas para aplicar métodos de
produccidn de plantulas de especies arboreas forestales y se imparten técnicas especializadas para

la produccién de plantulas de especies forestales.

Las actividades de un vivero forestal incluyen la obtencion de semillas, el tratamiento
pregerminativo, preparacion de platabandas, suelo y sustratos; siembra de semillas en almécigo o

en recipientes, el riego, la aplicacion de fertilizantes, carpida manual, evaluacion de la calidad de
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las plantulas, el control de plagas y enfermedades, ademas, las acciones relacionadas con la
conservacion y el mantenimiento del vivero. La tecnologia del uso de los envases fue la que se
encarg0 de la evolucion del vivero forestal y también de sus promotores y encargados. Los viveros
forestales se caracterizan por un alto nivel de empleo de mano de obra (MADES/PNUD/FMAM, 2021,
pp.16-113).

2.16.1 Plagasy enfermedades en viveros forestales

Los viveros forestales son lugares de produccién intensiva de plantas para programas de
forestacion y arboricultura, que deben ser de alta calidad y estar libres de plagas y enfermedades.
En el estudio realizado en siete viveros forestales de Costa Rica, para elaborar el diagndstico de
problemas fitosanitarios. Se diagnosticaron 15 especies de insectos, 44 de patégenos y 5 de &caros,
en un total de 80 especies forestales en produccion. En el apice, los dafios méas importantes son
causados por el barrenador Hypsipila grandella y la cortadora Trigona sp. y como patdgenos
Botrytis sp, Cylindrocladium sp. y Phomopsis sp.; en el follaje, por los insectos Eulepte
concordalis, Dictyla monotropidiay Austropuccinia psidii, Colletotrichum spp., Dothistroma
septosporum, Melampsoridium alni, Oidium sp., Olivea tectonae, y Phyllachora balansae como
patégenos. Se describen estos problemas y se recomiendan los principios y préacticas

contemplados en la Gestion Integrada de Plagas para su control (Arguedas et al., 2020, p.17).
2.17 Tipos de vivero

De acuerdo con Rodriguez (2021, p.8), Tradicionalmente los viveros forestales se han dividido en

permanentes y temporales, en funcién de su permanencia y tamafio.

Estructuras temporales: Se construyen estructuras temporales para los viveros cuyo periodo de
produccién no supera los dos afios. En este caso, se construye una infraestructura sencilla con
postes de madera y sardn. Los postes de madera se colocan cada tres metros entre si 'y se unen con
alambre de amarre por la parte superior para sostener el saran. El ancho y largo sera de acuerdo a
la cantidad de plantas, pero para referencia para un vivero de 10 mil plantas se recomienda 10 m

ancho y 20 de largo (IICA; IHCAFE; y INNOVA, 2021, p.6).

Estructura permanente: Estos viveros se establecen cuando la intencion es la produccion de
plantas de forma permanente, en estos casos existen diferentes disefios para las infraestructuras,
las mas comunes son las de tipo invernadero y los domos, en ambos casos los materiales para su
construccion son tubos de metal, sardn y bancales de ladrillos o blogues. Para las dimensiones se
usan los mismos criterios que los del vivero temporal, pero considerando los posibles aumentos

en la produccidn (IICA;, IHCAFE; INNOVA, 2021, pp.6-7).
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2.18 Riego en vivero

El riego adecuado es importante para plantas en contenedor, cuyas raices no pueden acceder a
agua mas alla de las paredes de los contenedores, y dependen del agua que reciben mediante el
riego. En los viveros forestales, determinar como, cuando y cuanto regar es esencial para la
organizacién y planificacion diaria del vivero. Un riego inadecuado puede provocar dafios o
incluso la muerte de las plantas en cualquier fase de su desarrollo. Por el contrario, un riego
excesivo puede provocar una mayor incidencia de enfermedades. EI método de aspersion superior
es el méas utilizado en viveros a raiz cubierta, ya que los contenedores utilizados son muy pequefios
para riego por goteo de contenedores individuales, mientras que la subirrigacion inhibiria la poda

radicular (Cartes et al., 2019, pp.11-16).

El riego es una actividad permanente en todo el proceso de produccion, y su frecuencia dependera
de las condiciones del tiempo, por ejemplo; en dias muy soleados se regara de dos a tres veces
por dia mientras que en dias lluviosos se regaré una vez por dia, segun la necesidad. EI suministro
de agua debe ser el adecuado y como indicador puede utilizarse la humedad del sustrato, y
procurar que estos nunca se endurezcan por resequedad o queden demasiado himedos que se
generen pozos. El riego debe realizarse a tempranas horas de la mafiana o por la tarde, para evitar

que las plantas se quemen con el sol (PNUD, 2020, p.18).

2.19 El Sustrato

El sustrato es la mezcla de suelo y abono para que se desarrollen las plantulas, los materiales méas
utilizados son: tierra agricola, tierra negra, arena y materia organica descompuesta, logrando tener

una mezcla suelta que permita una buena infiltracion del agua (1ICA;, IHCAFE; INNOVA, 2021, p.8).

De igual manera los sustratos deben ser estériles, libres de enfermedades, porosos y que retengan
humedad. La funcion de los sustratos es proporcionarles a las plantas un soporte estructural para
el anclaje de sus raices, para que estas puedan absorber los nutrientes, el agua y todo lo necesario

ya que este es uno de los factores claves para su crecimiento y desarrollo (Hernandez, 2019, p.19).
Existen diferentes criterios para clasificar los sustratos en funcion de la fuente, la naturaleza, las

propiedades, y la degradabilidad del material (InfoAgro, 2017). De acuerdo con (Sembralia, 2021), la

descripcion general de algunos sustratos es:
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Sustratos naturales

e Agua: trasporta nutrientes y también puede actuar como sustrato.

e Gravas: las puedes encontrar de un diametro entre 5y 15 mm, destacandose las gravas de
cuarzo y la piedra pémez.

e Arena: la arena de rio tiene la granulometria mas adecuada, que oscila entre 0.5y 2 mm de
diametro. Su capacidad de retencién del agua es media y su capacidad de aireacién va
disminuyendo a medida que pasa el tiempo por un proceso de compactacion.

e Tierra Volcanica: material de origen volcanico, utilizado sin ningln tipo de procesamiento,
tratamiento o terapia.

e Turbas: materiales de origen vegetal con diferentes propiedades fisicas y quimicas en
funcidn de su procedencia. Pueden dividirse en dos grupos: turba dorada y negra.

e Corteza de pino: material de origen natural. Tiene una gran variabilidad. La corteza se utiliza
en forma fresca (materia prima) o de compost. Sus propiedades fisicas estan limitadas por el
tamafio de sus particulas. Su pH varia de moderadamente acido a neutro.

e Fibra de coco: obtenido de las fibras de coco. Tiene una capacidad de retencion de agua de
hasta 3 0 4 veces su peso, con un pH ligeramente &cido que va de 6.3 a 6.5. Su densidad

aparente de 200 kg/m3.

Sustratos artificiales

e Lana de roca: es un material obtenido a partir de la fundicién industrial a mas de 1600 °C de
una mezcla de rocas basalticas, calcareas y carbon de coque, en cuya composicion quimica
esta presente el silice y 6xidos de aluminio, calcio, magnesio, hierro, etc. Considerado como
un sustrato inerte, con una C.1.C. casi nula y un pH ligeramente alcalino.

e Perlita: material obtenido por tratamiento térmico de rocas volcanicas siliceas de origen
riolitico. Las puedes encontrar como particulas blancas cuyas dimensiones varian entre 1.5y
6 mm, con una densidad baja.

e Vermiculita: material obtenido por exfoliacion de un tipo de mica a temperaturas superiores
a 800°C. Presenta una densidad aparente entre 90 a 140 kg/m3, con escamas de 5-10 mm.
Alta capacidad de retencion de agua.

e Arcilla expandida: gracias al tratamiento de nddulos arcillosos a méas de 100 °C, se forman
unas bolas de corteza dura con un didmetro entre 2 y 10 mm. Tiene una baja capacidad de
retencion de agua y una C.1.C. casi nula.

e Poliestireno expandido: plastico troceado en floculos de 4-12 mm, de color blanco.
Densidad muy baja y con poca capacidad de retencion de agua. Su pH es ligeramente superior
ao.
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2.19.1 Abono organico

Los abonos son los encargados de agregar caracteristicas beneficiosas a los sustratos. Son residuos
de origen animal o vegetal como (sangre desecada, estiércol, ceniza o desechos de pescado) o
vegetales (cascaras de frutas, sobras de frutas, sobras de vegetales, sobra de verduras, hojas o

hierbas secas) (Hernandez, 2019, p.22).

Eco Abonaza

Es un abono organico semi compostado libre de patégenos que se deriva de la pollinaza
proveniente de las granjas de engorde, la cual es compostada, clasificada y procesada para
potenciar sus cualidades. EIl abono eco abonaza debido a su alto contenido de nutrientes beneficia
al suelo en varias formas: Mejora la actividad biol6gica y Favorece una buena porosidad,
mejorando asi la aireacion, la penetracion del agua y el crecimiento radicular de las plantas. Por
Gltimo, los beneficios para la planta es que forman complejos con los nutrimentos brindandoles

asi la mayor nutricidn para su desarrollo (De La Cruz, 2020, pp.17-18).

2.20 Importancia de los bioestimulantes

Los bioestimulantes son insumos agricolas que han cobrado importancia recientemente, ya que
se aplican en la agricultura ecoldgica para obtener un mejor rendimiento de los cultivos, mejorar
su calidad y, en algunos casos, aumentar su rendimiento (Fagro, 2023). Ademas, mejoran la
microflora del suelo y contribuyen a una absorcion eficaz de los nutrientes. Algunos
bioestimulantes también aumentan la actividad antioxidante de las plantas y mejoran sus defensas
internas contra el estrés ambiental y las enfermedades. Los bioestimulantes se asocian a la
agricultura y la horticultura ecolégicas y ahora estan experimentando un crecimiento saludable

también en la agricultura convencional (Mordor, 2022).

Uso de bioestimulantes en el crecimiento de plantulas

Los bioestimulantes y los agentes de biocontrol se aplican para intervenir en los procesos
fisiol6gicos de las plantas, utilizar los nutrientes de forma maés eficiente, estimular su desarrollo
y producir respuestas favorables a factores biéticos y/o abidticos. Entre los bioestimulantes mas
comunes se encuentran los acidos himicos y de enriquecimiento, los aminoécidos, la quitina 'y
las bacterias beneficiosas. Entre los biocontroladores, uno de los mas comunes es el hongo del

género Trichoderma (Diaz et al., 2020, p.196).
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En términos generales nos menciona Diaz etal. (2020, p.200) que el uso de las sustancias
bioestimulantes generan efectos positivos sobre el nimero de hojas, longitud de la raiz y peso
seco de la parte radical. Se recomienda el uso de este tipo de sustancias y microorganismos para
el manejo de plantulas en etapa de vivero, como estrategia de mejorar la eficiencia en el desarrollo

de plantas y bioproteccion de las mismas antes de ser llevadas a campo.

2.21 Clasificacion de bioestimulantes

Los bioestimulantes se estudian y utilizan desde tiempo atras, y desde entonces la clasificacion
de estos productos y microorganismos ha cambiado. Actualmente se reconocen siete categorias

de bioestimulantes (Gémez et al., 2011; citado en Solorzano, 2022, p.26):

e Acidos hiimicos y falvicos.

e Hidrolizados de proteinas y compuestos nitrogenados.
e  Extractos de algas y plantas superiores.

e  Quitosano y otros biopolimeros.

e  Compuestos inorganicos.

e  Hongos benéficos.

e  Bacterias benéficas

Segun Calvo, et al. (2014, p.3), preexisten diferentes tipos de bioestimulantes, estos son inoculantes
microbianos, acidos fulvicos, acidos himicos, extractos vegetales e hidrolizados de proteinas. Los
bioestimulantes compuestos por inoculantes microbianos, como cepas que pertenecen a géneros
como Azospirillum, Azotobacter y Rhizobium y hongos micorricicos al ser aplicados a las plantas
generan un mejoramiento en el desarrollo y el rendimiento, asi como permite una estabilidad en

condiciones ambientales normales (Rouphael y Colla; 2018 citados en Suarez et al., 2023).
2.22 Bioestimulantes usados en la investigacién
Seaweed Extract

Se trata de un bioestimulante basado en un extracto de alga noruega (Ascophyllum nodosum), que
se considera la mejor opcion para su uso en grandes cultivos, hortalizas, frutas y plantas
ornamentales. El extracto contiene mas de 60 nutrientes, especialmente nitrégeno-fosforo-
potasio, calcio, magnesio, azufre, oligoelementos, aminoacidos, citoquininas, giberelinas y

auxinas promotores del crecimiento (Edifarm, 2021).

A continuacidn, en la siguiente tabla se indica las caracteristicas quimicas del bioestimulante:
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Tabla 2-4: Composicion porcentual del bioestimulante

Ingrediente Porcentaje
Potasio (K:0) 3.00% pliv
Materia orgénica 5.50% p/v

Fuente: AGRISON, 2023, p.1
Realizado por: Grefa P, 2023

Quantis

Quantis® es un bioestimulante que mejora el crecimiento de las plantas mediante la explotacién
fisiologica y proporciona a la planta un escudo exclusivo contra el estrés abiotico, favoreciendo
el establecimiento microbiano por su efecto prebidtico. Asimismo, activa y regula la funcién
normal de los genes implicados en la proteccion contra el estrés en las plantas. Asi, por un lado,
se activan los genes que manejan procesos vitales como la osmoproteccion, la detoxificaciéon y la
fotosintesis; y, por otro, se potencia la produccion de metabolitos para para la proteccion de
nucleotidos y proteinas, la proteccion de las membranas celulares y la aparicién de antioxidantes

y osmoprotectores para bloguear la respuesta al estrés (Syngenta, 2022).
En la siguiente tabla se menciona las caracteristicas quimicas del producto:

Tabla 2-5: Composicion porcentual del Quantis

Ingrediente Porcentaje
K20 (6xido potasio u 6xido potasico) 11% p/v
CaO (6xido de calcio) 1.65% p/v
Carbono orgéanico 20.96% p/v
Aminoacidos totales 2.62% plv
Oxido de Sodio (Na2O) 5.47% plv
Cloruro (Cl-) 9.93% plv

Fuente: Syngenta, 2022, p.1
Realizado por: Grefa P, 2023

Evergreen

Evergreen es un complejo de nutrientes equilibrado, de origen vegetal, sistémico y
bioestimulante, que contiene 22 nutrientes que se transportan sisteméaticamente a través del
sistema vascular. Entre estos elementos estan las tres hormonas de crecimiento vegetal —
giberelinas, citoquininas y flavinas—, todas en formas naturales y equilibradas, reguladores del
crecimiento para mejorar el desarrollo y la produccion de los cultivos. Ademas, mejora el vigor

de las plantas, favorece la maduracion temprana, acorta el ciclo de cultivo entre 3 y 8 dias en
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funcidn del tipo de cultivo y de las condiciones climaticas existentes, asi como el peso y la calidad

del rendimiento en la cosecha (AGRIPAC, 2021).
En la siguiente tabla se detalla las caracteristicas quimicas del bioestimulante Evergreen:

Tabla 2-6: Composicion porcentual del Evergreen

Ingrediente Porcentaje
Nitrégeno 7.77% plv
Fosforo 9.98% plv
Potasio 8.33% plv
Manganeso 0.01% plv
Zinc 0.01% p/iv
Acido himico 0.59% p/v
Auxinas 5.20 ppm
Giberelinas 0.36 ppm
Citoquininas 210 ppm

Fuente: AGRIPAC, 2020
Realizado por: Grefa P, 2023
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CAPITULO 11l

3  MARCO METODOLOGICO

3.1 Descripcion del experimento

El presente trabajo se basa en una investigacion experimental cuantitativa con alcance descriptivo
ya que analiza las variables morfoldgicas de O. pyramidale (balsa) y donde se establece una
comparacion entre los tratamientos midiendo de esta forma el uso de tres bioestimulantes
comerciales, otro aspecto muy principal la eficacia que tiene el bioestimulante en el crecimiento

de O. pyramidale en etapa de vivero dentro de la parroquia Puerto Francisco De Orellana.

3.1.1 Localizacion de estudio

La presente investigacion se realizara en el vivero "Mallki *, ubicada en la provincia de Orellana,

canton Puerto Francisco de Orellana, en el barrio Guadalupe Larriva.

COMPARACION DE LA EFICIENCIA DE TRES BIOESTIMULANTES EN Ochroma pyramidale
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llustracién 3-1: Localizacion del vivero " Mallki "
Realizado por: Grefa P, 2023
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3.1.2 Caracteristicas climaticas

A Continuacion, en la tabla 3-1 se detalla las caracteristicas climaticas en el cantén Orellana:

Tabla 3-1: Caracteristicas climaticas del cantén Orellana.

Temperatura anual 25,3°C a 28,1°C

Precipitacion 3.323,4 mm/afo

Humedad relativa media 80.5%

Evo transpiracion 2.000 mm/afio a 4.000 mm/afio

Fuente: PDOT del canton Francisco de Orellana, 2022.

3.1.3 Coordenadas de ubicacion del sitio experimental

Las coordenadas de la ubicacion del sitio experimental de la parroquia Puerto Francisco De

Orellana me menciona en la tabla 3-2:

Tabla 3-2: Coordenadas estacion experimental
Datum WGS 84 - ZONA 18S

Coordenada X 276574
Coordenada Y 9952509
Coordenada Z 276

Realizado por: Grefa P, 2023
32  Materiales

Herramientas de campo que se utilizan son; Flexdmetro, serrucho, machete, martillo, clavos, pala,
azaddén, manguera de polietileno, ducha plastica de riego, calibrador pie de rey manual,
fumigadora manual de 2 L, tablas, palos, gavetas de plastico, palillos de pincho. Los Insumos
fueron; Turba para germinacion, semillas de balsa, pléntulas, fundas de polietileno de 4x5
pulgadas, bioestimulantes; Extracto de algas, Quantis, Evergreen, amistar (fungicida), eco-bonaza
(fertilizante), bala 55 y Proquest (insecticidas). Mientras que los materiales de laboratorio para la
germinacion se usaran los siguientes; Vasos de precipitacion, probeta, Pipetas, Cajas Petri,
bandeja panadera. Por ende, los equipos de laboratorio; Balanza analitica, Camara de flujo
laminar, Autoclave, cdmara de germinacion, Estufa de secado al vacio. Ademas, Reactivos e
insumos; Agua destilada, hipoclorito al 0,5% finalmente los materiales de oficina; Laptop

Lenovo, hojas, impresora, celular, regla de oficina, calculadora, cinta Scope, folder.
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3.3 Disefio de experimental y analisis estadisticos

Enfoque: La investigacion presenta un enfoque cuantitativo. Por medio de los tratamientos se
conocerd la eficacia de los tres Bioestimulantes que ayude a tener un mejor desarrollo de la
plantula de balsa contribuyendo con informacion técnica para el agricultor en cuanto al uso de los

bioestimulantes comerciales en etapa de vivero.

3.4 Métodos

3.4.1 Factores de estudio

3.4.1.1 Factor A. bioestimulantes

T1: Extracto de algas
T2: Quantis
T3: Evergreen

3.4.1.2 Factor B. Dias

15 dias
30 dias
45 dias

3.4.2 Variables de estudio

3.4.21 Variables independientes

Extracto de
algas
Quantis

Evergreen

m o 0O w »

Testigo

3.4.2.2 Variables dependientes

1. Alturade la plantula

2. Diametro del tallo
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3. Numero de hojas

4. Llargo de laraiz

3.4.3 Delineamiento experimental
Las caracteristicas de unidades experimentales se muestran en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Caracteristicas de unidades experimentales

Unidades experimentales: 12
Numero de repeticiones: 3
NUmero de tratamientos: 4
NUmero de plantas por investigacion 1200
Numero de plantas por tratamiento 300
Numero de plantas por repeticién: 100
Numero de fundas de polietileno 1200
NUmero de plantulas a evaluar en el ensayo: 169

Realizado por: Grefa P, 2023

3.4.4 Disefio gréafico del experimento

En la ilustracién podemos observar la distribucion general que se realizé para la experimentacion

de las aplicaciones de los tres bioestimulantes en balsa.

EXTRATO DE ALGAS QUANTIS I EVERGREEN | TESTIGO

5m

A
v

om

llustracion 3-2: Distribucion del experimento

Elaborado por: Grefa P, 2023
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3.4.5 Diseno de los tratamientos

En el siguiente cuadro se observa la denominacion empleada para cada tratamiento (T1, T2, T3,
T4) y repeticiones (R1, R2, R3). Se utiliz6 un disefio completamente al azar con medidas repetidas

con 3 tratamientos mas un testigos y 3 repeticiones cada uno.
En la siguiente tabla 3-4 se menciona los tratamientos en estudio.

Tabla 3-4: Tratamientos en estudio

Cddigo Tratamientos Dosis Repeticiones Variables Tiempo
T1 Extracto dealgas 1lcc/l 3 (R1,R2,R3)  Alturade laplantula 15 dias
T2 Quantis lcc/l 3(R1,R2,R3)  Numeros de hojas 30 dias
T3 Evergreen lce/l 3(R1,R2,R3)  Diametro del tallo 45 dias
T4 Testigp - 3(R1,R2,R3)  Largo de laRaiz

Realizado por: Grefa P, 2023

3.4.6 Analisis funcional

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) para determinar si existen diferencias significativas
entre los distintos tratamientos, en caso de encontrar una diferencia de valor menor a 0,05, se
aplicaréa la prueba de separacion de medias de Tukey al 5% y asi averiguar cual tratamiento obtuvo

los mejores resultados.

3.4.7 Disefio experimental

Se hizo un disefio al azar con medidas repetidas, que tiene tres tratamientos mas un testigo con

tres repeticiones.
Para establecer el tamafo de la muestra se utilizo la siguiente formula:

Zz*p*q*N
e?2(N=1)+Z?+p=xq

n =

e n =tamafo necesario de la muestra

e Z =margen de confiabilidad

e P = probabilidad de que el evento ocurra

e Q =probabilidad de que el evento no ocurra
e E =error de estimacion

¢ N =tamafio de la poblacion
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Donde se define la toma de 169 datos de los parametros morfol6gicos por cada tratamiento.

Se utilizo 27 gr de semillas de balsa después del proceso de germinacion se escogieron 1200
plantulas de balsa para luego realizar el trasplante, 300 por cada tratamiento y se seleccion6 169

plantas al azar para la recoleccion y toma de los parametros morfol6gicos de estudio experimental.

En la siguiente tabla se muestra las variables independientes y dependientes de acuerdo con la

investigacion experimental de estudio.

Tabla 3-5: Las variables independientes y dependientes del trabajo experimental

Variables independientes Variables dependientes
e Alturade la plantula e 15dias
e NUmeros de hojas e 30dias
e Diametro del tallo o 45dias

e Largo de la Raiz

Elaborado por: Grefa P, 2023
Para determinar la eficacia de los diferentes tratamientos se establecid bajo la férmula g se

detalla a continuacidn (Cargua, J. 2019, p.16):

Formula

cd—-Td

Eficacia (%) = ( d

)*100

Donde;

e Cd=peso seco en plantulas tratadas con bioestimulantes

e Td= peso seco en plantulas no tratadas con bioestimulantes
3.4.8 Andlisis estadistico

Este andlisis permitio generalizarse para estudiar también todos los posibles efectos de los factores
medidos. La idea basica del Anova es descomponer la variabilidad total observada en todos los
datos recogidos sobre el terreno, la variabilidad asociada a los efectos de cada factor estudiado y

sus posibles interacciones.

Para esto se midid las variables cuantitativas nominales donde se analiz6 el didmetro del tallo,

largo de la raiz, numero de hojas y altura de la planta, analizdndose en la gréafica de Gauss la
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disposicion de cada punto y la relacién existente entre estos, asi que se establecio la desviacion

estandar que permitio establecer la variacién segln la nominal media de todos los datos.

3.5 Manejo de experimento

El trabajo experimental se llevo a cabo en el vivero abierto "Mallki’, las semillas fueron
recolectadas en el cantdn Loreto posteriormente paso por un tratamiento pregerminativo y luego
germinadas en la cAmara de temperatura del laboratorio de la ESPOCH-Sede Orellana, para el
caso del sustrato; se colocd tierra negra (70%) + abono organico (eco-bonaza) (20%), tierra
colorada (10%) después se rellend adecuadamente en las fundas de polietileno posteriormente se
desinfecto el sustrato con 4 g de captan, las fundas se ubicaron en una camas sobre nivel de madera
las cuales se distribuiran en bloques para cada tratamiento en cual contara con tres repeticiones
maés el testigo. La actividad en el vivero empieza desde la germinacion una vez germinan se
procede al trasplante a partir de que las plantas presenten sus dos hojas de cotiledon seran
trasplantadas a las fundas de polietileno una vez realizado el trasplante aplicamos los
bioestimulante (T1, T2, T3) en la dosis recomendada por el producto, en cual se tendrd una
frecuencia de aplicacién cada 5 dias dandonos un total de nueve aplicaciones de cada
bioestimulante se recolectaran datos durante los dias 15, 30, 45 dias después del trasplante. Para
evaluar las variables morfoldgicas se procedi6 a escoger 169 plantas al azar por cada tratamiento.
Y, por ultimo, para el método evaluativo se lo realizara durante los dias 15, 30 y 45 de haber

hecho el trasplante.

Germinacion

Las semillas posteriores al proceso de recoleccidn pasaron por un proceso pre-germinativo el cual
consiste en remojar las semillas de Ochroma pyramidale (balsa) en solucion de hipoclorito al
0.5% durante 15 minutos, luego se vertid la solucidn junto con las semillas sobre un colador de
malla de alambre y se lavo con abundante agua después se coloca las semillas en una camara de
germinacion en el laboratorio de la Espoch-Sede Orellana a una temperatura 26°C por 10 dias.

La germinacion de balsa se presento al 7 dia y termino a los 10 dias desde su germinacion.

Trasplante

Posterior al proceso de germinacion a los 10 dias se trasplantaron las plantulas en fundas de
polietileno. Se debe extraer cuidadosamente la plantula sin lastimar laraiz y se debe podar la parte

terminal de la raiz para estimular el desarrollo. Al momento de plantar en las fundas de polietileno
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de 3x5 cm, se debe realizar un agujero en el centro del sustrato enfundado con la ayuda de un palo

pequefio (anexo b) para evitar que las raices curven hacia la parte superior.

Riego

Se aplicd el riego dos veces al dia a capacidad de campo, el riego se hara a traves de una ducha

de riego en forma de aspersion.

Control fitosanitario

Se aplicaron productos fitosanitarios a razon de 1 ml de insecticida Proquest o bala 55 por litro
de agua cada 5 dias y fungicida amistar 1gr en 1L de agua cada 6 dias rotando con Triomax a

razén de 2,5 g por 1 litro de agua para controlar los patdgenos.

3.5.1 Variables para evaluar

Para determinar la eficiencia de los tres bioestimulantes se evalud ciertas caracteristicas

morfoldgicas con el afan de tener plantas vigorosas y bien desarrolladas.

Altura total: Los datos se recolectaron en centimetros (cm) desde la superficie del sustrato hasta
el &pice del tallo, el nimero de plantulas a evaluar en el ensayo seran de 169 plantulas
seleccionadas al azar, se registran datos de esta variable a los 15, 30 y 45 dias posterior al

trasplante con la ayuda de una regla de 30 cm.

Diametro de tallo: Los datos obtenidos se midieron en centimetros (cm) recolectando datos de
las 169 plantulas del medio del cultivo al azar, para ello se requiere de un calibrador manual. Los
datos de esta variable se tomaron a los cada 15 dias hasta efectuar los 45 dias posteriores al

trasplante.

Numero de hojas: Se contabilizaron el nimero de hojas a partir del trasplante, esta variable se
realiz6 cada 15 dias hasta efectuar los 45 dias, después de la aparicion de las hojas verdaderas.

Para esta variable se determiné la media para cada tratamiento.

Largo de raiz: Se medid en centimetros desde el inicio de la parte radicular hasta el final de la
raiz principal, se tomaran en cuenta las plantas del medio del cultivo completamente al azar, para
ello se requiere de una regla de 30 cm. Los datos de esta variable se tomaron a los 45 dias

posterior al trasplante. Gg;
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CAPITULO IV

4  ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Resultados de los parametros a evaluar

En base a lo expuesto en el primer objetivo en el cual se plantea determinar la eficacia de tres
bioestimulantes en plantulas de balsa (Tabla 4-1) se establece que en base a la ganancia de peso
seco el tratamiento més eficaz fue el bioestimulante Quantis con el 25,01 %, seguido del
tratamiento a base de Evergreen con el 22,87 % y finalmente con un 16,29 % el bioestimulante

Extracto de algas.

Tabla 4-1: Eficacia de los bioestimulantes basada en peso seco en relacién con el testigo

TRATAMIENTOS EFICACIA (%) EN BASE A PESO SECO
EXTRACTOS DE ALGAS 16,29
QUANTIS 25,01
EVERGREEN 22,87

Realizado por: Grefa P, 2023

Los resultados obtenidos evidencian el incremento positivo de los bioestimulantes para potenciar
el crecimiento inicial de la balsa en etapa de vivero lo cual se debe a que estos productos
comerciales presentan concentraciones que estimulan los procesos naturales mejorando su
absorcion y asimilacion de nutrientes lo cual mejora notablemente las caracteristicas morfolégicas

en esta especie.

Bajo un anélisis mas profundo en estudios efectuados en plantulas de ciclo corto se exponen
resultados donde manifiestan que el bioestimulante denominado Extracto de algas pese a tener
una gran cantidad de sustancias bioguimicas como acido alginico fllvicos y matinol asi como
vitaminas, cerca de 5.000 enzimas y algunos compuestos biocidas en comparaciéon con otros
bioestimulantes no es el que mejor resultados presenta por lo cual se corrobora que también en
especies forestales si bien ayuda a su desarrollo a las plantulas en etapas iniciales no es el mas

optimo con relacion a Quantis y Evergreen.

Asi mismo en un andlisis del bioestimulante denominado Evergreen se establece que ayudan al
metabolismo del nitrégeno por su contenido de en hormonas y aminoéacidos lo cual se pudo

evidenciar principalmente en el crecimiento de la raiz de las plantulas bajo este tratamiento.

Asi mismo, en este estudio el bioestimulante denominado Quantis es el que mejor resultados

arrojo ya que se pudo evidenciar un crecimiento mayor al incorporar este producto a las plantulas
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de balsa en todos los parametros morfoldgicos evaluados. Estudios similares reportados por
Rosero et al. (2017, pp.38-39) en estudios efectuados en especies forestales como Vallea stipularis
asevera que los bioestimulantes benefician el crecimiento de las raices, asi como la altura de la
planta debido principalmente por la accién del carbono orgéanico, aminoacidos, oxido potasio,
oxido de calcio ya que estos compuestos proveen a la planta un escudo exclusivo contra el estrés

abiotico.

Para dar cumplimiento al segundo objetivo donde se espera evaluar el comportamiento de los
parametros morfoldgicos en plantas de Ochroma pyramidale en relacion a tres bioestimulantes se
procedi6 a tomar los datos de 169 plantulas bajo un disefio experimental en bloques al azar, para
la interpretacion de los resultados se procedié a trabajar con bloques de 10 en 10 datos,
posteriormente se extrajo los valores promedios con los cuales se tabularon los datos de altura,

diametro, nimero de hojas y largo de la raiz.

La variable altura se midié tomando los datos de 18 valores promedios (Ilustracion 4-1) donde se
establecid que en relacion con el crecimiento del testigo el bioestimulante denominado Quantis a

los 15, 30 y 45 dias es el que mejor resultados nos dio.

En investigaciones realizadas por Ospina y Rubiano (2019, pp.11-65) efectuada en Colombia en
plantulas endurecidas bajo cubierta plastica cuyo objetivo fue evaluar la eficacia de cuatro
bioestimulantes en la brotacion y vigor de plantulas de platano dominico hartén se determina que
el tratamiento 4 correspondiente al producto Aquaclean ACF (-) SF (+) fue el bioestimulante que
tuvo una mejor eficacia en todos los aspectos evaluados (pardametros morfoldgicos), por lo tanto,
es una alternativa factible para mejorar el sistema radicular de las plantulas obtenidas en vivero,
asimismo concuerda con los datos obtenidos en balsa donde el bioestimulante Quantis aporté a

un crecimiento considerable en el sistema radicular de las plantulas de balsa.

Segln Cargua et al. (2019, pp.19-20) En la provincia de Santo Domingo se desarroll6 el estudio
donde el objetivo de la investigacion fue evaluar la eficacia de bioestimulantes sobre el
crecimiento inicial de plantulas de fréjol (Phaseolus vulgaris L.). como resultado en base a
ganancia de peso seco el tratamiento mas eficaz fue el bioestimulante a base de fitohormonas con
143% de eficacia, seguido de los tratamientos a base de extracto de Chlorella y aminoacidos con
130y 103%, con relacion al tratamiento control. Por Gltimo, los bioestimulantes fueron eficaces
para promover el crecimiento inicial de plantulas de fréjol. Al contrario, los resultados en las
plantulas de balsa demostraron que el tratamiento Quantis a base de aminoacidos presento los
mejores resultados promedios basados en peso seco con 25,01 %, seguido de Evergreen y Extracto
de algas con 22,87 y 16,29%.
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Segln EXCELAG (2021) la investigacion titulada “Eficacia de Evergreen en cafa de azicar” se
desarrollé en Nicaragua, con el objetivo de demostrar el efecto del producto Evergreen en el
aumento de masa radicular y emergencia de plantulas, se determind que la aplicacion del
tratamiento T2 Evergreen 3,75cc/litro, presentd la mayor eficacia de modo que obtuvo los mejores
resultados, con el mayor nimero de tallos/m, ademas, la mayor altura de planta con promedio de
24,2 cm y el mayor enraizamiento, logrando demostrar las primeras raices a los 8 dias y
emergiendo las plantulas a los 15 dias. Al contrario de los resultados observado en la balsa donde
los bioestimulantes evaluados, el tratamiento Quantis presento una altura promedio a los 45 dias

con 23,40 cm a continuacion del tratamiento de Evergreen con 20,80cm de altura de planta.

4.1.1 Variable altura de la plantula

Para el andlisis de la primera variable que corresponde a la altura de las plantulas mediante la
incorporacién de tres bioestimulantes en balsa se efectué comparando los valores medios a los

15, 30 y 45 dias mismos que corresponden a la etapa de vivero (llustracion 4-1).

30,00
25,00 23140

20,00 18710

15,00 12,70

11,00
10,00 7,70

5,00 160 1,90 1,70 1,20
0,00 =

ALTURA DE PLANTULA (cm)

Tl T2 T3 T4
TRATAMIENTOS

DIA 15 DIA30 mDIA45

llustracion 4-1: Cuadro de las medias de crecimiento en altura a los 15, 30 y 45 dias
Realizado por: Grefa P, 2023

El andlisis de crecimiento en altura de las plantulas de balsa ha arrojado como resultado a los 15
dias se observo que el efecto del tratamiento T2 (Quantis) indico la mayor altura de la balsa ya
que tuvo una media de 1,90 cm de altura de la planta, seguido del tratamiento T3 (Evergreen) el
cual mostro una altura media de 1,70 cm y a continuacion el T1 (extracto de algas) con una media
de 1,60 cm de altura de la planta, por Gltimo, el testigo que es el T4 con un valor de 1,20 cm en

cual presento una media inferior a los tratamientos antes mencionados.

Para la segunda recoleccion de datos a los 30 dias el efecto de la aplicacion de bioestimulantes en
las plantulas mostraron que el tratamiento T2 (Quantis) fue el que mayor altura tuvo en la media

de crecimiento con 11 cm de altura de planta, a continuacion, el tratamiento T3 (Evergreen)
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obtuvo 9,40 cm de altura de plantas y el T1 fue el que menor altura presento con 7,70 cm en la
media de crecimiento. Aqui se puede notar que el rango mas bajo corresponde al tratamiento

testigo (T4) con media de creciente de 4,30 cm.

En la ultima toma de datos a los 45 dias en las plantulas de balsa el tratamiento T2 (Quantis),
mostro ser el de mayor altura con un valor de 23,40 cm en la altura de planta, mientras que los
tratamientos T3 (Evergreen) y T2 (Extracto de algas) fueron los que tuvieron una altura menor de
20,80cm y 18,10 cm en las medias de crecimiento, por tanto, en el tratamiento testigo T4 fue el

promedio méas bajo con 12,70cm.

En investigaciones efectuadas por Tomald (2019, p.19) en la hacienda ‘“La Magdalena”,
perteneciente al canton de La Union donde el objetivo fue “Evaluar los efectos que se producen
en el cultivo de Banano (Musa acuminata AAA), con la aplicacion de bioestimulante QUANTIS”.
Segun la prueba de Tukey se determin6 que el mayor promedio de altura de planta se registr6 en
los tratamientos 2 y 3 con la aplicacion de Quantis (semanas 14 -17 y 18-20-22, respectivamente)
con 2,36 cm, mientras que el que obtuvo menor promedio fue el tratamiento Kelpak con 2,23 cm
de altura. Los resultados coinciden con el estudio en balsa ya que el bioestimulante Quantis en la

variable altura de la planta presento los mejores resultados promedios en el crecimiento del tallo.

De la misma manera en estudios realizados por (Manobanda, 2023, p.14) en la provincia de Orellana
donde el principal objetivo fue evaluar el efecto de tres bioestimulanes en palma africana (Elaeis
guineensis) durante la etapa de vivero, en cual, el bioestimulante Evergreen es el que mejores
resultados dio en cuanto a la altura de la planta ya que en esta investigacion los pardmetros
morfoldgicos evaluados en la etapa de vivero presentaron, mayor altura en el tratamiento
Evergreen con 54,64 cm en comparacion al testigo con 40,84 cm. Difiere con los resultados de
los bioestimulantes evaluados en balsa donde el bioestimulante Quantis presento un desarrollo de

crecimiento en la altura de la plantula mayor que el bioestimulante Evergreen.

Asi mismo (2021, p.22) en sus estudios donde que el principal objetivo fue determinar el efecto de
cuatro fertilizantes foliares en la propagacion de plantulas de Tectona grandis L. f. en el canton
Portoviejo, provincia de Manabi. Los resultados obtenidos en etapa vivero la altura de plantulas
mostraron diferencias estadisticas entre los tratamientos a los 30, 60 y 90 dias, donde el
tratamiento T1 Evergreen presento promedios de 7,06 cm, 8,07 cm y 12,83 cm, por lo cual se
establece que fue el segundo mejor tratamiento reaccionando de manera parecida en las plantulas
de balsa a traves de la aplicacion del bioestimulante Evergreen se observaron una altura promedio
de 9,40 cm a los 30 dias.

Paralelamente Ramirez y Zambrano (2021, p.30) en el Km 5 Via Quevedo-El Empalme. Se evalu6
en plantas de cacao el efecto de la dosis del bioestimulante a base de extracto de algas marinas en
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etapa de vivero. Donde se determiné que el parametro morfoldgico que mejor reaccioné fue la
altura del tallo, a los 30 dias de la investigacion se observa que en el tratamiento T2 Algas marinas
25ml/2 It agua fue la medida mas alta de la altura del tallo con un valor de 16,35 cm., mientras
que la méas baja esté en testigo con el valor de 12,24 cm, en los 40 dias el valor de medida méas
alto en el tratamiento Algas marinas 10ml/2 It agua con un valor de 17,86 cm. y el més bajo en
testigo con 11,76 cm. Por el contrario, relacion que difiere con los resultados de este
bioestimulante en plantulas de balsa donde presentd un crecimiento promedio de 18,10 cm a los

45 dias lo que le sitda en el tercer puesto luego de Quantis y Evergreen.

4.1.2 Variable niumero de hojas

Para el estudio de la segunda variable, que trata del nimero de hojas en la plantula, se obtuvo la
media con 18 valores promedios del nimero de hojas de la balsa a los 15, 30 y 45 dias de

desarrollo en los diferentes tratamientos mas el testigo.
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lustracion 4-2: Cuadro de las medias del nimero de hojas a los 15, 30 y 45 dias
Realizado por: Grefa P, 2023

Se realizé el conteo del nimero de hojas a los 15, 30 y 45 dias en las plantulas de Ochroma
pyramidale, de acuerdo a la figura (llustracion 4-2), se aprecia que el nimero de hojas tanto para
los tratamientos T1 (Extracto de algas), T3 (Evergreen) y T4 (Testigo) no tuvo diferencia
estadistica en el nimero de hojas, con rango de 2 hojas, al contrario del tratamiento T2 (Quantis)
muestra que el tratamiento tiene un numero de hoja méas que los demas individuos en el primer
conteo, en el segundo y tercer conteo los tratamientos T1 (Extracto de algas) , T2 (Quantis) y T3
(Evergreen) no se presenta una variabilidad notoria entre los tratamientos, no obstante, la
diferencia fue muy visible en aspectos cualitativos donde se destaca la vigorosidad, el color de

las hojas, el tamafio de las hojas, el estado de lignificacidn del tratamiento 2 (Quantis) seguido
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del tratamiento 3(Evergreen) y por Gltimo el tratamiento 1 (Extracto de algas) a diferencia del

testigo.

Lo reportado por Manobanda Garcia (2023, p.30) quien manifiesta que la variable nimero de hojas
a los 60 dias de la investigacion en la provincia de Orellana en donde el efecto de los
bioestimulantes en las plantulas durante etapa vivero, se observé que los tratamientos Evergreen
(2,5 ml/l) y Extracto de algas (5ml/l) mostraron niveles estadisticamente superiores con 8,76 y
8,71 hojas respectivamente a deferencia del testigo con 8,19 hojas. Mientras que los
bioestimulantes en balsa mostraron resultados similares en el nimero de hoja en las plantulas de

balsa superiores al testigo.

Sin embargo, Ramirez y Zambrano (2021, p.24) en su investigacion sobre “comportamiento
agrondmico del cacao ccn51 (theobroma cacao 1) usando bioestimulante organico a base de
extractos de algas marinas” en la provincia de Quevedo, donde segin su tratamiento, se dio a
conocer que la variable nimero de hojas a los 30 y 40 dias el mayor valor lo presenta el
tratamiento Algas marinas 10 ml/ 2It de agua con 7,60 y 7,76, respectivamente y los menores
valores se registraron en el tratamiento testigo con 5,46 y 5,62. En este sentido los resultados se
asemejan a los reportados en este estudio donde la balsa en etapa de vivero el tratamiento de

Extracto de algas estimulé el crecimiento de las hojas en las plantulas comparadas con el testigo.

El trabajo de investigacion efectuado por Morales (2022, p.80) se llevo a cabo en la provincia de
coronel portillo-Peru. El objetivo fue determinar el efecto de los macronutrientes de diferentes
fuentes en el crecimiento y calidad, en vivero, de plantulas de palisangre blanco (Pterocarpus
rohrii), se identificé que el mejor resultado de todos fue con el tratamiento T2 (0 N- 0 P205- 22
K20- 0 Ca0-18 MgO- 22 SO4), donde se logro la formacion de 7 hojas en promedio por planta
después de 150 dias. Por otra parte, Quantis es un productor comercial a base de macronutrientes
gue contiene K20 y CaO. Por tanto, el bioestimulante Quantis a base de 6xido potasio y éxido de
calcio a los 15 dias presento los mejores resultados con una media de 3 hojas en las plantulas de

balsa en fase vivero.

Con base en el estudio realizado por Mejillon (2023, p.19). en la provincia de Santa Elena, con el
objetivo de evaluar el efecto de 3 bioestimulantes en el rendimiento del cultivo de pimiento
hibrido salvador (Capsicum annuum). Los resultados obtenidos en la variable de nimero de hojas
revelaron que el bioestimulante Evergreen influyé positivamente. Ya que, al comparar la media
de cada uno de los tratamientos, se afirma que el tratamiento (T1) a base de Evergreen fue el que
obtuvo una mayor area foliar con una media de 116,60 en comparacién al tratamiento (T0) donde

no se aplicd bioestimulante quien obtuvo menor nimero de hojas con una media 105,21.
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Asimismo, se observo que el tratamiento Evergreen tuvo efecto positivo el bioestimulante en la

variable de hojas en cual presento una media de 6 hojas a los 45 dias en plantulas de balsa.

4.1.3 Variable diametro del tallo (DT).

El didmetro del tallo (DT) es la tercera variable en la que se calculan medias del diametro del tallo
(DT) alos 15, 30 y 45 dias.
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llustracion 4-3: Cuadro de las medias de la variable didmetro del tallo a los 15, 30 y 45 dias
Elaborado por: Grefa P, 2023

En la gréafica que se muestra a continuacion (llustracion 4-3) se puede observar que el tratamiento
T2 (Quantis) fue el que mejor resultado dio en base al diametro del cuello (DT) con un valor de
0,12 cmy 0,10 cm para el T3 (Evergreen), tanto para los tratamientos T1 (extracto de algas) y T4
(Testigo) que adquirieron 0,09 cmy 0,07cm a los 15 dias.

A los 30 dias tanto para el tratamiento T3 (Evergreen) y T2 (Quantis) se observaron que en ambos
métodos tuvieron resultados altos en el didmetro del tallo, con los valores 0,29 cm y 0,24 cm, por
tanto, el tratamiento T3 (Evergreen) obtuvo el mejor resultado en comparacién con los demas,
como se muestra en la (llustracion 4-3), a continuacion el tratamiento T1 (extracto de algas)
muestra un bajo valor de 0,21 cm, por Gltimo en base a los resultados del tratamiento T4 nos

detalla que obtuvo el menor valor de 0,15 cm.

A los 45 dias de tomo el Gltimo promedio del didmetro a la altura del cuello (DAC), en donde se
pudo apreciar que el tratamiento T3 (Evergreen) obtuvo valores de 0,37 cm respectivamente en

cambio para el tratamiento 2 se obtuvo 0,34 cm por lo que se puede apreciar que para el
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tratamiento T4 o testigo fue el que dio menor valor en sus resultados se obtuvo 0,22 cm

respectivamente (llustracion 4-3).

Como se puede evidenciar en las gréficas anteriores donde el tratamiento T3 (Evergreen) fue el
gue mejores resultados dio versus el tratamiento T2 (Quantis) lo que significa que si bien es cierto
con el T2 es el que mejores resultados dio en altura y caracteristicas cualitativas en hojas el
tratamiento 3 (Evergreen) tiene la capacidad de favorecer el crecimiento en longitud del tallo ya
que de acuerdo con lo que manifiesta (Mejillén, 2023, p.1) asegura que Evergreen al poseer
(Giberelinas, Citoquininas y Auxinas) tres fitohormonas importantes en el desarrollo de las
plantulas en sus etapas iniciales promueve al aumento de la masa y el vigor ayudando a un
crecimiento balanceado de la raiz con la parte aérea corroborando con lo que se presenta en este

estudio, los Bioestimulantes permiten que la planta manifieste todo su potencial genético.

Como plantea Morales Trujillo (2022, p.22), en la investigacion uno de los objetivos especificos fue
determinar el efecto de los macronutrientes (N-P-K-Ca-Mg-S), provenientes de diferentes fuentes
en la calidad (peso de raices, area foliar, estado fitosanitario), de plantulas de Palisangre blanco
(Pterocarpus rohrii) en vivero. Los mejores resultados observados después de los 150 dias el
tratamiento que mayor incremento en el didmetro tuvo fue el tratamiento T3 (Yaramila integrador
15N-9P205-20K20) con 2,81 mm es decir 0,281 cm. De la misma manera el bioestimulante
Quantis que contiene macronutrientes fue el segundo tratamiento que presento los mejores

resultados con una media 0,34 cm en las plantulas de balsa.

Paralelamente en cuanto al didmetro Moreira (2021, p.21) quien en su investigacion mide el “Efecto
de cuatro fertilizantes foliares en la produccion de plantulas de Tectona grandis L. f. cantén
Portoviejo, provincia de Manabi” el analisis de varianza para la variable didmetro de plantulas a
los 15, 30, 60 y 90 dias el bioestimulante Evergreen con los otros tratamientos no mostro
diferencia estadistica entre los tratamientos ni entre los bloques en todas las evaluaciones
realizadas. El coeficiente de variacion obtenido indica el porcentaje de variacion de los datos
obtenidos con respecto a la media; los mismos fueron 7,47; 9,61; 11,03 y 11,60%. No obstante,
el tratamiento Evergreen en balsa se observé una diferencia estadistica entre los otros
bioestimulantes evaluados, por lo cual, demostré positivamente un desarrollo en la variable

didmetro con una media de 0,37 cm a los 45 dias.

De forma similar como lo afirma Vega (2022, p.30) en la investigacion realizada en la provincia de
Cotopaxi en el cual se evalud dos bioestimulantes Isabion y Elixir en tres dosis 1,5; 1,0 y 0,5 cc/L,
en el desarrollo vegetativo de tomate rifién (Lycopersicon esculentum). deduce para la variable
diametro del tallo entre tratamientos, en donde en primer lugar se ubica el tratamiento P1D3

(Isabion con una dosis 1,5 cc/L) con un promedio de 7,07 (Rango A). En el (Rango ABC) se ubica

37



el tratamiento P2D1 (Elixir con una dosis de 0,5 cc/L). Mientras que al final se encuentra el testigo
(Rango C), con una media de 4,85. Por ultimo, estos dos productos comerciales tienen en su
composicion quimica aminodcidos. Por consiguiente, el bioestimulante Quantis a base de
aminodcidos influyo en el didmetro de la plantula de balsa con una media 0,34 cm a los 45 dias

siendo el segundo tratamiento que mostros mejores resultados.

4.14 Variable largo de la raiz
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llustracion 4-4: Cuadro de medias de la variable largo de la raiz a los 45 dias
Elaborado por: Grefa P, 2023

Para la evaluacién de la variable raiz fue necesario la toma de los valores a los 45 dias en 30
individuos por cada tratamiento para luego de esto sacar los valores promedios donde se establece
que el mejor tratamiento para evaluar el tamafio de raiz fue el bioestimulante (Quantis) con un
rango de 27,7 cm mientras que el tratamiento T3 (Evergreen) al aplicar bioestimulante se obtuvo
un largo de la raiz de 25 cm, se utiliz6 un sustrato de textura franco arenosa, no obstante, dando
asi una gran diferencia con el T1 (Extracto de algas) al aplicar extracto de algas ya que presento
un largo de la raiz de 22,5 cm dando asi un rango mas bajo como podemos observar en la

(Hustracién 4-4) seguido del testigo con un valor de 17,6 cm.

Segun una investigacion realizada en Brasil, se establece que para el crecimiento en etapas
iniciales de plantulas de balsa es necesario la incorporacién del Ca ya que es un cofactor de las
auxinas y giberelinas lo cual favorece a la formacion estas hormonas que a su vez contribuyen al
crecimiento de las raices laterales, asi bajo un analisis de pH en esta investigacion se corrobora

que en suelos acidos mejora el crecimiento de la raiz y altura de la planta ademas de su adecuada
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formacidn con respecto al tallo, biomasa fresca de la raiz y biomasa de raiz seca en el desarrollo

de la balsa (Carvalho et al., 2013, p.65).

En estudios efectuados por Sanchez (2019, p.48) en la provincia de Manabi donde el principal
objetivo fue evaluar los parametros morfol6gicos en plantas de Maracuya vy la incidencia de los
bioestimulantes se determind que el Evergreen es el que mejores resultados dio en cuanto al
crecimiento de la raiz por lo que se enmarca en los resultados planteados en esta investigacion asi
se presentd la mayor longitud de raiz en un promedio de 11.60 cm por encima del testigo absoluto
que presento 10,00 cm, con un pH de 5,6 y una textura franco-arenosa. Por lo tanto, se observé
resultados favorables con el bioestimulante Evergreen aplicado en las plantulas de balsa siendo
el segundo tratamiento que dio los mejores resultados con una media de 24,5 cm a los 45 dias en

la longitud de la raiz.

Con base en Romero (2019, p.53) indica que la investigacion con el objetivo de determinar el mejor
bioestimulante y dosis en la obtencion de plantones de cacao (T. cacao L.). efectuada en Perd. En
la variable de longitud de raiz el bioestimulante Amino Q-30 a base de aminodacidos totales. Se
observo que los mejores resultados al evaluar la longitud radicular de plantones a los 30 dias, fue
en el tratamiento T2 (Amino Q-30 30 ml/20 I), ya que tiene una alta significancia estadistica
respecto a los demas tratamientos evaluados. Resultados que concuerdan con los observados en
el tratamiento Quantis a base de aminoacidos donde presento la mayor media entre los otros

bioestimulante evaluados con 28,5 cm en el largo de la raiz en las plantulas de balsa.

Ademas, en la investigacién realizado por Vega (2022, pp.14-25) en Cotopaxi, tuvo como objetivo
general evaluar el resultado de la aplicacién de dos bioestimulantes en el desarrollo vegetativo de
tomate rifion (Lycopersicon esculentum). En el cual, los bioestimulantes para la variable longitud
de raiz, se evidencio que el mejor tratamiento es P2D2 (Elixir con una dosis 1 cc/L), con una
media de 24,51(Rango A). Esto se debe a que el ingrediente principal del producto Elixir es
extracto de algas marinas lo que favorece un incremento en la longitud de la raiz de las plantas.
Por otro lado, en el dltimo lugar se ubica el testigo con un valor de 15,57 (Rango AB). Por el
contrario, el bioestimulante a base de extracto de algas presento la menor media en el largo de la

raiz de la balsa con 23 cm a los 45 dias.

En cuanto al componente aminoéacidos Félix Herrdn etal. (2008, p.12) manifiesta que los
aminoacidos libres permiten una mejor asimilacion de nutrientes lo que provoca un Optimo
desarrollo en sus cualidades vegetales, los aminoacidos de cadena corta y larga son los encargados
de incrementar la vigorosidad en el sistema radicular de las plantas, al tener una raiz robusta y

con un didmetro méas vasto también se obtiene un tallo fuerte que ofrece mejor equilibrio a la
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planta. De este modo se observa que el tratamiento Quantis presento los mejores resultados ya

que los aminoacidos influyen positivamente el desarrollo de la raiz en la balsa en la fase de vivero.

Para examinar los variables morfoldgicas se utilizd el software Past 4.13 el cual cuenta con el
respaldo cientifico de la Universidad de Oslo, Noruega para analizar y evaluar datos estadisticos

en estudios relacionados a las ciencias de la vida.

Bajo esta premisa con el objetivo de cumplir con el tercer objetivo se hace un analisis de los
pardmetros morfoldgicos en base a su comportamiento mediante la incorporacion de los

bioestimulantes los cuales se observa en la ilustracion (4-5).
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30
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llustracion 4-5: Cuadro de medias de los incrementos en Ochroma pyramidale
Elaborado por: Grefa P, 2023

En la lHustracién (4-5) de manera general se establece que los resultados de la variable largo de la
raiz fue la que tuvo un mayor incremento registrandose un crecimiento maximo con Quantis de
27,7 cm versus 17,6 cm en el testigo, de la misma manera en la variable altura se registra un
aumento en cuanto al crecimiento primario y secundario en cada uno de sus tratamientos,
resaltando de igual forma que en base a los valores del testigo los bioestimulantes contribuyeron

positivamente a la mejora de los pardmetros medidos en este estudio.

Para las variables nimero de hojas se establece que la diferencia no es muy significativa debido
a que los datos del testigo y los tratamientos a los 15 dias su variacién era de 1 hoja verdadera asi
mismo al final a los 45 dias que culmina la etapa de vivero se reportan valores similares en el

numero de hojas entre 6 y 5 no obstante hay que connotar el tamafio y la vigorosidad que
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presentaron las plantulas sometidas a los diferentes tratamientos versus las plantulas del testigo.
Para la variable diametro se registran valores de 0.07 y 0.22 en el testigo y en el mejor tratamiento
(Evergreen) valores de 0,10 y 0,37 lo cual se evidencia una diferencia significativa al incorporar

estos tratamientos en plantulas de balsa.

Para establecer el andlisis de varianza para probar si hay diferencia o no en los tratamientos se

establecio un Anélisis de Varianza donde se detalla en la tabla 4-2.

Tabla 4-2: Andlisis estadistico

Sumofsqrs df Meansquare F p (same)
Between 3617,03 3 1205,68 60,15 1,309E-15
groups:
Within 881,921 44 20,0437 Permutation p (n=99999)
groups: 1E-05
Total: 4498,95 47

Elaborado por: Grefa P, 2023

El andlisis de varianza nos arroja un valor de p de 1.309E-15 lo cual significa que existe una
diferencia significativa entre los tratamientos establecidos, por tal motivo no fue necesario aplicar
una prueba de Tukey, estos resultados se corroboran con lo planteado en la ilustracion 4-5 donde

el tratamiento Quantis es el mas efectivo a la hora de repercutir en cuanto al aumento de biomasa.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

A los 45 dias de la evaluacion después de la siembra, los resultados indican que entre los
bioestimulantes analizados en plantulas de Ochroma pyramidale el tratamiento més eficaz fue
Quantis en base a la ganancia del peso seco de plantulas tratadas con bioestimulante y el testigo

con 25,01 %, seguido del Evergreen con valor de 22,87 % y el Extracto de algas con 16,29 %.

Los parametros morfoldgicos evaluados en la etapa de vivero presentaron mayor altura en el
tratamiento T2 Quantis con 23,40 cm en comparacién al testigo con 12,70 cm. No obstante, la
variable nimero de hojas, no presento diferencia estadistica entre los tratamientos a los 45 dias
en comparacion con el testigo. Por otro lado, en didmetro del tallo, el tratamiento T3 Evergreen
presento el valor mas alto con 0,37 cm, a diferencia del testigo con 0,22 cm de didmetro en la
plantula. Por ultimo, el tratamiento T2 Quantis obtuvo valores superiores en largo de raiz con

27,7 cm, con relacion al testigo con 17,6 cm.

El tratamiento Quantis presentd los mejores resultados en cuanto a las variables altura largo de la
raiz tamafio y forma de las hojas, sin embargo, Evergreen al finalizar la evaluacion se considerd
como el mejor en cuanto a la variable diametro del tallo por presentar valores de 0,37 versus 0,34

de Evergreen.

5.2 RECOMENDACIONES

e Investigar el uso de otros sustratos y/o combinaciones de sustratos para mejorar el
crecimiento inicial de las plantas Ochroma pyramidale.

o Realizar trabajos de investigacidn sobre Ochroma pyramidale en viveros forestales para
mejorar su calidad mediante la combinacion con otros bioestimulantes y en diferentes
dosis en la amazonia ecuatoriana.

e Potenciar el estudio y el uso de bioestimulantes comerciales en las especies forestales
como la balsa en plantaciones recién establecidas.

e Explorar el modo de aplicacion de diferentes volimenes e intensidades de riego en
investigaciones similares.

e Serecomienda el uso de bioestimulantes y el seguimiento de las estaciones lluviosas y el

trabajo con otros cultivos para comprobar su pertinencia.
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ANEXQOS

ANEXO A: ADECUACION DE LOS SUSTRATOS EN BANDEJAS Y GERMINACION




ANEXO D: RIEGO Y FERTILIZACION




ANEXO F: ANALISIS DEL SUSTRATOS
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