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RESUMEN

El trabajo que se presenta a continuacién fue desarrollado en la comuna
Sinchal-Barcelona de la parroquia Manglaralto en la provincia de Santa
Elena, con un promedio de precipitacion en los ultimos afios no mayor a 400

mm y temperaturas alrededor de 30°C.

Se trabajé con ocho tratamientos y tres repeticiones en un disefio
completamente al azar, donde se evaluaron dos veces por semana los
parametros altura y emisién foliar de plantas de Swietenia macrophylla
(caoba) durante su fase de vivero. Los tratamientos consistieron en dos
tipos de biofertlizantes uno que contuvo como biomasa solo estiércol y otro
con material vegetal de Salix humboldtiana y estiércol aplicados en tres
diferentes concentraciones cada uno, un control absoluto y un tratamiento
convencional (5 gr de ureallitro de agua). Una vez obtenidos los resultados
del ADEVA y el analisis por medio de la prueba de Tukey, se encontré que
no hubo diferencias estadisticamente significativas entre los diversos
tratamientos, lo que quiere decir que los bioles o la urea aplicados no influyen
sobre las variables evaluadas y que durante ese periodo de tiempo en el
vivero, con esa calidad de sustrato y un manejo adecuado, se puede

mantener las plantulas solo con riegos sin necesidad de fertilizar.
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INTRODUCCION
Dentro del contexto de la agricultura moderna, existen dos aspectos que
estan tomando mucha importancia, estos son: La forestacion/reforestacion y
la obtencion de productos limpios por medio de la agricultura organica. El
Ecuador, es uno de los paises con mayor tasa de deforestacion en América
Latina (alrededor de 200 mil Has/ ano), esto se debe primordialmente al
cambio del uso del suelo para incorporar cultivos tradicionales y ademas
porque el sector de la industria maderera, brinda alrededor de 200 plazas de
trabajo. Uno de los recursos madereros mas explotados, especialmente en
la zona de Manabi es la caoba, ya que por ejemplo, una puerta de esta
madera puede alcanzar un valor de 500 o 600 ddlares en el comercio local

(22).

La caoba, cuyo nombre cientifico es Swietenia macrophylla es una de las
especies maderables de mayor importancia econémica dentro del mercado y
una de las mas codiciadas en el campo de la ebanisteria. Su madera es
considerada muy fina debido a su color y textura, ademas de ser muy dura y
resistente al ataque de polillas; es usada en la fabricacibn de muebles,
enchapados y construcciones marinas, razén por la cual este arbol se ha

explotado desde la época de la colonia (14).



Si bien es cierto que la caoba es una especie que se cosecha a partir de los
veinte anos, es una buena opcidn si se quiere contar con recursos

economicos a futuro a partir de la comercializaciéon de la misma (19).

El crecimiento durante la etapa de vivero es moderado y puede ser manejado
con productos desarrollados localmente sin afectar al medio (19). Ciertos de
estos productos, son los biofertilizantes (22), y de ellos los denominados
bioles en la actualidad estan tomando un lugar importante dentro de la
produccion agricola, éstos contienen nutrientes solubles y microorganismos
que pueden ser de gran ayuda no solo para la planta sino para el suelo y el

ambiente en general (29).

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar las diferencias que se
presentan al realizar una fertilizacion organica frente a la fertilizacion
convencional y la no fertilizacién durante la fase de vivero de plantas de
caoba evaluando dos veces por semana parametros tales como emision
foliar y altura de la planta, siendo los tratamientos distintas dosis de
biofertilizantes uno de los cuales incluye dentro de su composicion, material
vegetal de sauce de rio Salix humboldtiana , la fertilizacion sintética a base
de urea y un control absoluto. Se esperaba que al menos uno de los

tratamientos de resultados diferentes sobre los parametros dados.



CAPITULO 1

1. BIOFERTILIZANTES

1.1.Generalidades
Los biofertilizantes o abonos organicos son definidos como
fertilizantes de origen natural y de los que depende el quehacer de la

agricultura organica (21).

Con el uso de los mismos se trata de promover la biodiversidad del
suelo por medio de materia organica que nutra los microorganismos
presentes en el mismo, ya que éstos son los responsables de que los

nutrientes queden disponibles para las plantas (21).

1.2.Bioles o biofertilizantes liquidos
Este tipo de abonos, provienen generalmente de la fermentacion de
excretas de animales, en especial de ganado vacuno.
Las excretas contienen nutrimentos que los cultivos pueden utilizar,

pero también poseen altas concentraciones de Coliformes fecales



que producen enfermedades infecciosas, capaces de causar hasta la
muerte en los humanos. Por ello, para utilizarlas como fertilizantes,
es necesario darles un tratamiento que elimine estos agentes
infecciosos. Una forma de hacerlo es mediante la biodigestion. Al
usar un biodigestor se utilizan los nutrimentos contenidos en las
excretas y, ademas, se reduce la contaminacién ambiental, ya que
convierte las excretas que contienen microorganismos patogenos
como bacterias, protozoos, larvas, huevos, pupas de insectos, etc.,

en residuos utiles y sin riesgo de transmision de enfermedades (28).

El fermentado de abono vacuno o biol, es un producto liquido que
mejora la actividad biolégica del suelo, al generar una mayor
resistencia y produccién de las plantas. Este preparado actua
también como hormona que al aplicarse incrementa el numero y
calidad de las raices de muchas plantas, mejorando e incrementado
su capacidad de nutricion y su resistencia a las condiciones del
medio, aplicado sobre las plantas puede repeler insectos que pueden
causar dafno a los cultivos, éstas cualidades se deben a la riqueza de
microorganismos y sustancias naturales que contiene el estiércol
fresco (9).

La utilizacién de los biofertilizantes en los sistemas productivos es

una alternativa viable y sumamente importante para lograr un



desarrollo agricola ecolégicamente sostenible, ya que permite una
produccion a bajo costo, no contamina el ambiente y mantiene la
conservacion del suelo desde el punto de vista de fertilidad vy

biodiversidad (13).

Los biofertilizantes para uso agricola son elaborados con diferentes
microorganismos que tengan un efecto positivo sobre algunos
procesos de descomposicion y sintesis que se dan en el suelo, estos
se ponen a crecer en medios de cultivo especificos para luego
adicionarlos a un soporte o sustrato inerte que aporta la fuente
energética para la supervivencia y multiplicacion de los
microorganismos. Dichos productos pueden ser liquidos o solidos,
los cuales, una vez aplicados al suelo o a las plantas, incrementan su
actividad y ejercen el efecto esperado de acuerdo a su naturaleza

(13).

Los abonos organicos liquidos como el biol, son una alternativa
ecoldgica en viveros como el de café, donde se lo utiliza en una
concentracion del 5% (8).

En la actualidad se estdan generando gran cantidad de huertos

organicos donde la fertilizacion se da solo a base de bioles y se ha



dado excelentes resultados. De esta manera se obtiene productos

sanos para el consumidor y amigables con el medio ambiente (32).

La forma de preparacion de los bioles no es una receta ya
establecida puesto que se sigue trabajando para mejorar su
composicién. La incorporacion de hojas de leguminosas bien
picadas al proceso de fermentacion, puede ayudar al incremento de
nitrogeno del biol como producto final (21).Los extractos vegetales
metabdlicamente activos son utilizados basicamente en el
incremento del crecimiento y en el rendimiento de las plantas,
ademas se han utilizado para fortalecer plantas en periodos de

estrés (16).

Para conseguir un buen funcionamiento del digestor, es necesario
cuidar la calidad de la materia prima, la acidez, y las condiciones del
digestor que se da cuando este es herméticamente cerrado. La
cantidad de agua debe normalmente situarse alrededor de 90% en
peso del contenido total. La falta o el exceso de agua son
perjudiciales. La cantidad de agua varia de acuerdo con la materia

prima destinada a la fermentacion (29).



El biol es una fuente organica de fitorreguladores, en pequefias
cantidades es capaz de provocar y estimular el desarrollo de las
plantas, sirviendo para las siguientes actividades: enraizamiento
(aumenta y fortalece la base radicular), amplia la base foliar, mejora
la floracion y activa el vigor y poder germinativo de las semillas.
Ademas, aplicado conjuntamente con el agua de riego, no solo
mejora la estructura del suelo, sino que por las hormonas y
precursores hormonales que contiene, conlleva a un mejor desarrollo
radicular de las plantas y a una mejor actividad de los

microorganismos del suelo (29).

El Apéndice A muestra la composicion bioquimica del biol
proveniente de estiércol y de estiércol mas alfalfa, en esa tabla se
puede observar que se ha conseguido enriquecer la composicion del
biol y sus fitorreguladores, agregando alfalfa picada en un 5% del

peso total de biomasa.

1.3.Elaboracién y aplicacion del biol
Los siguientes pasos de elaboracién de bioles y sus aplicaciones han

dado buenos resultados (29).



. Recolectar el estiércol.

. Recolectar gallinaza.

. Adicionar leguminosa picada.

. Llenar el tanque con agua.

. Cerrar el tanque herméticamente y dejar fermentar por 36 dias en
la Costa y 90 dias en la Sierra.

. Filtrar el biol.

GRAFICO 1.1. PASOS PARA LA ELABORACION DEL BIOL

AGRICULTURA ORGANICA. SUQUILANDA, 1996.

Aplicacion al follaje: debe ser aplicado en diluciones. Se
recomienda que estas sean desde el 25 al 75%, aplicada de 3 a 5
veces por semana, mojando bien las hojas con unos 400 a 800

litros por hectarea dependiendo de la edad del cultivo. Como



adherente en las aspersiones dentro de la agricultura organica se

puede usar suero de leche (1 en cada 200 litros de solucion) (29).

- Aplicacion al suelo: en riegos por aspersion o por goteo se
pueden mezclar 100 litros de agua con 1 litro de biol, para mejorar

la actividad radicular y microorganismos del suelo (29).

- Aplicaciéon a la semilla: depende de cada cultivo, remojando la
semilla en una concentracién del 10 al 20% para semillas de
cubierta delgada y entre el 25 a 50% para semillas de cubierta

gruesa (29).

En la actualidad otra especie que esta tomando un rol importante
dentro de la agricultura organica en forma de extractos o como parte
de los bioles es el Sauce Lloron o Sauce de Rio (Salix

humboldtiana) (34).

1.4.El Sauce de Rio (Salix humboldtiana) en la agricultura organica



S. humboldtiana es un arbol introducido en nuestro medio y crece
principalmente a orilla de los rios Chimbo, Esmeraldas y Rio Verde.
Es un arbol pequefio de ramas finas, colgantes, verde claro y de
flores amarillentas. Usado como ornamental o para postes vivos. Se

reproduce facilmente por medio de estacas (30).

Es ideal para proteger laderas y formar bosques de galeria, por lo
tanto sirve para correccién de torrentes. Crece en suelos con
régimen de humedad ustico; clima calido hasta frio. En plantaciones
desde el nivel del mar hasta mas de 200 metros sobre el nivel del
mar, es siempre verde y se reproduce facilmente por medio de

estacas y semillas (24).

Efectos estimulantes del crecimiento han sido encontrados en
extractos de Aloe vera y de S. humboldtiana, en relacion a la
formacion de raices, superando incluso a los reguladores usados
tradicionalmente como control, lo que demuestra la posible presencia
de actividad auxinica en ellos; sin mostrar indicios de contar con una

importante actividad citoquininica (26).



El extracto de hojas y ramas S. humboldtiana se esta utilizando para
promover el enraizamiento de estacas y como estimulante de las
raices debido al posible contenido de auxinas del mismo. Eco-Farm
conferences en marzo del 2008, dentro de una de sus charlas
presentd un agricultor que realizé aspersiones de extracto de un tipo
de Salix sp. mejorando su produccion, esto fue atribuido
especialmente al acido salicilico contenido en el mismo pero también
a su funcién como hormona de crecimiento, siendo posiblemente su

mayor componente las auxinas (34).

No se cuenta con mayor informacién para la preparacion de un
extracto de Salix sp pero se recomienda cortar las hojas y ramas
tiernas durante la fase lunar cuarto menguante (34), dejarlas
sumergidas durante un lapso de 48 horas y estara listo para ser

usado (16).



CAPITULO 2

2.CAOBA (Swietenia macrophylla King)

2.1.Generalidades
El género Swietenia pertenece a la familia meliaceae y cuenta con
tres especies reconocidas universalmente. S. macrophylla se conoce
con los nombres comunes de: caoba de Honduras y caoba
centroamericana (Cuba); caoba hondurefia, caoba de Honduras y

Honduras mahogany (Puerto Rico), mogno (Brasil), caoba (Ecuador)

(4).

En la mayoria de los paises americanos designan con el nombre de

caoba, tanto a S. macrophylla como a S. mahagoni (7).

2.2.Distribucion geografica
S. macrophylla es la especie del género que tiene el area de

dispersién mas extensa. Esta area se extiende desde Veracruz en



México hasta Bolivia. Se encuentra en los bosques de México,

América Central, Venezuela, Colombia, Ecuador, Brasil, y Bolivia (4).

En Guatemala se encuentra distribuida en los departamentos de
Petén, Quiché, Alta Verapaz (1). En Ecuador se encuentra

mayormente en una pequefia zona limitrofe con Peru (4).

2.3.Ecologia
2.3.1. Tipo de bosque
El arbol crece en los bosques humedos siempre verdes
(Peninsula de Yucatan, Amazonia), en bosques deciduos y en
los bosques riberefios llaneros, generalmente aislado o en

pequefios grupos (19).

También se ha determinado que ésta se encuentra en el

bosque humedo y muy humedo subtropical (1).

2.3.2. Clima
S. macrophylla alcanza su optimo desarrollo en las condiciones

climaticas del bosque tropical seco de la clasificacion de



2.3.3.

Holdridge. Esta formacién vegetal esta limitada por el
parametro de una pluviosidad media anual de 2000 mm. Bajo
ciertas condiciones ecoldgicas, esta especie se encuentra en
las formaciones del bosque tropical humedo, con temperaturas

por encima de 24°C (18).

Crece bien en lugares donde las precipitaciones pluviales son
del rango de 1200 mm a 2000 mm anuales soporta sequias
estacionales bastante prolongadas, a lo menos sobre suelos
con una capa freatica al alcance de las raices durante todo el

afo (3).

Suelos

S. macrophylla no tiene mayores requerimientos edaficos;
puede crecer en suelos arcillosos pesados y aluviales pero su
desarrollo 6ptimo se produce en suelos profundos, fértiles y
bien drenados (19). ElI arbol no tolera el anegamiento.
Ademas esta especie crece en tierras bajas tropicales, hasta

unos 1000 m sobre el nivel del mar (3).



2.4.Dendrologia

2.4.1.

2.4.2.

Arbol

Los arboles de S. macrophyla son de tamafo grande, con
tronco erecto y copa densa (30), tienen una ramificacion
robusta, bien distribuida y follaje tupido. Ademas de densa, la
copa tiene forma hemisférica. El sistema radical es profundo y
bien desarrollado (12). La corteza es aspera, con ciertas
escamas separadas por grietas mas o menos profundas, de
color marrén grisaceo en arboles viejos y gris claro en los
jovenes. Al interior la corteza es rojiza y de sabor amargo, su

grosor es generalmente de 1 cm a 1.5 cm en arboles jovenes

(1),

Hojas

Hojas dispuestas en espiral, paripinnadas, de 15 cm a 45 cm de
largo, con foliolos opuestos que van de 3 a 6 pares, de forma
asimétrica con el apice agudo (4). Son de color verde brillante
en el haz, y de color verde palido en el envés (2). Los arboles
de ésta especie son caducifolios en las zonas mas secas de su

area geografica (4).



2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

Flores

Esta especie es monoica, comunmente las flores masculinas
son mas abundantes que las femeninas. A pesar de ser una
especie monoica, algunos arboles solo producen flores
masculinas y de ellos nunca se obtienen frutos. Estos arboles

se distinguen por su mayor vitalidad y desarrollo (4).

Fruto

Es una capsula ovoide dehiscente, comunmente de 6 a 25 cm
de largo y 2 a 12 cm de diametro, reducido hacia el apice en
punta, color pardo grisaceo, lisa o diminutamente verrugosa,
con 4 y 5 valvas lefiosas de 6 a 8 mm de grosor; cada capsula
contiene entre 45 a 70 semillas (1). A causa de su gran
tamano, postura erecta y color claro que contrasta con el color
verde intenso del follaje, se observan los frutos adornando la

parte externa de la copa (14).

Semillas
Las semillas son esponjosas y fragiles (15), son de color

castafio y miden, incluyendo el ala, de 8 cm a 10 cm de largo y



2 cm a 2.5 cm de ancho. El endospermo tiene entre 1.5cm vy 1

cm de largo y esta alojado en la masa esponjosa (4).

2.5.Silvicultura
2.5.1. Regeneracién natural
Aun no se han aplicado sistemas silviculturales basados en la
regeneracion natural, ademas uno de los principales problemas
es de caracter técnico ya que no se encuentran soluciones para

los ataques de Hypsipyla sp. (5)

2.5.2. Recoleccion de la semilla
Los frutos de la caoba deben ser recolectados de preferencia
cuando estan maduros aun en el arbol y antes de que la
capsula se abra o caiga al suelo (5). El tamano de la semilla
varia entre las regiones geograficas y también entre los arboles

y los frutos.

En las plantulas cultivadas en el vivero, el crecimiento varia
considerablemente con la calidad del sitio del vivero y la época
del afo (11). Cuando se provee de luz plena, un suelo bien

drenado y una provision abundante de agua, el crecimiento es



2.5.3.

2.5.4.

rapido y las plantulas alcanzan una altura de 60 a 90 cm en 6

meses (18).

Procesamiento de la semilla

Una vez removidas las semillas cuidadosamente de la capsula,
éstas deben de ser secadas al ambiente y el ala es removida de
forma manual. Bajo condiciones naturales, el poder germinativo

se pierde en pocos meses (19).

Practicas de vivero

Para el cultivo en vivero se siembra en surcos o a golpe, a una
profundidad de 2 a 4 cm. La germinacion se inicia después de
14 a 28 dias de la siembra y posteriormente se realiza el
repique de las plantulas (19). También se puede sembrar
directamente en bolsas con sustrato, colocando en este caso 1-
2 semillas por bolsa, en un lugar ligeramente sombreado ya sea
acostadas o verticales, con el lado del ala hacia arriba, que es

como la semilla esta adaptada a germinar en forma natural (6).

Las plantas alcanzan alturas adecuadas para plantacion (30 cm

aproximadamente) en 5 a 12 meses (15).



2.5.5.

En las plantulas cultivadas en el vivero, el crecimiento varia
considerablemente con la calidad del sitio del vivero y la época
del afio. Cuando se provee de luz plena, un suelo bien drenado
y una provision abundante de agua, el crecimiento es rapido y
las plantulas alcanzan una altura de 60 a 90 cm en 6 meses

(18).

Plantacion

En ciertos paises se han dado espaciamientos de 3 x 3 m entre
plantas y un hoyo de 30 cm de profundidad; pero la siembra de
este arbol no se recomienda para plantaciones puras ya que se

podria contar con un serio ataque de Hypsipyla sp. (6).

Esta puede sembrarse asociada con otras especies forestales
tales como Tectona grandis (19) o en sistemas agroforestales
asociado con papaya en los cuales se han dado buenos

resultados (27).

Es recomendable hacer limpieza de las plantaciones al menos 2
0 3 veces en el primer afo, 3 en el segundo, 2 6 3 en el tercero

y en caso de ser necesario 1 6 2 en el cuarto. A partir de esa



edad, se pueden suspender las operaciones de limpieza, si el
crecimiento es bueno; pero si hay abundantes plantas
trepadoras dentro de la plantacion, se debe continuar
cortandolas para que no se enreden con los arboles y lleguen a

las copas (4).

La caoba muestra una buena autopoda en especial cuando se
tiene sombra lateral. Si se quiere obtener madera para aserrio,
es necesario podar y dejar un fuste limpio y unico y solo la
cantidad de follaje que necesita el arbol. De no realizarse las
podas adecuadamente, se tendran ramas desde una altura muy
baja que disminuira el volumen comercial del arbol. Si se
quieren realizar podas sanitarias debido al ataque del
barrenador, se elimina el brote que ha sido atacado y después
de un cierto tiempo se deja solo el eje dominante, eliminando

los demas brotes (5).

2.6.Enemigos
2.6.1. Plagas
El mayor problema que se presenta en el cultivo (tanto en

plantaciones como en poblaciones naturales) es el ataque de



los arboles jovenes por el barrenador de los brotes o también
conocido como “taladrador de las meliaceas” Hypsipyla
grandella que producen formas arbustivas y en casos extremos
la muerte de la planta. Otras plagas, son los perforadores del
genero Platypus que producen pequefos orificios en la madera

(19).

2.6.2. Enfermedades
Los frutos de la caoba pueden ser dafados por Diplodia sp., lo
gue ocasiona la pérdida de viabilidad de las semillas. En cuba
se han detectado problemas ocasionados por Alternaria sp., el
cual daia las hojas y Fusarium sp., que causa pudricién en el

cuello de las plantulas (4).

2.7.Madera
Las caracteristicas de la madera estan muy relacionadas a las
condiciones ambientales con las que se desarrolla el arbol, por la tanto
la densidad, el color, la dureza y la textura presentan grandes
variaciones. El duramen puede ser rosado rojizo cuando joven,

oscureciéndose con la edad hasta un marrén rojizo profundo. Tiene un



lustre dorado y el brillo natural que posee le otorga su belleza unica

(19).

La densidad de esta madera va desde los 0.4 g/cm® a los 0.8 g/cm®
pero principalmente entre 0.5 g/lcm®y 0.6 g/cm?, es facil de trabajar y

se obtienen superficies muy buenas (4).

2.8.Usos
En un principio fue usada primordialmente para construccion de
canoas pero en los paises que se encuentra de forma natural, se
emplea actualmente para todo tipo de construcciones interiores y
exteriores. Es una de las maderas de mayor valor que existen, por lo
tanto se utilizan para acabados finos de interiores, muebles,

carpinteria artistica, etc. (19).

La madera de S. macrophylla se emplea en carpinteria fina,
ebanisteria de lujo, adornos, instrumentos musicales en especial
pianos, tallado, botes, yates, construcciones, chapas para madera
contrachapada de alta calidad, etc. (4). Ademas es considerada una
especie melifera, la corteza tiene propiedades astringentes y ténicas

(15).



CAPITULO 3

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Localizacion del area de trabajo
El area de trabajo estuvo ubicada en la Comuna Sinchal-Barcelona de
la parroquia Manglaralto en la provincia de Santa Elena, con las
siguientes coordenadas:
S 20° 81’ 34.4”

W 79°58' 8.7"

GRAFICO 3.1. UBICACION DEL VIVERO



La precipitacion los ultimos afios ha sido menos de 400 mm y el

promedio de temperatura ha estado alrededor de los 30°C (32).

3.2. Materiales

3.2.1. Construccion del vivero

3.2.2.

3.2.3.

Para la construccion de la infraestructura del vivero, se

utilizaron los materiales que se describen en el Apéndice B.

Material vegetal
El material vegetal usado fueron las semillas de caoba para la
germinacion y ademas de hojas y ramas tiernas de sauce de rio

para la preparacion del biol.

Llenado de fundas

A continuacién se mencionan los materiales que se necesitaron
en el llenado de fundas:

- Fundas de polietileno de 4” x 8”

- Palas cuadradas

- Dispensadores o envases para llenar las fundas
- Zaranda

- Arcilla



3.2.4.

3.2.5.

Cascarilla de arroz
Porotillo o tierra de sembrado
Ceniza de tamo de arroz

Arena de rio

Mantenimiento y riego de las plantulas

Para realizar las respectivas labores de mantenimiento de las
plantulas como riego de las mismas o desmalezado de las
calles se necesitaron los implementos que se describen en el

Apéndice C.

Aplicacién de tratamientos
Todos los tratamientos a excepciéon del control absoluto

requirieron de los siguientes implementos para su aplicacion:

Bomba Cooper Peggler de 5 litros

Jarra de 2 litros

Vaso medidor de 500 mL

Cernidera mediana



3.2.6. Biodigestores y almacenamiento de biofertilizantes

3.2.7.

El conjunto de materiales donde se prepara el biofertilizante es

denominado “Biodigestor” para su elaboracion se utilizaron

utensilios que se describen en el Apéndice D. Para almacenar

los biofertilizantes luego de preparados se necesitaron los

implementos descritos en el Apéndice E.

Activaciéon de Microorganismos Eficaces

En la tabla siguiente se mencionan

los materiales necesarios

para la activacién de microorganismos eficaces para los dos

tanques de 200 litros:

TABLA 1

MATERIALES UTILIZADOS EN LA ACTIVACION DE LOS

MICROORGANISMOS EFICACES

CANTIDAD | u MATERIAL
2 Lts | Microorganismos eficaces en
estado latente
4 Lts | Agua
4 Lts | Melaza
1 Balde con tapa hermética




3.2.8. Biofertilizantes
Las siguientes tablas indican los componentes utilizados en la

preparacion de los dos tipos de biofertilizantes liquidos usados:

TABLA 2

COMPONENTES DEL BIOFERTILIZANTE | (BIOL VACA)

CANTIDAD | Y COMPONENTE
60 Kg | Estiércol fresco
6 Lts | Microorganismos eficaces activados
6 Lts | Melaza

Aprox 80 Lts | Agua

TABLA 3

COMPONENTES DEL BIOFERTILIZANTE II
(BIOL VACA + SAUCE)

CANTIDAD u COMPONENTE
60 Kg | Estiércol fresco
6 Lts | Microorganismos eficaces activados
6 Lts | Melaza
6 Lb | Material vegetal de sauce
Aprox 80 | Lts | Agua




3.3. Metodologia.

El primer paso para iniciar éste proyecto de investigacion fue la

implementacion de la infraestructura del vivero, el mismo tuvo un area

de 70 m% A partir de esto se empezaron a desarrollar las demas

actividades.

3.3.1.

Preparacion de sustrato y llenado de fundas
Para preparar el sustrato, se utilizaron las siguientes

proporciones:

30% de arcilla

30% de cascarilla de arroz

20% de suelo con materia organica

10% de ceniza de cascarilla de arroz

10% de arena de rio

Todos los componentes eran removidos con las palas hasta que
la mezcla sea lo mas homogénea posible, se utilizaba una
zaranda para que piedras, ramas u otros elementos no

deseados no queden en el sustrato.



3.3.2.

3.3.3.

Para llenar las fundas se uilizaron dispensadores o recipientes
pequeios con los que se tomaba el sustrato y se lo colocaba
dentro de la funda. De ésta manera se llenaron 1000 fundas de

las cuales 720 serian utilizadas para el ensayo.

Recoleccion de material vegetal de sauce
Uno de los dos biofertilizantes tuvo dentro de sus componentes
material vegetal de sauce por lo que tuvo que realizarse esta

recoleccion (Apéndice F).

El corte de hojas y ramas se hizo durante la fase de lunar cuarto
menguante ya que ésa es la época donde se deben realizar

cortes o podas aéreas (35).

Elaboracion del biodigestor

En el biodigestor se realiza un proceso de fermentacion en
ausencia de luz y se permite la salida de gases como el metano

pero no el ingreso de oxigeno ya que es un proceso anaerobico.



La tapa del tanque que se utilizé fue perforada, en ésta se
colocaron los conectores que permitirian la salida de gases una
vez sellado el mismo. Del lado exterior del conector se conecto
una manguera ajustada con un anillo de presion para que no
hubiera entrada de aire. Una vez que se habian incorporado los
componentes de los biofertilizantes, los tanques fueron sellados
herméticamente usando una abrazadera que uniera por

completo la tapa con el tanque.

3.3.4. Activaciéon de microorganismos eficaces

Los microorganismos eficaces que se utilizaron son elaborados
por Agearth y distribuidos por Donoso & Asociados. Antes de
ser incorporados, éstos tuvieron que ser activados ya que en su
presentacion comercial se encuentran en estado latente. Para
dicho trabajo se uso 4 litros de agua, 4 litros de melaza y 2 litros
de microorganismos, los mismos que se mezclaron y se
colocaron dentro de un recipiente cerrado herméticamente
durante 48 horas y dejando escapar los gases cuando fuese

necesario.



3.3.5. Preparacién y obtencién de los biofertilizantes

Los biofertilizantes fueron preparados de acuerdo a la
metodologia del Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas del
Ecuador (CIBE) (33). Para preparar los biofertilizantes se
utilizaron los componentes descritos en las Tablas 2 y 3. En
ambos casos estiércol fue recolectado en el camal del cantdon
La Libertad en la provincia de Santa Elena; éste era proveniente
del rumen de las reses y no debia ser mezclado con sangre o
visceras del animal, ademas el estiércol que se recolectd

siempre fue fresco.

Ya incorporados el estiércol, la melaza y los microorganismos,
se procedia a afiadir el agua, ésta no tenia que llegar hasta el
borde del tanque sino que se dejaba un espacio considerable ya
que habria produccién de gases y de no dejar dicho espacio se

podia producir la explosién o ruptura del contenedor.

El Biofertilizante 1l es el que contuvo material vegetal de sauce.
Una vez recolectadas las hojas y las ramas, se procedid a

picarlas hasta llevarlas a un tamafio muy pequefio. Se obtuvo 6



libras de material el cual se dejé sumergido por 48 horas en 20

litros de agua.

Se agregaron las cantidades requeridas de microorganismos,
melaza y estiércol, se incorpor6 el sauce con los 20 litros de
agua en el que se hallé sumergido y alrededor de otros 60 litros
de agua, al igual que para el primer caso, se dejo el espacio
considerable para la produccibn de gases debido a la

fermentacion.

Una vez mezclados todos los elementos, en ambos casos se
procedid a cerrar herméticamente cada tanque. Para mayor
seguridad se colocé una funda de plastico en la boca del
mismo. La tapa se unié completamente con el tanque mediante
una abrazadera. La manguera ubicada en el conector en la
parte superior de la tapa fue sumergida dentro de una botella
con agua para que asi hubiera salida de gases pero no ingreso

de oxigeno.

Durante un mes y quince dias el tanque permanecié sellado,

luego de éste periodo se hizo la extraccion del biofertilizante.



3.3.6.

3.3.7.

Para esto se removia la parte sélida que aun quedaba en el
tanque, se exprimia sobre una cernidera y con la ayuda de un
embudo se colocaba dentro de la caneca respectiva. Cada
caneca se almacensO bajo sombra y con la tapa bien cerrada

(Apéndice G).

Siembra de semillas de caoba

Las semillas se sembraron directamente en la funda sobre el

sustrato humedecido y ubicadas de forma horizontal.

Aplicacién de los diferentes tratamientos

Todos los tratamientos a excepcidon del control absoluto
necesitaron 1.5 litros de producto diluido repartido por igual para
las tres repeticiones.

Es decir para el tratamiento al 10% se colocaba en la bomba
150 mL de biofertilizante mas 1350 mL de agua. Para el
tratamiento al 30% se agregaba 450 mL de biofertilizante mas
1050 mL de agua. Para el tratamiento al 70% se mezclaban

1050 mL de biofertilizante mas 450 mL de agua. El tratamiento



quimico consistié en diluir 7.5 gr. de urea al igual que los

anteriores en 1.5 litros de de agua.

3.4.Diseno Experimental
Se trabajé con un Disefio Completamente al Azar (DCA), debido a que
las condiciones de luminosidad, temperatura, sustrato y riego fueron
homogéneas para todos los tratamientos. La variable principal sobre
la que se baso el disefio es la altura porque de ésta depende la

decisién de llevar o no las plantas a terreno definitivo.

3.4.1. Hipétesis
Ho: El resultado de los tratamientos sobre los parametros es el
mismo.
Ha: Al menos uno de los tratamientos da un resultado diferente

sobre los parametros.

Ho: pi= Yo= Y3= Ys= Us= M= M7= Mg

Ha: q Ho

3.4.2. ADEVA
La tabla del ADEVA de un disefio completamente al azar

contiene los datos que se presentan en la tabla siguiente (25):



TABLA 4

DATOS QUE PRESENTA EL ADEVA EN UN DCA

Fuent Gra F
dos Cuadrados
e de de Suma de calcula
varia- . Cuadrados Medios
<. libe da
cion
rtad
Total tr— Xii)
rt
Trata- t—1 z Xi? SCTratamientos C.M Trat
mient . FC G.L.Tratamientos C.M.EE
os
- E
Error t(r— Diferencia SCE .Experiment al

1) G.L.E.Experiment al

En esta investigacion, al trabajar con 3 repeticiones y 8
tratamientos de 30 unidades experimentales cada uno, varianza
comun de la variable de interés de 1.6 y detectando una
diferencia minima entre las medias de los tratamientos igual a

1.5 cm, se obtuvo una potencia del 94% en el disefio.

- Un requisito basico para el analisis de variancia es que los
tratamientos escogidos tengan varianzas homogéneas, aun

cuando sus medias poblacionales sean diferentes (20).

- Ademas el procedimiento del analisis de la variancia es

aplicable cuando los datos que se toman provienen de



variables que se distribuyen normalmente, de no ser asi, las
variaciones de los errores experimentales pueden ser
demasiado grandes o pequefias. En caso de que los datos
no se distribuyan normalmente, previo al analisis de la
varianza hay que utilizar transformaciones de datos, como
son: transformacién a raiz cuadrada, transformacion
logaritmica y transformacion arco seno (20). A la variable
Numero de hojas, fue necesario aplicarle una de estas
transformaciones (arco seno) y para determinar el area bajo
la curva de ambas variables, se utilizé la siguiente férmula

(17):

n

AUDPC =Y [Yiui+ Yi 1=/ 2[Tii + T; |
i=1

En el ADEVA, la prueba de F indica en primera instancia y de
forma general, si los efectos de los tratamientos en
evaluacion son diferentes o similares estadisticamente, pero
no establece cual o cuales de los tratamientos son iguales o
diferentes. Para conocer esto, se usa las pruebas de

significancia o pruebas de comparacion de medias (25).



Prueba de Rango Multiple de Duncan: Esta prueba no

necesita un valor de F significativo para poder ser usado,
permite comparar todas las medias entre si sin restricciones

(25).

Prueba de Comparacion Miltiple de Medias de Tukey:

Esta prueba se usa para hacer todas las comparaciones
multiples posibles con t tratamientos y es valida cuando las
repeticiones estan completas (25).

En el presente trabajo, el analisis fue realizado con la Prueba
de Tukey, ya que Duncan podria encontrar diferencias
estadisticas que en realidad no existen, por el hecho de no

necesitar un valor de F significativo para ser aplicada.

- Las variables evaluadas fueron las siguientes:

e Altura de la planta: Medida desde la base de la

planta o cuello de la raiz hasta el apice de la
misma. Este dato fue tomado dos veces por

sSemana.



e Numero de hojas: Al igual que el parametro

anterior, se evalu6 dos veces.

- Los tratamientos con los que se trabajé estan descritos

en la tabla siguiente:

TABLA 5

TRATAMIENTOS

™ Control Absoluto

T2 Control Quimico

T3 Biol | (Biol vaca) 10%

T4 Biol I (Biol vaca) 30%

T5 Biol | (Biol vaca) 70%

T6 Biol Il (Biol vaca +
sauce) 10%

T7 Biol Il (Biol vaca +
sauce) 30%

T8 Biol Il (Biol vaca +
sauce) 70%

- El control quimico para cada tratamiento consistio en 2.5

gramos de urea diluida en 0.5 Lts. de agua.



- La metodologia para la preparacién de los bioles y las
concentraciones utilizadas, fueron basadas en los
estudios del Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas

del Ecuador, CIBE (34).

3.5.Resultados
3.5.1. Resultados del analisis de suelo
Los resultados del analisis del sustrato con el que se trabajd,

estan que se describen en el Apéndice H.

3.5.2. Resultados del analisis de agua
A continuacion se presentan los resultados del analisis del agua

utilizada para riego de las plantas de caoba.



TABLA 6

CARACTERISTICAS DEL AGUA UTILIZADA

Parametro Unidad Valor
Alcalinidad CaCos/l 198.1
Dureza mg CaCOg/Il 1582.4
pH u 7

3.5.3. Resultados del analisis de bioles
La tabla de caracteristicas de los bioles esta descrita en el

Apéndice |.

3.5.4. Resultados de las diferentes pruebas estadisticas

- Parametro: Altura de la planta

Una vez realizadas las pruebas de homogeneidad de
varianza y normalidad de los datos, se procedi6 a realizar
el ADEVA de los datos, cuya tabla se muestra a

continuacion:



TABLA 7

ANALISIS DE VARIANZA 1

sC GL cCMm F | Sig.
Tratamientos 4776 7 684 | 426 | .887
Error 1133.248 | 712 1.592
Total 1138.034 | 719

El ADEVA nos indica que no se

rechaza la Ho debido a que el

nivel de significancia es mayor a 0.05.

Se realizé la prueba se comparaciéon de medias de Tukey. La

tabla obtenida se encuentra en el Apéndice J y su grafico se

muestra a continuacion:
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GRAFICO 3.2. TRATAMIENTOS vs. PROMEDIO DEL AREA

BAJO LA CURVA DE ALTURA DE LA PLANTA

Parametro: Numero de hojas

Esta variable también cumplié con los requisitos para realizar
un ADEVA después de aplicar la transformacion arcoseno
con la que se obtuvo la normalidad de los datos de este
parametro.

TABLA 8

ANALISIS DE VARIANZA 2

S.C. |G.L. C.M. F Sig.

Tratamientos | 000 7| .000 1.057 | .390
Error 011} 712 .000

Total 011] 719




El ADEVA para esta variable también nos indica que la Ho no
debe ser rechazada. Al igual que en el caso anterior, se
realizé la prueba de Tukey (Apéndice K), y el grafico

correspondiente se muestra a continuacion:
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GRAFICO 3.3. TRATAMIENTOS vs. PROMEDIO DEL
ARCSEN DEL AREA BAJO LA CURVA DEL NUMERO DE

HOJAS



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.Andlisis del sustrato
En el Apéndice H se muestran los resultados obtenidos en el analisis
de suelo efectuado al sustrato con el que se trabajé. Esta tabla indica
que el sustrato presentaba textura franco arcillosa, con un pH de 7.7 lo
que refleja que es ligeramente alcalino. El hecho de presentar una
conductividad eléctrica (C.E.) de 2.73 mmhos nos revela que la
solucién del suelo tuvo una alta cantidad de nutrientes, ademas un

excelente porcentaje de materia organica y un alto valor de C.I.C.

4.2. Analisis de agua
La Tabla 9 del capitulo 3 nos indica que el agua que se utilizd para el
riego y dilucién de los biofertilizantes tenia un pH neutro y un valor de

dureza aceptable para trabajar con cultivos.

4.3. Analisis de Bioles



El Apéndice | muestra que ambos bioles presentaron acidez debido a
que su pH fue menor a 6. EI aporte de nitrégeno (N) y demas
elementos de los bioles obtenidos fue bajo si se compara con los
datos del biol del Apéndice A. Quizas la calidad de la materia prima
(estiércol) con la que se trabajé no fue la adecuada, ya que en la zona
la alimentacion del ganado no es muy rica debido a las limitadas

condiciones de la zona.

4.4. Analisis de las diferentes pruebas estadisticas

- Altura de la planta:
El analisis de varianza presentd un valor p mayor a 0.05 por lo
tanto no rechazamos la hipétesis de que todos los tratamientos
son iguales, es decir que sobre este parametro ninguno de los
tratamientos dio una respuesta estadisticamente diferente o

significativa.

Lo analizado en el ADEVA, mas adelante se corrobord con la
prueba de comparacidon de medias de Tukey, ya que al
presentar los datos analizados en el programa, éste los ubica

en una sola columna, es decir que tampoco se encuentran



diferencias estadisticamente significativas, es por este motivo
que en el Grafico 3.2 del capitulo 4 todas las barras tienen la

letra A.

Numero de Hojas:

El andlisis de varianza presentd un valor p igual a 0.174, lo cual
nos indic6 que no se rechaza la Ho de que todos los
tratamientos son iguales estadisticamente. Esto también se
corroboré aplicando la prueba de Tukey, que al igual que en el
caso anterior, ubico estos datos dentro de una misma categoria,
es por este motivo que el Grafico 3.3 también incluye solo la

letra A en sus barras.

Discusion:

Es importante resaltar que este resultado posiblemente se debe
a que el sustrato fue de muy buena calidad y posiblemente
aportaba con los nutrientes necesarios y suficientes para las
plantas, esto se puede ver al tener el buen desarrollo de las

plantas que no recibieron algun tipo de fertilizacion.



Otra hipétesis que queda abierta o que puede ser planteada es
que las plantas que recibieron la fertilizaciéon con bioles pueden
presentar un mejor desarrollo en la siembra en terreno definitivo
debido a la carga de microorganismos que se incorporarian en
el pan de tierra al momento del transplante, superando asi el
problema de mortalidad de aproximadamente 50% que
presentan las plantas debido al mal manejo en la fase de vivero

reportada por Garcia, 2008 (11).

El sustrato utilizado podria se considerado una forma da abono
por la cantidad de de materia organica que contenia, éste actud
como un mejorador de suelo, lo que corrobora la afirmacién de
Vandevivere, (31) de que estos abonos pueden suministrar

cantidades suficientes de nutrientes a los cultivos.

La adaptabilidad y supervivencia de las plantas son los mejores
indicativos de que se trabajoé bien durante la fase de vivero,
siendo la calidad del sustrato y fertilizacion factores muy
importantes para obtener buenos resultados (10). En nuestro

caso se asume que se tendra bajo porcentaje de mortalidad ya



gue como se menciond anteriormente el sustrato con el que se

trabajo fue de buena calidad.

En este trabajo las plantas alcanzaron condiciones aptas para
el transplante en tan solo 45 dias, es decir que la parte aérea de
la planta alcanzé el tamafio de la funda que la contenia. Este es
un tiempo relativamente corto si se compara con plantas que no

reciben un control adecuado como lo indica Garcia, 2004 (10).



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1.

Los parametros evaluados en esta investigacion presentaron
resultados estadisticamente no significativos, lo que nos lleva a
afirmar que la caoba bajo estas condiciones no requiere ningun tipo

de fertilizacion.

Las propiedades del sustrato fueron muy buenas, y seguramente éste
suplié la necesidad en cantidad y calidad de nutrientes requeridos por
las plantas, lo que puede ser comprobado al tener el mismo buen
desarrollo de las plantas del tratamiento control absoluto que no

recibieron fertilizacion alguna.

Para nuestro caso en particular, la incorporacion de S. humboldtiana

como uno de los “ingredientes” en la preparacion del biol no dio algun



resultado estadisticamente diferente, pero es necesario recalcar que
esta investigacién no estaba probando la acciéon del mismo sino del

biol como producto terminado.

RECOMENDACIONES

Con base a lo anterior y al desarrollo en general del trabajo se puede

recomendar lo siguiente:

1. En viveros que se produzcan grandes cantidades de plantas,
realizar siempre el analisis del sustrato con el que se va a trabajar,
ya que si este es de mala calidad y no se da una fertilizacion
adecuada, las plantas a futuro tendran complicaciones
disminuyendo su tasa de supervivencia. Y si por el contrario, se
tiene un sustrato de buena calidad y se realiza fertilizacidon
sintética se estaria perdiendo dinero ya que la planta no tomaria

mas de lo que necesite.

2. Probar si efectivamente las plantas fertilizadas con bioles, el ser
transplantadas tienen un mejor desarrollo 0 mayor porcentaje de

prendimiento.



3.

4.

5.

De comprobarse que las plantas que reciben fertilizacion con
bioles presentan una menor tasa de mortalidad en terreno
definitivo o mejor desarrollo, se recomienda aplicar biol por lo
menos en una concentracion del 10% hasta realizar estudios que

indiquen que concentracion brinda mejores resultados.

Algo que también se recomienda, es hacer una investigacion que
indique si efectivamente S. humboldtiana tiene algun efecto con
respecto a la emision de raices, siendo una sugerencia, evaluar la

biomasa radicular de las plantas en estudio.

Al hacer la investigacion con el sauce, tomar en cuenta las fases
lunares al momento de la obtencion de las ramas y hojas, y tomar
como recomendacién cortar este material durante cuarto
creciente, ya que la savia se encuentra en la parte aérea y lo que
se necesita es que posea la mayor cantidad de ingredientes

activos.

6. Regar las plantas constantemente pero sin llegar al exceso de

agua ya que se podria presentar algun tipo de enfermedad.



APENDICES



APENDICE A
COMPOSICION BIOQUIMICA DEL BIOL PROVENIENTE DE ESTIERCOL Y DE

ESTIERCOL MAS ALFALFA (SUQUILANDA, 1998)

COMPONENTE Unidad | BIOL de BIOL de
estiércol | estiércol +
alfalfa

Materia Organica % 38.0 41.1
Fibra % 20.0 26.2
Nitrégeno % 1.6 2.7
Fosforo % 0.2 0.3
Potasio % 1.5 2,1
Calcio % 0.2 0.4
Azufre % 0.2 0.2
Acido idol-acético ng/g 12.0 67.1
Giberelinas ng/g 9.7 20.5
Purina ng/g 9.3 24 .4
Tiamina (B1) ng/g 187.5 302.6
Riboflavina (B2) ng/g 83.3 210.1
Piridoxina (B6) ng/g 311 110.7
Acido nicotinico ng/g 10.8 35.8
Acido félico ng/g 14.2 45.6
Cisteina ng/g 9.9 27.4




APENDICE B

MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DEL VIVERO

MATERIAL

Postes de cafa guadua de 10 m

Rollos de alambre galvanizado

Azadon

Pala redonda

Rastrillo

Alambre de puas

Piston para llave de jardin

Piston, union PVC para manguera

Martillo

Alicate

Polisombra (malla saran)

Excavadora

Barreta

Flexometro

Escalera

Malla ojo de pollo

Manguera transparente 1/2"

Grapas para alambre de puas




APENDICE C

MATERIALES UTILIZADOS PARA EL  MANTENIMIENTO DE LAS PLANTULAS

MATERIAL

Manguera de %"

Pistola para riego

Regaderas

Machetes




APENDICE D

MATERIALES UTILIZADOS EN LA ELABORACION DE LOS BIODIGESTORES

CANTIDAD MATERIAL
2 Tanques de plastico de 200 litros
2 Abrazaderas
2 Botellas de plastico de 500 mL
2 Cortes de manguera de 2" de 50 cm cada uno
2

Cortes de piola de 30 cm cada uno




APENDICE E

MATERIALES UTILIZADOS PARA EL ALMACENAMIENTO DE LOS

BIOFERTILIZANTES

CANTIDAD MATERIAL
2 Canecas oscuras de 8 galones cada una
1 Cernidera
1 Jarra o recipiente
1 Embudo
1 Par de guantes (opcional)




APENDICE F

MATERIAL VEGETAL DE SAUCE

ARBOL DE SAUCE




APENDICE G

PREPARACION DE BIOLES

Pesado del ¢¥ &

Aplicacion de EM y agua

Sellado de tanques

Filtrado y envasado del biol



APENDICE H

CARACTERISTICAS DEL SUSTRATO CON EL QUE SE TRABAJO

SUSTRATO
Parametro | Unidad Valor
Arena % 60

Limo 25
Arcilla 15
Clase FAr

Densidad | g/cm® 1.2
Ph u 7.7

C.E. mmhos 2.73

M.O. % 74
C.l.C. Meq/ 28.5

100 gr

Na 0.79
K 7.89
Ca 19.8
Mg 9.5
Fe ppm 15
Mn 15.3
Cu 1.7




APENDICE |

CARACTERISTICAS DE LOS BIOLES OBTENIDOS

Parametro | Unidad | Biol vaca | Biol vaca
+ sauce
pH u 4.5 5.5
S.D.T. 0.63 0.68
c.0. 2.80 2.40
M.O. 5.18 4.44
N % 0.3 0.2
P 0.060 0.078
Na 0.25 0.27
K 0.33 0.28
Fe 52 60
Mn 14.8 13.2
Cu 0.40 0.40
Zn P-p-m. 6.8 17.2
B 0.73 0.80
S 390.1 408




APENDICE J
TABLA DECOMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY

VARIABLE: ALTURA DE LA PLANTA

Tratamiento n alfa = 0.05

Biol vaca 70% 90 8,4450
Biol vaca+ sauce 70% a0 8,4697
Control absoluto a0 8,5035
Control quimico a0 8,5921
Biol vaca 30% 90 8,6022
Biol vaca +sauce10% 90 8,6344
Biol vaca 10% 90 8,6523
Biol vaca+ sauce 30% 90 8,6731

Sig. 928




APENDICE K
TABLA DE COMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY

VARIABLE: NUMERO DE HOJAS

Tratamiento n alfa = 0.05
90| 1.53381
Biol vaca 30% 90| 1.53383
Control quimico 90| 1.53386
Biol vaca+ sauce 70% 90| 1.53390
Biol vaca+ sauce 30% 90| 1.53448
Biol vaca 70% 90| 1.53453
Control absoluto 90| 1.53475
Biol vaca 10% 90| 1.53477

Sig. 737




APENDICE L

UBICACION DE LOS TRATAMIENTOS DENTRO DEL VIVERO

R I R RI
T3 T3 T6
T4 T4 T3
T1 T8 T1
T7 15 T7
T2 T1 T4
T5 T2 T8
T8 T6 T5
T6 T7 T2




APENDICE M

DIFERENTES FASES EL ESAYO

Semillas y siembra
de semillas

Plantas aptas para el
transplante

Vista del
E ensayo y del
vivero




APENDICE N

COSTO DE PRODUCCION DEL BIOL UTILIZADO

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD COSTO (%)
Tanque 1 Tanque 20
Abrazadera 1 Abrazadera 3
Manguera 1 m 0.50
Botella de plastico 1 Botella 0.25
Melaza 10 Its 1.60
Microgrganismos 2 Its 12
eficientes
Agua 150 Its
Estiércol 60 kg
TOTAL 37

Costos de aplicacion de las 3 concentraciones de biol para una hectarea de caoba (no se
recomienda una plantaciéon pura pero se puede asociar con otra especie)

160 Lts. & $37
11t > $0.23
1 litro de solucién  =»30 plantas
30 litros de solucién = 625 plantas

Tiempo en vivero: 45 dias*

Concentracion Costo semanal Total**
10% biol y 90% agua 0.69 4.83
30% biol y 70% agua 2.07 14.19
70% biol y 30% agua 4.83 33.81

* Se asumen las mismas condiciones con las que se realizé este trabajo.
**Costo no incluye mano de obra, sélo el valor del biol.
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