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RESUMEN

Se evaluo la germinacion y el desarrollo en la etapa inicial del cultivo de coco (Cocos
nucifera L.) con la aplicacion de distintos sustratos orgéanicos en la finca Coello Navia,
bajo un Disenio de Bloques Completamente al Azar (DCA), con cinco tratamientos y
tres repeticiones. Los sustratos utilizados fueron humus de lombriz, turba, compost y
fibra de coco; las variables evaluadas fueron porcentaje de germinacion, altura de planta,
diametro de tallo, nimero de hojas y longitud de raiz. El andlisis de estadistico se
realizd a través el programa Infostat 2020, mediante la prueba de comparacion de
medias de Tukey al 5%. Lo resultados mostraron que no existen diferencias
estadisticamente significativas en la germinacion, sin embargo, se observo que el T4 y
T5 optimizan la germinacion y el desarrollo de las raices en los primeros meses de las

plantulas.



ABSTRACT

Germination and development were evaluated in the initial stage of coconut cultivation
(Cocos nucifera L.) with the application of different organic substrates on the Coello
Navia farm, under a Completely Randomized Block Design (DBCA), with five
treatments and three repetitions. The substrates used were worm humus, peat, compost
and coconut fiber; The variables evaluated were germination percentage, plant height,
stem diameter, number of leaves and root length. The statistical analysis was carried out
through the Infostat 2020 program, using the Tukey mean comparison test at 5%. The
results showed that there are no statistically significant differences in germination,
however, it was observed that T4 and T5 optimize germination and root development in

the first months of the seedlings.
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CAPITULO1
1.1. INTRODUCCION

La busqueda de alternativas sostenibles y eficientes en la produccion agricola es un
tema de interés creciente en el contexto actual. El coco se destaca como uno de los
frutos tropicales mas emblematicos de la provincia de Manabi, siendo reconocido por su
consumo, alta demanda y comercializacidon a nivel nacional (Romero et al. 2020). En
este sentido, el cultivo del coco (Cocos nucifera L.) emerge como una opcion
prometedora, dada su versatilidad, valor nutricional y multiples aplicaciones industriales
(Garcia 2024). Sin embargo, para garantizar un Optimo rendimiento en su produccion,
es importante comprender y optimizar las condiciones de germinacion y crecimiento en

la etapa inicial de las plantulas.

El presente proyecto de investigacion se enfoca en la evaluacion de la germinacion y el
crecimiento inicial de plantulas de coco en la finca Coello Navia, ubicada en Rio Chico,
Portoviejo. Esta region, caracterizada por su clima y suelo especificos, ofrece un
entorno propicio para el cultivo de coco, pero la seleccion adecuada de sustratos es

esencial para maximizar el desarrollo de las plantulas en las etapas iniciales.

El objetivo principal de este estudio es evaluar el impacto de diferentes sustratos en la
germinacion y el crecimiento inicial de plantulas de coco, con el fin de identificar las
condiciones Optimas para su establecimiento y desarrollo temprano. Para ello, se llevara
a cabo un ensayo experimental que involucra la comparacion de varios sustratos
comunmente utilizados en la produccion agricola, evaluando su influencia en variables
clave como la tasa de germinacion, la altura de las plantulas, el desarrollo radicular y la

biomasa inicial.

Los resultados obtenidos contribuiran significativamente al conocimiento cientifico
sobre el cultivo de coco y proporcionaran informacion valiosa para los productores
agricolas en la region de Rio Chico y areas similares. Ademas, se espera que este
estudio sirva como base para futuras investigaciones relacionadas con la optimizacion
de practicas de cultivo y el manejo sostenible de los recursos naturales en sistemas

agroforestales.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion de coco tiene una gran importancia socioecondmica en el canton
Portoviejo, especialmente en la parroquia Rio Chico, donde la mayoria de la poblacién
se dedica a la produccion agricola. La zona produce una gran cantidad de cocos, esto es
posible, gracias a que cuentan con factores claves como el clima favorable y la calidad
del agua, lo que permite que Rio Chico sea un lugar ideal para la producciéon del coco

(Zambrano-Montesdeoca et al. 2021).

A pesar de ello, los productores locales no se encuentran absueltos de problemas en la
produccion, enfrentandose a desafios significativos en la etapa inicial del cultivo, como
la germinacién y el crecimiento inicial de las plantulas de coco, especialmente en
relacion con la calidad del sustrato utilizado durante estas etapas criticas del desarrollo
(Duefias y Macias 2018). Tradicionalmente, se han empleado sustratos convencionales
para la germinacion y el establecimiento de plantulas de coco, como la turba o los
sustratos inorganicos. No obstante, existe un creciente interés en la utilizacion de

sustratos orgéanicos debido a sus potenciales beneficios ambientales y agronémicos.

Sin embargo, pesar de la creciente popularidad de los sustratos organicos, existe una
falta de informacion especifica sobre su efectividad en el proceso de germinacion y
crecimiento inicial de plantulas de coco en condiciones especificas como las de la finca
Coello Navia. La escasez de investigaciones previas que aborden este tema en el
contexto local dificulta la toma de decisiones informadas por parte de los productores
agricolas y limita el potencial de adopcion de practicas mas sostenibles y eficientes. Por
lo tanto, surge la necesidad de realizar la presente investigacion con la finalidad de
identificar los sustratos orgénicos mas adecuados y comprender su impacto en la

productividad y sostenibilidad del cultivo de coco en la region.



1.3. JUSTIFICACION

El cultivo del coco (Cocos nucifera L.) desempefia un papel fundamental en la
economia y la seguridad alimentaria de muchas regiones tropicales, incluida la
parroquia de Rio Chico en Portoviejo. Sin embargo, para maximizar su potencial como
fuente de ingresos y recursos, es importante mejorar las practicas de produccién y

garantizar un rendimiento optimo desde las etapas iniciales del cultivo.

La eleccion del sustrato adecuado para la germinacion y el crecimiento inicial de
plantulas de coco es un factor determinante en el éxito del establecimiento de los
cultivos. Tradicionalmente, se han utilizado sustratos convencionales para este
proposito. Sin embargo, con el creciente interés en practicas agricolas mas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente, la bisqueda de alternativas orgénicas se ha vuelto
imperativa. Por lo tanto, los sustratos orgéanicos surgen con la opcidon potencial mas

adecuada para cubrir esta necesidad.

La presente investigacion se justifica por la importancia de buscar alternativas
sostenibles que promuevan el desarrollo del cultivo de coco en la finca Coello Navia de
la parroquia Rio Chico, Portoviejo. Los resultados de este proyecto favoreceran a los
productores interesados en la mejora del desarrollo y rendimiento su produccion, lo cual
genera un impacto directo en la rentabilidad de los agricultores locales y contribuye al

desarrollo sostenible de la produccion de coco en la provincia de Manabi.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Evaluar la germinacién y crecimiento inicial de plantulas de coco (Cocos
nucifera L.) con diferentes sustratos en la Finca Coello Navia de la parroquia

Rio Chico, Portoviejo.

1.4.2. Objetivos especificos

Evaluar la influencia de diferentes sustratos en el proceso de germinacion de las

semillas de coco.

Analizar el impacto de los sustratos seleccionados en el crecimiento inicial de

las plantulas de coco.

Identificar el sustrato que maximiza el rendimiento en términos de germinacioén

y crecimiento de las plantulas de coco.

1.5. HIPOTESIS

Ho: No hay diferencias estadisticamente significativas en la germinacion y el
crecimiento inicial de las plantulas de coco (Cocos nucifera L.) entre los

diferentes sustratos en la Finca Coello Navia, Rio Chico, Portoviejo.

Ha: Existen diferencias estadisticamente significativas en la germinacion y el
crecimiento de las plantulas de coco (Cocos nucifera L.) en al menos uno de los

sustratos en la Finca Coello Navia, Rio Chico, Portoviejo.



CAPITULO 11
2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Origen y distribucion

La ubicacion exacta de donde se origind el cocotero (Cocos nucifera L.), continlia
siendo tema de discusion. Sin embargo, la evidencia de macrofésiles como frutos, tallos
y fragmentos de hojas enmarca que sus antepasados tienen sus raices en las dreas
costeras del sur y sudeste asiatico, abarcando Indonesia, Malasia, Filipinas y Melanesia
(Harries 1978, citado en Islas et al. 2023). Se cree que la distribucidon de esta planta se

dio por dos tipos de dispersion, natural y de participacion humana (Islas et al. 2023).

En este sentido, Harries y Clement (2014) sostienen que la distribucion natural ocurri6
gracias a la forma redonda del fruto, pues piensan que los cocos al caer de la palmera
rodaron hasta establecerse en las playas, luego fueron arrastrados por las corrientes
marinas donde no sufrieron dafios gracias a la caracteristica cerosa de la capa mas
externa (exocarpio) y el tejido fibroso intermedio del fruto (mesocarpio), ademas de los
gases que contiene el fruto por dentro, lo que permite que flote en el mar. No obstante,
Manguin (2016) habla sobre la distribucion por actividades humanas, lo cual inici6 hace
aproximadamente 1500 a.c. cuando los pueblos de Oceania y el sudeste asidtico,
también conocidos como Austronesios, transportaban cocos como fuente de agua en sus
viajes maritimos y comerciales. Estos frutos llegaron hasta el sur de la India y Sri Lanka.
Paralelamente, los indonesios los llevaron hasta el este de Africa, desde donde se

propagaron hacia la Peninsula Ardbica (Harries et al. 2020).

Es probable que el lugar donde el coco fue domesticado se encuentre en la region que
abarca desde el sudeste asiatico hasta Australasia donde se distribuyd en todos los
paises tropicales del mundo (Harries 1990, citado en Limones y Ferndndez 2016). En la
actualidad, el coco se ha convertido en un simbolo distintivo de islas, playas y costas,
donde crece en altitudes que van desde el nivel del mar hasta alrededor de los 250
metros sobre el nivel del mar (Islas et al. 2023). El fruto de esta palma, que es el coco,
da origen a diferentes productos que se utilizan en la industria, o en la alimentacion

humana y en las granjas (Reyes et al. 2017).



2.1.2. Importancia del cultivo

El coco o cocotero (Cocos nucifera L.) es una de las palmas tropicales mas importantes
y utiles. Su produccion sustenta a millones de personas en todo el mundo y se cultiva en
mas de 80 paises tropicales (Harries et al. 2020) . En Ecuador, el 85% de las tierras
dedicadas a este cultivo se encuentran en las provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas,
Los Rios, El Oro, Loja y Sucumbios, donde su demanda se basa en el agua y pulpa del

mismo (Zambrano-Montesdeoca et al. 2021).

Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) hasta el afio 2013,
el pais tenia alrededor de 88,644 plantas de coco en produccion, las cuales generaban
unas 4,606 toneladas métricas anuales, siendo exportadas a diversos mercados

internacionales (Barcia 2024).
2.1.3. Taxonomia

De acuerdo con Niral y Jerard (2018) la clasificacion taxondmica del coco es:

Tabla 1. Clasificacion taxonomica

Reino: Plantae

Clase: Monocotyledoneae
Familia: Arecaceae

Subfamilia: Arecoideae

Tribu: Cocoseae
Subtribu: Butiinae
Género: Cocos
Especie: Cocos nucifera L.

Fuente: (Niral y Jerard 2018)
Elaborado por: Autora del proyecto

2.1.4. Variedades de coco

En Ecuador, se identifican dos grupos de variedades de coco: el gigante (criollo) y el
enano (Manilla). El coco criollo se destaca por su uso principal en la produccion de
aceites y frutas para el consumo diario, gracias a su alto contenido de agua y fibra. Esto
lo hace méas comun en los cultivos. Por otro lado, el coco Manilla se distingue por su
delicioso sabor a agua y su tamafio mas pequefo, lo que lo hace ideal para la produccion

de bebidas (Ibujés y Plaza, 2018 citados en Guevara 2022).


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Arecaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Arecoideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cocoseae
https://es.wikipedia.org/wiki/Butiinae
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2.1.5. Componentes nutricionales del coco

El coco es una fruta con un alto contenido calorico, proporcionando un 34% de grasas
saturadas. En cuanto a los carbohidratos y las proteinas, su contenido es bajo, pero se
destaca por el porcentaje de fibra. Ademas, su contenido de vitaminas y minerales es

minimo (Tello 2020).

Tabla 2. Composicion nutricional de la pulpa de coco

Componentes (%) Pulpa de coco
Humedad 56,6 (£1,5)
Proteinas 6,1 (£0,3)
Lipidos 24,1 (+0,7)
Carbohidratos 35,2 (#1,3)
Cenizas 5,0 (£0,5)
Fibras 29,6

Fuente: Rodriguez Bonet et al. (2020), Chimbo (2023)
Elaborado por: Autora del proyecto

2.1.6. Descripcion de la planta
2.1.6.1. Altura

El Cocos nucifera. L, tiene una altura entre los 25 y 30 metros, es un arbol de las
palmeras con fruto carnoso, que se incluye monocotoledoneas. Una palmera de coco
puede producir hasta 75 frutos por afio, pero con mayor frecuencia produce menos de 30,
tardan 5 o 6 meses en crecer a su maximo tamafio y maduran a los 10 o 13 meses

(Reyes et al. 2017).
2.1.6.2. Hojas

Tiene hojas palmeadas que miden entre 20 a 50 cm de largo y 15 a 40 cm de ancho, con
base triangular y un margen aserrado con denticulos y curvos de color verde y

amarilloso (Niral y Jerard 2018, Harries et al. 2020).
2.1.6.3. Raices

Sus raices son fibrosas, largas, delgadas, bulbosa y fasciculadas con una gran capacidad
de absorcion y retencion hidrica, con capacidad de adaptarse a diversos tipos de suelos

(Perlaza 2020).



2.1.6.4. Inflorescencia

Por lo general tiene 1 metro de largo, las flores agrupadas en paniculas de color amarillo
son poligamomonoecias, con las flores masculinas y femeninas en la
misma inflorescencia (Perlaza 2020).  El florecimiento ocurre continuamente, con las

flores femeninas produciendo las semillas (Harries et al. 2020).

2.1.6.5. Fruto

Se le llama coco a la nuez de forma redonda y que generalmente pesa entre 1 y 10 kg.
Tiene una piel exterior dura y una pulpa interior suave y tierna, tiene varias capas
incluyendo el endocarpio, el mesocarpio y el exocarpo, sus semillas son grandes y

fuertes (Perlaza 2020).

2.1.7. Requerimientos edafoclimaticos

2.1.7.1. Temperatura

Las regiones con climas calidos y hiimedos son optimas para el cultivo de coco,
especialmente en zonas costeras. Se temperaturas entre 28°C y 30°C como maximo, y

no menos de 22°C como minimo (Alfonso y Ramirez 2008).

2.1.7.2. Humedad relativa

Las condiciones climaticas mas propicias para el cultivo del coco son aquellas calidas y
hiimedas. Un nivel de humedad relativa por debajo del 60% puede resultar perjudicial

para su desarrollo (Garcia 2024).

2.1.7.3. Precipitacion

El cultivo necesita un aproximadamente 1,500 mm de lluvia anual o 130 mm mensuales

(Garcia 2024).

2.1.7.4. Intensidad luminica

En términos generales, el cocotero requiere aproximadamente 2,000 horas de luz al afio,

lo que equivale a un promedio de 120 horas mensuales (Lizano s. f.).


https://es.wikipedia.org/wiki/Pan%C3%ADcula
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2.1.7.5. Suelo

Los suelos adecuados para el cultivo del coco son aquellos que poseen texturas franco, y
que son aluviales y profundos, con una profundidad superior a 1.0 metro, junto con una
capa freatica superficial que se situa entre 1.0 y 2.0 metros de profundidad. Estas

caracteristicas suelen encontrarse en los suelos costeros (Alfonso y Ramirez 2008).
2.1.7.6. pH

Plantado cerca del mar, el coco puede soportar altos niveles de sodio. La planta puede
tolerar un pH de hasta 5 y todavia producir de manera aceptable a un pH de 8.0. Sin
embargo, valores superiores a 7.5 pH dificultan un buen equilibrio nutricional,

provocando deficiencias de hierro y magnesio (Tizapa 1999).
2.1.7.7.  Altitud

La altitud ideal para el cultivo oscila entre los 0 y los 400 metros sobre el nivel del mar

(Garcia 2024).

2.1.8. Plagas y enfermedades
2.1.8.1. Principales plagas

Segun InfoAgro (2024) las principales plagas del cultivo de coco son:

e Mosquita blanca del cocotero (Aleurodicus destructor)

e Chinche del cocotero (Amblypelta cocophaga)

e Acaro (Eriophyes gerreronis)

e Minador (Coelaenomenidera elaeidis)

e Palomilla del cocotero (Gangara thyrsis)

e Esqueletonizador de la hoja del cocotero (Artona catoxantha)
e Gorgojo de la hoja del cocotero (Brontispa longissima)

e Trips oriental (Trips palmi)

e Barrenador del cocotero (Eupalamides cyparissias)

e Barrenador (Castnia licoides)

e Nematodo del anillo rojo (Rhadinaphelenchus cocophilus)

e Picudo del cocotero (Rhynchophrus palmatum)



2.1.8.2. Principales enfermedades

e Mancha de la hoja (Hemilthosporium)
e Pudricion del cogollo (Phytophtora palmivora)

e Marchitez sorpresiva (Phytomonas staheli)

2.1.9. Sustratos

Los sustratos son materiales que se utilizan como medio de crecimiento para plantas, en
lugar del suelo natural. Estos pueden ser orgéanicos o inorganicos. Los sustratos
proporcionan soporte fisico, retencion de agua, aireacion y nutrientes, permitiendo a las
raices desarrollarse adecuadamente y facilitando el crecimiento saludable de las plantas

(Mixquititla et al. 2022).

2.1.9.1. Tipos de sustratos

2.1.9.1.1. Sustratos organicos

e Fibra de coco

La fibra de coco es un producto completamente organico obtenido al desfibrar el
mesocarpio del coco, que se usa ampliamente como sustituto de la turba en diferentes
sistemas de produccion agricola por sus propiedades como la buena aireacion de las

reacies y la capacidad de mantener la humedad (Soto y Betancourt 2022).

e Turba

La turba es un material organico formado por la descomposicion de vegetales. Es uno
de los sustratos mas utilizados en jardineria y agricultura. Contiene calciosilico se
obtiene por descomposicion de materia organica con alta contencion de calcio. También

contiene humus, ciaras como el silicio y carbonatos (Sanz 2023).

e Compost

Es un abono natural resultante de la accion de bacterias, hongos y gusanos sobre los
residuos organicos, y comunmente se utiliza para mejorar la fertilidad de la tierra y

como alimento para las plantas. Contiene nitratos como oxigeno y nitrégeno, contiene
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nitricos como el sulfuro, sulfatos como el azufre, carbonatos como cal y magnesio

(Barbaro y Karlanian 2020).

¢ Humus de lombriz

El humus de lombriz es un fertilizante organico que mejora la calidad del suelo, los
cultivos y sus productos derivados. Se produce a partir de las excreciones de la lombriz
californiana (Eisenia foetida), la cual es alimentada con restos de cocina, desechos de
cultivos (como frutos y material vegetal) y estiércol de ciertos animales de granja. Esta
lombriz procesa estos materiales en su sistema digestivo, resultando en un abono

completamente orgénico de alta calidad (Marin citado en Ramirez 2021).

2.1.9.1.2. Sustratos inorganicos

e Grava volcanica

No pasan por ningin proceso de elaboracion, son de origen volcanico. son ricos en
alimina, silice y 6xido de hierro. Ademas, pueden tener calcio, magnesio y fosforo. Su
pH tiende a ser acido, poseen buena aireacion y son bastante estables (Marin et al. 2022).
Tienen una baja capacidad de retencion de agua. Existen algunos tipos muy especificos,
como la kanuma y la kiryuzuna, que provienen de Japdn y son excelentes para bonsais

(Valle et al. 2023).

e Arena

La arena de rio tiene una retencion de agua media, posee buena aireacion, Se utiliza

para obtener un mejor drenaje (Fienco, citado en (Villafuerte 2023).

e Perlita

Es un vidrio volcanico que absorbe muy bien el agua. Tiene la apariencia de pequenas

piedras blancas y es muy poroso (Villegas 2021).

e Lanarocosa

Se elabora a partir de roca volcanica que se funde y se convierte en fibras similares a la

lana. Estas fibras forman un sustrato altamente poroso que retiene bien la humedad y
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proporciona una excelente aireacion a las raices de las plantas (Martinez 2022). Ademas,
es un medio inerte, lo que significa que no altera el pH del agua ni del suelo y es
resistente a la descomposicion, ofreciendo un entorno estable para el crecimiento de las

plantas (Castafiares 2020).
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CAPITULO 111

3.1. METODOLOGIA

3.1.1. Caracteristicas del bloque experimental

3.1.1.1. Ubicacion

La presente investigacion se llevo a cabo en la finca “Coello Navia”, ubicada en la
parroquia Rio Chico, cantdon Portoviejo, provincia de Manabi. Las coordenadas

geograficas son: 1°00°28°" S, 80°24°04°” W, altitud de 40 msnm.
3.1.1.2. Caracteristicas edafoclimaticas

De acuerdo con los datos la estacion meteoroldgica “Portoviejo-UTM”, proporcionadas
por el INAMHI (2017), las caracteristicas edafoclimaticas del sitio de investigacion se

muestran en la tabla 1:

Tabla 3 . Caracteristicas edafoclimaticas

Parametros Caracteristicas
Zona climatica Tropico seco
Temperatura promedio 25,0 °C
Precipitacion media anual 663,6 mm
Humedad relativa promedio 79 %
Heliofania (horas) 1170,4
Topografia Plana

Tipo de suelo Franco

Fuente: INAMHI (2017)
Elaborado por: Autora del proyecto

3.1.2. Factores en estudio

Se estudio la respuesta agrondmica en la germinacion y la etapa inicial del cultivo de

coco, frente a la aplicacion de 4 sustratos organicos.

o Testigo

e Humus de lombriz
e Fibra de coco

o Turba

e Compost
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3.1.3. Unidad experimental

Tabla 4. Caracteristicas de la unidad experimental

Descripcion Caracteristicas
Numero de tratamientos 5 tratamientos
Numero de repeticiones 3 repeticiones
Numero de parcelas 15 parcelas
Distancia entre plantas 0,30 m
Distancia entre hileras 0,50 m

Numero de plantas por parcela 10 plantas

Area total de la parcela 1,50 m

Area total del ensayo 58,50 m

Elaborado por: Autora del proyecto

3.1.4. Descripcion de los tratamientos

Tabla 5. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Sustrato Dosis
Tl Testigo (tierra de la finca) 0Og
T2 Humus de lombriz 22¢g
T3 Fibra de coco 18 ¢g
T4 Turba l6g
T5 Compost 20¢g

Elaborado por: Autora del proyecto

3.1.5. Diseiio experimental

La presente investigacion se llevé a cabo bajo un Disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA), con cinco tratamientos y tres repeticiones. Las tomas de los datos se
realizaron en dos etapas, a los 2 meses y a los 4 meses después de la siembra del cultivo.

Cada una se calcul6 por separado.

3.1.5.1. Esquema de analisis de varianza (ADEVA)

Tabla 6. ADEVA
Fuentes de variacion G.L.

Tratamientos 4
Error 10
Total 14

Fuente: Autora del proyecto

3.1.6. Analisis estadistico

Para determinar el efecto de los tratamientos, se aplico la prueba de comparacion de
medias de Tukey con un nivel de significancia del 5%, mediante el software estadistico

InfoStat 2020.
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3.1.7. Equipos, herramientas y materiales utilizados

Tabla 7. Materiales utilizados

Meétricos Herramienta Tradicional Natural

0 mecanica

Cinta métrica Pala Nueces

Regla Pico Agua

Calibrador Camioneta Terreno
Sistema de riego Sustratos

Elaborado por: Autora del proyecto.

3.1.8. Variables a evaluar

3.1.8.1. Porcentaje de germinacion

Se contabilizd las nueces germinadas a los 120 dias después de la siembra (Alvarado
et al. 2018); y se calculd mediante la formula de Caroca et al. (2016) para obtener el

porcentaje de germinacion:

Semillas germinadas

% =— -
NuUmero total de semillas

3.1.8.2. Altura de planta

La altura se tomo a los dos y cuatro meses después de la germinacion de las plantas, con

la ayuda de una regla y los resultados se expresaron en centimetros (cm).

3.1.8.3. Diametro del tallo

Se midi6 con la ayuda de un calibrador de vernier, y sus resultados se expresaron en

milimetros (mm).
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3.1.8.4. Numero de hojas

Se contabilizd las hojas presentes en cada planta del area util de los distintos

tratamientos en estudio.

3.1.8.5. Longitud de raiz

Para realizar este procedimiento, con ayuda de una regla se procedié a medir desde el
cuello de la raiz principal hasta donde termina (cofia), los resultados se presentaron en

centimetros (cm).

3.1.9. Manejo especifico del experimento

3.1.9.1. Obtencion y preparacion del material vegetal

Para los sustratos las semillas se obtuvieron de arboles considerados que se encuentran
en plantaciones y de regeneracion natural en cultivos de la zona, es decir, de las palmas
de la misma finca, los cuales se consideran en base a su desarrollo y caracteristicas

fenotipicas.

3.1.9.2. Preparacion del area experimental

Se eligid un 4area plana y homogénea en la finca para establecer el experimento.
Posteriormente se realizé una limpieza del area seleccionada para eliminar restos de
vegetacion y posibles contaminantes de manera tradicional. Luego, se establecio las
parcelas experimentales separadas por pasillos para facilitar el manejo y la
identificacion de cada tratamiento, de acuerdo con lo establecido en las caracteristicas

de la unidad experimental.

3.1.9.3. Desinfeccion del suelo

Luego de que sea preparado el area experimental, se someti® a un proceso de
desinfeccion natural, mediante la accién de los rayos solares, lo cual evita la
reproduccion de microorganismos patogenos, enfermedades y plagas que afecten el
cultivo. Esta accion se complementd con métodos quimicos de desinfeccion, utilizando

Vitavax cuyo ingrediente activo es el captan, la aplicacion se produjo mediante una
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bomba de mochila manual con una dosis de 500 gr por cada 200 Its de agua. La

aspersion se realizo de forma directa al suelo.

3.1.9.4. Recoleccion de la semilla de coco

Las semillas de coco se recolocaron de la misma finca, garantizando la homogeneidad y
autenticidad del material genético utilizado en el presente estudio. Este proceso se
realizd en un momento Optimo para asegurar la viabilidad y calidad de las semillas. En

total se recolectaran 150 nueces ya hidratadas.

3.1.9.5. Tratamiento de semilla

Antes de la siembra, las semillas de coco se sometieron a un tratamiento con agua para
simular condiciones naturales y promover un proceso de germinacion uniforme. Este
paso contribuye a la homogeneidad en el inicio del experimento. Se descartaron las

semillas en mal estado.

3.1.9.6. Preparacion del estadio convencional

En cada unidad experimental se prepar6 la cama de hidratacion de acuerdo con el
tratamiento que corresponda (sustrato), con medidas de 1 m de ancho, 1,50 m de largo y
una profundidad de 0,20 m, para un total de 10 nueces. El marco de plantacion fue de

dos hileras de 0,50 m entre si, y 0,30 m entre plantas.

3.1.9.7. Traspaso

El trasplante consiste en trasladar el material vegetativo al sitio definitivo con sumo
cuidado, cuando hayan pasado los primeros meses de desarrollo, para evitar dafios en
sus partes como raices, hojas o tallos, durante el proceso de siembra es recomendable la
colocacion de las capas de tierra amontonada, colocando bien la tierra en el hoyo para
obtener la firmeza adecuada de la planta. Cuando la planta tenga 40 o 70 cm de largo,
sera sembrada en el area definitiva, ya que esta es la altura adecuada para que absorba

energia y nutrientes para desarrollar hojas permanentes, tallo regio y raiz adaptable.
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3.1.9.8. Riego

Se aplico un sistema de riego por goteo manteniendo el volumen abundante al momento
de la siembra, posteriormente se realizdo de manera moderada de 2 a 3 veces por semana

de acuerdo a la necesidad hidrica de la palma.
3.1.9.9. Control de maleza

El control se realizé de manera manual utilizando machetes con la finalidad de evitar el

uso de productos quimicos y evitar dafios en el proceso.
3.1.9.10. Control de insectos plagas o enfermedades

No se utilizo en el proceso, pero se llevd a cabo un monitoreo constante para identificar

posibles plagas o enfermedades.
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CAPITULO 1V
4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

e Porcentaje de germinacion

Uno de los objetivos de este proyecto es evaluar la influencia de los sustratos organicos
en la germinacion de las plantulas de cocos, para cumplirlo se realizo el calculo del
porcentaje de germinaciéon. Los datos mostrados en el grafico 1, son resultados
obtenidos a través del andlisis estadistico y prueba de Tukey (p<0,05), donde se observa
que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, por lo
que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa. Sin embargo, existen
diferencias numéricas, donde el tratamiento 4 (Turba) se posiciona en primer lugar con
una media de 99% de plantulas germinadas, seguida del tratamiento 2 con una media
del 97%; y en ultimo lugar, se encuentra el testigo con tan solo el 92% de plantas
germinadas. Los resultados obtenidos en esta investigacion, son ligeramente superiores
con los obtenidos por (Alvarado et al. 2009) donde obtuvieron las medias mas altas del

96% en germinacion con el empleo del Azotobacter por inmersion de las semillas.

Grifico 1. Porcentaje de germinacion
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Elaborado por: Autora del proyecto

Porcentaje de germinacion (%)

e Altura de planta
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Altura de planta a los 2 meses después de la emergencia

En el grafico 2, se muestran los resultados del andlisis estadistico para la variable altura
de planta a los 2 meses después de la siembra. El coeficiente de variacion fue de 1,71%.
La prueba de Tukey (p<0,05) demostr6 que, si existen diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tratamientos, lo cual acepta la hipdtesis alternativa. Donde el
tratamiento 5 (compost) destaca con una media de 19,77 cm, seguida por el tratamiento
3 (Fibra de coco) con una media de 18,33 cm, y en el tltimo lugar se encuentra el

tratamiento 1 (testigo) con apenas 14,80 cm.

Grafico 2. Altura de planta a los 2 meses después de la emergencia
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Elaborado por: Autora del proyecto
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Altura de planta a los 4 meses después de la emergencia

En el grafico 3, se expone los resultados del analisis estadistico de la variable altura de
planta a los 4 meses después de la siembra. El coeficiente de variacion fue de 8,20%. La
prueba de Tukey (p<0,05) demostrd que, si existen diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tratamientos, por lo que se acepta la hipdtesis alternativa y se
rechaza la hipotesis nula. Donde el tratamiento 5 (compost) sigue en primer lugar con
una media de 55,13 cm, seguida por el tratamiento 4 (Turba) con una media de 47,73

cm, y en el ultimo lugar se encuentra el tratamiento 1 (testigo) con tan solo 33,63 cm.

Grafico 3. Altura de planta a los 4 meses después de la siembra
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Grafico 4. Altura de planta a los 2 y 4 meses después de la emergencia
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e Diametro del tallo

Diametro del tallo a los 2 meses después de la emergencia
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Con respecto al didmetro del tallo, a través del analisis estadistico y la prueba de Tukey
(p<0,05), se determiné que existen diferencias estadisticamente significativas. EIl
coeficiente de variacion fue del 12%. En el grafico 5 se observa que los tratamientos de
mayor variacién son T3 con una media de 1,63 mm, T5 con 1,48 mm; y T1 con 1,47

mm. Por su parte, el T2 es el que ocupa el ultimo lugar con tan solo 1,07 mm.

Grafico 5. Diametro del tallo a los 2 meses después de la emergencia
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Diametro del tallo a los 4 meses después de la emergencia

A los cuatro meses después de la emergencia, el analisis estadistico muestra (Grafico 6)
que existen diferencias estadisticamente significativas, donde el T3 mantiene el primer
lugar con 7, 27 mm, seguido por TS5 con 6,97 mm, luego se encuentra el T4 con 6,87
mm; T1 con 5 mm; y en Gltimo lugar, T2 con apenas 4 mm. El coeficiente de variacién

fue del 12,64%.

Grafico 6. Diametro del tallo a los 4 meses después de la emergencia
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Grafico 7. Diametro del tallo a los 2 y 4 meses después de la emergencia
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e Numero de hojas

Numero de hojas a los 2 meses después de la emergencia

En el niimero de hojas no se presentan diferencias estadisticamente significativas, pero

si diferencias numéricas, los cuales son presentados en el grafico 8; donde se destaca el
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T5 con una media de 3,67 hojas, del mismo T4 con 3,67 unidades, seguido por el T3
con una media de 3,33 unidades; y en tltimo lugar se encuentra T1 con tan solo 3 hojas.

El coeficiente de variacion fue de 13,42%.

Grafico 8. Nimero de hojas a los 2 meses después de la emergencia
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Respecto al niumero de hojas a los cuatro meses después de la emergencia de las
plantulas de coco, el analisis estadistico determina que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion fue de
9,73%. Sin embargo, existen diferencias numéricas, siendo TS5 quien ocupa el primer
lugar con una media de 5,67 unidades, seguido por T4 con tan solo 6,33 unidades y en

ultimo lugar se encuentra el T1 con apenas 5,33 unidades.

Grafico 9. Numero de hojas a los 2 meses después de la emergencia
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Grafico 10. Numero de hojas a los 2 y 4 meses después de la emergencia
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e Longitud de raiz

Longitud de raiz a los 2 meses después de la emergencia

En la longitud de la raiz a los 2 meses después de la emergencia de las plantulas de coco,
el analisis estadistico a través de la prueba de Tukey (p<0,05) determind que existen

diferencias estadisticas altamente significativas, por lo que se acepta la hipotesis
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alternativa y se rechaza la hipotesis nula. El coeficiente de variacion fue de 2,59%. Los
resultados expuestos en el grafico 11, muestran que el T2 lidera con una media de 25,55
cm, seguido por el T3 con 22,97 cm; y en ultimo lugar, se encuentra el T4 con tan solo

19,63 cm.

Grafico 11. Longitud de raiz a los 2 meses después de la emergencia
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Longitud de raiz (cm)

Longitud de raiz a los 4 meses después de la emergencia

El analisis de varianza reportd mediante la prueba de Tukey (p<0,05) que, si existen
diferencias estadisticas altamente significante entre los tratamientos, por tal motivo, se
acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipdtesis nula. En el grafico 12 se exponen
los resultados, donde se observa que el T4 ocupa el primer puesto con una media de
49,17 cm, seguido por el T3 con 46,99; y en tltimo lugar se encuentra el T2 con 39,29

cm. El coeficiente de variacion fue de 3,38%.

Grafico 12. Longitud de raiz a los 4 meses después de la emergencia
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Comparacion de medias de la longitud de raiz a los 2 y 4 meses

Grafico 13. Longitud de raiz a los 2 y 4 meses después de la emergencia
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

La turba (T4) mostré la mayor efectividad en términos de porcentaje de
germinacion y desarrollo inicial de la raiz a los cuatro meses, destacandose
como el sustrato mas favorable para la germinacion de semillas de coco en la
finca Coello Navia. Esto sugiere que la turba proporciona un entorno 6ptimo en
términos de retencion de humedad y nutrientes esenciales para el inicio del

desarrollo de las plantulas de coco.

El compost (T5) se destaco en términos de altura de la planta y nimero de hojas
a los 2 y 4 meses, indicando que es el sustrato mas efectivo para promover el
crecimiento en altura y desarrollo foliar durante las primeras etapas. Por otro
lado, la fibra de coco (T3) resulto superior en el didmetro del tallo, mientras que
el humus de lombriz (T2) promovi6 una longitud de raiz notable a los 2 meses,
demostrando que cada sustrato tiene sus propias ventajas especificas en

diferentes aspectos del crecimiento inicial.

Si bien cada sustrato mostr6 fortalezas particulares, la turba (T4) y el compost
(TS) sobresalieron en términos generales. La turba es la mejor opcién para
maximizar la germinaciéon y el desarrollo radicular inicial, mientras que el

compost es superior para el crecimiento en altura y desarrollo de hojas.
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5.2.  RECOMENDACIONES

Desarrollar mas investigaciones relacionadas al cultivo de coco (Cocos nucifera
L), con respecto a los métodos de germinacion y cuidados en la etapa inicial del
cultivo.

Se recomienda utilizar turba para maximizar la germinacion de semillas de coco
y promover un buen desarrollo radicular en los primeros meses.

Explorar la posibilidad de combinar diferentes sustratos en distintas etapas del
crecimiento para aprovechar las ventajas especificas de cada uno, optimizando
asi el desarrollo integral de las plantulas.

Evaluar el crecimiento de las plantulas de coco a la aplicacion de abonos

organicos.
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ANEXOS

Anexo 1. Croquis de campo
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Anexo 2. Analisis de varianza para la variable porcentaje de germinacién

Analisis de la varianza

Variable N R R® Aj CV
Porcentaje de germinaciom .. 15 0,8 0;:78 1,33

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

I R A S5C gl CM F p-valor
Modelo 87,60 4 21,90 13,69 0,0005
Tratamientos 87,60 4 21,90 13,69 00,0005
Exrror 16,00 10 1,60
Total 103,60 14

Te=st:Tokey Alfa=0,05 DMS=3,6 39502
Error: 1,6000 gl: 10
Tratamientos Medias n E.E.

T1 g2.00: 3 0,73 A

T5H g4.00: -3 0,73 A B

T3 85.00: -3 0,73 A B

T2 a87.00: -3 0,73 B C

T4 89,00 3 0,73 C

Medias cor una letra comin no son significativaments difersnkes (p > 0,05)

Anexo 4. Analisis de varianza para la variable altura de planta

Hueva tabla : 14/5/2024 - 10:44:06 - [Versiom : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R R® A3 CW
Altura de planta (cm) 15 0,98 0,97 1,7

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.W. SC gl CM F p-valor
Modelo 44,13 4 11,03 115,05 <0,0001
Tratamientos 44,13 4 11,03 119,05 <£0,0001
Error 0,93 10 0,08
Total 45,06 14

Te=st:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,81800
Error: 0,0827 gl: 10
Tratamientos Mediazs n E.E.

it 14,80 3 0,18 A

T4 i o i o ol 0| O B

T2 18,63 3 0,18 C

T3 8,73 3 0,18 C

TS s B b s S D

Medias cor urma letra comiin no son significativaments diferentes (p > 0,05)



Anexo 5. Analisis de varianza para la variable altura de planta
Hueva tabla 1 : 14/5/2024 - 11:13:03 - [Versidm : 30/4/2020]

Analisis de la varianza

Variable N R®* R*® A
Altura de planta (cm) 15 0,87 0,8

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

3 SC gl CH . p-valor
Modelo 855,71 4 213,853 17,14 ©0,.0D002
Tratamientos 855,71 4 213,83 17,14 00,0002
Error 124,82 10 12,48
Total 980,53 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,49365
Error: 12;4818 gl: 10
Tratamientos Mediazs n E.E.

T1 33,63 3 2,04 A
T3 36,28 32,042 B
T3 40,60 3 2,04 A B
T4 47,73 3 2,04 B C
TS 55,13 3 2,04 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6. Analisis de varianza para la variable diametro del tallo
Hueva tabla 1 : 14/5/2024 - 10:48:31 - [Versiom : 30/4/2020]
Analisis de la wvarianza

Variable N R® R= RAj CW
Diametro del tallo (mm) 15 0,70 0,58 12,00

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

BN SC gl M F p-valor
Modelo 0,62 4 0,15 5,7 0,0115
Tratamientos 0,62 4 0,15 5,7 0,0115
Error 0,27 10 0,03
Total 0,859 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=0,44105
Error: 0,02689 gl: 10

Tratamientos Medias n E.E.

T2 1,07 3 0,09 A
T4 1,20 30,0934 B
T1 1497 3008 R B
TS 1,48 30,09 A& B
T3 1,62 3 0,09 B

Medias con upa letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 7. Analisis de varianza para la variable diametro del tallo

HNueva tabla 1 : 14/5/2024 - 11:16:14 — [Versiom : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

YVariable N e H® Ay OV
Diametro del tallo (mm)} 15 0,8 0,74 12,54

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

i W S gl CM i p—-valor
Modelo 24,86 4 &,22 10,581 00,0011
Tratamientos 24,86 4 &,22 10,591 00,0011
Error 57010 0,57
Total 30,56 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2,028B76
Error: 40,5700 gl: 10
Tratamientos Medias n E.E.

T3 4,00 3 0,44 A

T 5,00 3 0,44 2 B

T4 6,87 3 0,44 B C
TS 6,97 3 0,44 B C
T3 7,27 3 0,44 C

M=edias con una letra comin no son significativamente difercntes (p > 0,05}

Anexo 8. Analisis de varianza para la variable numero de hojas

HNueva tabla 1 : 14/5/2024 - 10:53:05 - [Versidm : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R R® A CWV
Namero de hojas 15 0,40 0,16 13,42

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl M F p-valor
Modelo 133 4 033167 0,2333
Tratamientos 1,33 4 0,33 1,&7 00,2333
Error 2,00 10 0,20
Total 3,33 14

Te=st:Toukey Alfa=0,05 DMS=1,20173
Error: 0,2000 gl: 10
Tratamientos Medias n E.E.

T3 3,00 3 0,263
= 3,00 3 0,262
T3 3,33 30,263
T4 3,67 3 0,262
TS 3,67 3 0,262

Medias cor una letra comin no son significativaments difersentes (p > 0,05)
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Anexo 9. Analisis de varianza para la variable numero de hojas
Hueva tabla 1 : 14/5/2024 - 11:20:26 - [Versidm : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

Variable H R= R® Aj CWV
Himero de hojas 15 0,52 0,33 9,73

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)

3 SC gl M . p—-valor
Modelo 3,60 4 0,90 2,70 00,0524
Tratamientos 3,60 4 0,590 2,70 0,0524
Error 3310 8:33
Total 6,93 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,55143
Error: 00,3333 gl: 10
Tratamientos Mediazs n E.E.

T1 533 30233
TS 5,67 3 0,33 A
T3 5,67 3 0,33 A
T4 &.33 3.08233'%
T3 €,67 3 0,33 A

Medias con uma letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Anexo 10. Analisis de varianza para la variable longitud de raiz
Hueva tabla 1 : 14/5/2024 — 10:57:05 — [Versiom : 30/4/2020]
Anali=sis de la wvarianza

Variable N R® R= &Aj CW
Longitud de raiz (cm) 15 0,%& 0,54 2,595

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

BN SC gl CM F p-valor
Modelo 71,50 4 17,88 55,68 <0,0001
Tratamientos 71,50 4 17,88 55,68 «0,0001
Error 3,21 10 0,32
Total 747114

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,6 52260
Error: 40,3211 gl: 10
Tratamientos Medias n E.E.

T4 19,63 3 0;33A

TS 20,06 3 0;33A

B 20,97 3 0;33A

T3 22,97 3 0,33 B

T2 25,55 3 0,33 C

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,05}



Anexo 11. Analisis de varianza para la variable longitud de raiz
Nueva tabla 1 : 14/5/2024 - 11:23:19 - [Version : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

Variable H E= R® Aj CV
Longitud de raiz {(cm) 15 0,88 0,84 3,38

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)

F.¥V. S gl CM F p-valor
Modelo 173,40 4 43,35 18,75 0,0001
Tratamientos 173,40 4 43,35 18,75 0,0001
Error 23,12 10 2,31
Total 196,52 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=4,08602
Brror:-2;31=21 glks 210

Tratamientos Medias n E.E.

T2 35,29 3 0,88 A

T1 43,28 3 0,88 A B

IS 45,85 -3 0,88 B C
T3 46,99 3 0,88 B C
T4 49,17 3 0,88 =

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,05}

Presupuesto Primordial

OBJETO UNIDAD VALOR
NUECES 150 U 450
SUSTRATO FIBRADE | 5Q 50
COCO

SUSTRATO HUMUS 5Q 50
SUSTRATO TURBA 5Q 40
COMPOST 5Q 50
PICO 5U 5
CALIBRADOR 5U 100

TOTAL: 745 DOLARES MATERIAL + TERRENO 100

TOTAL DE IMPORTANCIA: 845 DOLARES

MOVILIDAD: PROPIA
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