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. INTRODUCCION

La “erytrina”, Erythrina poeppigiana (Walpes y Cook), es una leguminosa
arbdrea que se encuentra frecuentemente como formacion del bosque natural de
nuestra ceja de selva virgen, lo podemos ver facilmente en las laderas de los
cerros en casi toda nuestra selva alta, son arboles que en los meses de junio a

setiembre se visten de vistosas flores de color rojo anaranjado.

Podemos considerarla como una especie forestal nativa, utilizada como
sombra de cafetales, cacaotales y para postes de cerco. En la actualidad se
reconoce a nivel mundial que el 80% de los agricultores en el mundo cultivan
especies bajo sombra para lo cual utilizan diversas especies las que adaptan a

las condiciones ecoldgicas de su medio.

En nuestra zona hay especies nativas que cumplen condiciones y dentro de
ellas destaca Erythrina poeppigiana, que tiene ademas la posibilidad de usarse
como estacas y estacones para cultivos que necesitan espalderas o tutores como

es el caso de maracuya, pimienta, frijoles, etc.

Una opcion de propagar esta especie nativa es utilizando la metodologia de
propagacion sexual y asexual. Los arboles portadores del material para propagar
deben estar lo suficientemente maduros para expresar sus caracteristicas y
exclusivamente bien identificados. Esta especie tiene una buena produccién de

biomasa, facilidad de nodulacién y buena fijacién de nitrégeno en el suelo. Cubre
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el suelo en un corto plazo protegiéndole contra la insolacién excesiva y la erosion

por la tala indiscriminada.

Ensayos preliminares de poda y rebrote rapido nos alienta a considerarlo
como un arbol nativo, que puede utilizarse como sombra permanente en cultivos
de café y cacao; pero se desconocen aspectos técnicos de su manejo a nivel de
vivero. En atenciéon a estas consideraciones, el presente trabajo experimental

busca cubrir los siguientes objetivos:

1. Evaluar las caracteristicas de germinacién (analisis de semilla) y
crecimiento de las plantulas de Erythrina poeppigiana.
- 2. Evaluar tipos de estacas para su propagacién vegetativa.

3. Evaluar la capacidad de nodulacion de esta leguminosa.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades

La especie Erythrina poeppigiana es conocido como “erytrina” o “palq,vivo”
(Tingo Maria) “oropel” (Chanchamayo y Satipo), “poro” (Brasil y Costa Rica),
posee una distribucién ecolégica encontrandose en los bosques hL'mjedos
tropicales de Pert, Brasil, Colombia y Costa Rica. Esta especie idenﬁficada
botanicamente es un arbol de mas de 20 m de altura y en los meses de julio a
setiembre florea vistosamente de color rojo anaranjado y se presenta como
caudifolio; produce bastante semilla. Experimentos realizados en CATIE
mostraron que arboles forrajeros como E. poeppigiana con cortes cada“seis

meses pueden reciclar hasta 270 kg de nitrégeno/ha/afo (KAS, 1989).

Martinez y Enriquez (1991) reportan que las especies del género Erythrina
pertenecen al grupo de los papilonaceas y se reconocen las especies E. fusca (E.
glauco), E. velutina y E. poeppigiana. Esta Ultima es conocida con el nombre de

” [ ” &&

“cachimbo”, “amasisa”, “poro gigante”; es la méas usada de las erytrinas_-._""para
sombrio de café, cacao y forrajes, produceﬁ aproximadamente 1120 kg h;,‘z de
hojas que contienen 4% de nitrégeno, es decir incorporan una cantidad sin‘ﬁl.ilar a
224 kg de sulfato de amonio por hectarea por afio. Es facilmente reproducible por
estacas y por semillas, se siembra generalmente- a una distancia de 12x 12 m

en cuadrado, condicién bajo el cual permite al cacao y café un 30% de

luminosidad (MULLER, 1991).
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2.2 Descripcién botanica

Familia : Fabaceae

Sub familia : Lotoidea

Grupo : Papilonaceas .

Género : Erythrina poeppigiana (‘ABIONDI, 1987; MULLER, 1991)

El arbol forma parte del estrato superior dell-bosque donde se desarrolla, su
altura varia entre 20 y 40 m dependiendo de la calidad del sitio; presenta hojas
trifoliadas compuestas, flores de color rojo anaranjado agrupados en racimos y
frutos tipo vaina. El fuste esta cubierto por espina§ 0 aguijones, la corteza interna

de color anaranjado de textura arenosa y sabor agiridulce.

La madera es blanda, casi no tiene uso en carpinteria y tampoco como
combustible. No resiste fuertes ventarrones por tener ramas quebradizas, arroja

la totalidad de sus hojas durante el periodo seco (BIONDI, 1987; MULLER, 1991).

2.3 Fenologia

La E. poeppigiana es una IeguminoSa arbérea caudocifolia que
normalmente florea y fructifica cada ano entre j‘_ulio y setiembre, la época de
fructificacion se reconoce facilmente ya que tiene vainas, al secar se desprende

la semilla de la vaina y cae al suelo, son de color marrén oscuro como un frijol.

E. poeppigiana es usada frecuentemente como sombra en cafetales,
pastizales y para postes de cerco; es capaz de fijar nitrdgeno lo que contribuye al

mejoramiento de la fertilidad del suelo (BIONDI, 1987; BERRIOS, 1991).
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E. poeppigiana se propaga generalmente por estacas y semilla sexual, para
lo cual las estacas y semillas maduras se sacan de arboles como para expresar
sus caracteristicas no se pueden obtener grandes cantidades a partir de una sola
planta. Una opcién es utilizar la metodologia del cultivo de tejidos, en la
actualidad se conoce due cuanto mas joven sea el tejido mejor sera la principal
razén para seleccionar explantes que provengan de plantas jévenes (MULLER,

1991).

En experimentos realizados en el Brasil, incorporando Erythrina, se
obtuvieron no solo un mejoramiento de las propiedades fisicas si no también un
aumento de la capacidad de adsorcion de nutrientes, disponibilidad de nutrientes,
energia para los microorganismos, una reduccién de la erosion del suelo y

estabilizacion de la temperatura del mismo (MELLO, 1994).

La erytrina tiene una concentracion media de 3.49% de nitrogeno 0.26 ppm
de fosforo; 1.64 meq/100 ml de potasio, 0.34 y 0.96 meq mL™? de magnesio,
habiéndose realizado trabajos de abonamiento en verde con maiz en Turrialba,
Costa Rica, observéndéée que la concentraciéon de nitrégeno en maiz, aumenta
conforme la relacidon ,d:e las leguminosas aplicadas, desminuya teniendo un

equivalente de 50 kg de nitrégeno ha™’ en forma de urea (BERRIOS, 1991).

En Turrialba, Costa Rica se probo el efecto de la incorporacién de E.
poeppigiana y de Gliricida sepium, aplicados en forma de mulch, a razén de 20

t ha! de materia fresca en maiz, frijol y yuca (MELLO, 1994).
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Los resultados del ensayo de evaluaciébn agronémica de 8 gramineas
mejoradas en un sistema silvopastoril con poro (E. poeppigiana) en el trépico
himedo de Turrialba muestran diferencias significativas en el comportamiento de
la gramineas asociadas con E. poeppigiana en relacioén con las otras especies. P.
maximum 16061 y 16051 tienen mayores niveles de producciéon. Los que

aumentan en la asociacion con E. poeppigiana (JULIO, 1991).

2.4 Condiciones basicas para el enraizamiento

2.4.1 Del material vegetativo
Muy importante es la capacidad natural de enraizar, es un factor
hereditario variable que defiere de una especie a otra. Las plantas se agrupan en
- faciles y reacias para enraizar; siendo las primeras las que permiten buen

rendimiento econdmico al éstacado (VASTEY, 1982).

Asimismo, concluye que es posible propagar en cierto grado todas las
especies dificiles siempre que se determine las condiciones 6ptimas que rigen la
emision de raices dentro de un tiempo regular, y que permita sobrevivir al

' propagulo hasta alcanzar su actividad radical.

Las estacas obtenidas de plantas jovenes enraizan mas facilmente
| qgue las obtenidas de plantas viejas. En casi todas las especies forestales se han
enraizado estacas tomadas de plantas de 1 a 2 anos de edad. La capacidad de

enraizamiento disminuye entre los 5 a 10 afios (ZANONI, 1975).

El estado fisiologico del arbol y época de recoleccion de estacas son
factores influyentes sobre el enraizamiento cuando se emplean reguladores de

crecimiento. Asimismo hay evidencia que la nutriciéon de la planta madre ejerce
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una fuerte influencia sobre el desarrollo de las raices y ramas en las estacas

tomadas de ellas (ZANONI, 1975; HARTMANN, 1983).

Al propagar especies forestales, las estacas de madera blanda y dura
pueden tomarse en la estacion de reposo (fines de otono, invierno o comienzo de
la primavera). Las estacas deben tomarse de plantas madre sanas vy
moderadamente vigorosas y que crezcan a plena luz (CUCULIZA, 1980;

ACOSTA, 1987).

2.4.2 Caracteristicas de las estacas
Al elegir material de propagacién se puede tener una diversidad de
tipos, abarcando en perennes, lefiosas desde ramas terminales muy suculentas
de crecimiento del afio hasta las estacas de madera dura de varios anos de edad.
Igual que con la mayoria de los otros factores que afectan el enraice de las
estacas es imposible definir un tipo de estacas que sea mejor para todas las

plantas. Sin embargo es valido en algunas especies afines (HARTMANN, 1983).

Las estacas deben tener almacenada una amplia provision de
sustancias alimenticias para nutrir a las raices y tallos en desarrollo hasta que
sean capaces de hacerlo por si mismos. Las estacas de madera dura varian
considerablemente en longitud de 10 a 75 cm en una estaca se incluye por lo
menos dos nudos. El corte basal de ordinario se hace justo debajo de un nudo y
el corte superior de 1.5 a 3.0 cm arriba de otro nudo. El diametro de las estacas

varia entre 1.5 a 2.5 cm aun 5.0 cm dependiendo de la especie. Las estacas
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simples son comunmente empleadas, miden 15 6 20 cm de longitud

generalmente sin hojas (ZANONI, 1975).

2.4.3 Del medio ambiente
Cada planta tiene un medio favorable a sus estacas. Ademas un
determinado medio puede convenir mejor que otro a la misma especie, segun
sea la época del estado. Una formacién rapida de raices ocurre en la mayoria de
casos cuando el sustrato es ligero, suelto de buena fertilidad, de temperatura
abrigada y de humedad continua pero no excesiva, ya que la falta de oxigeno es

perjudicial (ZANONI, 1975; VASTEY, 1982).

2.4.4 Temperatura
La temperatura 6ptima varia con la especie vegetal. Para estacas de
algunas especies, es suficiente protegerlos de los rayos directos del sol; pero en
otros casos el enraizado requiere control de temperatura ambiental y uso de
camas calientes, lo cual se consigue con condiciones de invernadero (ZANONI,

1975; WILSON, 1990).

2.4.5 Luminosidad
En todos los tipos de crecimiento de las plantas la luz es de
importancia primordial pues es fuente de energia en la fotosintesis. En el
enraizado de estacas con hojas, los productos de la fotosintesis son importantes
para la iniciacidn y el crecimiento de las raices, la intensidad y duracién de la luz
debe ser de magnitud suficiente para que produzcan carbohidratos en exceso de

los que se usan en la respiraciéon. Trabajando con estacas de café en relacién a
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la luz, reportd 12% de estacas enraizadas y 45% de estacas muertas con
intensidad de luz de 30% a 40%, y de 59% de estacas enraizadas y 8% de

estacas muertas, y bajo 80% a 85% de sombra (HARREN, 1988).

Una dosificacion luminica baja provoca emisidn de raices antes que
emision de brotes y desminuye la evaporacion del agua de constitucion de la
estaca manteniéndola turgente. Esta dosificacion debe ser 6ptima, pues la
carencia de luz bloguea la funcién de fotosintesis, un minimo de 30% de luz

favorece la misma (DEVLIN, 1976).

2.4.6 Humedad

La humedad absoluta se refiere a la cantidad de vapor acuoso por
unidad de volumen de aire. La humedad relativa expresa el porcentaje de
saturacidn, se relaciona con la velocidad con que se evapora el agua de una
superficie o de una planta y constituye un factor de importancia en la propagacién
por estacas. En atmésfera seca hay aumento de evapotranspiracion y evita el
marchitamiento de los propagalos. La humedad ambiente sera constante y de 95
a 100%. El medio de enraizamiento tambien requiere adecuada humedad y

optima aireacion (VASTEY, 1982).

2,5 Nitrogeno
El nitrégeno es uno de los macronutrientes de las plantas que tienen como
principal fuente abastecedora a la atmdsfera, donde se encuentran en una

concentracién aproximada del 79%, esto podria hacer pensar que las plantas
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absorben el nitrébgeno directamente del aire, como sucede con el oxigeno,
nitrégeno y carbono. Pero ello no se cumple debido a que la planta carece de la
enzima reductora nitrogenosa, que permite la formacion del primer compuesto
nitrogenado conocido como el amoniaco debido a ello el nitrégeno atmosférico
debe ser absorbido por la planta (DEVLIN, 1976). Esl.te proceso puede ser

efectuado tanto por la fijacién biolégica o industrial (TISDALE 1970).

En los suelos el nitrégeno puede encontrarse ya sea en forma organica
formando parte de la materia organica o en forma inorganica siendo su
concentracion promedio 0.5%. La forma organica al descorﬁponerse da lugar a la
forma inorganica que puede ser incrementada a su vez por édicién de fertilizantes
siendo estas las formas mas absorbibles por las plantas. Se encontré expuesto a
la pérdida de suelo agricola debido al lavaje, por ser de alta solubilidad o por

volatilizacion (TISDALE 1970; ZELADA, 1996).

2.6 Erytrina (Erythrina poeppigiana)

Son considerados como plantas mejoradoras '}:del suelo por sus
caracteristicas benéficas que aportan a la agricultura, ventéjas que se encuentran
en relacion con su caracteristica de presentar alta concen’%‘racién proteinica, que
nos indico una alta concentracion nitrégeno al ser incorpofédo al suelo. Asimismo
la cantidad de materia organica apostada al suelo, por sus caracteristicas
biolégicas, tal como el sistema radicular y el area foliar. Muchas veces son
plantas bastante rusticas. Paralelamente a estas caracteriéticas se tienen que la
leguminosas puede desarrollar ciertos tipos de asociaciénes con bacterias del

género Rhizobium, conocido como simbiosis (TISDALE 1970).
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Este tipo de asociacién permite a la planta fijar directamente el nitrégeno
atmosférico a través de la bacteria pudiendo posteriormente emplearlo en su -
estructura que condicionaria su empleo como abonos verdes, debido a su alta

concentracion nutricional en determinado momento (ARCA, 1970).

2.7 Fijacion del nitrogeno atmosférico

El proceso de fijacién simbibtico del nitrdgeno atmosférico realizado entre
las especies de bacterias del género Rhizobium y las plantas de leguminosa en la
naturaleza. El nitrégeno del aire es el que ejerce la accién fertilizante con los
microorganismos los nodulos se deben a la actividad de las bacterias en

ausencia de ellos no habria fijacidon de nitrégeno atmosférico.

Los Rhizobium que viven simbidticamente con las plantas de leguminosa se
alimentan de ellas, especialmenté de los azucares que éstas forman a través de
la fotosintesis y a la vez los Rhizobium suministran buena parte del nitrégeno
fijado que la planta precisa y sq’lo actian cuando se encuentran las dos partes
(planta-Rhizobium) esta fijacion se caracteriza por la importancia que en ella
tiende el molibdeno en el suelo_-;ho se fijara el nitrdgeno atmosférico si el suelo
contiene bajo porcentaje de esté metal (WILSON, 1990) ademas el grado de

fijacion depende de la especie o {/ariedad (ZELADA, 1996).

Las leguminosa tienen la propiedad de fijar en sus tejidos al nitrégeno
atmosférico por la simbiosis con las bacterias que viven en el suelo y que se
establecen en las raices se transforman en un microorganismo mévil y después

produce formas bacteroides cuya funcién es el mecanismo simbiético.
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Ordinariamente los Rhizobium se présentan en forma de pequefia esferas o
cocos, que pueden estar dotadas de flagelos y desplazarse si uno de estos cocos
se ponen en contacto con un pelo radicular de una leguminosa, se fija en él y se
multiplica sobre su superficie cuya membrana se reblandece permitiendo que la
bactefia penetre en la célula una vez en el interior de la planta, las bacterias
cambian de forma adaptando la de cortos bastoncillos y penetran mas hacia el

interior (GARASSINI, 1982).

Las células corticales situadas cerca de la region infectadas se dividen
activamente, mientras que las células con bacterias auhentan su tamafo, cuyo
resultado es la formacion de un tejido nuevo visible desde el exterior bajo la
forma del nddulo; en esta Ultima svituacién los bastoncitos bacterianos cambian
por segunda vez su forma ramificAndose muchas de ellas en forma de vy, x. t

(JAMES, 1987).

En la forma bacteroides se ha observado presencia del nucleo, el cual se
divide formando cuatro nucleos diferenciales que al dividirse se forman dos

células. hijas con dos nucleos cada una.

Lbs ndédulos empiezan a formarse en los pelillos radiculares de la planta
aproxii_nadamente dos semanas después de iniciarse la germinacion; se
consideran activos cuando su interior es de color rojo y es inactivo cuando su
interior es de color blanco o verde. Asi mismo el tamafio, niimero y eficiencia de
los nédulos va depender de varios factores como: contenido de nitrégeno,

compactacion del suelo, humedad, tipo de leguminosa (GARASSINI, 1982).
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Generalmente el peso de los nédulos y la nodulacién se incrementan con
mayor intensidad de luz y longitud del dia (MORRIS, 1976). El fésforo es
necesario principalmente para el suministro de energia al nédulo, y en caso de
ausencia los nédulos son pequenos y no fijaran nitrégeno. El potasio
normalmente puede asumir un papel especifico en la simbiosis por su funcién

osmotica y la actividad de las enzimas (VALERA, 1979).

Los desordenes debido a las deficiencias de elementos menores afectan el
crecimiento de las leguminosas; pero la mayoria de ellos limitan la fijacion del
nitrégeno. Se ha demostrado que los tres elementos que juegan el papel mas

importante en la fijacion del nitrdgeno son el Mo, Co y Bo (VICENT, 1995).

En los Ultimos afos se ha dado mucha atencidbn a los sistemas
agroforestales, definidos como el conjunto de técnicas de manejo de tierras
mediante combinaciones forestales con cultivos; con ganaderias o en

combinaciones de ambos en forma simultanea (BONGA, 1982).

En estas asociaciones de cultivo resultan interacciones muitiples entre las
especies involucradas en el sistema de produccién, especialmente con relacion a
las condiciones climaticas, irradiacion, temperatura, humedad relativa, lluvia,

viento (BIONDI, 1987).

La utilizacidon de este arbol como sombra es muy diferenciado entre las
regiones y paises productores de café. La especie de la familia leguminosa de
crecimiento rapido, fuste mediano ramas extendidas, regulan luz, tiene ademas la

ventaja de fijar nitrogeno el suelo. La interaccidon que se producen en la
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transformacion de la descomposicion de los restos vegetales en descomposicion,

de las hojas, ramas, tallos, raices, floras y frutos (MULLER, 1991).

La transformacién de la materia organica en el sistema a través de la
posicidn de los residuos vegetales naturalmente producidos por el manejo de
podas a los arboles de sombra. A través de la humificacidon y mineralizacion
pasan componentes organicas y minerales de la capa de mantillo al suelo
mineral, del cual absorben todos los componentes bibticos y las cantidades

necesarias de elementos nutritivos (MULLER, 1991).

En cuanto a los nodulos podemos considerario como el resultado de la
irritacion de la superficie de la raiz como consecuencia del ingreso de
microorganismos, pues la bacteria entra en un filamento unicelular de la raiz y se
produce formando el nédulo al madurar. Durante la fase ya activa de fijacion del
nitrdgeno se observa la hemoglobina, que son pigmentos que se forman junto a
la forma fijadora de nitrégeno del nédulo desarrollandose entre estos y la
membrana de la capsula. Estos pigmentos son capaces de formar y ceder

oxigeno molecular.

El nitrégeno atmosférico debe ser fijado al suelo de donde puede ser
absorbido por la planta. Este proceso puede ser efectuado tanto por la fijacién
biolégica, ya que la bacteria fija el nitrdgeno atmosférico y lo convierte en
amoniaco que pasa directamente a la planta; esta a su vez le proporciona la
fuente de energia requerida por las bacterias, mediante los compuestos

carbohidratos (MARTINEZ y ENRIQUEZ, 1991).
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Cuadro 1. Determinacion del contenido de elementos nutritivos en hojas,
ramas y tallos de Erythrina poeppigiana asociado con café en

Turrialba, Costa Rica.

Sistema Cafe + Erythrina poeppigiana (poro)
Elementos Hojas Ramas Tallos
(kg ha’) Café Poro Café Poro = Café Poro
Nitrégeno 247 4.00 1.14 1.28 0.81 0.12
Fosforo 0.11 0.27 0.12 1.15 0.10 0.07
Potasio 0.72 1.59 0.40 1.42 1.02 0.38
Calcio ~~ 1.24 1.40 1.04 0.72 0.94 0.80
Magnesio 0.30 0.47 0.12 0.27 0.14 0.12

Fuente: MULLER (1991).

Cuadro 2. Determinacién del contenido de elementos nutritivos en vegetacion,
mantillo y suelo de Erythrina poeppigiana asociado con café en

Turrialba, Costa Rica.

Eﬁairs;::mzs Café + Erythrina poeppigiana (poro)
(kg ha™) Vegetacion Mantillo Suelos
Materia organica 38100.00 6300.00 164400.00
Nitrégeno 630.00 136.00 8500.00
Fosforo 47.00 10.10 2997.00
Potasio 356.00 17.10 630.00
Calcio 433.00 85.10 2835.00
Magnesio 107.00 14.50 573.00

Fuente: MULLER (1991).



. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo se realiz6 en las camas de almacigo ubicado en el
Fundo Agricola N° 1 de la Universidad Nacional Agraria de la Selva de Tingo
Maria distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado y departamento de

Huanuco; cuyas coordenadas geograficas son:

Latitud : 09° 08' 00" Sur
Longitud : 75° 57' 00" Oeste
Altitud : 670 msnm

3.2 Condiciones climaticas

Los datos meteoroldgicos que se indican én el Cuadro 3 corresponden a los
promedios de los meses de abril a agosto de 1999 desde la siembra hasta la
culminacion del trabajo; los cuales fueron registrados en el Servici§ Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). Tingo Maria.

En el Cuadro 3 se puede observar una precipitacion variable'desde 74 mm
en el mes de agosto hasta 268 mm en el mes de mayo, la temp'efatura media
fluctué entre 24.00 hasta 24.65°C y la humedad relativa fluctu6 éntre 4460 y

79%.
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Cuadro 3. Datos climatologicos registrados durante el periodo experimental
- (Abril - Agosto).

Temperatura (° C) Precipitacion H°R
Meses (mm) (%)
Maxima Media Minima

Abril 29.70 24.20 18.70 93.0 79.0
Mayo 29.20 24 .40 19.60 268.0 73.0
Junio 29.80 24 .65 19.60 80.4 74.0
Julio 29.40 24.00 -18.60 184.0 74.0

" Agosto 30.20 24.50 18.80 74.0 44 .6

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). Tingo Maria.

3.3 Componentes en estudio
Se estudio los siguientes componentés:
3.3.1  Propagacion botanica
- Semilla al estado natural.

- Semilla al estado pregerminado

3.3.2. Tipos de estacas
- Herbaceas 6 apical (tert;fio superior de la rama).
- Semiherbaceas o sub abical (tercio medio de la rama).

- Lefiosa o basal (tercio inferior de la rama).

3.3.3. Tipos de sustrato

- Suelo de bosque

- Suelo inoculado
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3.4 Tratamientos en estudio

3.4.1 Tratamientos de propagacion sexual

Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos en estudio de la propagacion sexual.

Descripcién

Tratamiento Clave

Inoculacién Semilla
T, A+ 1  Sustrato con inéculo + Semilla germinada y repicada
T2 _ | A +2  Sustrato con in6culo + Semilla sembrada directamente
Ts - B+1 Sustrato sin indculo + Semilla germinada y repicada
T, " B+2 Sustrato sininéculo + Semilla sembrada directamente

3.4.2 Diséﬁo experimental para la propagacion sexual
El disefio experimental empleado fue el Bloque Completo al Azar con
4 tratamientos_"'_y 10 repeticiones cuyas fuentes de variabilidad y grados de

libertad se presenta en el Cuadro 4.

Cuadro 5. Esquema del analisis de variancia.

Fuéhte de variacion Grados de libertad
Tratamiento 3
Error experimental 36

Total B 39
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3.4.3 Tratamientos de propagacion por estacas (asexual)

Cuadro 6. Descripcion de los tratamientos en estudio de la propagacion

asexual.

. Descripcion
Tratamiento Clave

Inoculacién Semilla
Ty B+T, Sustrato sin inéculo + Estacas herbaceas
T4 A+Ty Sustrato con in6éculo + Estacas herbaceas
Ts B+Ts Sustrato con in6culo + Estacas semi herbaceas .
T2 A+T, Sustrato sin indculo + Estacas semi herbaceas
Ts | B+ Te Sustrato con in6culo + Estacas lenosas
Ts : A+Ts Sustrato sin in6culo + Estacas lefosas

3.4.4 Diseno experimental para la propagacion asexual
El diseno experimental empleado fue el Bloque Completo al Azar
(DBCA) con 6 tratamientos y 3 repeticiones cuyas fuentes de variabilidad y

grados de libertad se presentan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Esquema del analisis de variancia.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento 5
Error experimental 12

Total 17
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3.5 Disposicion experimental

a.

Bloques

Numero de bloques........ccccovvveviiiiinnnenn. 3

Largo de bloques.........cc.oovieeiiiiiiieiicereeeee e, 10.0 m
Ancho de bquues ........ 1.2
Area de cada bloque..........ccoccveeeeeeereceeee. 12.0 m?
Numero de calles........c.oooceiveieiriicciiciieine, 2
Anchodecalle...........ccccceeiiniiiiiiii 0.5m
Parcelas

NUmero de parcelas por bloque.........cc........... 6
NuUmero total de parcelas........ccccoceeeeeeervenennnnn. 18

Largo de cada parcela...........ccceoveivieeeeevinieeeenne 1.65m
Ancho de cada parcela............ccccvveeeinin 1.20 m.
Area de cada parcela...........cccoiiiieiiniiniinnieenn, 1.9800 m?
Area de la parcela neta.........cococceeeeoveeeecsenn. 10.82 m?
Hileras

NUmero de hileras por parcela..........c....oeee..... 3
Numero de golpes por hileras..................o...... 10
Numero de golpes por parcela.............c.eeee..... 30
Distanciamiento entre golpes..........cccceeveeeenne 0.30 m

Distanciamiento entre golpes..........ccceeevveeeeenn 0.30m
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d. Dimensiones del campo

Largo.. oo 11.00 m
ANCRO....coiiiiie e 5.60m
Area total del experimento...........c.ccoevveieeeeenes 61.60 m?

e. Material vegetativo asexual.

N° de estacas por parcela.................o..ee.. 30
N° de estacas por bloque.......................... 180
N° total de estacas por experimento............ 540

3.6 Ejecucion del experimento
3.6.1 Preparacion del sustrato para la siembra sexual
Se obtuvo suelo del Fundo Agricola N° 1 de la UNAS para el
embolsado de 180 bolsas, este suelo tenia antecedentes de infestacion de
Rhizobium por lo que anteriormente se sembrd soya. Luego se embolsé “suelo

virgen” que se obtuvo previamente del bosque, se embolsd 180 bolsas.

a. Semilla
La semilla sexual de la Erythrina poeppigiana se cosecho de un
arbol especialmente identificado. Se llevé al Laboratorio de Semillas, siendo
desinfectadas con Homai WP (Tiofanate Metil + Thiram) a razén de 3 g kg™ de

semilla y sometido a la prueba de germinacién con un 90% de poder germinétivo.

b. Siembra directa
Esta labor se realiz6 colocando 5 semillas por bolsa en un hoyo

de 5 cm de profundidad, el cual se hizo con un punzon en el sustrato.
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c. Siembra almacigado y repicado
Esta labor se realizo colocando las semillas en un plato
germinador y luego al estado de fosforito se le repicd a las bolsas, haciendo un
hoyo con un punzén de 0.5 cm de diametro y colocando la plantula al sustrato de

la bolsa.

3.6.2 Preparacion de propagadores para la siembra asexual
- En la instalacion de este experimento se utilizaron 3 camas de

propagacion de 10 m x 1.20 m x 30 cm limitada con bordes de cemento.

Se efectud la limpieza de malezas de cada uno de ellas y el area
circundante de las mismas .

- Se vacid el sustrato del interior de las camas de propagacié'ﬁ en
total de 3 camas.

-  Luego el sustrato empleado para llenar las camas de
propagacion fue segun el balotario de tratamientos, colocando una cantidad
suficiente a la altura total de las camas. |

- El sustrato que se empleo fue el suelo del Fundo Agricola Nro. 1
con indculo de bacterias. |

- El sustrato sin in6culo fue un suelo de bosque virgen.

- Se levantd el tinglado a 90 cm de altura cubriéndose
uniformementé con malla metélica dando a las camas un 80 a 90% de sombra.
Seguidamente se reg6 el sustrato de las parcelas y se procedi6 al sembrado de
estacas. |

- Se clasificd las estacas segun su longitud, diametro entre 0.7 a
2.0 cm desprovistas de hojas practicando cortes de bisel simple en la parte

superior e inferior de cada uno de ellas.
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- Luego de los tratamientos baloteados se efectud la siembra en
hoyos practicados eh el sustrato.

- Las estacas se colocaron segun su tamano, en posicion vertical
por tratamiento.

- Se presiono fuertemente el sustra£o para dejar firme las estacas y
evitar la presencia de camaras de aire.

- Luego se regd constantemente a las estacas para evitar su
pérdida de agua y manteniendo la humedad relativa del ambiente mediante la
sombra.

- Cuando brdtarén las estacas y hub_o un conteo de brotamiento de
las mismas se retiré un 50% de sombra.

- Cuando hubo mas brotes se retiré totalmente el tinglado.

Eleccion de la planta madre

Se selecciond plantas adultas de bosqye natural, teniendo en cuenta
sus condiciones morfoloégicas, aspecto fitosanité'rio y optimo crecimiento. Se
eligieron plantas jovenes y adultas de 25 a 40 m de altura y 560 cm de DAP
respectivamente; se procedid a extraer sus ramé"s y preparar las estacas del
presente experimehto. Se seleccionaron ramas tvie""mas de longitud y diametro lo

mas uniformemente posible ubicadas en la parte terminal de la copa del arbol.

Clasificacion de estacas
Se efectué un muestreo al azar de 60 estacas para determinar el
diametro promedio de las mismas, midiendo con un calibrador (pie de rey) el

diametro superior e inferior de cada estaca.
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Cuadro 8. Caracteristicas biométricas de las estacas.

Tipo de estacas Diametro (cm) Color de corteza
Herbaceas 6 apical 0.90 a 130 Verde claro
Semi-herbaceas 6 sub-apical ~ 1-30 a 170 Pardo verdoso
LeRosas 6 basal 1.70 a 210 Verde oscuro

Las estacas fueron clasificadas de acuerdo a la posicion que ocupa la
rama considerando estas caracteristicas se tiene 3 tipos de estacas:

a. Herbéceés 0 apical (del apice de la rama)

b. Semi-herbéceas 0 sub-apical (del sector adyacente al apice)

c. Lefosas 6 basal (del extremo basal de la rama).

Obtencion y seleccion de estacas

Se prepararén estacas de 20 cm de longitud y diametro entre 0.9 a
2.1 cm desprovistos de':_hojas, se practico cortes en bisel simple en la parte
superior e inferior de Qada uno de las estacas; se seccioné estacas sanas y
suculentas con un buéﬁ y uniforme de yemas. Durante la operaciéon se ha

mantenido el material humedo, para asi evitar el marchitamiento de las estacas.

Transporte
Preparadas las estacas se procedié a envolverlas con papel peridédico
humedo e introducirlos en bolsas de plastico, para su traslado a las parcelas y su

siembra respectiva.
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Tratamiento
Se agruparon las estacas de acuerdo al tipo y nimero requerido por
tratamiento (30 estacas por parcela), luego se trasladaron a los propagadores

- para su siembra inmediata.

Siembra

Previo a la siembra se tuvo lleno cada parcela con el sustrato
adecuado y en estado humedo. Las estacas se colocaron en posicion vertical con
un distanciamiento de 30 x 30 cm. En cada siembra se presion6 fuertemente el
v. suelo para dejar firme a las estacas y evitar la presencia de camaras de aire;

luego de terminado la siembra se procedio al riego de las parcelas.

Cuidado posterior a la siembra

Se cuido la presencia del 75% de sombra sobre el plantel de estacas

y plantulas, asi como el control de insectos y hongos aplicando insecticidas y
- fungicidas. Se cuido el riego diario efectuando por las mafianas y tardes con un

'”'._ asperjador de mano (regadora).

- 3.7 Caracteristicas a evaluar y su metodologia
Sistema de evaluacién
Durante el periodo experimental se realizaron las siguientes

evaluaciones:
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a. Propagacion sexual (semilla botanica)
1ra. evaluacién: Namero de dias a la germinacion (emergencia).
2da. evaluacién: Numero de dias a la aparicién de las primeras hojas
verdaderas.
3ra. evaluacién: Numero de hojas cada 30 dll’as.
4ta. evaluacion: Longitud del tallo cada 30 dias.
5ta. evaluacion: Diametro del tallo cada 30 dias
6ta. evaluacion: Area foliar al finalizar el trabajo de campo.

7ma. evaluacién: Numero de nddulos al finalizar el trabajo de campo.

b. Propagacion vegetativa asexual (estacas)

1ra. evaluacion: a los 30 dias para la evaluar las estacas vivas y
muertas se tomé en cuenta lo siguiente:

- Estacas vivas: las que presentan parte verde, considerandose de
la mitad hacia el extremo basal.

- Estacas muertas: las que estaban secas, es decir no presentaban
ningun signo de vida.

2da. evaluacion: a los 60 dias, que consisti6 en muestrear al azar 5
estacas por parcela y evaluar el numero de estacas vivas y el nimero de
brotes emergidos por estaca.

3ra. evaluacion: a los 90 dias, se muestrearon 5 estacas por parcela
evaluandose los parametros anteriormente mencionados, ademas de

observar la presencia de hongos en las estacas.
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4ta. evaluacion: a los 120 dias, lo cual consistié en extraer 5 estacas
al azar por parcela para evaluar lo siguiente:

- Ndamero de brotes emergidos por estaca.

- Numero de hojas.

- Altura de los brotes.

- Area foliar por tratamiento

- Nuamero de nédulos viables por tratamiento.

c. Area foliar (método de las pesadas)

Pasos:

- Se dibuj6 las siluetas de las hojas de la planta a evaluar en un
papel con igual grosor y densidad.

- Recortamos las siluetas de las hojas dibujadas del papel por cada
planta a evaluar.

- Recortamos el papel al igual que se hizo para dibujar las siluetas,
hacemos un cuadrado perfecto con dimensiones de 10 cm por
lado el cual hace un area de 100 cm?,

- Pesamos el papel recortado del cuadrado perfecto el_cual nos dio
un peso determinado el que nos sirvi6 como peso Patrén, para
hallar el area foliar.

- Luego pesamos todas las siluetas de las hojas de cada
tratamiento planta por planta y anotamos el peso

- Luego por regla de tres simple, obtendremos el area foliar de

cada planta evaluada.
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Ejemplo: Papel 100 cm? = dm?

10 cm
;_____—
L

10 cm

Peso del papel cuadrado =100g

Peso de la siluetarecortada = 50¢g

1dm? 100 g

X 50¢

1dm?x 50 g
X = = 0.5 dm?
100 g

d. Noédulos viables
Para determinar la actividad del nédulo, se registr6 como activos
aquellos que tenian su parte interior de color rojo claro o rosado, lo cual
comprobamos haciendo un corte al nédulo en cuya superficie se observaba una

coloracion rojiza, lo que nos indicaba que el nédulo era viable.



-37-

La presencia de un pigmento rojizo en el interior de los nédulos nos
indicaba que es eficiente y tiene un alto contenido de leg-hemoglobina, la cual
cumple una funcion similar a la hemoglobina de la sangre, esto nos muestra que

hay desoxigenacion y una buena simbiosis planta - Rhizobium.

Los nddulos inactivos se considerd a los que presentaban diferentes
tonalidades de otros colores y la desecacién de un nddulo radical pone de
manifiesto la ausencia de un pigmento llamado hemoglobina-leg y resulta ser un

producto del complejo Rhizobium - leguminosa.

Se ha encontrado que las células de los nodulos carentes de
hemoglobina son incapaces de fijar nitrdgeno y existen correlaciones entre las
concentraciones de hemoglobina y la intensidad de fijacion simbiotica del

nitrégeno y estan ligados intimamente.



IV. RESULTADOS

4.1 De la propagacion sexual
4.1.1 Germinacion
En el Cuadro 9 se pﬁede apreciar que el tratamiento T3 (sustrato sin
inéculo + semilla repicada), es el que logr6 mayor numero de semillas
germinadas, seguido del tratamiento T4 (sustrato con indculo + semilla repicada).
Asimismo, se observa que entre el 13 y 16avo. dia se presenté el mayor nimero
de semillas germinadas para todos los tratamientos llegando a culminar al 25%*°

dia contando desde el primer dia de germinacion.

4.1.2 Numero de hojas

En el Cuadro 10 se puede apreciar que a los 30 dias si existe
diferencias significativas para el efecto de los tratamientos, pero si existe
diferencias altamente significativas para el efecto de los tratamientos; a los 60
dias no existe diferencias estadféticas para el efecto de los tratamientos y solo
existe diferencias significativas péra el efecto de los tratamientos. A los 90 dias
solo -existen diferencias signifiéétivas para el efecto de los tratamientos y
diferencias altamente significative;s para el efecto de los tratamientos. A los 120
dias se observan diferencias éltamente significativas para el efecto de los
tratamientos. Los coeficientes de variabilidad de 19.94, 16.70, 11.99 y 14.47%
para las evaluaciones de numero de hojas a los 30, 60, 90 y 120 dias
respectivamente son aceptables para las condiciones en que se desarrolld el

- trabajo.



Cuadro 9. Numero de semillas germinadas.

Dias de evaluacién

Trat. Total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Ty t 0111 2 2 6 55 2 3 2 2 812 4 5 4 8 5 5 6 2 2 %A
T 12 1 2 3 2 3 4 3 4 2 3 4 1 7 10 8 4 4 65 4 5 4 1 1 88
T3 2 11 2 3 2 5 3 6 3 2 1 3 912 5 5 6 7 5 4 3 3 3 0 96

m 111 11 3 6 6 4 3 2 5 2 110 9 6 6§ 3 4 2 2 2 2 0 91

T4 = Sustrato con indculo + semilla repicada
T, = Sustrato con inéculo + semilla sembrada directamente en bolsas
T3 = Sustrato sin indculo + semilla repicada

Sustrato sin inéculo + semilla sembrada directamente en bolsas

=
1
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Cuadro 10. Cuadrados medios del caracter nimero de hojas.

Fuente de oL ' Namero de hojas -
variacion "7 30dias 60dias  90dias 120 dias
Tratamiehtos 3 3.292 ** 2.025* 6.092 ** 14.625 *
Error experimental 36 0.364 0.636 0.847 4.697
Total 39
CV. : 19.94% 16.70% 11.99% 14.47%

Significacién estadistica al 5% de probabilidad.
Significacién estadistica al 1% de probabilidad.

*x

En el Cuadro 11 se puede apreciar que a los 30 dias el tratamiento T4
(sustrato con inéculo + semilla repicada), ocupa el primer lugar no se diferencia
estadisticamente del tratamiento T, (sustrato con inéculo + semilla sembrada

directamente en bolsas), pero si supera al resto de tratamientos en estudio.

Cuadro 11. Prueba de Duncan (a = 0.05) del caracter numero de hojas.

Ndmero de hojas

Clave
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
T 3.80 a 5.30 a 720 b 16.30 a
T, 3.10 a b 5.00 a 760 b 14.00 bec
Ts 270 b 440 a 8.80 a 15.70 a
Ts 250 b 4.40 a 710 b 13.90 ¢

Tratamientos seguidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

T, = Sustrato con inéculo + semilla repicada

T, = Sustrato con indculo + semilla sembrada directamente en bolsas
T, = Sustrato sin indculo + semilla repicada

T, = Sustrato sin inéculo + semilla sembrada directamente en bolsas
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A los 60 dias no existe diferencia estadisticas entre ninguno de los
tratamientos en estudio, siendo el tratamiento T4 (sustrato con inéculo + semilla

repicada) que alcanzé el mayor valor.

A los 90 dias el tratamiento T3 (sustrato sin inoculo + semilla repicada),
ocupa el primer lugar diferenciandose estadisticamente de los demas

tratamientos en estudio.

A los 120 dias el tratamiento T¢ (sustrato con indculo + semilla repicada)
‘ocupa el primer lugar no se diferencia estadisticamente del tratamiento T;
(sustrato sin indculo + semilla repicada), pero si estos se diferencian

estadisticamente de los demas tratamientos en estudio.

4.1.3 Longitud del tallo
En el Cuadro 12 se puede apreciar que a los 30 y 60 dias solo existe
diferencias significativas para el efecto de los tratamientos y diferencias

altamente significativas para el efecto de los tratamientos.

A los 90 dias existe diferencias altamente significativas para el efecto
de los tratamientos; a los 120 dias solo existe diferencias significativas para el

efecto de los tratamientos.

Los coeficientes de variabilidad de 12.69%, 10.66%, 9.04%, y 13.16%
para las evaluaciones de longitud del tallo a los 30, 60, 90 y 120 dias
respectivamente son aceptables para las condiciones en que se desarrolid el

trabajo.
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Cuadro 12. Cuadrados medios del caracter longitud del tallo.

Fuente de - Longitud del tallo (cm)

. G.L.
variacion 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Tratamientos 3 34.092 ** 24.425** 27.716 ** 44,391 *
Error experimehtal 36 0.575 1.131 1.581 13.965
Total 39
C.V.: 12.69% 10.66% 9.04% 13.16%

Significacién estadistica al 5% de probabilidad.
hid :  Significacion estadistica al 1% de probabilidad.

En el Cuadro 13 se puede apreciar que a los 30, 60 y 90 dias el tratamiento

T4 (sustrato con in6culo + semilla repicada) es el que alcanzé el mayor valor.

Cuadro 13. Prueba de Duncan (a = 0.05) de la longitud del tallo.

Longitud del tallo (cm)

Clave
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
T4 8.60 a 12.30 a 16.40 a 27.35 bc
T3 570 b 10.10 b 13.08 b 3120 a
T, 4.30 c 8.30 d 1295 b 28.70 b
T4 530 b 9.20 c 13.20 b 26.33 c

Tratamientos seguidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

T4 = Sustrato con inéculo + semilla repicada
T, = Sustrato con inoculo + semilla sembrada directamente en bolsas
Ts = Sustrato sin indculo + semilla repicada

T, = Sustrato sin indculo + semilla sembrada directamente en bolsas
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A los 120 dias el tratamiento T; (sustrato sin inéculo + semilla repicada)
alcanzé el mayor, diferenciandose estadisticamente del resto de tratamientos en

estudio.

4.1.4 Diametro del tallo
En el Cuadro 14 se puede apreciar que a los 30 y 120 dias no existen
diferencias significativas para el efecto de los tratamientos y diferencias
altamente significativas para el efecto de los tratamientos; a los 60 Y 90 dias no

existe diferencia estadistica, tanto para el efecto de los tratamientos.

Los coeficientes de variabilidad de 13.09%, 23.38%, 23.30% y
22.42% para las evaluaciones de diametro del tallo a los 30, 60, 90 y 120 dias
respectivamente son aceptables para las condiciones en que se desarrolio el

trabajo.

Cuadro 14. Cuadrados medios del diametro del tallo.

Diametro del tallo (cm) -

Fuente de G.L
| variacion 30 dias . 60 dias 90 dias 120 dias
Tratamientos 3 0.139* 0.210 N.S. 0.846 N.S. "5.124 N.S.
Error experimental 36 0.007 0.258 1.028 - 2.329
Total 39
C.V.: 13.09% 23.38% 23.30% - 22.42%
N.S. : No existe significacion estadistica.

*k

Significacion estadistica al 1% de probabilidad.
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En el Cuadro 15 se puede apreciar que a los 30, 60, 90 y 120 dias el
tratamiento T1 (sustrato con in6culo + semilla repicada) fue el que alcanzd el
mayor valor diferenciandose solo del tratamiento T, (sustrato con indeulo +
semilla sembrada directamente en bolsas) a los 30 dias y de ninguno del resto de

tratamientos a los 60, 90 y 120 dias.

Cuadro 15. Prueba de Duncan (a = 0.05) del diametro del tallo.

Diametro del tallo (cm)

Clave .
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
T, 073 a 234 a 467 a 778 a
Ts 068 ab 211 a 423 a 6.32 a
T4 0.60 a b 2.00 a 4.01a 6.22 a
T, 046 b 224 a 4.49 a 6.94 a

Tratamientos seguidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

T+ = Sustrato con indculo de bacterias + semilla repicada

T, = Sustrato con indculo de bacterias + semilla sembrada directamente en bolsas
Ts = Sustrato sin indculo + semilla repicada ,

T4 = Sustrato sin inéculo + semilla sembrada directa_mente en bolsas

4.1.5 Area foliar y namero de néinos viables
En el Cuadro 16 se puede apt_éciar gue en el caracter area foliar no
existe diferencia estadistica alguna tanto 'ipara el efecto de los tratamientos. El
coeficiente de variabilidad de 17.07% es'éceptable para las condiciones en que

se desarrollo el trabajo.

En el mismo Cuadro se puedé‘apreciar que en el caracter nimero de
nédulos existe diferencias altamente sighificativas tanto para el efecto de los
tratamientos. El coeficiente de variabilidad de 20.50% es aceptable para las

condiciones en que se desarrollo el trabajo.
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Cuadro 16. Cuadrados medios del area foliar y del nimero de nédulos viables

(datos transformados a /x+0.5).

Fuente de variacion G.L. Areafoliar (dm?)  Numero de nédulos

Tratamientos - 3 0.106 N.S. 5.473 **
Error experimental 36 0.049 1.621
Total g 39
C.V.: 17.07% 20.50%
N.S : No existe significacién estadistica.
> . Significacion estadistica al 1% de probabilidad.

En el Cuadro 17 se puede apreciar que para el caracter area foliar no existe
diferencia estadistica alguna entre ninguno de los tratamientos, siendo el
tratamiento T3 (sustrato sin indculo + semilla repicada) el que ocupa el primer

lugar.

Cuadro 17. P'rueba de Duncan (a = 0.05) del area foliar y del numero de

nddulos viables (datos transformados a vx+0.5).

Clave Area foliar (dm?) Numero de nédulos
T3_71_'.1” 146 a 5.69 a
T, | 1.29 a 521 a b
T 1.28 a 430 b
T. 123 a 414 b

Tratamientos seguidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

T4 = Sustrato con indculo + semilla repicada

T, = Sustrato con indculo + semilla sembrada directamente en bolsas
T, = Sustrato sin inéculo + semilla repicada

T, = Sustrato sin inéculo + semilla sembrada directamente en bolsas
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4.2 De la propagacion asexual
4.2.1 Estacas vivas y muertas
En el Cuadro 18 se puede apreciar que tanto para el caracter estacas
vivas y estacas muertas no existe diferencia estadistica tanto para el efecto de
los tratamientos. Los coeficientes de variabilidad de 19.856 y 35.18% tanto para
el caracter estacas vivas y muertas son aceptables para las condiciones en que

se desarroll6 el trabajo.

En el Cuadro 19 se puede apreciar que para el caracter nimero de
estacas vivas el tratamiento Ts (sustrato con inéculo + estacas semiherbaceas)
ocupa el primer lugar, no se diferencia estadisticamente de los tratamientos T,
(sustrato sin in6culo + estacas semiherbaceas) y T4 (sustrato sin indculo +

estacas herbaceas, se diferencia estadisticamente del resto de tratamientos).

Para el caracter nimero estacas muertas se puede observar que T
(sustrato con in6culo + estacas herbaceas) ocupa el primer lugar, no

diferenciandose estadisticamente del resto de tratamientos en estudio.

Cuadro 18. Cuadrados medios de estacas vivas y estacas muertas.

Cuadrados medios

Fuente de variacion GL
Estacas vivas ' Estacas muertas 2
Tratamientos 5 11.122 N.S. 0.437 N.S.
Error experimental 12 19.944 0.836
Total 17
N.S : No existe significacion estadistica.

Datos originales
2 . Datos transformados a ~/x + 0.5
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Cuadro 19. Prueba de Duncan (a = 0.05) de estacas vivas y estacas muertas.

NiGmero de estacas

Clave 1 2
Vivas Muertas
Ts 25.67 a 200 a
T, 24.33 a , 247 a
Ty 2333 ab 253 a
Ts 23.33 b 258 a
T4 21.00 b 3.06 a
T3 20.67 b 297 a
1 . Datos originales
2 : Datos transformados a ~/x+0.5

T4 = sustrato con inéculo + estacas herbaceas

T, = sustrato sin inéculo + estacas semiherbaceas
Ta = sustrato sin indculo + estacas lefiosas

T4 = sustrato sin indculo + estacas herbaceas

Ts = sustrato con inéculo + estacas semiherbéaceas
Te = sustrato sin inéculo + estacas lefiosas

4.2.2 Numero de brotes

En el Cuadro 20 se puede apreciar que a los 60 dias no existe
diferencias estadistica alguna tanto para el efecto de los tratamientos; a los 90
dias solo existe diferencias significativas para el efecto de los tratamientos y
diferencias altamente significativas para el efecto de los tratamientos; a los 120
dias no existe diferencia estadistica alguna para el efecto de los tratamientos y
solo diferencias significativas para el efecto de los tratamientos. Los coeficientes
de variabilidad de 25.10, 4.50 y 7.25% son aceptables para las condiciones en

que se desarroli6 el trabajo.
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Cuadro 20. Cuadrados medios del nimero de brotes a los 60, 90 y 120 dias.

Cuadrados medios

Fuente de GL
variacion Alos 60 dias Alos 90 dias A los 120 dias
Tratamientos 5 0.094 N.S. 0.196 ** 0.189 *
Error experimental 12 0.147 0.020 0.040
Total 17
C.V. : 25.10% 4.50% 7.25%
N.S : No existe significacion estadistica.
* . Significacion estadistica al 5 de probabilidad.
** :  Significacion estadistica al 1% de probabilidad.

En el Cuadro 21 se puede apreciar que a los 60 dias el tratamiento T3
(sustrato sin inéculo + estacas lefosas) ocupa el primer lugar, no se diferencia
estadisticamente de los tratamientos T4 (sustrato con indéculo + estacas
herbaceas), Tg (sustrato con indculo + estacas lefiosas) y T4 (sustrato sin inéculo
+ estacas herbaceas), pero si se diferencia estadisticamente del resto de

tratamientos en estudio.

A los 90 y 120 dias el tratamiento T (sustrato con in6culo + estacas
lefiosas) ocupa el primer lugar, diferencidndose estadisticamente del resto de

tratamientos en estudio.
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Cuadro 21.  Prueba de Duncan (a = 0.05) del nimero de brotes a ios 60, 90 y
120 dias.

Clave A los 60 dias Clave A los 90 dias Clave A los 120 dias

Ts 1.60 a Te 2.87 a Te 3.20 a
T4 147 ab Ts 260 b Ts 287 b
Te 147 ab Ty 240 c Ts 267 bc
Ta 140 ab Ts 2.27 d Ts 260 ¢
Ts 120 b T, 2.27 d T, 260 ¢
T, 113 b T4 2.20 d T 253 ¢

Tratamientos seguidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

T4 = sustrato con inéculo + estacas herbaceas

T, = sustrato sin indculo + estacas semiherbaceas
T, = sustrato sin indculo + estacas lefosas

T, = sustrato sin in6culo + estacas herbaceas

Ts = sustrato con inéculo + estacas semiherbaceas
Te = sustrato sin indculo + estacas lefiosas

4.2.3 Numero de hojas

En el Cuadro 22 se puede apreciar que a los 60 dias no existe
diferencias estadistica alguna tanto para el efecto de los tratamientos; a Ios 90
dias no existe diferencia estadistica alguna para el efecto de los tratamient-.os y
s6lo diferencias significativas para el efecto de los tratamientos; a los 120 dias'no
existe diferencia estadistica alguna para el efecto de los tratamientdfg y
diferencias altamente significativas para el efecto de los tratamientos.. '-Los
coeficientes de variabilidad de 15.06, 4.58 y 3.58% son aceptables para las

condiciones en que se desarroll el trabajo.
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Cuadro 22. Cuadrados medios del numero de hojas a los 60, 90 y 120 dias.

Cuadrados medios

Fuente de GL

variacion Alos 60 dias Alos 90 dias A los 120 dias
Tratamientos 5 0.192 N.S. 1.967 ** 6.962 **
Error experimental 12 0.153 0.349 0.927
Total 17

N.S

*k

CV. : 15.06% 4.58% 3.58%

No existe significacion estadistica.
Significacion estadistica al 5 de probabilidad.
Significacion estadistica al 1% de probabilidad.

En el Cuadro 23 se aprecia que a los 60 dias el tratamiento T (sustrato

sin ind6culo + estacas lefosas) ocupa el primer lugar, no se diferencia

estadisticamente de los tratamientos T, (sustrato con inéculo + estacas

semiherbaceas), T3 (sustrato con inéculo + estacas lefiosas) y T4 (sustrato con

inoculo + estacas herbaceas), pero si se diferencia estadisticamente del resto de

tratamientos en estudio.

Cdadro 23. Prueba de Duncan (a = 0.05) del ntmero de hojas a los 60, 90 y 120

dias.

Clave A los 60 dias Clave A los 90 dia_s'_ Clave A los 120 dias

T, 287 a T, 14.00 a T, 28.87 a
T, 280 ab T, 1327 b - Ts 28.47
Ts 2.80 ab T 13.07 b Ts 26.67
Ty 247 abc Ts 1280 b T, 26.53
Ts 240 bc Ta 1273 b T 26.27
Ts 2.27 c. Te 11.53 c Te 24.73

o T T T

Tratamientos seguidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
T4 = sustrato con inéculo + estacas herbaceas

T, = sustrato sin indculo + estacas semiherbaceas

T3 = sustrato sin indculo + estacas lefiosas

T4 = sustrato sin inoculo + estacas herbaceas

Ts = sustrato con indculo + estacas semiherbaceas

Te = sustrato sin indculo + estacas lefiosas
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A los 90 dias el tratamiento T3 (sustrato con inéculo + estacas lefiosas)
ocupa el primer lugar, diferenciandose estadisticamente del resto de tratamientos
en estudio. A los 120 dias el tratamiento T, (sustrato con inoculo + estacas
semiherbaceas) ocupa el primer lugar, diferenciandose estadisticamente del resto

de tratamientos en estud'io.

4.2.4 Altura de planta

En el Cuadro 24 se puede apreciar que a los 60 dias existe
diferencias altamente significativas para el efecto de los tratamientos y no existe
diferencia estadistica alguna para el efecto de los tratamientos; a los 90 dias
existe diferencias altameri_te significativas tanto para el efecto de los tratamientos;
a los 120 dias solo e‘xiste diferencias significativas para el efecto de los
tratamientos y diferencias altamente significativas para el efecto de los
tratamientos. Los coeficientes de variabilidad de 20.16, 5.13 y 4.32% son

aceptables para las condiciones en que se desarroll6 el trabajo.

Cuadro 24. Cuadrados medios del numero de altura de planta a los 60, 90
y 120 diaé.
Fuente de GL Cuadrados medios
variacion "~ Alos60dias Alos 90dias A los 120 dias
Tratamientos 5 0.509 N.S. 2.120 N.S. 11.924 *
Error experimental 12 1.960 0.731 2.371
Total 17
CV. . 20.16% 5.13% 4.32%
N.S : No existe significacion estadistica.

* :  Significacion estadistica al 5 de probabilidad.
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En el Cuadro 25 se puede apreciar que a los 60 dias el tratamiento Tg
(sustrato sin inéculo + estacas lenosas) ocupa el primer lugar, no se diferencia
estadisticamente del resto de tratamientos a excepcion del tratamiento Ts

_(sustrato sin in6culo + estacas semiherbaceas).

Cuadro 25. Prueba de Duncan (a = 0.05) de la altura de planta a los 60, 90 y
120 dias.

Clave Alos 60 dias Clave A los 90 dias Clave A los 120 dias

Ts 7.67 a T 17.63 a T 37.67 a

T2 700 ab Ts 17.27 a Ts 37.60 a

T4 693 ab T3 17.20 a T4 36.30 a

Ts 6.87 ab Te 1653 b Ts 34.60 b
T4 6.80 ab T4 16.27 b T3 34.60

Ts 640 b T4 15.27 c Te 32.67 c

- Tratamientos seguidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

T4 = sustrato con indculo + estacas herbaceas
T, = sustrato sin inéculo + estacas semiherbaceas
Tz =sustrato sin indculo + estacas lefosas

. T4 = sustrato sin indculo + estacas herbaceas

. Ts = sustrato con inéculo + estacas semiherbaceas
Te = sustrato sin inéculo + estacas lefiosas

A los 90 dias el tratamiento T, (sustrato con in6culo + estacas
semiherbaceas) ocupa el primer lugar, no se diferencia estadisticamente del
,_.V'tratamiento Ts (sustrato sin inéculo + estacas semiherbaceas) y del T3 (sustrato
" con inéculo + estacas lefiosas), pero si, se diferencia estadisticamente del resto
~ de tratamientos en estudio. A 120 dias el tratamiento T, (sustrato con indculo +
. estacas semiherbaceas) ocupa el primer lugar, no se diferencia estadisticamente
- del tratamiento Ts (sustrato sin inéculo + estacas semiherbaceas) y del T,
(sustrato con indculo + estacas herbaceas), pero si se diferencia

estadisticamente del resto de tratamientos en estudio.
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4.2.5. Area foliar y numero de nodulos
En el Cuadro 26 se puede apreciar que en el caracter area foliar no
existe diferencia estadistica alguna tanto para el efecto de los tratamientos y de
los tratamientos. El coeficiente de variabilidad de 15.48% es aceptable para las

condiciones en que se desarrollé el trabajo.

En el mismo Cuadro se puede apreciar que en el caracter nimero de
nédulos existe diferencias altamente significativas tanto para el efecto de los
_tratamientos. El coeficiente de variabilidad de 21.568% es aceptable para las

condiciones en que se desarrollé el trabajo.

Cuadro 26. Cuadrados medios del area foliar y del numero de nédulos.

Cuadrados medios

Fuente de variacion GL

Area foliar Numero de
nodulos
Tratamientos 5 0.237 N.S. 36.589 N.S.
Error experimental 12 0.085 19.778
Total 17
C.V. : 15.48% 21.58%
N.S : No existe significacion estadistica.

En el Cuadro 27 se puede apreciar que para el caracter area foliar no
existe diferencia estadistica alguna entre ninguno de los tratamientos, siendo el
tratamiento Ts (sustrato sin indculo + estacas semihebaceas) el que ocupa el
primer lugar.

En el mismo Cuadro para el caracter niumero de nodulos se puede

observar que T, (sustrato con inéculo + estacas semiherbaceas) fue el que
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alcanz6 el mayor valor, no se diferencia estadisticamente de los tratamientos T;
(sustrato con inéculo + estacas lenosas), Ts (sustrato sin inoculo + estacas
semiherbaceas) y T4 (sustrato con in6culo + estacas herbaceas), pero si se

diferencia estadisticamente del resto de tratamientos en estudio.

Cuadro 27. Prueba de Duncan (a = 0.05) del area foliar y del nimero de
nodulos.

Clave Area foliar (dm?) Clave Namero de nédulos
Ts 206 a T2 21.80 a
T2 1.84 a T3 21.20 a
T3 160 a Ts 20.80 a
T4 1.60 a T4 2000 a b
T4 1.50 a Ts 17.60 bc
Ts 146 a Te | 15.00 c

T, = sustrato con indculo + estacas herbaceas

T, = sustrato sin indculo + estacas semiherbaceas
Ts = sustrato sin indculo + estacas lefosas

T4 = sustrato sin indculo + estacas herbaceas

Ts = sustrato con in6culo + estacas semiherbaceas
Te = sustrato sin inoculo + estacas lefiosas



V. DISCUSION

5.1 De la propagacién sexual
5.1.1 Germinacion
En el Cuadro 9 se puede apreciar que el tratamiento T3 (sustrato sin
in6culo + semilla repicada), es el que logr6 mayor porcentaje de semillas
germinadas (96%), seguido del tratamiento T, (sustrato con.inc')culo de bacterias
+ semilla repicada) con 94%. El tratamiento T, (sustrato con indculo de bacterias
+ semilla sembrada directamente en bolsas) quedo en ultimo lugar con un 88%

de semillas germinadas.

Estos resultados nos permiten atribuir que la semilla de Erythrina
poeppigiana depende mucho de las condiciones al que se le someta para
conseguir un mayor porcentaje de germinacion como es en el caso del
tratamiento con semilla repicada el que se realizé6 en platos germinadores
dandole las condiciones de humedad éptima para obtener un buen porcentaje de
germinacion, ademas estuvo libre de ser infectado por microorganismos que
pudieran causar pudricion como puede haber pasado con las semillas sembradas
directamente los cuales pueden haber sido atacados por los microorganismos del
suelo y esto lo estaria demostrando el tratamiento T, (sustrato con in6culo de
bacterias + semilla sembrada directamente en bolsas) cuyo suelo es procedente

de los suelos del fundo de la UNAS.

5.1.2 Numero de hojas
La superioridad alcanzada por el tratamiento T4 (sustrato con in6culo

+ semilla repicada) puede atribuirse a la ventaja que tiene el tipo de siembra de
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semilla repicada ya que con este se consiguié una mas rapida germinacion por lo
que las plantas lograron crecer y desarrollarse rapidamente en el mas corto

tiempo que las semillas sembradas directamente.

A los 90 dias el tratamiento T3 (sustrato sin inbculo + semilla
repicada), ocupa el primer lugar diferenciandose estadisticamente de los demas
tratamientos en estudio. La superioridad presentada p'ér el tratamiento T3
(sustrato sin inéculo + semilla repicada) puede atribuirse a lo indicado
anteriormente y también pudiera atribuirse a las mejores'caracteristicas fisico-
quimicas del suelo sin indculo ya que el suelo procedia de un suelo virgen el que

a la vez contenia un mayor porcentaje de materia organica. -

5.1.3 Longitud del tallo
En el Cuadro 13 se puede apreciar que a los 30, 60 y 90 dias el
tratamiento T, (sustrato con indculo + semilla repicada) és el que alcanz6 el
mayor valor con promedios de 8.60, 12.30, y 16.40 cm respectivamente. La
superioridad alcanzada por el tratamiento antes mencionadé pudiera deberse al
modo de siembra ya que con el .tipo de siembra de semilla Vl.";e}picada se consiguid
tener una mejor y mas rapida germinacion por lo que las: blantas consiguieron

crecer mas rapidamente alcanzando de esta manera una mayor longitud del tallo.

A los 120 dias el tratamiento T3 (sustrato sin indculo + semilla
repicada) alcanzé el mayor valor a con un promedio de 31.20 cm,

diferenciandose estadisticamente del resto de tratamientos en estudio.
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En forma general se puede decir que se debe a la ventaja que tuvo el
sustrato sin 'inéculo, pudiera atribuirse a las caracteristicas favorables que tuvo tal
como es mayor contenido de materia organica el que hizo que este tipo de
sustrato proporcione a las plantas un ambiente méas favorable para conseguir un

mas rapido crecimiento y desarrolio.

5.1.4 Diametro del tallo
En el Cuadro 15 se puede apreciar que a los 30, 60, 90 y 120 dias el
tratamiento T4 (sustrato con inoculo + semilla repicada) fue el que alcanzd el
mayor valor diferenciandose solo del tratamiento T, (sustrato con inéculo +
semilla sembrada directamente en ‘-bolsas) a los 30 dias y de ninguno del resto de

tratamientos a los 60, 90 y 120 dias.

La superioridad alcanzada por el tratamiento T4 (sustrato con in6culo
+ semilla repicada) puede atribuirse a la ventaja de usar sustrato con inéculo de
bacterias, ya que con ella, se esta dando la facilidad a las plantas para logren
aprovechar el nitrégeno que las bécterias toman de la atmésfera el cual es uno
de los macronutrientes que partiéjpa activamente en el crecimiento y desarrolio
de las plantas. Ademas es uno d,e:" los macronutrientes de las plantas que tienen
como principal fuente abastecedora a Ia.atmésfera, donde se encuentra en una
concentracion aproximad}a del _‘79% (DEVLIN, 1976). El que puede ser
aproveéhada gracias a la fijacién del nitrégeno atmosférico el cual es un proceso
simbidtico realizado entre las especies de bacterias del género Rhizobium y las

leguminosas (ZELADA, 1996).
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La inferioridad presentada por el tratamiento T, (sustrato con in6culo
+ semilla sembrada directamente en bolsas) se puede deber basicamente a que
con este tipo de siembra se consiguid un mas lenta germinacion por lo que las
plantas presentaban un menor crecimiento y desarrollo con plantas de un aspecto

menos vigoroso.

5.'1.5 Area foliar y nimero de nédulos viables
En el Cuadro 17 se puede apreciar que para el caracter area foliar no
existe diferencia estadistica alguna entre ninguno de los tratamientos, siendo el
tratamiento T3 (sustrato sin in6culo + semilla repicada) el que ocupa el primer

lugar con un promedio de 1.46 dm?.

Esta superioridad alcanzada por el tratamiento antes mencionado
pudiera deberse a la mayor nodulacion que logré alcanzar tal como se puede
observai' en el mismo Cuadro, el cual contribuyé en una mayor fijacion de
nitrbgeno que fue aprovechado por las plantas contribuyendo este en un mayor

crecimiento y desarrollo dando como resultado plantas mas vigorosa.

En el mismo Cuadro para el caracter numero de nodulos se puede
Qbservar que T3 (sustrato sin inéculo + semilla repicada) fue el que alcanzé el
mayor valor con un promedio de 5.69, no se diferencia estadisticamente del
tratamiento T, (sustrato con indculoc de bacterias + semilla sembrada
directamente en bolsas) que alcanz6 un promedio de 5.21, pero si se diferencia

estadisticamente del resto de tratamientos en estudio.
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El tipo de siembra con semilla repicadavtambién le dio una ventaja ya
que como se explico anteriormente este es uno de los métodos de siembra con el
que se logré una mas pronta germinacion de las semillas por lo que las plantas
sembradas por este método sacaron ventaja, creciendo y desarrolldndose
rapidamente el que se tradujo en un mayor desarrollo del sistema radicular el cual
va a influir directamente en que haya una mayor cantidad de raices expuestas a
ser infectadas por la bacteria del género Rhizobium y por lo tanto haya una mayor

proliferacion de nédulos.

El tipo de suelo también aqui juega un papel importante ya que este
procedia de un bosque virgen con una mayor cantidad de nutrientes y materia
organica los que influyeron directamente en la mayor proliferacion de nédulos.
Esto se puede corroborar con la siguiente afirmacién: “El tamafo, numero y
eficiencia de los nédulos va a depender de varios factores como contenido de
nitrdgeno, compactacion del suelo, humedad y tipo de leguminosa (MORRIS,
1976). Ademés las bacterias simbidticas se encuentran presentes en el bosque

virgen, en asociacion con las especies leguminosas nativas.

5.2 De la propagacion asexual
5.2.1 Estacas vivas y muertas
En el Cuadro 19 se puede apreciar que en el caracter numero de
estacas vivas el tratamiento Ts (sustrato con indculo + estacas semiherbaceas)
ocupa el primer lugar con un promedio de 25.67, no se diferencia

estadisticamente de los tratamientos T, (sustrato sin inéculo + estacas



semiherbaceas) y T4 (sustrato sin inéculo + estacas herbaceas) que alcanzaron

promedios de 24.33 y 23.33, respectivamente.

Estos resultados nos estarian indicando que el tipo de sustrato
(referido con o sin indculo) no es muy importante en el prendimiento de las
estacas, si no mas bien es mas importante la edad y tipo de estacas que se
quieren propagar. La ventaja que tiene las estacas semiherbaceas sobre las
estacas leflosas se debe basicamente a que estas Gltimas no présentan buena
capacidad de enraizamiento y las primeras si; esta afirmacién se puede
corroborar con la siguiente afirmacion: “las estacas obtenidas de pies jovenes
enraizan mas facilmente que las obtenidas de pies viejos en casi todas las

especies forestales (ZANONI, 1975).

En el mismo Cuadro para el caracter nUmero estacas muertas se
observa que el tratamiento T, (sustrato con indculo + estacas herbaceas) ocupa
el primer lugar con un promedio de 3.06, no diferenciandose estadisticamente del
resto de tratamientos en estudio. Este resultado nos estaria indicando que
estacas provenientes de plantas muy jovenes son susceptibles cuando se »Ies
somete a sustratos donde existe una mayor carga de microorganismos, los que

muchas veces son causantes de la pudricion de estas.

5.2.2 Numero de brotes
En el Cuadro 21 se aprecia que a los 60 dias el tratamiento T;

(sustrato sin inéculo + estacas lefiosas) ocupa el primer lugar con un promedio de
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1.60, no se diferencia estadisticamente de los tratamientos T4 (sustrato con
indculo + estacas herbaceas), Tg (sustrato con indculo + estacas lefiosas) y Ta
(sustrato sin inéculo + estacas herbaceas) que alcanzaron promedios de 1.47,
1.47 y 140 respectivamente, pero si se diferencia estadisticamente del resto de

tratamientos en estudio.

A los 90 y 120 dias el tratamiento Tg (sustrato con inéculo + estacas
lefiosas) ocupa el primer lugar con promedios de 2.87, diferenciandose
estadisticamente del resto de tratamientos en estudio. Es de esperarse si se ha
Iogré un mas rapido prendimiento y si las plantas tienen a su alcance factores
que le puedan ayudar en su desarrollo, como en este caso sean los in6culos de
bacterias inoculadas; puede esperarse una mayor proliferacién de brotes gracias

a la fijacion del nitrégeno atmosférico por las bacterias del genero Rhizobium.

5.2.3 Numero de hojas

En el Cuadro 23 se puede apreciar que a los 60 dias el tratamiento Tg
(sustrato sin indculo + estacas lefosas) ocupa el primer lugar con un promedio de
2.87 hojas, no se diferencia estadisticamente de los tratamientos T, (sustrato
con indculo + estacas semiherbaceas) T; (sustrato con inéculo + estacas
lefiosas) y T4 (sustrato con inoculo + estacas herbaceas), que alcanzaron
promedios de 2.80, 2.80 y 2.47 hojas respectivamente, pero si se diferencia
estadisticamente del resto de tratamientos en estudio. Este resulfado era de
esperarse ya que este tratamiento es uno de los que poseen mayor cantidad de

brotes a los 60 dias el cual influye directamente el mayor nimero de hojas.
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A los 90 dias el tratamiento T3 (sustrato con indculo + estacas
lefiosas) ocupa el primer lugar con un promedio de 14.00 hojas, diferenciandose

estadisticamente del resto de tratamientos en estudio.

A los 120 dias el tratamiento T, (sustrato con inéculb + estacas
semiherbaceas) ocupa el primer lugar con un promedio de 28.87 hojas,
diferenciandose estadisticamente del resto de tratamientos en';estudio. La
superioridad alcanzada por este tratamiento puede atribuirse a la accién de los
nodulos ya que como se observa en el Cuadro 25 este es el tratamiento que logré
un numero de nédulos, los cuales son los responsables de la .;fijacién del
nitrégeno atmosfeérico y el nitrogeno es el elemento que participa activamente en
el crecimiento de las plantas el que crea la posibilidad de que se formen una

mayor cantidad de hojas.

5.2.4 Altura de planta
En el Cuadro 25 se puede apreciar que a los 60 dias el tratamiento Te
(sustrato sin in6culo + estacas lefosas) ocupa el primer lugar con un pkomedio de
7.67, no se diferencia estadisticamente del resto de tratamientos a e};cepcién del
tratamiento Ts (sustrato sin in6culo + estacas semiherbaceas), quef"alcanzé un

promedio de 6.40.

La superioridad alcanzada por el tratamiento antes mencionado
puede atribuirse a la mas rapida emergencia de los brotes el cual hizo que hasta

la edad de los 60 dias tuvieran una ventaja en el crecimiento de estos brotes,



-63 -

pero con el transcurrir del tiempo este crecimiento se va volviendo lento siendo
superado por los tratamientos con estacas semiherbaceas ya que las estacas
lefosas son las que tienen menos facilidad de enraizar. Al respecto (ZANONI,
1975), afirma que las estacas obtenidas de pies jovenes enraizan mas facilmente
que las obtenidas de pies viejos en caéi todas las especies forestales. Las
plantas toman los nutrientes del suelo gracias a las raices lo que le permite

alcanzar un mayor y crecimiento y desarrollo.

A los 90 dias el tratamiento T, (sustrato con indculo + estacas
semiherbaceas) ocupa el primer lugar con un promedio de 17.53, no se diferencia
estadisticamente del tratamiento Ts (sustrato sin indculo + estacas
semiherbaceas) y del T (sustrato con indculo + estacas lefiosas), pero si, se

diferencia estadisticamente del resto de tratamientos en estudio.

A 120 dias el tratamiento T, (sustrato con indculo + estacas
semiherbaceas) ocupa el primer lugar con un promedio 37.67, no se diferencia
estadisticamente del tratamiento Ts <(sustrato sin indculo + estacas
_semiherbéceas)) y del T4 (sustrato con inébulo + estacas herbaceas), pero si se

diferencia estadisticamente del resto de tratémientos en estudio.

La superioridad alcanzada por el tratamiento T, (sustrato con inéculo
+ estacas semiherbaceas) puede atribuirse a la acciéon de los nédulos ya que
como se observa en el Cuadro 27 este es el tratamiento que logré un nimero de

nddulos, los cuales son los responsables de la fijacion del nitrégeno atmosférico y
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el nitrbgeno es el elemento que participa activamente en el crecimiento de las
plantas. Ademas es uno de los macronutrientes de las plantas que tienen como
principal fuente abastecedora a la atmosfera, donde se encuentra en una
concentracion gproximada del 79% (DEVLIN, 1976). El que puede ser
aprovechada gracias a la fijacién del nitrogeno atmosférico el cual es un proceso
simbiético realizado entre las especies de bacterias del género Rhizobium y las

leguminosas (ZELADA, 1996).

5.2.5 Area foliar y nimero de nédulo_s
En el Cuadro 27 se puede apreciar que para el caracter area foliar no
existe diferencia: éstadistica alguna entre ninguno de los tratamientos, siendo el
tratamiento Ts (sustrato sin indculo + estacas semiherbaceas) el que ocupa el

primer lugar con un promedio de 2.06 dm?.

Esta 'superioridad alcanzada por el tratamiento antes mencionado
pudiera atribuirsé. al tipo de estaca ya que estas son las que logran enraizar
rapidamente y p_dr lo tanto su prendimiento va ser también rapido teniendo la
posibilidad de cr(;,_cer y desarrollarse en un mas corto tiempo; esto a la vez va a
permitir a la pla‘ﬁta requerir de una mayor cantidad de nutrientes el que puede
haber logrado en  mayor cantidad del suelo sin indculo ya que este procedia de un
bosque virgen el cual contenia una mayor cantidad de nutrientes y materia
organica que son los causantes para que las plantas logren un mejor desarrollo
dando como reéultado plantas mas vigorosas con hojas mas verdes y de mayor

tamano.



-65 -

En el mismo Cuadro para el caracter numero de nédulos se puede
obsérvar que Ty (sustrato con inéculo + estacas semiherbaceas) fue el que
alcanz6 el mayor valor con un promedio de 21.80, no se diferencia
estadisticamente de los tratamientos T3 (sustrato con indculo + estacas lefiosas),
Ts (sustrato sin indculo + estacas semiherbaceas) y T4 (sustrato con inoculo +
estacas herbaceas), que alcanzaron promedios de 21.20, 20.80 y 20.00, pero si
se diferencia estadistic.amente del resto de tratanﬁientos en estudio. La
superioridad presentada por T, (sustrato con in6culo + estacas semiherbaceas)
se pudiera atribuir basicamente al tipo de estaca ya que estas las semilefosas
son los que enraizan facilmente (BIONDI, 1987). Esta facilidad de enraizar
permiti6 a que estas estacas logren una mayor proliferacion de raices, por lo
tanto hubo una mayor cantidad de estas, expuestas a ser infectadas por las
bacterias del género Rhizobium habiendo la probabilidad de lograr una mayor

cantidad de nédulos.



VI. CONCLUSIONES

Con el sistema de siembra con semilla repicada se consiguié obtener mayor
porcentaje de germinacién tanto con sustrato sin in6culo (96%) y con
indculo (94%). La germinacion regular duré 25 dias, presentandose el

mayor porcentaje entre el 15%° y 17%Y° dia.

Con el tratamiento T4 (sustrato con inéculo + semilla repicada) se consiguio

tener plantas con un mayor diametro de tallo y mayor nimero de hojas.

El tratamiento T3 (sustrato sin indéculo + semilla repicada) resulté ser
superior a los demas tratamientos con un area foliar de 1.46 dm? y 5.69

nodulos viables.

Con el tratamiento Ts (sustrato con in6culo + estacas semiherbaceas) se
consiguié un mayor promedio de prendimiento con 25.67 estacas vivas,

significando esto un 77% de prendimiento.

Con el tratamiento T, (sustrato con inéculo + estacas semiherbaceas) se
consiguié un mayor promedio de hojas con 28.87, una mayor altura de
planta con un promedio de 37.67 cm y una mayor proliferaciéon de nédulos

viables con un promedio de 21.80.



V. RECOMENDACIONES

Practicar la propagacion sexual de semillas de Erythrina poeppigiana con la

forma de siembra de semilla repicada.

Practicar la propagacion vegetativa con estacas semiherbaceas y con
. indculo de bacterias para lograr un mas rapido desarrollo de las plantas y

una mayor proliferacion de nodulos viables.



Vil. RESUMEN

El presente experimento se llevo a cabo en las camas de vivero del Fundo
Agricola N° 1 de la Universidad Nacional Agraria de la Selva ubicada a 1.5 Km.
de la carretera Tingo Maria — Huanuco, distrito de Rupa Rupa, provincié. de
Leoncio Prado, departamento de Huanuco - Per(; con una duracion de cihco
meses (abril a agosto de 1999). Se realizé6 con la finalidad de evaluar'”_las
caracteristicas de germinacién (analisis de semilla) y crecimiento de plantulas,
evaluar la factibilidad de la propagacion vegetativa y la capacidad de nodulacion

de Erythrina poeppigiana.

En el experimento consistid en evaluar la propagacion sexual y vegetaﬁva
de E. poeppigiana. Para la primera se consideraron 4 tratamientos: T4= Sustrato
con in6culo + semilla germinada y repicada, T, = Sustrato con inéculo + semilla
sembrada directamente, Tj; = Sustrato sin in6culo + semilla germinada y repic;ada
y T4 = Sustrato sin indculo + semilla sembrada directamente; y, para el segund6 6
tratamientos: T1 = Sustrato con indculo + estacas herbaceas, To = sustrato ‘{:_on
in6culo + estacas semiherbaceas, T3 = sustrato con inéculo + estacas Ieﬁog'as,
T4 = sustrato sin in6culo + estacas herbaceas, Ts = sustrato sin indculo + estajé:;as
semiherbaceas y Tg = sustrato sin in6culo + estacas lefosas, los que fuéfon
adoptadas al Disefio Completo al Azar con 3 repeticiones. Las observaciohes
evaluadas fueron: porcentaje de germinaciéon, numero de hojas, Iongitud y
diametro de tallo, area foliar y nédulos viables para el caso de la propagaéién
sexual y para la propagacion vegetativa porcentaje de prendimiento, nimero de

brotes y de hojas, altura de planta, area foliar y nédulos viables.
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De los resultados se concluye que con el sistema de siembra con semilla
repicada se consiguié obtener mayor porcentaje de germinacién tanto con
sustrato sin indculo (96%) y con in6culo (94%). Con el tratamiento T4 (sustrato
con inoculo + semilla repicada) se consiguié tener plantas con un mayor diametro
de tallo y mayor numero de hojas. El tratamiento T3. (sustrato sin inéculo + semilla
repicada) resulté ser superior a los demas tratamientos con un area foliar de 1.46
dm? y 5.69 ndédulos viables. Con el tratamiento Ts (éustrato con indculo + estacas
semiherbaceas) se consiguid® un mayor promedio de prendimiento con 25.67
estacas vivas, significando esto un 77% de prend‘imiento. Con el tratamiento T,
(sustrato con inéculo + estacas semiherbaceas) se consiguié un mayor promedio
de hojas con 28.87, una mayor altura de planta con un promedio de 37.67 cm y

una mayor proliferacion de nédulos viables con un promedio de 21.80.
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X. ANEXO



Cuadro 28. Datos originales del area foliar.

Tratamientos

Repeticion
Ty T T T,
1 1.40 0.40 1.50 1.40
2 1.60 1.30 1.60 2.60
3 1.10 1.50 1.20 0.80
4 1.40 1.60 1.20 0.40
5 2.20 0.90 2.20 0.40
6 1.00 1.60 1.60 1.00
7 1.10 1.30 0.70 1.20
8 0.50 | 1.90 2.00 0.80
9 0.50 0.30 2.10 0.40
10 0.90 1.20 2.70 1.70
Sumatoria 11.70 12.00 16.80 10.70
Promedio 1.17 1.20 1.68 1.07

Cuadro 29. Datos del niumero de nédulos.

Tratamientos

Repeticion
T, T, Ts Ts
1 17.00 9.00 10.00 5.00
2 16.00 12.00 18.00 14.00
3 16.00 12.00 18.00 29.00
4 43.00 7.00 27.00 16.00
5 28.00 12.00 31.00 19.00
6 38.00 57.00 40.00 15.00
7 51.00 30.00 16.00 20.00
8 37.00 10.00 45.00 19.00
9 35.00 19.00 26.00 16.00
10 51.00 17.00 49.00 35.00
Sumatoria 332.00 185.00 280.00 188.00

Promedio 33.20 18.50 28.00 18.80




Cuadro 30. Datos originales del numero de hojas a los 15 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion
T, T, Ta Ts
1 2.00 2.00 2.00° 2.00
2 2.00 2.00 2.00 2.00
3 2.00 2.00 2.00 2.00
4 2.00 2.00 2.00 2.00
5 2.00 2.00 2.00. 2.00
6 2.00 2.00 2.00 2.00
7 2.00 2.00 2.00° 2.00
8 2.00 . 2.00 2.00 2.00
9 2.00 2.00 2.00 2.00
10 2.00 _2.00 | 2.00 1.00
Sumatoria 20.00 20.00 20.00 19.00
Promedio 2.00 2.00 2.00 - 1.90

Cuadro 31. Datos originales del numero de hojas a los 30 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion
T, T, T: Ts

1 3.00 3.00 2.00 3.00
2 3.00 3.00 3.00 . 3.00
3 4.00 ' 3.00 3.00- 2.00
4 5.00 ' 3.00 3.00- 2.00
5 4.00 4.00 2.00 - 3.00
6 5.00 3.00 3.00" 2.00
7 3.00 3.00 2.00. 3.00
8 4.00 2.00 3.00 2.00
9 4.00 4.00 3.00 3.00
10 3.00 _ 3.00 3.00 2.00

Sumatoria 38.00 31.00 27.00 25.00

Promedio 3.80 3.10 2.70 2.50




Cuadro 32. Datos originales del numero de hojas a los 45 dias de Ia

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion
T4 T T; T4

1 4.00 4.00 3.00 4.00
2 4.00 4.00 3.00 3.00
3 4.00 4.00 3.00 3.00
4 5.00 : 4.00 4.00 3.00
5 4.00 _ 5.00 3.00 4.00
6 5.00 ' 4.00 3.00 3.00
7 4.00 4.00 3.00 3.00
8 5.00 3.00 3.00 3.00
9 5.00 ' 5.00 3.00 4.00
10 4.00 ' 4.00 5.00 2.00

Sumatoria 44.00 - 41.00 33.00 32.00

Promedio 4.40 410 3.30 3.20

Cuadro 33. Datos originales del niumero de hojas a los 60 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion -
T4 T T3 Ts
1 6.00 . 4.00 5.00 4.00
2 5.00 4.00 4.00 4.00
3 4.00 - 5.00 5.00 4.00
4 6.00 = 4.00 5.00 5.00
5 5.00 5.00 4.00 5.00
6 6.00 - 6.00 4.00 4.00
7 4.00 6.00 3.00 4.00
8 6.00 ‘ 4.00 4.00 5.00
9. 6.00 ' - 7.00 5.00 5.00
10 5.00 . 5.00 5.00 4.00
Sumatoria 53.00 - 50.00 44.00 44.00

Promedio 5.30 _ 5.00 4.40 4.40




Cuadro 34. Datos originales del nimero de hojas a los 75 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion
T, T, Ts Ta
1. 7.00 5.00 6.00 5.00
2 6.00 5.00 6.00 5.00
3 5.00 6.00 6.00 5.00
4 7.00 6.00 7.00 6.00
5. 6.00 7.00 6.00 6.00
6 7.00 7.00 6.00 6.00
7 5.00 7.00 4.00 5.00
8 | 7.00 6.00 7.00 6.00
9 7.00 8.00 8.00 7.00
10 6.00 7.00 7.00 6.00
Sumatoria 63.00 64.00 63.00 57.00
Promedio 6.30 6.40 6.30 5.70

Cuadro 35. Datos originales del numero de hojas a los 90 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticién
. T1 T2 T3 T4

1 - 8.00 6.00 8.00 7.00
2. 7.00 7.00 9.00 6.00
3 6.00 8.00 8.00 6.00
4 - 7.00 7.00 10.00 8.00
5 . 7.00 8.00 9.00 7.00
6 8.00 7.00 9.00 7.00
7 6.00 8.00 7.00 6.00
8 8.00 7.00 9.00 8.00
9 8.00 9.00 10.00 9.00
10 7.00 9.00 9.00 7.00

Sumatoria 72.00 76.00 88.00 71.00

Promedio 7.20 7.60 8.80 7.10




Cuadro 36. Datos originales del numero de hojas a los 105 dias

de la propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion
T1 T2 T3 T4
1 8.00 9.00 10.00 10.00
2 10.00 10.00 12.00 9.00
3 7.00 9.00 12.00 9.00
4 9.00 10.00 14.00 10.00
5 8.00 12.00 13.00 10.00
6 9.00 9.00 12.00 9.00
7 8.00 10.00 10.00 9.00
8 10.00 13.00 12.00 10.00
9 15.00 13.00 14.00 11.00
10 9.00 10.00 12.00 10.00
Sumatoria 93.00 105.00 121.00 97.00
Promedio 9.30 10.50 12.10 9.70

Cuadro 37. Datos originales del nimero de hojas a los 120 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion
T4 T, T; Ta

1 16.00 12.00 14.00 13.00
2 16.00 13.00 16.00 12.00
3 13.00 12.00 15.00 15.00
4 15.00 13.00 18.00 14.00
5 13.00 14.00 16.00 13.00
6 15.00 13.00 15.00 13.00
7 17.00 15.00 13.00 12.00
8 19.00 17.00 17.00 14.00
9 24.00 15.00 18.00 17.00
10 15.00 16.00 15.00 16.00

Sumatoria 163.00 140.00 157.00 139.00

Promedio 16.30 14.00 16.70 13.90




Cuadro 38. Datos originales de la longitud del tallo a los 15 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion
T1 T2 T3 T4

1 4.00 3.00 3.00 2.00
2 6.00 2.00 3.00 3.00
3 6.00 3.00 3.00 3.00
4 6.00 4.00 4.00 4.00
5 8.00 4.00 3.00 3.00
6 6.00 3.00 4.00 4.00
7 5.00 4.00 3.00 3.00
8 6.00 4.00 4.00 4.00
9 7.00 3.00 5.00 3.00
10 6.00 3.00 3.00 4.00

Sumatoria 60.00 33.00 35.00 33.00

Promedio 6.00 3.30 3.50 3.30

Cuadro 39. Datos originales de la longitud del tallo a los 30 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion
T1 T2 T3 T4

1 7.00 4.00 5.00 4.00
2 9.00 3.00 5.00 5.00
3 8.00 4.00 5.00 5.00
4 9.00 5.00 6.00 6.00
5 9.00 5.00 5.00 5.00
6 - 8.00 4.00 6.00 6.00
7 9.00 5.00 5.00 5.00
8 9.00 5.00 6.00 6.00
9 9.00 4.00 8.00 5.00
10 9.00 4.00 6.00 6.00

Sumatoria 86.00 43.00 57.00 53.00

Promedio 8.60 4.30 5.70 5.30




Cuadro 40. Datos originales de la longitud del tallo a los 45 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion
T1 Tz T3 T4
1 8.00 6.00 7.00 6.00
2 10.00 5.00 7.00 7.00
3 9.00 6.00 7.00 7.00
4 11.00 7.00 9.00 8.00
5 10.00 . 6.00 7.00 7.00
6 11.00 5.00 9.00 7.00
7 11.00 6.00 7.00 7.00
8 12.00 7.00 9.00 - 8.00
9 12.00 6.00 10.00 7.00
10 10.00 6.00 9.00 8.00
Sumatoria 104.00 60.00 81.00 72.00
Promedio 10.40 6.00 8.10 7.20

Cuadro 41. Datos originales de la longitud del tallo a los 60 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion -
T4 T2 Ts Ta

1 10.00 9.00 9.00 8.00
2 11.00 7.00 9.00 9.00
3 12.00 8.00 9.00 . 9.00
4 .- 13.00 9.00 - 11.00 10.00
5 12.00 8.00 9.00 9.00
6 13.00 7.00 11.00 9.00
7 13.00 : 9.00 9.00 9.00
8 14.00 10.00 11.00 10.00
9 14.00 8.00 12.00 - 9.00
10 11.00 8.00 11.00 10.00

Sumatoria 123.00 83.00 - 101.00 92.00

Promedio 12.30 8.30 10.10 9.20




Cuadro 42. Datos originales de la longitud del tallo a los 75 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion
T4 T2 Ts Ta
1 11.00 10.20 11.20 .~10.00
2 13.00 0.90 11.00 11.00
3 14.00 10.00 11.10 11.00
4 15.00 11.00 12.00 - 12.00
5 14.00 10.40 11.00 . 11.00
6 15.00 10.20 12.00 " 11.00
7 15.00 11.00 11.00 11.00
8 16.00 12.50 12.50 12.00
9 17.00 11.00 13.20 11.00
10 12.00 10.00 11.30 - 12.00
Sumatoria 142.00 97.20 116.30 112.00
Promedio 14.20 9.720 11.63 “11.20
Cuadro 43. Datos originales de la longitud del tallo a los 90 bdias de la
propagacion sexual.
Tratamientos
Repeticion
T T2 Ts - Ta
1 13.00 12.00 12.00 12.00
2 15.00 11.50 - 12.00 ."13.00
3 16.00 11.00 12.00 ~13.00
4 17.00 13.00 13.50 -14.00
5 16.00 12.00 12.30 +-13.00
6 17.00 13.00 14.00 -~ 13.00
7 17.00 14.00 13.00 - 13.00
8 18.00 16.00 14.00 -14.00
9 19.00 14.00 15.00 .- 13.00
10 16.00 13.00 13.00 14.00
Sumatoria 164.00 129.50 130.80 132.00

Promedio 16.40 12.95 13.08 -+ 13.20




Cuadro 44. Datos originales de la longitud del tallo a los 105 dias de

la propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion
T4 T2 . LE Ta
1 17.00 17.00 15.00 14.00
2 18.00 16.00 14.00 15.00
3 18.00 16.40 14.20 15.00
4 19.00 19.00 15.00 16.00
5 18.00 16.00 14.00 15.00
6 20.00 20.00 16.00 15.00
7 19.00 24.00 15.20 15.00
8 20.00 27.00 16.00 16.00
9 25.00 25.00 18.00 15.00
10 22.00 19.00 15.30 16.00
Sumatoria 196.00 199.40 152.70 152.00

Promedio 19.60 19.94 156.27 15.20

Cuadro 45. Datos originales de la longitud del tallo a los 120 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion

T4 T2 T3 Ts
1 30.00 23.00 28.00 22.00
2 32.00 21.00. 23.00 26.00
3 30.00 22.00 26.00 26.00
4 28.00 30.00 27.00 28.00
5 32.00 21.00 25.00 27.00
6 30.00 32.00 30.00 26.00
7 30.00 35.00 28.00 27.00
8 32.00 38.00 30.00 28.00
9 35.00 36.00 30.50 26.30
10 - 33.00 29.00 26.00 27.00
Sumatoria 312.00 287.00 27350 263.30

Promedio 31.20 28.70 27.35 26.33




Cuadro 46. Datos originales del diametro tallo a los 30 dias de la propagacion

sexual.
Tratamientos

Repeticion
T4 T2 Ts T
1 0.55 0.40 0.60 0.53
2 0.75 0.40 0.60 0.73
3 0.70 0.40 0.60 0.60
4 0.75 0.50 0.75 0.60
5 0.85 0.40 0.60 0.60
6 0.70 0.50 0.75 0.65
7 0.70 0.40 0.60 0.60
8 0.75 0.50 0.75 0.50
9 0.80 0.65 0.80 0.70
10 ' 0.75 ' 0.45 0.75 0.50
Sumatoria ' 7.30 4.60 6.80 6.01
Promedio 073 0.46 0.68 0.60

Cuadro 47. Datos originales del diametro del tallo a los 60 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion
T1 Tz T3 T4
1 2.06 1.87 - 2.08 2.94
2 2.94 2.56 2.31 3.00
-3 2.44 1.85 2.25 1.82
4 2.78 2.45 2.02 1.24
5 2.31 2.08 3.19 1.32
6 2.61 2.21 2.13 2.38
7 2.86 2.71 1.72 1.87
8 1.08 1.92 2.04 1.63
9 2.59 2.16 2.05 2.01
10 - 1.68 2.59 1.32 1.83
Sumatoria - 23.35 22.4 21.1 20.04

Promedio . 2.34 2.24 2.11 2.00




Cuadro 48. Datos originales del diametro del tallo a los 90 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticiéon
T4 T, Ts3 T,

1 4.12 3.79 4.16 5.88
2 5.88 5.13 4.63 6.00
3 4.89 3.70 4.51 3.65
4 5.56 4.91 4.05 2.48
5 462 4.16 6.38 2.65
6 5.22 443 4.27 4.76
7 .5.73 5.43 3.44 3.75
8 2.17 3.85 4.09 3.27
9 5.18 4.32 4.11 4.02
10 3.37 5.18 2.64 3.66

Sumatoria 46.74 44 .90 42.28 40.12

Promedio 4.67 4.49 4.23 4.01

Cuadro 49. Datos originales del diametro del tallo a los 120 dias de la

propagacion sexual.

Tratamientos

Repeticion
T1 T2 T3 T4

1 4,52 9.33 5.16 6.35
2 7.66 7.41 5.21 8.00
3 6.91 3.96 7.69 6.26
4 7.85 5.16 7.68 543
5 7.23 6.82 8.41 525
6 7.09 6.15 6.19 7.25
7 10.47 9.59 6.13 6.17
8 8.55 5.16 6.57 4.53
9 7.00 7.05 5.98 6.97
10 10.49 8.47 4.20 5.94

Sumatoria 77.77 69.10 63.22 62.15

Promedio 7.78 6.91 6.32 6.22




Cuadro 50. Datos originales del numero de estacas vivas de la propagacion

asexual.
Repeticiones
Tratamientos : 0 m Total Promedio
T4 21.00 18.00 24.00 63.00 21.00
T, 24.00 23.00 26.00 73.00 24.33
Ts 28.00 15.00 19.00 62.00 20.67
T4 25.00 28.00 17.00 70.00 23.33
Ts 30.00 24.00 23.00 77.00 25.67
Ts 22.00 20.00 28.00 . 70.00 23.33

Cuadro 51. Datos originales del nimero de estacas muertas de la propagaciéon

asexual.
Repeticiones
Tratamientos : . m Total Promedio
Ty 9.00 12.00 6.00 27.00 9.00
T, 6.00 7.00 4.00 17.00 5.67
T, 2.00 15.00 11.00 28.00 9.33
T, 5.00 2.00 13.00 20.00 6.67
Ts 0.00 6.00 7.00 13.00 4.33

Ts 8.00 10.00 2.00 20.00 6.67




Cuadro 52. Datos originales de la altura de planta a los 60 dias de la

propagacion asexual.

Repeticiones

Tratamientos 0 0 Total Promedio
| |
T4 6.80 6.20 7.40 20.40 6.80
T, 6.60 6.60 7.80 21.00 7.00
T, 4.60 7.20 8.80 20.60 6.87
Ta 4.80 8.00 8.00 20.80 6.93
Ts 5.00 6.80 7.40 19.20 6.40
Te 6.40 7.80 8.80 23.00 7.67
Cuadro 53. Datos originales de la altura de planta a los 90 dias de la
propagacion asexual.
Repeticiones
Tratamientos " m Total Promedio
|
T4 14.60 14.40 16.80 45.80 15.27
T, 16.80 17.00 18.80 52.60 17.53
Ts 16.20 17.60 17.80 51.60 17.20
T, 15.80 16.00 17.00 48.80 16.27
Ts 17.00 17.00 17.80 51.80 17.27
Te 16.40 16.60 16.60 49.60 16.53




Cuadro 54. Datos originales de la altura de planta a los 120 dias de la

propagacion asexual.

Repeticiones

Tratamientos : " " Total Promedio
T, 37.80 37.60 34.40 109.80 36.60
T, 38.20 38.80 36.00 113.00 37.67
T3 35.80 34.80 33.20 103.80 34.60 -
T, 36.60 33.60 33.60 103.80 34.60
Ts 38.20 38.20 36.40 112.80 37.60 -
Ts 31.20 34.40 32.40 98.00 32.67

Cuadro 55. Datos originales del numero de brotes a los 60 dias de la

propagacion asexual.

Repeticiones

Tratamientos : 0 - Total Promedio
T4 1.20 1.80 1.40 4.40 147
T, 1.00 1.40 1.00 3.40 113 -
T, 1.60 1.60 1.60 4.80 160 .-
T, 1.00 1.20 2.00 4.20 140 °
T, 1,00 1.20 1.40 3.60 120 -

Te 1.20 1.00 2.20 4.40 147




Cuadro 56. Datos originales del nimero de brotes a los 90 dias de la

propagacion asexual.

Repeticiones

Tratamientos Total Promedio
| I m o
T, 2.00 2.40 220 6.60 2.20
T, 2.20 2.40 2.20 6.80 2.27
Ts 2.60 2.60 2.60 - 7.80 2.60
T, 2.20 2.60 2.40 7.20 2.40
Ts 2.20 2.20 240 6.80 2.27
Te 280 3.00 2.80 8.60 2.87

Cuadro 57. Datos originales del nimero de brotes a los 120 dias de la

propagacion asexual.

Repeticiones

Tratamientos — Total Promedio
| I m -
T4 2.60 2.20 280 760 2.53
T, 2.60 2.40 280 .  7.80 2.60
T, 2.40 2.60 280 ~  7.80 2.60
T, 3.00 2.80 280 | 860 2.87
Ts 2.60 2.60 280 8.00 2.67

Te 3.20 3.40 3.00 . 9.60 3.20




Cuadro 58. Datos originales del numero de hojas a los 60 dias de la

propagaciéon asexual.

Repeticiones

Tratamientos Total Promedio
(I ! ]!
T, 240 2.60 2.40 7.40 247
T, 2.80 2.80 2.80 8.40 2.80
Ts 3.00 - 2.60 2.80 8.40 2.80
Ta 3.00 1.40 2.40 6.80 2.27
Ts 2.00 2.40 2.80 7.20 2.40
Te 2.60 3.00 3.00 8.60 2.87

Cuadro 59. Datos origihales del nimero de hojas a los 90 dias de la

propagacion asexual.

Repeticiones

Tratamientos — " m Total Promedio
T4 1340  13.00 12.80 39.20 13.07
T, 1360 1260 13.60 39.80 13.27
T, 13.60."  14.80 13.60 42.00 14.00
T, 12200 12.40 13.60 38.20 12.73
T, 1240 1300 13.00 38.40 12.80

Ts - 11.60 10.80 12.20 34.60 11.53




Cuadro 60. Datos originales del numero de hojas a los 120 dias de la

propagacion asexual.

Repeticiones

Tratamientos : : " o Total Promedio
T4 26.60 26.20 26.00 78.80 26.27
T2 29.00 29.40 28.20 86.60 28.87
T3 27.00 26.60 26.40 80.00 26.67
Ta 28.80 25.40 25.40 79.60 26.53
Ts 27.60 28.60 29.20 85.40 28.47
Ts 25.40 24.00 24 .80 74.20 24.73

Cuadro 61. Datos originales del area foliar de la propagacion asexual.

Repeticiones

Tratamientos : 0 - Total | Promedio
T 1.50 2.30 1.60 5.40 1.80
T, 2.00 1.80 2.20 6.00 2.00
Ts 2.00 - 1.80 1.50 5.30 1.77
Ta 1.30 1.70 2.00 5.00 1.67
Ts 2.20 2.60 2.40 7.20 2.40

Te 1.80 1.40 1.80 5.00 1.67




Cuadro 62. Datos originales del numero de nédulos de la propagacion asexual.

Repeticiones :
Tratamientos Total Promedio

| I In
T 18.00 30.00 17.00 65.00 21.67
T, 27.00 19.00 25.00 71.00 23.67
T 25.00 20.00 22.00 67.00 22.33
T, 13.00 20.00 20.00 53.00 17.67
T 20.00 22.00 28.00 70.0 23.33

Ts 15.00 12.00 18.00 45.00 15.00




Figura 1. Disposicion experimental

Largo de Bloque :100m
Ancho de Bloque :1.20m
Ancho de Calles :0.5m

Largo de cada parcela :1.65m

Ancho de cada parcela :1.20 m



Figura 2. Enraizamiento en plantas de eritrina utilizando semillas y estacas.

\

Figura 3. Plantas de eritrina propagadas por semilla.



Figura 4. Presencia de nddulos en eritrina propagada por semilla.

Figura 5. Presencia de nddulos en eritrina propagada por estaca.



