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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada en el Vivero Forestal y
Laboratorio de Certificacion de Semillas Forestales, pertenecientes a la
Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (UNAS). Politicamente se ubican en el Distrito de Rupa
Rupa, Provincia Leoncio Prado, Departamento Huanuco., la investigacion
aporta informacién sobre el Cedrela odorata L. a nivel de vivero, evaluando la
morfologia y la biomasa de esta planta como una caracteristica necesaria para
garantizar la supervivencia en campo, empleando diversos abonos organicos(
gallinaza, humus de lombriz, cUyasa y estiércol de vaca) en distintas
dosis(14,18 y 22%), mezclandose con suelo agricola 70 % y arena fina 30 %,
identificandose asi el abono organico y dosis 6ptima para el crecimiento y
desarrollo de plantas de Cedrela odorata L., el peso total del sustrato para el
llenado de 30 bolsas el cual corresponde para cada tratamiento es de 51 kg,
realizandose 12 tratamientos haciendo un total de 360 plantas evaluadas. Se
realizé el andlisis de varianza (ANVA) sobre las variables evaluadas. Con la
finalidad de determinar las categorias estadisticas en los niveles de cada
factor y variable evaluada se procedié a realizar la prueba de Duncan (a =
0,05), identificandose segun la prueba que el mejor abono organico tanto para
la morfologia y biomasa de plantas de Cedrela odorata L. es el humus de
lombriz, comparandose asi la diferencia estadistica entre abonos, asi mismo
las diferentes dosis de abonos organicos influyen en la morfologia y

produccidén de biomasa en plantas de Cedrela odorata L, especificamente en



la medias de altura y diametro por tratamiento, obteniéndose los mejores
resultados con humus de lombriz en 18 % y 22%, donde el T10 (sustrato con
humus de lombriz al 22 %). y T 6 (sustrato con humus de lombriz al 18 %)
numéricamente evidenciaron mejores resultados frente a la morfologia de
plantas de Cedrela odorata L.. mayor altura (76.67 y 76.53 cm), diametro (9.85
y 10.46 mm); en cuanto a la producciéon de biomasa en plantas de Cedrela
odorata L. el mejor resultado se obtuvo con humus de lombriz al 18 %, que
corresponde al tratamiento 6, resultando biomasa de hojas (6.08 g), biomasa
de tallo (7.30 g), biomasa de raiz (2.80 g) y la produccién de biomasa total
(16.18 g), donde se desprende que el mejor abono organico tanto para la

morfologia y produccién de biomasa es el humus de lombriz en 18%.



L INTRODUCCION

El principal problema de bosques y selvas tropicales es la
sobreexplotacion de especies arbéreas cdnsideradas préciosas (MARTINEZ
y GARCIA, 2007) por su calidad, durabilidad y color de la madera, como el
cedro colorado (Cedrela odorata L.) el cual es una especie que aporta grandes

beneficios econdmicos para la industria maderable (BRAVO, 2007).

El cambio de uso de suelo ejercido en las Gltimas décadas por el
crecimiento demografico y las plagas propician la degradacién de los
ecosistemas tropicales donde se encuentran las poblaciones de Cedrela
odorata L. con importancia ecolégica y econbmica para los seres vivos,
éurgiendo la necesidad de restaurar dichas areas mediante el establecimiento
de plantaciones forestales conservacionistas y de aprovechamiento forestal
comercial (DE LA TORRE ef al., 2008), problema que se observa también en
la provincia de Leoncio prado, cada vez mas no existen arboles de esta
especie valiosa, sumado a ello el periodo prolongado para su

aprovechamiento.

Asi mismo existen investigaciones que conllevan a buscar
alternativas de recuperacion de los recursos renovables, como la produccion
de plantas, con la finalidad de disminuir la sobreexplotacion de los bosques,
aunque no compensan con la velocidad con que estos se cortan. Asi las

plantaciones forestales cumplen un papel cada vez mas importante en el
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abastecimiento de madera y en la reposicion de los bosques. Por otra parte la
reforestacion es necesaria para mitigar la deforestacion (WIGHTMAN y

SANTIAGO, 2003)

En tal sentido, la presente investigacién trata de dar una
alternativa para la produccion exitosa de plantas de Cedrela odorata L.,
mediante la identificacién de abonos organicos y dosis adecuadas para su
6ptimo crecimiento y desarrollo en campo definitivo, con plantas de calidad

producidas en vivero.

La hipdtesis planteada es: “las diferentes dosis de abonos
organicos, influyen en la morfologia y produccién de biomasa de plantas de

Cedrela odorata L. durante su crecimiento inicial”.

Los objetivos planteados son:

Objetivo general

- Evaluar la morfologia y produccion de biomasa de plantas de cedro
colorado (Cedrela odorata L.), empleando diferentes dosis de abonos

organicos, durante la fase inicial de su crecimiento.

Objetivos especificos:

- Medir el crecimiento de altura y diametro, en plantas de Cedrela odorata

L. empleando tres dosis de diversos abonos organicos, en fase de vivero.
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Cuantificar la biomasa de hojas, tallos y raices en plantas de Cedrela
odorata L. empleando tres dosis de diversos abonos organicos, en fase

de vivero.

Cuantificar la produccién total de biomasa en plantas de Cedrela odorata

L. empleando tres dosis de diversos abonos organicos, en fase de vivero.



i REVISION DE LITERATURA
2.1. Morfologia de plantas

Se define como morfologia ia forma o estructura de un organismo
o alguna de sus partes, de este concepto se deriva el hecho de la gran
diversidad de atributos fisicos que pueden medirse en una planta, desde los

mas obvios como pueden ser la altura, el didmetro y los pesos secos.

Por otra parte la morfologia de la planta es la manifestacion de la
respuesta fisiolégica de la misma a las condiciones ambientales y a las
practicas culturales del vivero, y generaimente es facil de cuantificar

(BIRCHLER et al., 1998).

Asi mismo, muchas son las caracteristicas de la planta que
pueden medirse y la proporcidn de esas caracteristicas se pueden calcular.
Entre ellas, la altura del tallo y el diametro del cuello de la raiz; son las
cualidades morfolégicas frecuentemente mas medidas y son los criterios de

clasificacién mas comunmente utilizados (QUIROZ et al., 2009).

Con respecto a lo mencionado, los parametros morfolégicos, mas
usados por viveristas para clasificar las plantas por calidad han sido la longitud

y didmetro del tallo (MEXAL y LANDIS, 1990). Sin embargo, no siempre han
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sido confiables, especialmente cuando plantas excesivamente altas son
establecidas en sitios de escasa disponibilidad de agua (BOYER y SOUTH,
1987).

2.1.1. Atributos morfoldgicos

Son aquellos atributos materiales, directos e inmediatamente
medibles, asi como atributos de respuesta o comportamiento, que hacen
referencia a la reaccién de la planta cuando es sometida a condiciones
ambientales particulares. Entre los atributos materiales sé encuentran los
atributos morfologicas, como la altura, el diametro del cuello, la biomasa
(aérea y radical), la fibrosidad de las raices, asi como indices de equilibrio

entre las distintas fracciones (MEXAL y LANDIS, 1990).

Asi mismo los caracteres que han tenido mejores resultados
predictivos han sido la altura y peso seco de la parte aérea, el diametro en el
cuello de la raiz, el peso seco radical y el indice PA/PR. Por tanto,
determinados atributos morfolégicos pueden ser usados como indicadores del
desarrollo pbtencial de las plantaciones forestales y clasificar las plantas en
distintas categorias de calidad segun sus caracteristicas morfolégicas

(NAVARRO et al., 2004).

Altura. Es un buen predictor de la altura futura en campo, pero no
para la supervivencia; este parametro se ha utilizado por mucho tiempo como

un indicador de la calidad, aunque se considera insuficiente y es conveniente
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relacionarlo con otros criterios para que refleje su utilidad real (MEXAL y
LANDIS, 1990). Asi mismo es facil de medir pero no es muy informativa por
si sola, ya que ofrece sélo una somera aproximacién del area fotosintetizante

y transpirante e ignora la arquitectura del tallo (BIRCHLER ef al., 1998).

Por otra parte SANTIAGO et al. (2007) indica que la altura como
parametro de calidad de plantas de cedro colorado debe ser de 25 a 30 cm.
De la misma manera CONAFOR (2009) establecié que Ia_ altura para
latifoliadas debe oscilar entre 25 a 30 cm. Requerido en calidad de la planta

para plantaciones forestales.

Por otra parte se realizaron estudios del crecimiento en altura de
Cedrela odorata L. alcanzando alturas promedio de 54 cm, al cuarto mes de
repique, por lo que las condiciones medioambientales del Valle del Yaqui
parecen favorecer el crecimiento en vivero de esta especie (LOPEZ et al.,

2012).

En cuanto DA MATA (2009) y MARQUEZ et al. (2005) obtuvieron
resultados en condiciones de tropico humedo bajo condiciones de vivero
controlado, logrando crecimientos en altura de 20 cm en 6 meses, lo que
demuestra la alta productividad de la especie en las condiciones climaticas

del Valle del Yaqui.

Del mismo modo RODRIGUEZ y GARCIA (2006) realizaron un
estudio de produccién de plantas de calidad de Cedrela odorata L., donde

obtuvieron valores inferiores de 40 cm de altura promedio a los cuatro meses.
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Por otra parte se realizaron estudios con Pinus pseudostrobus y

Pinus douglasiana, resultando que las caracteristicas 6ptimas de la planta
ideal para reforestaciones, deben tener una altura de 15-20 cm, un diametro

del cuello de la raiz de 3 a 4 mm (GARCIA, 1996).

Por su parte ANGEL (2010) evalud a los 120 dias, la altura de la
planta de A. fraxinifolius Wight & Arn. “cedro rosado”, encontrandose entre los
promedios de altura los tratamientos T9 (gallinaza 30 %) 18.044 cm, T3
(humus de lombriz 30 %) 16.115 cm, T8 (gallinaza 20 %) 16.040 cm y T2
(humus de lombriz 20 %) 15.557 cm no existe significacion estadistica,
muestran superioridad en altura y a la vez difieren estadisticamente frente a
los demas tratamientos. tratamiento T1 (humus de lombriz 10 %) 12.816 cm,
T7 (gallinaza 10 %) 12.425 cm, T4 (guano de islas 10 %) 9.595 cmy TO

(testigo) 7.726 cm.

Asi mismo indica que el mejor abono organico en base al total de
sus promedios de los 3 niveles puestos a prueba; corresponde a gallinaza,
15.419 cm de altura y juntamente a humus de lombriz 14.793 cm de altura no

habiendo significancia estadistica entre estos.

Por otra parte el mismo autor indica que la gallinaza y el humus
de lombriz difieren estadisticamente del testigo con altura de 7.726 cm y
guano de islas con 2.070 cm respectivamente. La inferioridad de altura que se
observa en el abono organico guano de islas es debido a que dos tratamientos
no respondieron correctamente, las plantas de A. fraxinifolius Wight & Arn.

“cedro rosado” repicadas murieron en su totalidad.
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Por su parte COCHACHI (1997) utiliz6 diferentes niveles de

humus de lombriz como sustrato para evaluar el crecimiento de Crofon
draconoides Muell, Arg “sangre de grado” en fase de vivero, estableciendo
porcentajes de 50 %, 33 %, 25 % y 20 %, menciona como resuitado de dicho
experimento, que no existe tanta diferencia entre los tratamientos realizados
y por lo tanto, el porcentaje de 25 % ha dado buenos resuitados en el

crecimiento.

Diametro del cuello de la raiz. Es la caracteristica de calidad
mas importante que permite predecir la supervivencia de la planta en campo;
define la robustez del tallo y se asocia con el vigor y el éxito de la plantacién.
Plantas con diametro mayor a 5 mm son mas resistentes al doblamiento y
toleran mejor los dafios por plagas y fauna nociva, aunque esto varia de

acuerdo a la especie (PRIETO et al., 2003 y PRIETO et al., 2009).

Asi mismo el didametro es facil de medir y da una aproximaciéon de
la seccion transversal del transporte de agua, de la resistencia mecanica y de
la capacidad relativa para tolerar aitas temperaturas en la superficie del suelo.
El diametro esta influenciado por la densidad del cultivo en vivero y puede
verse afectado por practicas culturales como el repicado apical y también se
puede mejorar a través de un aumento en la velocidad y la uniformidad en la
germinacion (Boyer y South, 1987, citados por BIRCHLER et al., 1998). El
didmetro es una medida de la robustez de la planta y se ha considerado como
el mejor predictor individual del crecimiento y la supervivencia en campo

(Cleary et al., 1978 y Thompson, 1984; citados por GARCIA, 2007).
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Por otra parte el diametro permite predecir en gran medida la
supervivencia de la planta en campo, especialmente cuando se incluye una
estimacién de la biomasa de la raiz, aparentemente el diametro es un buen
indicador del comportamiento de la altura y ambos definen la produccion de
biomasa de la parte aérea y la raiz. En diferentes estudios se ha encontrado
que los brinzales con diametro mayor tienen tasas de supervivencia mas altas
y se indica que ésta aumenta de 5 a 7% por cada milimetro de incremento en
el diametro de los mismos. Una supervivencia alta (> 80%), se logra cuando

las plantas tienen de 5 a 6 mm de diametro (MEXAL y LANDIS, 1990).

En cuanto SANTIAGO et al. (2007) indica que el parametro de
calidad en didmetro debe de oscilar entre 4.5 a 5.5 mm para cedro colorado.
Mientras que CONAFOR (2009) establecié que el diametro para latifoliadas
debe ser minimo 5 mm requerido en calidad de la planta para plantaciohes

forestales comerciales.

Por lo tanto ANGEL (2010) evalu6 a a los 120 dias el diametro de
la planta de A. fraxinifolius Wight & Arn. “cedro rosado”, encontrandose entre
los tratamientos T9 (gallinaza 30 %) T3 (humus de lombriz 30%) y T2 (humus
de lombriz 20%) no existen diferencias estadisticas; sin embargo estos
difieren estadisticamente con el tratamiento T8 (gallinaza 20%),es que los
promedio de los tratamientos T9 (4.308 mm), T3 (3.937 mm) y T2 (3.718 mm)

son superiores en diametro al tratamiento T8 (3.326 mm).
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Asimismo indica que el mayor crecimientg en diametro de plantas

de A. fraxinifolius Wight & Arn. “cedro rosado”, corresponde al tratamiento con
gallinaza al 30 %, en este tratamiento las plantas alcanzaron didmetro
promedio de 4.308 mm, el testigo es uno de los tratamientos donde el
crecimiento es menor en comparacion a los demas, el diametro promedio fue
de 1.816 mm, este resultado nos indica que el sustrato no presenta
condiciones adecuadas para el crecimiento y desarrolio de las plantas de A.

fraxinifolius Wight & Arn. “cedro rosado”.

Por otra parte el mismo autor indica que no existe significacion
estadistica entre el abono organico humus de lombriz 3.473 mm vy gallinaia
3.431 mm de diametro, en funcién al promedio del total de plantas puestas a

prueba.

2.2. Biomasa de plantas

Investigaciones realizadas determinaron que el peso seco
(biomasa) o el peso en verde de plantulas, tiene gran correlacion en la
sobrevivencia en campo. Para mayor consistencia en los resultados se
sugiere utilizar el peso seco, dado que el peso en verde tiene gran variacién
de agua en los tejidos dentro de la misma especie (VERA y CASTILLO, 1995).
De tal manera que el peso seco se correlaciona con la sobrevivencia en
campo con la misma consistencia que el diametro del tallo (THOMPSON,
1985). Por otra parte el diametro esta fuertemente correlacionado con el peso
de la parte aéréa y del sistema radicular (MEXAL y LANDIS, 1990). Asi mismo
el peso seco también es un indicador efectivo cuando se relaciona la parte

aérea con el sistema radicular.
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Por otra parte se realizaron estudios con respecto a la produccion
de biomasa seca aérea en especies del género Pinus, fluctué entre 1.06
g/planta en P. oocarpa en el vivero La Chichihua hasta 7.42 g/planta en P.
pseudostrobus en el vivero Magallanes-COFOM; en las especies con
crecimiento de habito cespitoso los registros obtenidos fueron de 1.66 g/planta
en P. michoacana del vivero El Copal hasta 10.47 g/planta en el vivero La
Dieta; en C. lindleyi fue de 5.93 g/planta en el vivero Chincua hasta 12.98
g/planta en el vivero La Dieta (GARCIA, 1996).

Asi mismo en cuanto a la produccion de biomasa seca de la raiz,
en las especies del género Pinus, ésta varié entre 0.27 g/planta en P. greggii
en el vivero Patzcuaro hasta 2.45 g/planta en P. pseudostrobus en el vivero
Magallanes-COFOM,; en especies de pino con crecimiento de habito cespitoso
los valores fluctuaron entre 0.57 g/planta en P. michoacana del vivero El Copal
hasta 3.68 g/planta en el vivero La Dieta; en C. lindleyi se registraron desde
2.22 g/planta en el vivero Magallanes-COFOM hasta 4.97 g/planta en el vivero
La Dieta (GARCIA, 2002).

Como se observa, existe gran variacion en los pesos secos tanto
aérea como de la raiz, que de acuerdo con THOMPSON (1985), VERA y
CASTILLO (1995), MEXAL y LANDIS (1990), mencionan que la biomasa de
la planta tiene gran correlaciéon con la supervivencia en campo, con la misma
consistencia que el diametro del tallo, por lo que se tendria, en algunas de las

especies una baja supervivencia de las plantaciones, dado su bajo peso.

Por su parte ANGEL (2010) evalué a los 120 dias la biomasa de

raices de la planta de A. fraxinifolius Wight & Arn. “cedro rosado”,
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encontrandose entre los tratamientos T9 (galiinaza 30 %), T3 (humus de
lombriz 30 %) y T2 (humus de lombriz 20 %) no existen diferencias
estadisticas; sin embargo estos difieren estadisticamente con el tratamiento
T8 (gallinaza 20 %), los promedio de materia seca de raiz de los tratamientos
T9 (1.323 g), T3 (1.196 g) y T2 (0.913 g) presentaron mayor cantidad y son

superiores al tratamiento T8 (0.766 g).

Asi mismo indica que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos T9 (gallinaza 30 %), T3 (humus de lombriz 30 %) y T2 (humus de
lombriz 20 %) los cuales en promedio en gramos T9 (1.323), T3 (1.196), T2
(0.913) difieren estadisticamente frente al tratamientos T1 (humus de lombriz
10 %) y también al tratamiento T7 (gallinaza 10 %) y TO (testigo) que estan
relacionados estad'isticamente, dado en gramos T1 (0.438), T7 (0.223), TO

(0.075).

El mismo autor indica que no existe significacién estadistica entre
el abono organico humus de lombriz y gallinaza; para la biomasa de raices,

sin embargo ellos difieren estadisticamente frente al guano de islas y testigo.

Por otra parte el mismo autor evalué a los 120 dias la biomasa de
tallos y hojas de la planta de A. fraxinifolius Wight & Arn. “cedro rosado”,
encontrandose entre los tratamientos T9 (gallinaza 30 %) y T3 (humus de
lombriz 30 %) y no existen diferencias estadisticas; sin embargo el T9(4.794)
y T3(4.013) difieren estadisticamente y son superiores en el calculo de materia

seca de tallos y hojas frente a los demas tratamientos, T2 (humus de lombriz
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20 %), T8 (gallinaza 20 %), T4 (guano de isla 10 %), T1 (humus de lombriz 10
%), T7 (gallinaza 10 %) y TO (testigo), los cuales corresponden en promedio
en gramo, T2 (3.076), T8 (2.397), T4 (1.310), T1 (1.205), T7 (0.685) y TO

(0.250).

Por otra parte las plantulas de las especies lefiosas tienen una
gran proporcién de biomasa foliar (40% del peso total), comparable con las
plantas herbaceas, mientras que en los arboles y arbustos adultos la mayor
parte de la biomasa (70% y 80%) esta en forma de tallos, en el troncoy en ias

ramas (POORTER et al., 1990).

2.3. Abono organico

Es un proceso biolégico en el cual la materia organica es
degradada en un material relativamente estable, que es obtenido por la
descomposiciéon o fermentaciéon de desechos de origen animal o vegetal, la
mayoria de los abonos se lleva a cabo bajo condiciones anaerébicas y

aerbbicas (BALAGUER, 1999).

Por otra parte los abonos organicos se han usado desde tiempos
remotos y su influencia sobre la fertilidad de los suelos se ha demostrado,
aungue su composicion quimica, el aporte de nutrimentos a los culfivos y su
efecto en el suelo varian segun su procedencia, edad, manejo y contenido de
humedad (ROMERO et al., 2000). Ademas, el valor de la materia organica
que contiene ofrece grandes ventajas que dificilmente pueden lograrse con

los fertilizantes inorganicos (CASTELLANOS, 1980).
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2.3.1. Propiedades fisicas
SAMANIEGO (2006) menciona las siguientes propiedades fisicas

- EI abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones
solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden

absorber con mayor felicidad los nutrientes.

- Mejora la estructura del suelo, haciendo mas ligeros a los suelos arcillosos

y mas compactos a los arenosos.

- Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y

aireacién de este.
- Disminuye la erosion del suelo, tanto de agua como de viento.

- Aumentan la retencién de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el
agua cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo el agua en

el suelo durante el verano.

- Cuanto mas homogéneo sea el tamafio de las particulas de los materiales

que se utilizan en los abonos, mejor sera la calidad del producto final.

2.3.2. Propiedades mecanicas

Segun BALAGUER (1999) indica que los abonos organicos

presentan las siguientes propiedades quimicas:
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- Los abonos organicos aumentan el poder tampén del suelo, y en

consecuencia reducen las oscilaciones de pH de este.

- Aumentan también la capacidad de intercambio catiénico del suelo, con lo

que aumentamos la fertilidad.

- En el intercambio suelo - planta, existen bacteria que pueden vivir de las
sustancias del suelo y excreciones radiculares, entregando a su vez

nutrientes para el crecimiento de plantas.

- El propio calor acelera el proceso de descomposicién y deviene en la

destruccion de los organismos adversos.

2.3.3. Propiedades bioldgicas

SAMANIEGO (2008) manifiesta que los abonos organicos

presentan las siguientes propiedades biolégicas:

- Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenaciéon del suelo, por
lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los

microorganismos aerobios.

- Constituyen una fuente de energia para los microorganismos, por lo que se

multiplican rapidamente.

- Laelaboracién de un buen abono organico depende en gran medida de una

buena recoleccion de los estiércoles que se desean utilizar.
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- Los microorganismos que contribuyen en la formacién del abono requieren

oxigeno, el cual lo toman del existente en los propios desechos.

- El alto calor que se genera por el proceso de fermentacion, reduce los

riesgos de contaminacién bioldgica.

2.4. Estiércol

El termino estiércol es designado a los materiales organicos de
gran volumen, principalmente a residuos de excretas animales que son
incorporados nuevamente al suelo directamente o después de algin proceso.
Como abono se refiere a los materiales principalmente organicos ricos en uno
o mas de los nutrientes indispensables para las plantas (Simpson 1991, citado

por MENDEZ, 1998).
El estiércol tiene gran valor por las siguientes funciones.
- Mejora las condiciones fisicas del suelo.
- Aumenta la capacidad de los suelos para retener humedad.
- Mejora la aireacion del suelo.
. b,
- Mejora la composicién quimica del suelo.

- Sirve como fuente de nitrégeno y otros elementos nutritivos a las plantas.

- Ayuda a volver asimilables los minerales insolubles.
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- Absorbe los fertilizantes inorganicos solubles reteniéndolos e impidiendo

que se pierdan por lavado.
- Sirve de alimento a bacterias y hongos.

- Al aplicar a los cultivos aumentan los rendimientos (Gonzalo y Uribe 1984,

citado por MENDEZ, 1998).

El estiércol animal puede ser: vacuno, aviar, caballar y porcino, el
estiércol vacuno y aviar son los que gozan de mayor aceptacién por parte de
los agricultores. El principal problema que presenta es su recolecciéon pero
para esto existen varios sistemas de produccién pecuaria (establos y corrales)

ya que estos facilitan la recoleccion del mismo (LAMPKIN, 1998).

La composicion y el contenido de nutrientes presentes en el
estiércol animal varian mucho segun la clase de animal y el sistema de cuido
de éstos, de la cantidad y calidad de los alimentos del lecho, de la edad del

material y el método usado en su conservacion.

El estiércol vacuno esta formado por la mezcla de deyecciones
sélidas y liquidas con la cama de los animales que han sufrido un proceso
mas o menos avanzados de fermentacion, este tipo de estiércol se puecje
recuperar el 75 % de nitrégeno, 80 % de fésforo, el 90 % de potasio y el 50 %

de materia organica que pasa por el animal.
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Debido a pérdidas por volatilizacion y lixiviacion solo de 33- 50 %

del contenido total de nutriente de estiércol se dispone para asimilacién en la
produccion vegetal. El estiércol vacuno es menos rico que la gallinaza por
estar disponible en la mayoria de las explotaciones ganaderas; las pérdidas

de nutrientes son mayores debido a la dificultad de su manejo.

Los aportes del estiércol como substrato independientemente de
su acciéon beneficiosa como enmienda organica ponen a disposicidn de
cultivos elementos fertilizantes que se liberan lentamente y que las plantas
aprovechan en sucesivos afios. Entre los estiércoles suele haber mucha
diferencia, en primer lugar por la especie del animal de que procede y también
por el grado de humedad, el tiempo de elaboracién, forma en que esta

elaborada (GARCIA, 1997).

2.5. Humus de lombriz

El humus es una mezcla compleja de sustancias coloidales y no
coloidales, amorfos, que aparecen como resultado de la modificacion y

neoformacion de la materia organica (NOVAK, 1990).

Asi mismo el estiércol es la deyeccidon de la lombriz. El
lombricompuesto tiene un aspecto terroso, suave e inodoro, de esta manera

facilita su manipulacion (HUMEVERD, 1988).

Por otra parte el humus de lombriz es uno de los fertilizantes

completos, porque aporta todos los nutrientes para la dieta de la planta, de los
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cuales carecen muy frecuentemente los fertilizantes quimicos. Es un abono
organico que contiene nutrientes disponibles para la planta y es beneficioso

para la flora y fauna microbiana del suelo (FERRUZI, 1987).
2.5.1. Caracteristicas

Segun FERRUZI (1987) el humus presenta las siguientes

caracteristicas:

- La composicién‘quimica del humus varia porque depende de la accion de
organismos vivos del suelo, como bacterias, protozoos, hongos y ciertos
tipos de escarabajos, pero casi siempre contiene cantidades variables de
proteinas y ciertos acidos urénicos combinados con ligninas y sus

derivados.

- Presenta acidos humicos y fllvicos, su accién combinada permite una
entrega inmediata de nutrientes asimilables y un efecto regulador de la

nutricién, cuya actividad residual en el suelo llega hasta cinco arios.

- Introduce grandes cantidades de microorganismos benéficos al sustrato,
representando una alta carga microbiana (40 mil millones por grano seco)

que restaura la actividad biolégica del suelo.

- Esta compuesto principalmente por carbono, oxigeno, nitrébgeno e

hidrégeno, encontrandose una gran cantidad de microorganismos.

- Favorece la accién antiparasitaria y protege a las plantas de plagas.
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- Desintoxica los suelos contaminados con productos quimicos.

- Presenta hormonas que aceleran la germinacion de las semillas, elimina el

impacto del trasplante y estimula el crecimiento de la planta.
- Estable y biolégicamente activo.

- Retienen la humedad y puede con facilidad unirse al nivel basico del suelo

- Mejora de la estructura del suelo como consecuencia de la contribucion

microbiana en la formacion de agregados estables.

2.5.2. Funcion

La descomposicion del humus libera ciertas sustancias nutritivas;
con una abundante provision de compuestos nitrogenados que quedan a
disposicion de las plantas; la materia organica es también sede y fuente de
alimentacion de las bacterias del suelo, diminutos organismos indispensables
en la nutricion vegetal; por lo tanto cualquier tratamiento del suelo que

aumente su contenido de humus tiene aumentar su productividad.

Asi mismo como resultados de estas actividades los elementos
quimicos nutricionales constituidos por: N, P, S, Ca, Mg, Zn, etc, se
encuentran en los residuos, los cuales son liberados haciéndolos disponibles
para las plantas. Las plantas se desarrollan mas robustas y resistentes a las
enfermedades y cambios bruscos de las condiciones ambientales (NOVAK,

1990).
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2.5.3. Importancia

RIOS (1990) afirma que el humus de lombriz:

Es notable regenerador de suelos en areas degradadas e infértiles.

Reduce el escurrimiento con los fertilizantes quimicos.

Es la principal fuente de energia para los microorganismos que influyen a
su vez en la nutricién, actividad respiratoria y crecimiento de las raices

mediante el abastecimiento de carbono organico.

Reduce la erosion de los suelos al aumentar la resistencia de los agregados

a la dispersién por el impacto de la lluvia.

Neutraliza la presencia de contaminantes (insecticidas y herbicidas) debido

a su capacidad de absorcién.

Excelente regenerador organico del suelo, mejorando las caracteristicas

fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

No tiene desventajas el Gnico inconveniente es que no puede ser utilizado
en grandes extensiones de terreno, por eso se recomienda en almacigos y

viveros.

Tiene efecto importante en el crecimiento y vigor de especies forestales.



2.5.4. Componentes

NOVAK (1990) menciona los componentes del humus:

Cuadro 1. Composicién quimica del humus de lombriz
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Valores medios

Componentes
Nitrégeno 1.95-22%
Fosforo 0.23-1.8%
Potasio 0.20 - 0.35%
Calcio 1.07 -1.5%
Magnesio 2.70- 4.8%
Hierro disponible 0.3-0.81%
Cobre 75 mg/L
Zinc 89mg/kg
Manganeso 125mg/L
Boro 455mg/kg
Carbono organico 57.8mg/kg
| C/N 11.55
Acidos humicos 2.57 g eq/100 g
Hongos 159
Levaduras 01g
Actinomicetos total 1700.000 g
Act. Quitinaza 19
Bacterias aerébicas 4 600.000 g
Bact.anaerobicas 45009
1:1000

Relacion aer/anaerb

2.6. Gallinaza

Se denomina gallinaza a la excreta de ave sola 0 en mezcla con

otros materiales (MURILLO, 1996). La gallinaza es uno de los fertilizantes mas
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completos y que mejores nutrientes puede aportar al suelo. Contiene

nitrégeno, fosforo, potasio y carbono en importantes cantidades.

2.6.1. Componentes

TRINIDAD (1990), menciona los componentes de la gallinaza:

Cuadro 2. Composicion quimica de la gallinaza

Componentes Valores
Humedad 5:565
pH 1:2 7.0-7.8
Materia organica (%) 25-35
Nitrégeno total (%) 2.5-5.0
Fosforo (%) 1.0-3.5
Potasio (%) 1.56-4.0
Calcio (%) 2.7-8.8
Magnesio (%) 05-15
Sodio (%) 0.3-2.0
Zinc total (ppm) 516
Magnesio total (ppm) 474
Fierro total (ppm) 4902
Sales solubles (%) 4.2-8.3
Relacién C/N 8 14

Cenizas (%) _ 156-42




24

HERNANDEZ y CRUZ (1993) manifiestan que la gallinaza es un

abono organico de excelente calidad. Se compone de eyecciones de las aves
de corral y del material usado como cama, que por lo general es la cascarilla
de arroz mezclada con cal en pequeifia proporcion, la cual se coloca en el piso.
Es un apreciado fertilizante organico, relativamente concentrado y de rapida
accién. Lo mismo que el estiércol, contiene todos los nutrientes basicos
indispensables para las plantas, pero en mucha mayor cantidad. Este abono
organico se diferencia de todos los demas estiércoles en que su contenido de
nutrientes es mas alto, pero al igual que todos los estiércoles de granja, su
composicion es variable dependiendo de su ordenacién, almacenamientoy de

la cantidad de camas que se utilicen.

Asi mismo indican que es uno de los nutrientes mas variables, es
la proteina cruda, la cual es afectada por la humedad que contenga, ya que
las bacterias presentes en el material desdoblan el acido Urico y lo convierten
en amoniaco, el cual se evapora. Otro aspecto importante en la gallinaza es
su alto contenido de calcio, que alcanza valbres de 6 % en promedio; en

algunos casos se observan valores del 10-12 %.

Con la aplicacién de gallinaza se contribuye a mejorar los suelos
degradados proporcionando una amplia gama de nutrientes, en suelos fértiles
la aplicacién de estiércol contribuye a mantener la materia organica y estimula
la actividad micro y meso biolégica del suelo. En suelos acidos contribuye a
amortiguar las condiciones quimicas del suelo, ademas tiene un contenido

més alto de cal que otros abonos organicos (FAO, 2009).
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El uso de estos productos generados como parte del proceso

productivo de la actividad agricola ha sido regulado en paises como Costa
Rica, con la finalidad de recomendar el tratamiento previo de los mismos a fi
n de reducir al minimo la contaminaciéon del ambiente, la generacién de

desechos y los riesgos para la salud humana y animal (MINAE, 1986).
2.7. Estiércol de cuy

Los estiércoles y orinas de los animales que se pueden recolectar
de los establos y corrales son ricos en micro y macro nutrientes. Esta mezcla
debe protegerse del sol y la lluvia. El suelo donde se coloca el estiércol debe
ser duro. Si es posible pavimentado para evitar la filtracién de los purines. El
estiércol debe permanecer un tanto duro, himedo y protegido de la lluvia para
evitar la salida de los liquidos y pérdida de nitrégeno y otros nutrientes. El
estiércol se incorpora al momento de la arada 1 a 2 meses antes de la
siembra. Ademas la materia organica es proveedora de nutrientes asociados
a la produccién, tales como nitrégeno, fésforo, potasio, que son en mayor o
menor grado retenidos por esta, para luego ser liberados al medio. Sea
aplicado directamente a los suelos o0 amontonados en pilas a campo al aire
libre, existen una serie de procesos fisicos y biolégicos que necesariamente
requieren ser bien manejados para lograr una mayor eficiencia en la obtencién
de un abono organico estable y balanceado nutricionaimente (BUXADE,

1999).
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2.7.1. Importancia

~Su uso en el suelo, ayuda a dar resistencia contra plagas y
patégenos debido a que se producen nutrientes que mantiene el suelo sanoy

mejorando su fertilidad y textura (BUXADE, 1999).

Incrementa la retencién de la humedad y mejora la actividad biolégica.

No contamina el ambiente y no es toxico.

Tiene mayor peso por volumen (Mas materia seca)

Permite el aporte de nutrientes

2.7.2. Componentes

LAMPKIN (1998) Menciona los componentes del estiércol de cuy

Cuadro 3. Composicién quimica del estiércol de cuy

Materia Nitrégeno Fdsforo P205 Potasio K20

Animal AQUa  oanica (kg)  (kolt (kg (kalt

Cuy 0 380 105 50 35

2.7.3. Ventajas del estiércol de cuy

- Mantiene la fertilidad del suelo.

- Este tipo de abonamiento no contamina el suelo.
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- Se obtienen cosechas sanas

- Se logran buenos rendimientos.

- Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del

suelo.

No posee malos olores por lo tanto no atrae a las moscas.
2.8. Estiércol vacuno

MENENDEZ (1987) indica que el estiércol vacuno esta formado
por la mezcla de deyecciones sélidas y liquidas con la cama de los animales
que han sufrido un proceso mas o menos avanzados de fermentacién, este
tipo de estiércol se puede recuperar el 75 % de nitrégeno, 80 % de fésforo, el

90 % de potasio y el 50 % de materia organica que pasa por el animal.

Asi mismo indica que debido a pérdidas por volatilizacién y
lixiviacion solo de 33- 50 % del contenido total de nutriente de estiércol se
dispone para asimilacién en la produccién vegetal. El estiércol vacuno es
menos rico que la gallinaza por estar disponible en la mayoria de las
explotaciones ganaderas; las pérdidas de nutrientes son mayores debido a la

dificultad de su manejo.



2.8.1. Componentes

TRINIDAD (1990) menciona los componentes del Estiércol de vaca:

Cuadro 4. Composicion quimica del estiércol de vaca

Componentes Valores
Humedad 28-45
pH 1:2 7.5-8.6
Materia organica (%) 25-30
Nitrégeno total (%) | 1.0-3.0
Fosforo (%) 0.2-1.0
Potasio (%) 1.0-4.0
Calcio (%) 1.56-56.0
Magnesio (%) : 0.4-1.2
Sodio (%) 0.3-3.0
Zinc total (ppm) : 130.5
Magnesio total (ppm) 264
Fierro total (ppm) 6354.1
Sales solubles (%) | 3.2-9.1
Relacién c/n 13-19

Cenizas (%) 38-72
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2.9. Descripcién de la especie Cedrela odorata L.
2.9.1. Taxonomia de la especie

De acuerdo a CRONQUIST (Marzocca (1985), citado por TULLUME

(2000)), el cedro se clasifica de la siguiente manera:

Reino : PLANTAE

Divisién : MAGNOLIOPHYTA
Clase : MAGNOLIOPSIDAE
Orden : SAPINDALES
Familia : MELIACEAE
Género : Cedrela

Especie : Cedrela odorata L.

2.9.2. Caracteristicas morfolégicas

El cedro es un arbol que crece hasta 30-40 m en altura y de 100-
300 cm de DAP, con fuste cilindrico. La forma depende de la profundidad del
suelo, pues en suelos poco profundos desarrolla un extenso sistema radicular
superficial y aletones bien desarrollados, mientras que en suelos profundos y
fértiles las raices son profundas y el tronco aflautado. La copa es amplia y
rala. Las hojas son alternas, compuestas, paripinnadas, con 5-11 pares de

hijuelos, lanceoladas a ovaladas que miden 5 -16 cm de largo. Las flores son
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blanco verdosas, agrupadas en racimos de 30-50 cm al final de las ramas

(CATIE, 2000).

Asi mismo las capsulas son inicialmente verdes y cambian a café
oscuro cuando maduran. Son lefiosas, redondeadas en ambos extremos y se
abren a lo largo en 5 partes, cada una conteniendo 30-40 semillas. Las
semillas son planas, ovoides, con un ala y miden 5-6 mm (18-20 mm
incluyendo el ala). Se reconoce bien al machacar las hojas entre las manos
pues dejan un cierto olor a ajo (mucho mas fuerte durante la fase de maxima

floracién). También por la corteza de los adultos muy fisurado a lo largo.

2.9.3. Propagacién sexual

CTFS-STRI (2000), citado por REYNEL et al. (2003) manifiesta
que la propagacién por semillas es exitosa en esta especie. Los frutos se
cosechan directamente del arbol cuando comienzan a abrir, se dejan un lugar
seco para que las capsulas se abran completamente y se extrae la semilla. La
germinacion inicia entre los 7-13 dias y finaliza a los 21 dias, tiene un poder
germinativo de 60-70%. Las semillas pueden sembrarse en camas de
almacigo en sustratos de arena y tierra, a media sombra, recomendando
sembrar mas de 40 g/m2. El trasplante a bolsas plasticas se hace cuando se
despliegan las dos primeras hojas verdaderas, una vez en ellas se requieren

entre 2-4 meses antes de llevarse a campo definitivo.



31

2.9.4. Distribucién y habitat

Cedrela odorata L. es un arbol del Neotrépico, encontrandose en
los bosques de las zonas de vida subtropical o tropical himedas o
estacionalmente secas, desde la latitud 26° N. en la costa pacifica de México,
através de la América Central y las Indias Occidentales, hasta las tierras bajas
y el pie de los cerros de la mayoria de la América del Sur hasta una elevacion
de 1,200 m, con su limite surefio alrededor de la latitud 28° S. Cedrela odorata
L. Se puede encontrar siempre de manera natural en los suelos bien
drenados, a menudo pero no de manera exclusiva en piedra caliza y tolera
una larga temporada seca pero no prospera en las areas con una precipitacién
de mas de 3000 mm o en los sitios con suelos densos (HERRERA y LANUZA,

1997).

2.9.5. Usos

La madera es blanda, liviana, fuerte, duradera y facil de trabajar.
Preferida para muebles finos, puertas y ventanas. Gabinetes, decoracion de
interior, carpinteria en general, cajas de puros, cubiertas y forros de
embarcaciones parquet, triplay, chapa, ebanisteria en general, postes,

embalajes (REYNEL et al., 2003).



l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

3.1.1. Ubicacion

La investigacion se realizé en el Vivero Forestal y Laboratorio de
Certificacion de Semillas Forestales, pertenecientes a la Facultad de
Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva (UNAS). Politicamente se ubica en el Distrito de Rupa Rupa, Provincia

Leoncio Prado, Departamento Huénuco.

Geograficamente el area experimental se localiza en las
siguientes coordenadas UTM: 390218 este y 8970735 norte. Altitud promedio

es de 645 msnm.

3.1.2. Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas registradas durante el tiempo de la
investigacion fue de una temperatura maxima de 30.6 °C, minima de 19.1 °C
y la media de 24.5 °C; entre los meses de marzo a noviembre y una
precipitacion promedio anual de 3.300 mm, humedad relativa de 83 % vy altitud

de 660 m.s.n.m. (Estacion base Tingo Maria, José Abelardo Quifiones, 2014).
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3.1.3. Zona de vida

De acuerdo a la clasificacién de las zonas de vida y el diagrama
bioclimatico de HOLDRIDGE(1987), el distrito de Rupa Rupa se encuentra
ubicado en la formacion vegetal de bosque muy himedo Premontano Tropical
(bmh - PT) (transicional a bosque hiumedo tropical) de acuerdo a las regiones

naturales del Perd, se encuentra en la Selva Alta o Rupa Rupa.

El area presenta una topografia relativamente plana, con suelos

de origen aluvial en su mayor parte, pertenecientes al valle del rio Huallaga.

3.2. Materiales

3.2.1. Material vegetativo

- 25 g de semillas de la especie forestal cedro colorado

(Cedrela odorata L.)

3.2.2. Sustrato (abonos organicos)

28 kg de abono organico de vacuno

- 28 kg de gallinaza

- 28 kg de humus de lombriz

- 28 de kg cuyasa

- 501.84 kg de sustrato (tierra 70 % y arena 30%)
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3.2.3. Materiales, herramientas y equipos
- 1 bolsa de Cupravit y Tamaron

- Bolsas negras de polietileno de 6” x10”.

- Sobres de papel manteca, para el secado en estufa del

material vegetativo.

- Navaja para el seccionamiento de plantas de Cedrela

odorata L.

- Regla de 30 cm, para medicion de la altura de plantulas de
Cedrela odorata L. Durante los primeros meses de

crecimiento.

- Wincha de 05 metros para medicién de altura de Cedrela

odorata L. después de los 3 meses de evaluacion.

- Plastico de 1m x 10 m, para cubrir la cama de cria durante
la fase de crecimiento de Cedrela odorata L. y evitar la

erosion de sustrato.

- Tablas, clavos y plastico para acondicionar {a cama de

almacigo.

- Regadora.
- Carretilla para la preparacion de sustratos.
- Pala recta para la preparacidén de sustratos.

- GPS Garmin para localizacion del lugar de establecimiento

de la investigacion.
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- Vernier digital para medir el diametro de las plantas.

- Balanza digital con precisién de centésimas de gramo.

- Estufa para el secado de las diferentes secciones de la

planta y un Desecador.

3.3. Metodologia

3.3.1. Fase de campo

Germinacion. Se realiz6 en la cama de alméacigo, empleando
arena desinfectada como sustrato; alli se colocaron las semillas al voleo,
cubriéndose con poca cantidad de arena. Las semillas germinaron a la

semana de haberlas almacigado.

Preparacion de sustratos. Se preparé el sustrato mezclando
distintos materiales organicos tales como humus de lombriz, estiércol de vaca,
gallinaza y cuyasa en 3 dosis 14 ,18 y 22%. Haciendo un total de 12
tratamientos, de los cuales se llend 30 bolsas por tratamiento, llenandose en
total 360 bolsas, se usé las dosis mencionadas como antecedente del estudio

del comportamiento de Cedrela odorata en Bolivia (ROMERO, 2005).
Se usb la proporcién siguiente:
- Tierray arena en proporcién (70 y 30 %)

- Abonos organicos (14%, 18 y 22%)

- Total de sustrato 51 kg (30 bolsas)



Cuadro 5. Peso de abonos y sustrato por tratamiento (kg).
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Tratami Dosis Numero de bolsas Peso de abonos Peso de tierra agricola  Peso de arena por
Abonos organicos entos (%) por tratamiento  por tratamiento(kg)  por tratamiento (kg) tratamiento(kg)
Gallinaza T 14 30 7.14 30702 13.158
Humus T2 14 30 7.14 30.702 13.158
Cuyasa T3 14 30 714 30.702 13.158
Estiércol de vaca T4 14 30 7.14 30.702 13.158
Gallinaza T5 18 30 9.18 29.274 12.546
Humus T6 18 30 9.18 29.274 12.546
Cuyasa 7 18 30 9.18 29.274 12.546
Estiércol de vaca T8 18 30 9.18 29.274 12.546
Gallinaza T9 22 30 11.22 27 846 11934
Humus T10 22 30 11.22 27 846 11.934
Cuyasa T 22 30 11.22 27.846 11.934
Estiércol de vaca T12 22 30 11.22 27.846 11.934
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Llenado de bolsas

Las dosis preparadas para cada tipo de abono fueron en 14,
18 y 22%, realizandose para cuatro abonos organicos (gallinaza, humus de
lombriz, cuyasa y estiércol de vaca), realizandose un total de 12
tratamientos, de los cuales se lienaron 30 bolsas por cada tratamiento

haciendo un total de 360 bolsas.

Repique. Trascurridas tres semanas después de la
germinacion, cuando las plantulas ya contaban con dos pares de hojas
verdaderas, se procedid a realizar el repique a las bolsas negras de
polietileno de 6"X10", con los sustratos respectivos; cinco dias posteriores

al repique, se procedi6 a reemplazar las plantas muertas.

Labores culturales. Consistié en el control de plagas, con
tomaron (2ml en 15 litros de agua) y enfermedades con Cupravit (2
cucharadas por 15 litros de agua) y el control de malezas cada 20 dias, se
regb cada 2 dias y las veces que era necesario segun las condiciones
climaticas, con la finalidad de mantener al sustrato himedo y asi garantizar

el crecimiento de las plantas.

Medicion del crecimiento de altura y diametro, en plantas de
Cedrela odorata L.., empleando tres dosis de diversos abonos organicos,

en fase de vivero.

Las mediciones de altura y diametro fueron registradas durante

un periodo de 5 meses, a partir de un mes del repique.
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Las caracteristicas morfolégicas evaluadas fueron:

- Altura del tallo (cm). Durante los primeros meses (3 meses)
se midié con una regla de 30 cm, después se realizé con una wincha de 5 m,

desde el cuello de la raiz a la punta de la yema terminal de la planta.

- Diametro del tallo (mm). Se midié con un vernier digital, en el

cuello de la raiz (nivel del sustrato), donde el tallo se une al sistema radical.

3.3.2. Fase de laboratorio

Cuantificacion de la biomasa de hojas, tallos y raices
producida en plantas de Cedrela odorata L., empleando tres dosis de

distintos abonos organicos, en fase de vivero

La cuantificacion de la biomasa se realiz6 al quinto mes de
evaluacion (150 dias después del repique), extrayéndose de manera manual
las plantas de las bolsas, las cuales fueron lavadas quitAndose todo el sustrato
de las raices. Cada planta fue seccionada a la altura del cuello de la raiz con
tijeras de podar separandose de esta manera la parte radicular del tallo,
posterior a ello se quitaron las hojas, para obtener por separado los valores
del peso de tallos, hojas y raices; el peso himedo se determiné con una
balanza digital a una precisién de centésimas de gramo, Posterior a ello se
colocé cada parte o componente por separado en un sobre de papel manteca.

Es decir cada sobre fue colocado tanto la parte de tallos, hojas y raices de las
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plantas por repeticion por tratamiento. Finalmente fueron colocados en la
estufa para su secado a una temperatura de 70 °C. Transcurridas 72 horas se
registré el primer peso seco, obteniéndose el peso constante 24 horas mas
tarde (96 horas en estufa), para finalmente evaluar el peso en seco de cada

una de las partes de la planta por tratamiento y repeticion.

Cuantificacion de la produccion total de biomasa en plantas
de Cedrela odorata L., empleando tres dosis de distintos abonos

organicos, en fase de vivero

Se procedi6 a realizar la suma de la biomasa de cada parte de la

-planta, a fin de encontrar la variabilidad entre tratamientos.

3.3.3. Diserio experimental

El disefio empleado corresponde a un Disefio Completamente ai
Azar (DCA), con arreglo factorial 4 x 3, con tres repeticiones. Los factores en

estudio fueron:

Factor A: Abonos organicos: - Humus de lombriz

- Gallinaza

- Estiércol de cuy

- Estiércol de vaca



40

Factor B: Dosis de abono: - 14%

- 18%

- 22%

La combinacibn de los factores descritos gener6 doce

tratamientos

Cuadro 6. Tratamientos del experimento factorial.

Tratamientos Tipo de sustrato Dosis de abono
T1 Gallinaza 14%
T2 Humus de lombriz 14%
T3 Cuyasa 14%
T4 Estiércol de vaca 14%
T5 Gallinaza 18% |
T6 Humus de lombriz 18%
T7 Cuyasa 18%
T8 Estiércol de vaca 18%
T9 Gallinaza 22%
T10 Humus de lombriz | 22%
T11 Cuyasa 22%

T12 Estiércol de vaca 22%
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Croquis del experimento

T9 | T8 | T3 | T7 {T10| T7 | 76 | T1 | T12 | T8 | T11 | T11
T12|T10| T5 | T1 (T2 | T9 | T4 | T3 | T4 [T10| T6 | T4
T8 | T2 | T9 | T2 | T6 | TS { T7 | T1 | T6 {T12| T3 | T11

Figura 1. Croquis del experimento

El namero de plantas por tratamiento fue de 30, es decir, 10 por

cada repeticion, en total se evaluaron 360 plantas de Cedrela odorata L.

3.3.4. Modelo estadistico

Yij =

Dénde :

Y

Factor A,

Factor B;

p + Factor Ai + Factor B; + Factor A; * FactorB; + €

Respuesta esperada del i-ésimo Factor A con

el j-eésimo Factor B.

Media de las unidades experimentales.

Efecto del i-ésimo Factor A (abonos

organicos).

Efecto del j-ésimo Factor B (dosis de abonos

organicos).
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Factor Ai * Factor B; . Efecto de la Interaccion del i-ésimo Factor A

con el j-ésimo Factor B.

e : Error experimental.

El analisis de varianza se realizé con el programa SAS y para las
diferencias de medias se utilizé la diferencia minima significante de Duncan

cuando el valor de a = 0.05.

Las fuentes de variacion y grados de libertad se muestran en el

Cuadro 7.

Cuadro 7. Fuentes de variacion y grados de libertad del experimento factorial.
Grados de
libertad

Fuentes de variacion

Tratamientos | — 11
Factor A 3

Factor B 2

Factor A* Factor B 6
Error 24
Total 35

3.3.5. Variables dependientes evaluadas

- Diametro de las plantas a la altura del cuello (mm)

- Altura total de los plantas (cm)

- Biomasa de hojas (g)



- Biomasa de tallo (g)

- Biomasa de raices (g)

3.3.6. Variables independientes evaluadas

- Abonos organicos

- Dosis de materia organica
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IV. RESULTADOS

4.1. Altura de plantas de Cedrela odorata L.

Siguiendo la metodologia propuesta, se realizé 5 evaluaciones
correspondientes a cada mes. realizandose las medias por tratamiento y por
evaluacién donde se observa que el tratamiento T6 (humus de lombriz en un
18 % de dosis) sobresale ante todos los tratamientos a partir de la tercera
evaluacién hasta la cuarta evaluacion (45.5 y 60.7 cm respectivamente)
posterior a ello le sigue el T10 (humus de lombriz en un 22%) de igual manera
sobresale ante todos los tratamientos (con excepcidén del tratamiento T6)a
partir de la tercera evaluacién hasta la cuarta evaluacion (39.1 y 58.9
respectivamente) pero este, T10 sobresale en la segunda (24.6cm) y quinta
evaluacioén al T6 (22.2 y 76.7cm respectivamente). IdentificaAndose que los dos

tratamientos T6 y T10 presentaron plantas con mayores alturas (Cuadro 8).

Con respecto a identificar cuales fueron los factores que
influenciaron en el crecimiento en altura de plantas de Cedrela odorata L. se
realiz6 un andlisis de varianza, analizandose los factores principales y
secundarios el cual este viene a ser la interaccién de los factores principales

(Cuadro 9).
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Cuadro 8. Altura promedio (cm) plantas de Cedrela odorata L. Por tratamiento,
a 30, 60, 90, 120 y 150 dias después del repique.
Evaluacion Altura promedio (cm)/planta/tratamiento

Dias T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

30 96 102 98 99 83 110 102 108 95 104 95 98
60 17.1 195 196 186 152 222 194 22.1 140 246 175 189
90 341 ,39'1 349 36.0 31.7 455 37.5 306 27.7 39.1 325 344
120 43.8 499 505 48.7 43.3 60.7 504 58.3 40.2 589 454 473

150 542 629 604 616 531 765 63.0 749 539 76.7 56.5 66.0

Al realizar el analisis de varianza los resultados muestran que
existe diferencia estadistica (p<0.05) en el factor A (abonos organicos) en
cada periodo de evaluacién sin excepciéon; mostrando que los abonos
organicos influyen en el crecimiento de la altura de plantas de Cedrela odorata
L., en cuanto al factor B (dosis) existe diferencia estadistica en la primera,
tercera, cuarta y quinta evaluacién y no existe diferencia estadistica en la
segunda evaluacidn; mostrando de esta manera que la dosis infiere en
algunas evaluaciones y por lo tanto infiere en el crecimiento de la altura, en
cuanto a la interaccién de abonos con dosis en la primera y segunda
evaluacion resulta significativo; en la tercera, cuarta y quinta evaluacioén
resulta no significativa. La quinta evaluacibn muestra una notoria
homogeneidad de las observaciones (12.07 % de CV), acompanado de un
porcentaje de observaciones que se ajustan al modelo propuesto (r2 = 0.66)

(Cuadro 9).
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Cuadro 9. Analisis de Varianza para la altura de plantas correspondiente a cada mes de evaluacion, con un nivel de significancia

del 5%
Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Fuentes de :
gl evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion
variacion
C™M p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor c™M p-valor
A (abonos
3 4.174285 <.0001 * 71.66468 <0.0001 * 196.0537 0.0006 * 353.1644 <0.0001 * 643.5164 <0.0001 *
organicos)
B (dosis) 2 0.654336 0.0073 * 3.375233 0.4409 ns 95.75085 0.0184 * 122.998 0.0345 * 150.9789 0.0947 *
AxB 6 1.220388 <0.0001 * 13.0343 0.017 * 16.2194 0.6589 ns 48.80162 0.2072 ns 75.13341 0.2966 ns
Error 24 0.107583 3.981967 23.46345 31.63649 57.97014
Total 35
cVv 3.45% 10.49% 13.39% 11.35% 12.07%
R? 0.891219 0.758374 0.643174 0.677942 0.658546
(ns) No Significativo (*) significativo
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Al no haber significancia en la interaccién, para la dGltima
evaluacion, se realiz6 el analisis estadistico del factor abono y dosis.
En funcién a determinar el mejor abono organico en base al total

de sus promedios de las 3 dosis, se realizé la prueba Duncan (Cuadro 10).

Cuadro 10. Prueba Duncan en altura de Cedrela odorata L., para el factor
abonos organicos a los 150 dias después de repicado.

i Promedio o )
Tipos de abono (*)Significaciéon(a = 0.05)
(cm)
Humus de lombriz
72.033 a
(18 %, 20 %, 22 %)
Estiércol de vaca
67.513 a
(18 %, 20 %, 22 %)
Cuyasa
59.97 b
(18 %, 20 %, 22 %)
Gallinaza
52.832 b

(18 %, 20 %, 22 %)

Altura promedio (cm)

Humus de lombriz  Estiércol de vaca {18 Cuyasa {18 %, 20 %, gallinaza (18 %, 20 %,
(18 %, 20 %, 22 %) %, 20 %, 22 %) 22 %) 22 %)

(). Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica

Figura 2. Distribucién de la altura de planta segun los abonos organicos a los
150 dias del repique.
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Se observa que numéricamente el mejor abono frente a la altura
de plantas de Cedrela odorata L. es el humus de lombriz, que presento mayor
altura promedio 72.033 cm seguido el estiércol de vaca en 67.513 cm no
habiendo significancia estadistica entre estos. Sin embargo estos difieren
estadisticamente frente a la cuyasa y gallinaza, y estos resultan no
significativos, presentando la gallinaza numéricamente el menor crecimiento

en altura (62.832 cm) (Cuadro 10).

Cuadro 11. Prueba Duncan en altura de Cedrela odorata L., para el factor

dosis a los 150 dias después de repicado.

promedio
Dosis (%) (*)Significacion(a = 0.05)
(cm)
18 66.938 a
22 62.372 a b
14 59.953 b

©). Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica

Asi mismo se observa que la mejor dosis frente al crecimiento en
altura, resulta la dosis de 18% dado que presento mayor altura promedio
66.938 cm, seguido el 22 % en 62.372 cm y no existe significancia estadistica
entre estos. Sin embargo entre las dosis 22 y 14 % tampoco no existe
significancia estadistica, pero el 18 % resulta significativo frente al 14%,

obteniéndose menor crecimiento en altura (59.953 cm) (Cuadro 11).
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Figura 3. Altura promedio (cm) de plantas de Cedrela odorata L. Por

tratamiento, a 150 del repique.

Considerando que la real importancia radica en conocer la

evaluacion final (a 150 dias del repique), se Observa de la misma manera que

en altura sobresalen el T6 (humus de lombriz en 18%) y T10 (humus de

lombriz en 22%) (76.53 y 76.67 cm respectivamente) seguido del T8 (estiércol

de vaca en 18% de dosis) (74.86 cm), en cuanto a los tratamientos que

presentaron menor altura son el T1, T5 y T9 (gallinaza 14, 18 y 22%

respectivamente) (54.20, 53.06 y 53.92 cm respectivamente).Dado que se

observé una pérdida de plantas significativas (Figura 3).



50

4.2. Diametro de plantas de Cedrela odorata L.

Del mismo modo se realizé 5 evaluaciones correspondientes a
cada mes. realizandose las medias por tratamiento y por evaluacién donde se
observa que la evaluacién del crecimiento del diametro de plantas de Cedrela
odorata L., en la tercera evaluacion sobresale el T10 seguido del T6, mientras
tanto en la cuarta y quinta evaluacién el T6 (humus de lombriz en un 18 % de
dosis) sobresale ante todos los tratamientos (8.36 y 1046 mm
respectivamente) seguido del T10 (humus de lombriz en un 22%) quien seria
el segundo lugar en sobresalir ante todos los tratamientos en la quinta

evaluacién (9.85 mm) (Cuadro 12).

Cuadro 12. Diametro promedio (mm) de plantas de Cedrela odorata. L. por

tratamiento, a 30, 60, 90, 120 y 150 dias después del repique.

Evaluacion Diametro promedio( mmy)/planta/tratamiento

Dias ™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

30 1.79 1.73 1.78 161 148 169 1.78 1.77 1.71 1.63 1.65 1.60

60 256 2.87 2.76 276 2.37 2.84 278 2.81 2.39 2.87 2.64 255

90 453 520 4.77 478 429 534 4.87 3.57 4.30 5.51 4.57 4.83

120 6.93 803 7.24 722 6.76 8.36 7.20 7.85 7.00 7.83 7.35 7.63

160 8.68 9.38 8.53 8.98 8.19 10.46 8.68 9.69 9.01 9.85 8.49 9.71
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Con respecto a identificar cuales fueron los factores que
influenciaron en el crecimiento en diametro de plantas de Cedrela odorata
L. se realizé un andlisis de varianza, analizandose los factores principales
y secundarios el cual este viene a ser la interaccion de los factores
principales. Mostrando los resultados que existe diferencia estadistica
(p<0.05) en el factor A (abonos organicos) desde la primera evaluacién
hasta el final (quinta evaluacién a los 150 dias de repicado), mostrando de
esta manera que los abonos organicos al igual que en la altura tambiéh
influyen en el diametro de plantas de Cedrela odorata L. en cuanto a al
factor B(dosis) existe diferencia estadistica en la primera evaluacién y no
existe diferencia estadistica en las demas evaluaciones posteriores; en
cuanto a la interaccion de abonos con dosis en la primera evaluacion es
significativo y no existe diferencia estadistica en las demas evaluaciones
posteriores . En la quinta evaluacion muestra una notoria homogeneidad
de las observaciones (8.76 % de CV), acompafiado de un porcentaje de

observaciones que se ajustan al modelo propuesto (r2 = 0.51) (Cuadro13).



Cuadro 13. Andlisis de Varianza para el diametro de plantas correspondiente a cada mes de evaluacién, con un nivel de

significancia del 5 %

Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Fuentes de ,
gl evaluacion evaluacién evaluacion evaluacion evaluacién
variacion - :
CM p-valor CM p-valor cMm ‘p-valor CM p-valor CM p-valor
A (abonos
: 3 0.015596 0.0075 * 0.304032 0.0142 * 1.788552 0.0013 * 2.761388 0.0092 * 4.180418 0.0021 *
orgénicos) '

B (dosis) 2 0.015303 0.0158 *

0.048008 0.5144 ns 0.083803 0.6893 ns 0.156969 0.7632 ns 0.340886 0.5924 ns

AxB 6 0.033155 <0.0001 * 0.023282 0.9136 ns 0.091655 0.8912 ns 0.135455 0.9604 ns 0.471056 0.6231 ns
Error 24 0.003092 0.070228 0.248194 0.574472 0637028

Total 35

cV - 3.44% 9.89% 10.33% 10.22% ~ 8.76%
R 0.788316 0.405117 0.506075 0.405671 0512137

(ns) No Significativo ' (*) significativo
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Al no haber significancia en el factor dosis y la interaccion en la dltima

evaluacion, se realiz6 el analisis estadistico del factor abono.

Cuadro 14. Prueba Duncan en didmetro de Cedrela odorata L. segun los abonos

organicos a los 150 dias de repicado.

Promedio )
Tipos de abono (*)Significaciéon(a = 0.05)
(mm)

Humus de lombriz

9.8978 a
(18 %, 20 %, 22 %)
Estiércol de vaca

9.4644 a
(18 %, 20 %, 22 %)
Cuyasa

8.5667 b
(18 %, 20 %, 22 %)
Gallinaza

8.5167 b

(18 %, 20 %, 22 %)

). Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacién estadistica

10

o
n

w

8.5

Diametro promedio(mm)

0

7.5

Humus de lombriz  Estiércol de vaca (18 Cuyasa (18 %,20%, gallinaza (18 %, 20
(18 %, 20 %, 22 %) %, 20 %, 22 %) 22 %) %, 22 %)

Figura 4. Distribucién del diametro de planta segun los abonos

organicos a los 150 dias del repique.
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Esto indica cual de ellos es el mejor y como difieren unos de otros,

mostrando que en superioridad de diametro promedio de plantas de Cedrela
odorata L. se manifiesta con el humus de lombriz en promedio 9.8978 mm de
diametro, seguido el estiércol de vaca en 9.4644 mm no habiendo significancia
estadistica entre estos. Sin embargo estos abonos resultan significativos
estadisticamente frente a la cuyasa y gallinaza, mientras estos no tienen

significancia estadistica (8.5667 y 8.5167 mm respectivamente) (Cuadro 14).
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Diametro promedio (mm)

4.00

2.00

0.00 i :
tl 12 t3 t4 t5 t6 t7 18 19 t10 t11 t12

Tratamientos

Figura 5. Diametro promedio (mm) de plantas de Cedrela odorata L. Por

tratamiento, a 150 dias del repique.

Considerando que la real importancia radica en conocer la
evaluacion final (a 150 dias del repique), se observa de la misma manera, que
en el crecimiento del diametro sobresalen el T6 (humus de lombriz en 18%) y

T10 (humus de lombriz en 22%) (10.46 y 9.85 mm respectivamente) seguido del
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T12 (estiércol de vaca en 22% de dosis) (9.71 cm), en cuanto a los tratamientos
que presentaron menor diametro, menores a 9 mm fueron son el T1, T3, T4, T5,

T7yT11(8.68, 8.53, 8.19, 8.68 y 8.49 mm respectivamente) (Figura 5).

4.3. Biomasa de hojas, tallos y raices producida en plantas de

Cedrela odorata L.

4.3.1. Biomasa de hojas

Con respecto a las medias de biomasa de hoja obtenidas por
tratamiento en estudio, se confirma numéricamente que la mayor biomasa se
obtienen con Ia utilizacién del humus de lombriz en un 18 y 22% de dosis (6.08
y 5.89 g por planta respectivamente); mientras que las menores biomasas de

hoja se logran con el estiércol de vaca en un 14% de dosis (4.08 g) (Figura 6).
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Figura 6. Medias de biomasa de hoja en los doce tratamientos de estudio, dosis
de los distintos abonos organicos.
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Con respecto a identificar los factores que influenciaron en la

produccién de biomasa de hojas en plantas de Cedrela odorata L. se realizé un
analisis de varianza, analizadndose los factores principales y secundarios el cual
este viene a ser la interaccion de los factores principales. Asi mismo fue
determinada al final, a los 150 dias después del repicado de las plantas. Donde
los resultados muestran que existe diferencia estadistica (p<0.05) en el factor A
(abonos organicos); en cuanto al factor B (dosis) e interaccibn de abonos
organicos y dosis, resulta no significativo (p>0.05). Esto indica que la biomasa
de hojas de plantas obtenida en cada tratamiento estd influenciada por los tipos
de abonos organicos empleados, asi mismo muestra una notoria homogeneidad
de las observaciones (15.82 % de CV), acompafiado de un porcentaje de

observaciones que se ajustan al modelo propuesto (r? = 0.48) (Cuadro 15).

Cuadro 15. Andlisis de Varianza para la biomasa de hojas, con un nivel de

significancia del 5 %

Biomasa seca de hoja

Fuentes de
o F- Significancia
variacion GL SC CM p-valor
Valor (5%)
Tratamientos 11 13.63986 1.239987 2.04 0.07 ns
A (abonos
3 6.606989 2.20233 3.62 0.0275 *
organicos)
B (dosis) 2 2.968339 1.484169 244 0.1084 ns
AxB 6 4.064528 0.677421 1.11 0.3835 ns
Error 24 14.59387 0.608078
Total 35 28.23372

CV = 15.82623 %

R?= 0.483105



57
En funcién a determinar el mejor abono organico en base al total de
sus promedios de las 3 dosis puestos a prueba (Cuadro 16). Se utilizé la prueba

de comparacion de medias (Duncan a = 0.05).

Cuadro 16. Prueba Duncan en biomasa de hoja de Cedrela odorata L. segtn los

abonos organicos a los 150 dias después de repicado.

Tipos de abono Promedio (9) (")Significacion(a = 0.05)
Humus de lombriz (18

%, 20 %, 22 %) 5.632 a

Estiércol de vaca

(18 %, 20 %, 22 %) 4.904 a b
Gallinaza

(18 %, 20 %, 22 %) 4.630 b
Cuyasa 4.5422 b

(18 %, 20 %, 22 %)

©). Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica
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humus de lombriz  estiercol de vaca{18  gallinaza(18 %,20  cuyasa {18 %, 20 %,
(18 %, 20 %, 22 %) %, 20 %, 22 %) %, 22 %) 22 %)

Figura 7. Distribucion de biomasa de hojas segiin los abonos organicos a los 150

dias del repique.
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En respecto a determinar el mejor abono organico en base al total
de sus promedios de las 3 dosis puestos a prueba, este corresponde a humus
de lombriz (5.632 g de biomasa de hojas), el cual no existe significancia
estadistica frente al estiércol de vaca (4.904 g), pero resuita significativo frente a
la gallinaza y cuyasa, no habiendo significancia estadistica entre estos
incluyendo al estiércol de vaca, mostrandose menor biomasa al usar la cuyasa

(4.54 g) (Cuadro 16).

4.3.2. Biomasa de tallos

Con respecto a las medias de biomasa de tallos obtenidas por
tratamiento en estudio, se confirma numéricamente que la mayor biomasa se
obtienen con la utilizacién del humus de lombriz en un 18 y 22% de dosis (7.3 y
6.93 g respectivamente). Mientras que las menores biomasas de tallo se logran

con gallinaza en un 18% de dosis, 4.30 g (Figura 9).
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Figura 8. Medias de biomasa de tallo en los doce tratamientos de estudio, dosis

de los distintos abonos organicos.
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Asi mismo la biomasa de tallos fue determinada al final, a los 150

dias del repique de las plantas. Los resultados muestran que existe diferencia
estadistica (p<0.05) en el factor A (abonos organicos), en cuanto al factor B
(dosis) e interaccion de abonos organicos y dosis, resulta no significativo
(p>0.05).Esto indica que la biomasa de tallos de plantas obtenida en cada
tratamiento est4 influenciada por los tipos de abonos organicos empleados, asi
mismo se muestra una notoria homogeneidad de las observaciones (17..34 % de
CV), acompafiado de un porcentaje de observaciones que se ajustan al modelo

propuesto (r? = 0.596) (Cuadro 17).

Cuadro 17. Andlisis de Varianza para la biomasa de tallos, con un nivel de

significancia del 5 %

Biomasa seca de tallo

Fuentes de
F- Significancia
variacién GL SC CM p-valor
Valor (5%)
Tratamientos 11 30.82276 2.802069 3.23 0.0079 *
A (abonos
3 13.38794 4.462647 5.14 0.0069 *
organicos)

B (dosis) 2 5.050839 2.525419 291 0.0739 ns
AxB 6 12.38398 2.063997 2.38 0.0605 ns
Error 24 20.8366 0.868192
Total 35 51.65936

CV=17.34149 %

R2= 0.596654
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En funcién a determinar el mejor abono organico en base al total de
sus promedios de las 3 dosis puestos a prueba (Cuadro 18). Se utilizé la prueba

de comparacion de medias (Duncan a = 0.05).

Cuadro 18. Prueba Duncan en biomasa de tallo de Cedrela odorata L. segun los

abonos organicos a los 150 dias después de repicado.

Tipos de abono promedio (g) ()Significacion(a = 0.05)
Humus de lombriz
(18 %, 20 %, 22 %) 6.316 a
Cuyasa
(18 %, 20 %, 22 %) 5.350 b
Estiércol de vaca
(18 %, 20 %, 22 %) 5.210 b
Gallinaza
46167 b

(18 %, 20 %, 22 %)

), Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica

5.000
4.000

3.000

Biomasa de tallo (g)

2.000

1.000

0.000
humus de fombriz  cuyasa (18 %, 20 %, estiercol de vaca(18 gailinaza(18 %, 20
(18 %, 20 %, 22 %) 22 %) %, 20 %, 22 %) %, 22 %)

Figura 9. Distribucién de biomasa de tallo segtin los abonos organicos a los

150 dias de repique.
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De igual manera en funcién a determinar el mejor abono organico

en base al total de sus promedios de las 3 dosis puestos a prueba; este
corresponde a humus de lombriz obteniéndose 6.316 g de biomasa de tallo, el
cual existe significancia estadistica frente al estiércol de vaca, gallinaza y cuyasa,

no habiendo significancia estadistica entre estos (Cuadro 18).

4.3.3. Biomasa radicular

Del mismo modo las medias de biomasa radicular obtenidas por
tratamiento en estudio, confirma que la mayor biomasa se obtienen con la
utilizacion del humus de lombriz en un 14, 18 y 22% de dosis (2.10,2.8y2.66 g
respectivamente). Mientras que la menor biomasa de raiz se logran con cuyasa

en un 18y 22 % de dosis (1.56 y 1.40 g por planta respectivamente) (Figura 10).
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Figura 10. Medias de biomasa de raiz en los doce tratamientos de estudio, dosis

de los distintos abonos organicos.
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Asi mismo la biomasa radicular fue determinada al final, a los 150

dias después del repicado de las plantas. Los resultados muestran que existe
diferencia estadistica (p<0.05) en el factor A (abonos organicos) en cuanto al
factor B (dosis) e-interaccién de abonos organicos y dosis, resulta no significativo
(p>0.05). Esto indica que la biomasa de raices de plantas obtenida en cada
tratamiento esta influenciada por los tipos de abonos organicos empleados, Sin
embargo, no indica cual de ellos es el mejor y codmo difieren unos de otros

(Cuadro 19).

Cuadro 19. Andlisis de Varianza para la biomasa de raiz, con un nivel de

significancia del 5 %

Biomasa seca de raiz

Fuentes de
F- Significancia
variacion GL SC CM p-valor
valor (5%)
Tratamientos 11 6.079389 0.552672 4.75 0.0007 *
A (abonos
3 4751478 1.583826 13.6 <0.0001 *
organicos)

B (dosis) 2 0.332072 0.166036 1.43 0.2599 ns
AxB 6 0995839 0.165973 143 0.246 ns
Error 24 2.794467 0.116436
Total 35 8.873856

CV=17.73633 %

R? = 0.685090
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En funcién a determinar el mejor abono orgénico en base al total de

sus promedios de las 3 dosis puestos a prueba (Cuadro 20). Se utilizé la prueba

de comparacién de medias (Duncan a = 0.05).

Cuadro 20.Prueba Duncan en biomasa de raiz de Cedrela odorata L. segun los

abonos organicos a los 150 dias después de repicado.

Tipos de abono promedio (g) (*)Significacién(a = 0.05)
Humus de lombriz
(18 %, 20 %, 22 %) 2.521 a
Gallinaza
(18 %, 20 %, 22 %) 1.841 b
Estiércol de vaca
(18 %, 20 %, 22 %) 1.793 b
Cuyasa

1.54 b

(18 %, 20 %, 22 %)

), Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica

3.000
2.500
2.000

1.500

Biomasa de raiz (g)

1.000

0.500

0.000

humus de lombriz  gallinaza(18 %, 20 %, estiercol de vaca{(l8 cuyasa (18 %, 20 %,
(18 %, 20 %, 22 %) 22 %) %, 20 %, 22 %) 22 %)

Figura 11. Distribucién de biomasa de raiz segln los abonos organicos a los
150 dias después de repicado.
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De la misma manera en funcién a determinar el mejor abono
organico en base al total de sus promedios de las 3 dosis puestos a prueba; para
la mayor biomasa de raiz corresponde a humus de lombriz obteniendo 2.521 g,
el cual existe significancia estadistica frente al estiércol de vaca, gallinaza y

cuyasa, no habiendo significancia estadistica entre estos (Cuadro 20).

4.4. Produccion total de biomasa producida en plantas de Cedrela

odorata L.

Se confirma que los altos valores de biomasa total producidas por
tratamiento. Indican que se logran con el uso del humus de lombriz en un 18 y
22% de dosis (16.18 y 15.48 g respectivamente). Seguido del estiércol de vaca
en un 18 % de dosis (14.10 g) Mientras que la menor biomasa total se logran con

estiércol de vaca en un 14% de dosis (10.35 g) (Figura 12).
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Figura 12. Medias de biomasa total en los doce tratamientos de estudio, dosis

de los distintos abonos organicos.
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En cuanto a la biomasa total los resultados muestran que existe

diferencia estadistica (p<0.05) en el factor A (abonos organicos) y los
tratamientos, en cuanto al factor B (dosis) e interaccién de abonos organicos y
dosis, resulta no significativo (p>0.05). Esto indica que la biomasa total de
_plantas obtenida en cada tratamiento también esta influenciada por los tipos de
abonos organicos empleados, asi mismo se observa una notoria homogeneidad
de Iés observaciones (16.22 % de CV), acompaiado de un porcentaje de

observaciones que se ajustan al modelo propuesto (r? = 0.56) (Cuadro 21).

Cuadro 21. Andlisis de Varianza para la biomasa total, con un nivel de

significancia del 5 %

Biomasa seca total

Fuentes de
F- Significancia
variaciéon GL SC CM p-valor
Valor (5%)
Tratamientos 11 123.3113 11.21012 2.85 0.0154 *
A (abonos
3 6340976 21.13659 5.37 0.0057 *
organicos)

B (dosis) 2 20.48165 10.24083 2.6 0.0947 ns
AxB 6 39.41986 6.569977 1.67 0.1716 ns
Error 24  94.3838 3.932658
Total 35 217.6951

CV =16.22936 %

R? = 0.566440
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En funcién a determinar el mejor abono organico en base al total de
sus promedios de las 3 dosis puestos a prueba (Cuadro 22). Se utilizé la prueba

de comparacién de medias (Duncan a = 0.05).

Cuadro 22. Prueba Duncan en biomasa total de Cedrela odorata L. segun los

abonos organicos a los 150 dias después de repicado.

Tipos de abono promedio (g) (MSignificacion(a = 0.05)
Humus de lombriz
(18 %, 20 %, 22 %) 14.460 a
Estiércol de vaca
(18 %, 20 %, 22 %) 11.909 b
Cuyasa
(18 %, 20 %, 22 %) 11.433 b
Gallinaza
11.0744 b

(18 %, 20 %, 22 %)

). Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacién estadistica

16.000 -
14.000
12.000
10.000
8.000

6.000

Biomasa total {g)

4.000

2.000

0.000
humus de lombriz  estiercol de vaca(18 cuyasa (18 %,20%, gallinaza{18 %, 20
(18 %, 20 %, 22 %) %, 20 %, 22 %) 22 %) %, 22 %)
Figura 13. Distribucién de biomasa total segln los abonos organicos a los 150

dias después de repicado.
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De la misma manera en funcién a determinar el mejor abono

organico en base al total de sus promedios de las 3 dosis puestos a prueba;
corresponde al humus de lombriz en 14.460 g de biomasa total, donde este
muestra que existe significancia estadistica frente al estiércol de vaca, gallinaza

y cuyasa, no habiendo significancia estadistica entre estos (Cuadro 22).



V. DISCUSION

5.1. Altura de plantas de Cedrela odorata L.

De acuerdo a SANTIAGO et al. (2007) manifiesta que la altura como
parametro de calidad de plantas de Cedrela odorata L. debe ser de 25 a 30 cm.
Del mismo modo CONAFOR (2009) establecié que la altura para latifoliadas
debe oscilar entre 25 a 30 cm requerido en calidad de la planta para plantaciones
forestales. Con respecto a ello se identifico que a partir de la tercera evaluacion
todos los tratamientos se encuentran dentro lo estipulado por los autores
mencionados anteriormente, encontrandose altura mayores de 27 cmy menores
de 45.5 cm, sobresaliendo de esta manera el T6 humus de lombrizen 18 % (45.5
cm de altura), lo cual indica que todas las plantas cumplen con la calidad para

plantaciones forestales.

Por otra parte COCHACHI (1997) utilizé diferentes niveles de humus
de lombriz como sustrato para evaluar el crecimiento de Crofon draconoides
Muell, Arg “sangre de grado” en fase de vivero, estableciendo porcentajes de 50
%, 33 %, 25 % y 20 %, mostrando que no existe tanta diferencia entre los
tratamientos realizados y por lo tanto, el porcentaje de 25 % ha dado buenos

resultados en el crecimiento. Asi mismo el mayor efecto entre abonos organicos
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y la dosis frente a la altura de plantas de Cedrela odorata L., se confirma que
sobresale el T6 sustrato con humus de lombriz en 18% y T10 con humus de
lombriz en 22%, (76.53 y 76.67 cm respectivamente), donde se observa que no
existe tanta diferencia, por lo tanto el porcentaje de 22% a dado mejor resultado
en el crecimiento, Donde se desprende que el humus de lombriz mientras mayor
sea la dosis no afecta en el crecimiento de plantas, mostrandose mejores

resultados frente a plantas en vivero.

Por otra parte, ANGEL (2010) En funcién a determinar el mejor
abono orgénico en base al total de sus promedios de 3 niveles puestos a prueba;
determino la gallinaza, 15.419 cm de altura, juntamente a humus de lombriz,
14.793 cm de altura, no habiendo significancia estadistica entre estos. Asi mismo
en la investigaciéon se encontré que el mejor abono organico en base al total de
sus promedios de las tres dosis (14, 18 y 22%) con respecto a la altura se
manifiesta con humus de iombriz en promedio 72.033 cm juntamente a estiércol
de vaca en 67.513 cm no habiendo significancia estadistica entre estos. Sin

embargo ellos difieren estadisticamente frente a la cuyasa y gallinaza.

De lo que se desprende que el humus de lombriz es el mejor abono
organico para el crecimiento de plantas, dado que FERRUZI (1987) manifiesta
que el humus de lombriz es uno de los fertilizantes mas completos, porque aporta
todos los nutrientes para la dieta de la planta, de los cuales carecen muy
frecuentemente los fertilizantes quimicos. Es un abono orgéanico que contiene
nutrientes disponibles para la planta y es beneficioso para la flora y fauna

microbiana del suelo.
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5.2. Diametro de plantas de Cedrela odorata L.

PRIETO et al. (2003) y PRIETO et al. (2009), afirman que el diametro
del cuello de la raiz o diametro basal es la caracteristica de calidad mas
importante que permite predecir la supervivencia de la planta en campo; define
la robustez del tallo y se asocia con el vigor y el éxito de la plantacién.Por su
parte, Cleary et al. (1978) y Thompson (1984), citados por GARCIA (2007)
sostienen que el diametro es una medida de la robustez de la planta y se ha
considerado como el mejor predictor individual del crecimiento y la supervivencia

en campo.

Por otro lado SANTIAGO et al. (2007) menciona que el parametro
en didmetro para la produccion de plantas exitosas debe de oscilar entre 4.5 a
5.5 mm para Cedrela odorata L. de esta manera en la tercera evaluacién ( 90
dias después de repicado) se encuentra dentro el rango el T1, T2, T3, T4, T6,
T7, T10, T11 Y T12 en caso contrario que son minimos al rango mencionado
anteriormente corresponde al T5 (Gallinaza 18 %), T8, (estiércol de vaca en 18
%) y T9 (gallinaza en 22 %), por lo tanto estos tratamientos no se encuentra
dentro del parametro, mientras mayor sea la dosis de gallinaza aplicada a plantas

de cedro colorado, la produccién de plantas sera menor.

Por su parte CONAFOR (2009) establecié que el diametro para

latifoliadas debe ser minimo 5 mm requerido en calidad de la planta para
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plantaciones forestales, Del mismo modo, PRIETO ef al. (2003) y PRIETO et al.
(2009), manifiestan que las plantas con didmetro mayor a 5 mm son mas
resistentes al doblamiento y toleran mejor los dafios por plagas y fauna nociva.
Por otra parte MEXAL y LANDIS (1990) indican que una supervivencia aita (>
80%), se logra cuando las plantas tienen de 5§ a 6 mm de diametro. Con respecto
a los autores mencionados se desprende que los tratamientos que presentaron
diametros superiores e iguales a 5§ mm fueron el T2 (humus de lombriz en 14%),
T6 (humus de lombriz en 18%) y T10 (humus de lombriz en 22%) en la tercera
evaluacion (90 dias después de repicado) entre 5.20, 534 y 551 mm
respectivamente, afirmando asi que estas plantas seran resistentes al
doblamiento, toleran mejor los dafios por plagas y fauna nociva; son de calidad

para plantaciones forestales y por tanto garantizaran una supervivencia alta.

Sobre el tema, ANGEL (2010) manifiesta que el mayor crecimiento
en diametro de plantas de A. fraxinifolius Wight & Arn. “cedro rosado”
corresponde al tratamiento con gallinaza al 30 %. En este tratamiento las plantas
alcanzaron diametro promedio de 4.308 mm, el testigo es uno de los tratamientos
donde el crecimiento es menor en comparaciéon a los demas, el diametro
promedio fue de 1.816 mm, en el caso contrario, la investigacion muestra que
las plantas con menor diametro corresponde al T5 (gallinaza 18 %), T8, (estiércol
de vaca en 18 %) y T9 (gallinaza en 22 %), Mientras mayor sea la dosis de
gallinaza aplicada a plantas de cedro colorado, menor sera el crecimiento

mostrandose quemaduras y muerte de las plantas.
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Asi mismo, ANGEL (2010) En funcién a determinar el mejor abono
organico en base al total de sus promedios de 3 niveles puestos a prueba para
el crecimiento del diametro, encontr6 que no existe significacion estadistica entre
el abono organico humus de lombriz 3.473 mm y gallinaza 3.431 mm de
diametro. Con respecto a la investigacién en funcién a determinar el mejor abono
organico en promedio de las dosis (14, 18 y 22%), la superioridad del diametro
de plantas de Cedrela odorata L. se manifiesta con humus de lombriz en
promedio 9.8978 mm de diametro juntamente a estiércol de vaca en 9.4644 mm
no habiendo significancia estadistica entre estos. En lo que se desprende que el
humus de lombriz es el mejor abono para el crecimiento en didmetro de plantas

de Cedrela odorata L.

5.3. Biomasa de hojas, tallos y raices producida en plantas de

Cedrela odorata L.

5.3.1. Biomasa de hojas

El mayor efecto entre abonos organicos y la dosis apropiada frente
a la biomasa de hojas, se obtiene con humus de lombriz en un 18 y 22% de dosis
(6.08 y 5.89 g por planta respectivamente), mientras tanto, ANGEL (2010) al
evaluar la biomasa de tallos y hojas de la planta de A. fraxinifolius Wight & Arn,
“cedro rosado”, encontré6 mayor biomasa entre los tratamientos T9 (gallinaza 30
%) y T3 (humus de lombriz 30 %) y no existen diferencias estadisticas; sin
embargo T9 (4.794) y T3 (4.013) difieren estadisticamente y son superiores en

el calculo de materia seca de tallos y hojas frente a los demas tratamientos. En
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lo que se desprende que el humus de lombriz mientras mayor sea la dosis no
afecta en el crecimiento de plantas, mostrandose mejores resultados frente a la
produccién de biomasa de hojas en plantas en vivero. La finalidad de estos
resultados se basa en la afirmacion de que existe una relaciéon entre el
crecimiento de las plantas y el contenido de materia seca, el mejor tratamiento
esta determinado por el mayor efecto en materia seca, segin se observé las
mejores caracteristicas de crecimiento y desarrollo de las plantas se le atribuye
al sustrato que brind6é con mayor facilidad a la asimilacién de nutrientes por la

raiz a las plantas.

Por ofra parte en funcién a determinar el mejor abono organico frente
a la biomasa de hojas, en base al total de sus promedios de dosis; corresponde
a humus de lombriz, 5.632 g el cual no existe significancia estadistica frente al
estiércol de vaca, gallinaza y cuyasa, no habiendo significancia estadistica entre
estos. Mientras tanto ANGEL (2010) con respecto a determinar el mejor abono
organico, menciona que para biomasa de tallos y hojas no existe significacién
estadistica entre el abono organico humus de lombriz y gallinaza; sin embargo

ellos difieren estadisticamente frente al testigo.

Por otra parte, POORTER ef al. (1990) indica gue las plantulas de
las especies lefiosas tienen una gran proporcion de biomasa foliar (40% del peso
total), comparable con las plantas herbaceas, por lo tanto en la investigaciéon la
biomasa foliar calculado por tratamiento representaria el 40 % de la biomasa

total por tratamiento de Cedrela odorata L. como un ejemplo el T6 (humus de
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lombriz en 18 %) se obtuvo una biomasa total promedio por planta de 16.18 con
respecto al autor mencionado anteriormente la biomasa de foliar sera el 40 %
del total resultando 6.472 gramos, el cual se asemejaria a los resultados de la

investigacion 6.08 gramos de biomasa de hojas.

5.3.2. Biomasa de tallos

Los tratamientos con mayor biomasa de tallo logradas por el efecto
de los abonos organicos son aquellas donde se us6 el humus de lombriz en un
18 y 22% de dosis (7.3 y 6.93 g respectivamente), mientras que las menores
biomasas de tallo se logran con gallinaza en un 18% de dosis, 4.30 g. asi mismo
ANGEL (2010) al evaluar la biomasa de tallos y hojas de la planta de A.
fraxinifolius Wight & Arn. “cedro rosado”, encontr6 mayor biomasa entre los
tratamientos T9 (gallinaza 30 %) y T3 (humus de lombriz 30 %) y no existen
diferencias estadisticas; sin embargo el T9(4.794) y t3(4.013) difieren
estadisticamente y son superiores en el calculo de materia seca de tallos y hojas
frente a los demas tratamientos, T2 (humus de lombriz 20 %), T8 (gallinaza 20

%), T1 (humus de lombriz 10 %), T7 (gallinaza 10 %) y TO (Testigo).

Por otra parte el mejor abono organico en base al total de sus
promedios de las tres dosis (14, 18 y 22%) puestos a prueba, en superioridad de
biomasa de tallos corresponde al humus de lombriz, 6.316 g de biomasa de tallo,
el cual existe significancia estadistica frente al estiércol de vaca, gallinaza y
cuyasa, no habiendo significancia estadistica entre estos. Asi mismo ANGEL

’ (2010) indico que no existe significacion estadistica entre el abono organico
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humus de lombriz y gallinaza, siendo los mejores abonos para la produccién de
biomasa aérea; sin embargo ellos difieren estadisticamente frente al guano de

islas y testigo.

5.3.3. Biomasa radicular

ANGEL (2010) evalu6 la biomasa de raices de la planta de A.
fraxinifolius Wight & Arn. “cedro rosado”, mostrando mejores resultados entre los
tratamientos T9, sustrato con gallinaza 30 % (1.323 g), T3, humus de lombriz 30
% (1.196 g) y T2, humus de lombriz 20 % (0.913 g), de cuales no existen
diferencias estadisticas. Asi mismo identificé los tratamientos con menor efecto,
mostrandose el tratamiento T8, sustrato con gallinaza en 20 % (0.766 g), T1,
humus de lombriz 10 % (0.438), y también al tratamiento T7 gallinaza 10 %
(0.223) y TO testigo (0.075). Asi mismo en la investigacién los tratamientos que
mejor resultado obtuvieron con respecto a la biomasa de raiz son aquellos donde
se usé el humus de lombriz en un 14, 18 y 22% de dosis (2.10, 2.80y 2.66 g
respectivamente); mientras que las menores biomasas de raiz se obtuvieron con
cuyasa en un 18 y 22 % de dosis (1.56 y 1.40 g por planta respectivamente), de
donde se desprende que el humus de lombriz mientras mayor sea la dosis no
afecta en el crecimiento de plantas, mvostréndose mejores resultados frente a la
produccién de biomasa de raiz en plantas en vivero. En el caso opuesto mientras

menor sea la dosis del 14 % la produccién de biomasa de raiz sera menor.

Por otra parte se determiné el mejor abono organico en base al total

de sus promedios de las tres dosis (14, 18 y 22%) puestos a prueba; para mayor
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biomasa radicular corresponde al humus de lombriz, 2.521 g, el cual existe
significancia estadistica frente al estiércol de vaca, gallinaza y cuyasa, no
habiendo significancia estadistica entre estos. Por su parte, ANGEL (2010)
manifiesta que no existe significaciéon estadistica entre el abono organico humus
de lombriz y gallinaza; siendo los mejores abonos en cuanto a la produccién de

biomasa de raiz, sin embargo ellos difieren estadisticamente frente al testigo.

§.4. Produccion total de biomasa producida en plantas de Cedrela

odorata L.

POORTER et al. (1990) indica que las plantulas de las especies
leflosas tienen una gran proporcién de biomasa foliar (40% del peso total),
comparable con las plantas herbaceas, calculandose de tal manera que la
biomasa foliar hallado para todos los tratamientos el 40 % del total representaria
la biomasa de hojas de Cedrela odorata L. como es el caso del T6 (humus de
lombriz en 18 %) el total de biomasa por planta es de 16.18 gramos resulfando
6.472 gramos para el 40 %, que representaria la biomasa foliar, pero los datos
obtenidos como validos en la investigacion, se asemejaria resultando 6.08

gramos de biomasa de hojas.

Po otra parte los tratamientos con mayor biomasa total obtenido son
aquellos donde se usé el humus de lombriz en un 18 y 22% de dosis (16.18 y
15.48 g respectivamente), seguido del estiércol de vaca en un 18 % de dosis

(14.10 g).

Asi mismo en funcién a determinar el mejor abono organico puesto

a prueba, corresponde a humus de lombriz, 14.460 g de biomasa de total, el cual
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existe significancia estadistica frente al estiércol de vaca, gallinaza y cuyasa, no
habiendo significancia estadistica entre estos. Asi mismo RIOS (1990) menciona
que el humus de lombriz no tiene desvenfajas, el Gnico inconveniente es que no
puede ser utilizado en grandes extensiones de terreno, por eso se recomienda
en almacigos y viveros. Mientras tanto FERRUZI (1987) menciona que el humus
de lombriz es uno de los fertilizantes completos, porque aporta todos los
nutrientes para la dieta de la planta, de los cuales carecen muy frecuentemente
los fertilizantes quimicos. Es un abono organico que contiene nutrientes

disponibles para la planta.

Por otro lado THOMPSON (1985), VERA y CASTILLO (1995),
MEXAL y LANDIS (1990), mencionan que la biomasa de la planta tiene gran
correlaciéon con la supervivencia en campo, con la misma consistencia que el
diametro del tallo, por lo que se tendria, en algunas de las especies una baja
supervivencia de las plantaciones, dado su bajo peso, donde se desprende que
las menores biomasas totales se lograron con estiércol de vaca en un 14% de
dosis (10.35 g), afirmando que seran plantas con una baja supervivencia de las

plantaciones, dado su bajo peso.



VI. CONCLUSIONES

El T10 (sustrato con humus de lombriz al 22 %). y T 6 (sustrato con
humus de lombriz al 18 %) numéricamente evidenciaron mejores
resultados frente a la morfologia de plantas de Cedrela odorata L. mayor
altura (76.67 y 76.53 cm), diametro (9.85 y 10.46 mm), de donde se

desprende que el mejor abono es el humus de lombriz en dosis de 18%.

Situacién contraria, con respecto a la morfologia, la menor altura resulta
con los tratamientos T1, T5 y T9 (sustratos con gallinaza al 14, 18 y 22%
respectivamente) (54.20, 53.06 y 53.92 cm respectivamente). Para el
menor crecimiento en diametro resulta el T5, T11 y T3 (sustratos con
gallinaza al 18%, cuyasa 22 % y cuyasa 14 % respectivamente) (8.19,

8.49 y 8.53 mm respectivamente).

EI T6 (sustrato con humus de lombriz al 18 %) numéricamente evidencié
mejor resultado frente a la produccion de biomasa de plantas de Cedrela
odorata L. obteniéndose mayor biomasa de hojas (6.08 g), biomasa de
tallos (7.30 g) biomasa de raiz (2.80 g) y una mayor produccién de

biomasa total (16.18 g).

Situacion contraria, con respecto a la menor produccién de biomasa de

cada una de las partes de la planta resulta con los tratamientos T4
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(sustrato con estiércol de vaca al 14%) biomasa de hojas (4.08 g), T5
(sustrato con gallinaza al 18 %) biomasa de tallos (4.30 g), T11 (sustrato

con cuyasa al 22%) biomasa de raiz (1.40 g).

El T6 (sustrato con humus de lombriz al 18 %) numéricamente evidencié
mejor resuitado frente a la produccion total de biomasa de plantas de

Cedrela odorata L. obteniéndose (16.18 g).

Situacién contraria, con respecto a la menor produccion total de
biomasa resulta con el tratamientos T4 (sustrato con estiércol de vaca

al 14%) (10.35 g).

Los abonos organicos resultan significativos al realizar el andlisis de
varianza con un nivel de significancia de 5 %, identificandose segun la
prueba de Duncan que el mejor abono organico tanto para la morfologia

y biomasa de plantas de Cedrela odorata L. es el humus de lombriz.

las diferentes dosis de abonos organicos, influyeron en la morfologia y
produccién de biomasa de plantas de Cedrela odorata L. durante su

crecimiento inicial.



1.

~VIl. RECOMENDACIONES

Utilizar el humus de lombriz al 18 %, como abono organico para la
produccién de plantas de Cedrela odorata L. “cedro colorado®, dado que
es el mejor abono y dosis apropiada el cual sobresale tanto para altura,

diametro y biomasa de las plantas Cedrela odorata L.

Evitar el uso de la gallinaza tanto al 14 ,18 y 22% de dosis dado que
ninguno es favorable para el crecimiento en altura de plantas de Cedrela
odorata L. en fase de vivero, por presentar bajos resultados y propiciar a
la perdida de plantas, y evitar uso de mayores dosis de este abono,

sugiriendo dosis menores del 14 %.

Realizar investigaciones de la misma especie en campo definitivo, con el
propésito de determinar si los resultados difieren en las diferentes etapas

de crecimiento.

Usar otras dosis diferentes al 14, 18 y 22% dado que resultan no
significativas con respecto al factor dosis y la interaccién de abonos con

dosis.



MORPHOLOGY AND BIOMASS PLANT COLORADO CEDAR (Cedrela
odorata L.) UNDER DIFFERENT DOSES OF ORGANIC FERTILIZER IN
PHASE OF NURSERY

Vill. ABSTRACT

This research was developed in the Nursery and Seed Certification
Laboratory of Forest, belonging to the Facuity of Natural Resources of the
Universidad Nacional Agraria de Ia Selva (FEW). Politically are located in the
District of Rupa Rupa, Province Leoncio Prado, Huanuco Department., The
research provides information on Cedrela odorata L. nursery level, assessing the
morphology and biomass of this plant as a necessary feature to ensure the
survival field, using various organic fertilizers (manure, vermicompost, cuyasa
and cow dung) at different doses (14,18 and 22%), agricultural soil mixed with
fine sand 70% and 30%, thus identifyihg compost and optimal dose for growth
and development of plants Cedrela odorata L., total weight of the substrate 30 for
filling bags which corresponds to each treatment is 51 kg, 12 treatments
performed for a total of 360 plants tested. Analysis of variance (ANOVA) on the
variables was performed. In order to determine statistical categories in the levels
of each factor and variable evaluated was proceeded to Duncan test (a = 0.05),
identifying as proof that the best organic fertilizer for both morphology and
biomass plants of Cedrela odorata L. is the vermicompost, and comparing the

statistical difference between fertilizers, also different doses of organic fertilizers
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influence the morphology and biomass production in plants Cedrela odorata L,
specifically in the middle of height and diameter per treatment, with best results
obtained with vermicompost in 18% and 22%, where the T10 (substrate with
vermicompost to 22%). and T 6 (substrate with vermicompost 18%) showed
numerically better results compared to the morphology of plants taller Cedrela
odorata L. (76.67 and 76.53 cm) diameter (9.85 and 10.46 mm); in terms of
biomass production in plants Cedrela odorata L. The best result was obtained
with vermicompost to 18%, corresponding to treatment 6 resulting leaf biomass
(6.08 g), stem biomass (7.30 g), root biomass (2.80 g) and total biomass
production (16.18 g), where it appears that the best organic fertilizer for both the

morphology and biomass production is the vermicompost in 18%.



IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABELARDO, Q. 2014. Gabinete de meteorologia y climatologia, Estacion base
Tingo Maria, datos meteorolégicos de marzo a noviembre. Universidad

Nacional Agraria de la selva (Pert). 2 p.

ANGEL, A. 2010. Efecto de diferentes tipos de sustrato organico en el
crecimiento de plantulas de Acrocarpus fraxinifolius wight & arn. “cedro
rosado”, fase de vivero. Tesis ing. Recursos Naturales Renovables
mencion forestales. Tingo Maria, Pert. Universidad Nacional Agraria De

La Selva. 100 p.

BALAGUER, F. 1999. Los abonos organicos. 1era edicion. Editorial R. Vicente.
Madrid, Esparia. 35 p

BIRCHLER, T., ROSE RW., ROYO A, PARDOS, M. 1998. La planta ideal:
revision del concepto, parametros definitorios e implementacion practica.
Investigacion Agraria: Sistemas y Recursos Forestales, Oregon State
University, Oregon. EE.UU y Universidad Politécnica de Madrid, Espafa.
7(1):109-121.

BOYER, J., SOUTH, D. 1987. Excessive seedling height, high shoot-to-root ratio,
and benomyl root dip reduce survival of stored loblolly pine seedlings. Tree

Planters Note. n° 38. 22 p.

BRAVO, M.A. 2007. Estimacion maderable y evaluacion financiera de

plantaciones forestales comerciales de cedro y caoba en Oaxaca, México.



84
Tesis de Maestria. Colegio de posgraduados Montecillo Texcoco estado

de México. 99 p.

BUXADE, C.1999. Enciclopedia Practica de la Agricultura y la Ganaderia Océano
Centrum. 132 p.

CASTELLANOS, R. 1980. El estiércol como fuente de nitrégeno. Seminarios
técnicos. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales vy
Agropecuarias secretaria de agricultura y recursos hidraulicos. Torreén
México. 90 p.

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
(CATIE). 2000. Arboles de Centroamérica. Cedrela odorata L. Turrialba,
Costa Rica. 447-452 p. [en lineal: Herbaria,

(http://herbaria.plants.ox.ac uk/adc/downloads/capitulos __especies vy
anexos/Cedrela odorata.pdf, documentos, 31 may 2011).

COCHACHI, G. 1997. Efecto de Diferentes Niveles de Humus de Lombriz en el
Crecimiento de Sangre de Grado (Croton draconoides Muell, arg) en fase

de vivero. Tesis Ing. Recursos naturales renovables. Tingo Maria, Perd.

UNAS. 133 p.

CONAFOR. 2009. Criterios técnicos para la produccién de especies forestales

de ciclo corto (rapido crecimiento), con fines de restauraciéon. 9 p.

DA MATA, A. 2009. Evaluacion de la calidad de ia planta de Cedrela odorata L.
cultivada en vivero mediante diferentes métodos. Trabajo de diploma.

Facultad Forestal y Agronomia. Universidad Pinar del Rio Cuba. 56 p.

DE LATORRE, A., LOPEZ, C., YGLESIAS, E., CORNELIUS, J.P. 2008. Genetic

(AFLP) diversity of nine Cedrela odorata populations in Madre de Dios,



85

southern Peruvian Amazon. Forest Ecology and Management. 255(2):
334-339.

FAO. 2009. Uso de la gallinaza (estiércol de aves) como abono organico. [En

lineal: FAO, (bttp://www.fao.org/teca/content/uso-de-la-gallinaza-
esti%C3% A9rcol-de-aves-como-abono-org%, documentos 1 Nov. 2010).

FERRUZI, K. 1987. Caracteristicas fisicas y quimicas de! humus de lombriz.

Manual técnico de informacién agricola. Barcelona, Espafia. 22 p.
GARCIA, 1997. Vacuno de carne; aspectos claves. Madrid Espafia. 333 p.

GARCIA, M. J. 1996. Coniferas promisorias para reforestacién en la Sierra
Purhépecha. Agenda Técnica No. 2. CIRPAC. INIFAP. SAGAR. Uruapan,
Mich. 79 p

GARCIA, M.A. 2007. Importancia de la calidad del plantin forestal. In: XXl
Jornadas Forestales de Entre Rios. Area Forestal de la EEA Concordia
del INTA. 10 p. [En lineal: INTA, (http:
[iwww.inta.gov.ar/concordia/info/Forestal, documentos 1 nov. 2007)

GARCIA, M.J.J. 2002. Guia para el establecimiento de plantaciones de pinos a
raiz desnuda en Michoacan. Boletin Técnico Num. 3. Vol. 1. C. E.

Uruapan. CIRPAC. INIFAP. SAGARPA-COFOM. Uruapan, Mich. 39 p.

HERNANDEZ, J., CRUZ, A. 1993. Boletin informativo sobre el uso de
subproductos: Gallinaza. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. San José,

Costa Rica. 5 p.

HERRERA, Z., LANUZA, B. 1997. Cedro. Afiche en Revista Forestal

Centroamericana 1997, N° 21. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 5 p.



86

HOLDRIDGE, L. 1987. Ecologia basada en zonas de vida. San José, Costa Rica,
IICA. 216 p.

HUMEVERED. 1988. Un fertilizante revolucionario. , momento econémico. 101.

p.
LAMPKIN, 1998. Agricultura ecolégica Madrid Esparia. Pag. 725

LOPEZ, O.A., CABANILLAS, R.E., TAMAYO, L.M., FERNANDEZ, J.A., GARCIA,
Q. 2012. Evaluacién del crecimiento de Cedrela odorata L. En las
condiciones del Valle del Yaqui, Sonora, México. Revista Latinoamericana

de Recursos Naturales 8 (1): 1-8

MARQUEZ, R. J., XOTLA, V.U., GONZALEZ, T.J. 2005. Estudio de germinacion
y crecimiento inicial de plantulas de Cedrela odorata L. Foresta
Veracruzana, ano/vol. 7, numero 002. Universidad Veracruzana, Xalapa,

México. p. 45-53.

MARTINEZ R.M., GARCIA, O.X. 2007. Sucesion ecoldgica y restauracion de las
selvas hiumedas. Boletin de la Sociedad Botanica de México. 80(2) :69-

84.

MENDEZ, Y. 1998. Efecto de dos fertilizantes organicos en la produccion y
calidad nutricional de dos variedades de king Grass (Pennisetum
hybridum) e imperial comin (Axonopus scoparius) en el piedemonte
amazoénico (Caquetd). Tesis de ing. Zootecnista. Caqueta, Colombia.

Universidad de la Salle. 100 p.

MENENDEZ, F. 1987. Manual de alimentacion animal. Ed. Limusa. 1" Ed.
México, D.F. 1096 p.



89

SAMANIEGO, R. 2006. Efecto de la produccién organica y convencional de chile
dulce (Capsicum annuum) bajo invernadero sobre el componente planta

suelo. [En linea] CATIE ( http://catie.ac.cr, diciembre de 2014)

SANTIAGO, O. T., SANCHEZ, T., MONSALVO, V., MONRQY, R. C., GARCIA,
S.G. 2007. Manual de produccion de especies forestales tropicales en
contenedor. INIFAP. CIRGOC. Campo Experimental El Palmar (Veracruz,
México). Folleto técnico n° 44. 73 p.

THOMPSON, B. 1985. Seedling morphological evaluation. What can you tell by
looking. In; Evaluating seeling quality: principles, procedures and
predective abilities of major test. M. L. Durges. Forest Research

Laboratory. Oregon State University. p. 59-65.

TRINIDAD, S. 1990. Uso de abonos organicos en la produccién agricola. Serie
Cuadernos de edafologia, 10. Centro de Edafologia. Colegio de
Postgraduados, Chapingo, México. 45 p.

TULLUME, C. 2000. Caracteristicas anatomicas y propiedades fisico mecanicas
del Cedro (Cedrela odorata L), proveniente de Satipo. Tesis Ing. Forestal.

Lima, Perd. Universidad Agraria La Molina. 85 p.

VERA, J., CASTILLO, A.G. 1995. The influence of antidesiccants on field
performance and physiology of 2+0 ponderosa pine (Pinus ponderosa

Dougl.) seedlings. Ph.D. Thesis. Oregon State University. 134 p.

WIGHTMAN, E. K., SANTIAGO, C. B. 2003. La cadena de la reforestaciéon y la

importancia en la calidad de las plantas. Foresta Veracruzana 5(2): 45-51.



ANEXOS



91

Anexo 1. Datos promedio segun los tratamientos y el tiempo de evaluacion de
Cedrela odorata L.

Cuadro 23. Altura promedio (cm)/planta/tratamiento, segun el tiempo de
evaluacion.

Altura promedio (cm)/planta/tratamiento

Evaluacién
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

1(30dias) 96 102 98 99 83 11.0 102 108 95 104 95 08
2(60dias) 171 195 196 186 152 222 194 221 140 246 175 189
3(90 dias) 34.1 39.1 349 360 317 455 37.5 306 27.7 39.1 325 344
4(120 dias) 438 49.9 50.5 487 43.3 60.7 504 58.3 402 58.9 454 47.3

5(150 dias) 542 629 604 61.6 53.1 76.5 63.0 749 539 76.7 565 66.0

Cuadro 24. Diametro promedio (mm)/planta/tratamiento, segun el tiempo de
evaluacion. '

Diametro promedio( mm)/planta/tratamiento
Evaluacion

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

1(30dias) 1.79 1.73 1.78 1.61 148 169 1.78 1.77 1.71 1.63 1.65 1.60
2(60dias) 256 2.87 2.76 2.76 2.37 284 2.78 2.81 2.39 287 2.64 2.55
3(90dias) 4.53 520 4.77 4.78 4.29 5.34 4.87 3.57 4.30 5.51 457 4.83
4(120 dias) 6.93 8.03 7.24 722 6.76 836 7.20 7.85 7.00 7.83 7.35 7.63

5( 150 dias) 8.68 9.38 8.53 8.98 8.19 10.46 868 9.69 9.01 9.85 8.49 9.71
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Cuadro 25. Biomasa seca de hoja (g)/planta/tratamiento, al final de la
evaluacion (150 dias después del repique).

Biomasa seca de hoja (g) promedio/planta/tratamiento

14% 18% 22%
G H C \Y G H C \YJ G H C Vv
t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11  t12
457 493 473 408 465 6.08 460 579 466 589 430 4.84

Cuadro 26 Biomasa seca de tallo (g)/planta/tratamiento, al final de la
evaluacién (150 dias después del repique).

Biomasa seca de tallo (g) promedio /planta/tratamiento

14% 18% 22%
G H C \' G H C \'2 G H C \
t1 t2 t3 t4 1) t6 t7 t8 t9 t10 t11  t12
478 471 557 459 430 730 545 6.24 473 693 503 4.80

Cuadro 27 Biomasa seca de raiz (g)/planta/tratamiento, al final de la evaluacién
(150 dias después del repique).

Biomasa seca de raiz(g) promedio /planta/tratamiento
14% 18% 22%
G H C \" G H C \ G H C \
t1 2 3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11  t12
180 210 166 169 176 280 156 207 196 266 140 1.63

Cuadro 28 Biomasa seca total (g)/planta/tratamiento, al final de la evaluacién
(150 dias después del repique).

Biomasa seca total (g) promedio /planta/tratamiento
14% 18% 22%
G H C \ G H C V G H C \
t1 t2 3 t4 t56 t6 t7 t8 9 t10 t11  t12
112 11.7 120 104 107 162 116 141 114 155 107 113




Anexo 2. Panel fotografico

Figura 15. Riego de las semillas
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Figura 18. Repique de las plantulas de Cedrela odorata L.
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Figura 20. Control fitosanitario de las plantulas

Figura 21. Evaluacion de la altura y diametro de los plantas de Cedrela
odorata L.
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Figura 22. Extraccién de la bolsa y el sustrato de las plantas de Cedrela
odorata L.

Figura 23. Lavado de las raices



Figura 25. Peso de las partes de la pianta en una balanza digital
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Figura 27. Desecador usado para evitar la ganancia de humedad
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