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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo determinar el efecto de la dolomita, compost y
20+20+20 en el crecimiento de Colubrina glandulosa Perkins (shaina)
establecido en suelo degradado. Se realizé en un predio particular ubicado en
el distrito de Luyando, provincia de Leoncio Prado, regién Huanuco, a una
altitud de 640 msnm, se utiliz6 como tratamientos a los abonos Dolomita,
Compost y el fertilizante sintético 20-20-20 distribuidos en tres tratamientos
bajo un disefio en bloques completos al azar; y se midieron la altura total de las
plantas, el diametro del tallo, diAmetro de copa, el indice de robustez y la
mortalidad hasta los cinco meses de establecido, siendo analizado bajo el
analisis de la varianza y la comparacion de medias de Duncan. Se observé
efectos significativos en las aplicaciones de los abonos favoreciendo a los
individuos al alcanzar mayor altura total en comparacion al testigo, dicha
diferencia fue notoria a partir del cuarto mes de establecido, mientras que en el
diametro de tallo fue favorecido a partir del tercer mes de establecido; en caso
de la robustez y el diametro de copa, se registré mayor promedio en las plantas
que fueron tratadas con roca fosforica y la mortalidad fue superior en el que
recibié dolomita. Se concluye que el uso de fertilizantes favorece el crecimiento
de las plantas de Colubrina glandulosa Perkins (shaina) establecidas en

condiciones de suelos degradados.

Palabras clave: Colubrina glandulosa, suelo degradado, dolomita, roca

fosférica, mortalidad.



l. INTRODUCCION

Los niveles de pérdida de la calidad de los suelos en diferentes
partes del mundo, es creciente, acontecimiento que ocurre por diversas
causas, como la compactacion, la erosion, modificaciones de la estructura,
reemplazo progresivo de areas pastoriles y forestales, asi como la disminucion
de la materia organica. En el pais, de acuerdo al INRENA (2009) el 33.5% de
los suelos se encuentran degradados, sobre todo en la zona altoandina, debido
a su fisiografia compleja, laderas de fuertes pendientes y tierras con

manifestaciones de sobre pastoreo y baja fertilidad.

Las actividades de repoblacion forestal en la cuenca del alto
Huallaga se viene realizando con limitaciones durante el establecimiento y en
mayor medida en la actividad de manejo de las plantaciones debido a que no
se cuenta todavia con informacion sistematizada y confiable que permita
valorar y demostrar las ventajas ecoldgicas y econdémicas de la tecnologia de
produccion, principalmente sobre las caracteristicas silviculturales que faciliten
la replicacién de la especie por pequefios agricultores para producciones a

escala comercial.

Otra de las limitantes que se tiene es a la gran cantidad de suelos
con diferentes grados de pérdida nutrimentales a lo cual lo denominan suelos

degradados y en dichos suelos se estd fomentando el establecimiento de
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plantaciones forestales como Colubrina glandulosa Perkins (shaina) por su
rapido crecimiento pero la limitada o deficiente contenido nutricional de suelos
perjudica su crecimiento de las plantas; de manera paralela se cuenta con una
diversa gama de fertilizantes en el mercado el cual generalmente se elaboraron
con la finalidad de la produccién agricola y no se cuenta con productos
especificamentes para la nutricion forestal, ante ello surge la interrogante como
¢ La aplicacion de fertilizantes afectara de manera significativa el crecimiento de
las plantas Colubrina glandulosa Perkins (shaina) que fueron establecidos en

un suelo degradado?

La importancia del estudio radica en que los efectos de los arboles
sobre la fertilidad varian segun las especies y condiciones ambientales. Es
importante determinar los mecanismos que producen dichos resultados para
poder tomar decisiones respecto a las técnicas de manejo adecuadas para

obtener impactos deseables.

Ademas, el déficit nutricional varia de acuerdo a la edad de la
plantacion, debido a los cambios en las tasas de crecimiento de los arboles, a
las tasas de suministro de nutrientes del suelo y a los ciclos nutricionales. El
aporte de la dosis de fertilizacibn debe tener un objetivo estratégico para
superar el déficit durante todo el desarrollo de la plantacién. Por lo tanto, es
necesario en rotaciones de un ciclo intermedio o largo, suplementar en mas de
una oportunidad durante el periodo de la rotacion el suministro de nutrientes
del suelo, dado que la efectividad de la fertilizacion es de 3 a 4 afos, para

evitar una disminuciébn de las tasas potenciales de crecimiento de las
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plantaciones. Esta estrategia debe determinar el tamafo de las distintas dosis,
la oportunidad y la frecuencia de su aplicaciébn durante el desarrollo de la

plantacién.

El presente estudio repercutirdA como informacion basica para la
toma de decisiones en la elaboracion de otros estudios de mayor nivel
investigativo y la replicabilidad en otras zonas y con otras especies forestales
establecidas en suelos degradados con la finalidad de buscar una alternativa

de solucion a esta problematica que se incrementa con el avance de los afios.

Como respuesta hipotética se tiene que la fertilizacion edafica
afecta positivamente al crecimiento de las plantas de Colubrina glandulosa
Perkins (shaina) que son establecidos en suelos degradados, dicha hipoétesis

fue corroborado en base a los aspectos morfoldgicos de las plantas evaluadas.

Objetivo general

— Determinar el efecto de la fertilizacibn en el crecimiento de
Colubrina glandulosa Perkins (shaina) establecido en suelo

degradado.
Objetivos especificos
— Determinar el efecto de la fertilizacion sobre la altura total y

diametro del tallo en las plantas de Colubrina glandulosa Perkins

(shaina) que fueron establecidos en suelos degradados.
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Evaluar el efecto de la fertilizacion sobre la robustez y el diametro
de copa en las plantas de Colubrina glandulosa Perkins (shaina)

gue fueron establecidos en suelos degradados.

Determinar el efecto de la fertilizacion en la mortalidad de plantas
de Colubrina glandulosa Perkins (shaina) que fueron establecidos

en suelos degradados.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Fertilizacion forestal

La aplicacion de fertilizantes a las especies arbdreas suele
considerarse inapropiada y de escaso rendimiento, por lo que solo se emplea
habitualmente en la fase de vivero y en el momento de la plantacion que es
cuando la capacidad de respuesta de estas plantas es mayor. No obstante, las
especies forestales se ven beneficiadas por la fertilizacion, a pesar de que esta
practica no sea rentable, por el largo periodo de retorno econémico de la

inversion (Fernandez 2008).

El objetivo final de la estrategia de la fertilizacion debe ser
mantener las tasas potenciales de crecimiento del sitio, considerando el nivel
de los otros factores del manejo de la plantacion. Mas que una fertilizacion al
establecimiento de media estacion o post-raleo, la fertilizacion se debe
considerar como una correccion del estado nutricional a lo largo del desarrollo
de la plantacion (fertilizacion continuada). Esta estrategia debe ser evaluada
econdémicamente para determinar su rentabilidad. El establecimiento con una
estrategia de una fertilizacidbn continuada para las plantaciones forestales
requiere de un marco conceptual de la nutricion en el sistema clima-plantacion-
suelo. Por otra parte, resulta muy es necesario contar con un sistema de

diagndstico que permita predecir los tamafios de sus componentes y el
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funcionamiento de los procesos ecofisiologicos involucrados (Rodriguez y

Alvarez 2010).

Chapman y Allan (1978) sefialan que las razones para aplicar
fertilizantes son: Hacer posible la plantacién y el desarrollo de los arboles
elegidos en lugares en que no se logra el desarrollo adecuado de los arboles
debido a una falta general de fertilidad o deficiencias especificas de nutrientes
y, una vez plantados, acelerar el ritmo de crecimiento de los arboles, aumentar

las posibilidades de supervivencia y acortar la fase de establecimiento.

2.2. Fertilizante molimax 20-20-20

2.2.1. Composicion

El fertilizante sintético esta referido a la aplicaciéon de Molimax 20-
20-20 (MOLINOS y CIA 2018), el cual presenta los siguientes nutrientes

principales:

— 20% Nitrégeno (N).
— 20% Fésforo (P20s).

— 20% Potasio (K20).

2.2.2. Presentacion y modo de uso

La presentacion es granulado color oscuro, rojizos, blancos a

grises y que vienen en sacos de 50 kg y generalmente su uso esta referido en
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cultivos que requieren alta cantidad de nitrégeno, fésforo y potasio en las
primeras etapas de su desarrollo, como: hortalizas, espéarrago, papa, frutales,

algodon, etc. (MOLINOS y CIA 2018).

Para Martinez (2001), la correcta aplicacion de los fertilizantes,
consisten en actividades como mezclar en el hoyo de la plantacion, aplicar en
bandas alrededor de las plantas o enterrados en algunos puntos alrededor de
la planta. La forma escogida para hacerlo no solo influye en los costos de

aplicacion, sino también en la respuesta de las plantas.

2.3. Ladolomita

La dolomita es un mineral blanco, marron claro o rosa. Forma
cristales romboédricos que a menudo tienen caras curvas. También puede ser
masiva o granular. La dolomita también esta presente en las vetas
hidrotérmicas, serpentinitas, rocas igneas basicas alteradas y en algunos
carbonatitos (Price y Walsh, 2005). Es muy similar a la calcita, pero efervece
con menos facilidad, a menos que este pulverizada; con lustre vitreo a perlino,

crucero romboédrico (en tres direcciones) (Lopez 1993).

Los dos carbonatos mas comunes son la calcita, CaCOz (carbonato
calcico) y la dolomita, carbonato de calcio y magnesio - CaMg(COz)2. Dado que
estos minerales son similares tanto desde el punto de vista fisico como
quimico, son dificiles de distinguir entre si. Los dos tienen un brillo vitreo, una
dureza entre 3 y 4 y una exfoliacion romboédrica casi perfecta. Sin embargo,

pueden distinguirse utilizando acido clorhidrico diluido. La calcita reacciona
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vigorosamente con este acido, mientras que la dolomita reacciona mucho méas
lentamente. La calcita y la dolomita suelen encontrarse juntas como
constituyentes principales de las rocas sedimentarias caliza y dolomia. Cuando
el mineral dominante es la calcita, la roca se denomina caliza, mientras que la

dolomia resulta de un predominio de dolomita (Tarbuk 2005).

La aplicacién en la agricultura, es el tercer mercado mas grande
para el uso de la dolomita y casi todos los productores suministran algun
material agricola. EI mercado agricola tiene utilidad en tiempos de crisis de la
industria del acero. Existen dos principales vertientes a conocer de la dolomita:
como aditivo del suelo y la dolomita que se usa como materia base para los

fertilizantes de magnesio de calcio (SECRETARIA DE ECONOMIA 2017).

Aumenta la productividad del terreno por el rapido aumento del pH
del suelo (disminuye la acidez) y/o ayuda a corregir deficiencias de magnesio
y/o radios (cocientes) de calcio - magnesio. Cuando se aplican en 2,5 ton/ha
puede alcanzar resultados similares a la re-elevacion del pH y reducir la

toxicidad de aluminio (SECRETARIA DE ECONOMIA 2017).

La dolomita es también utilizada hasta cierto punto como aditivo
de alimento para animales. La dolomita para uso en la industria del fertilizante
debe contener minimo 90% CaCO3/MgCO3z combinado, asi como un contenido
de silice que no exceda del 5%. La dolomita de grado bajo con 15 a 20% MgO
puede ser usada como acondicionador de suelos. Ayuda a proteger el acido
lactico producido en dietas de grano y a reducir los efectos de la acidosis

lactica (SECRETARIA DE ECONOMIA 2017).



2.4. Larocafosforica

El fésforo (P) es un elemento nutricional esencial para las plantas
y los animales. El uso apropiado de las rocas fosféricas (PR) como fuentes de

fésforo puede contribuir a los cultivos sustentables.

Con el término rocas fosféricas (PR) se conoce a los minerales
que contienen fosforo. Las rocas fosforicas son un recurso finito y no
renovable. Los depositos de roca fosférica se encuentran alrededor del mundo.
Pocos depositos han sido explotados y alrededor del 90% de la produccion de
roca fosforica mundial se utiliza en la industria de los fertilizantes para producir
fertilizantes de fosforo. El restante 10% se utiliza en la fabricacion de alimentos

para animales, detergentes y productos quimicos (QuimiNet 2006).

Sin embargo, muchos depésitos de roca fosforica se encuentran
en los tropicos y los subtrépicos y no han sido explotados. Una razon es que
estos yacimientos no cumplen los estandares para la produccién de fertilizantes
basados en fosforo soluble en agua utilizando tecnologia convencional. Otra
razon es que los depositos son muy pequefios para sustentar la inversion

requerida para su explotacion y proceso.

La roca fosforica es la materia prima principal para la produccion
de fertilizantes basados en fésforo. EI compuesto fosforico en la roca fosférica
es una forma del mineral apatita. Dependiendo de su origen e historia
geoldgica, las apatitas pueden tener caracteristicas fisicas, quimicas y

cristalograficas distintas (QuimiNet 2006).
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Los factores que influyen la efectividad de la roca fosférica para su

uso en fertilizantes son: su reactividad, las propiedades del suelo, las
condiciones climéaticas, las especies que se cultivaran y las practicas de cultivo.
La efectividad agricola de la roca fosforica se incrementa en cuanto sube la
sustitucibn de carbonatos por fosfatos en el cristal de apatitia, la baja
concentracion de carbonato de calcio en el mineral y el tamafio de la particula
(menos de 0,15 mm). La roca fosférica es un fertilizante natural, que presenta
una adecuada relacion de precios por unidad de nutriente, pero de menor
concentracion y mas lenta solubilidad que los fertilizantes industriales. En
suelos acidos, mantiene una progresiva solubilizacion a través del tiempo que
posibilita un aporte de P similar al de las fuentes mas solubles (QuimiNet

2006).

2.5. El compost

El compost es el producto que resulta del proceso de compostaje.
Esta constituido principalmente por materia organica estabilizada, donde no se
conoce su origen, puesto que se degrada generando particulas mas finas y
oscuras (NORMA CHILENA OFICIAL N° 2880 2005). Se entiende por compost
al producto terminado del proceso de composteo de la fraccibn organica,
entendiéndose como la porcion de los residuos sélidos urbanos que es

biodegradable (NORMA AMBIENTAL MEXICANA N° 020 2011).

La calidad del compost no es un concepto absoluto, sino que

depende de los usos a que se destine. En tal sentido se conceptualizan como
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la capacidad o aptitud del compost para satisfacer las necesidades de las
plantas, con un minimo impacto ambiental y sin riesgo para la salud publica

(Ansorena et al. 2011).

2.6. Colubrina glandulosa Perkins

2.6.1. Taxonomia

Cronquist (1981) lo clasifica como:

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida (Dicotited6neas)
Subclase : Rosidae

Orden : Rhamnales

Familia : RHAMNACEAE

Género : Colubrina

Especie : Colubrina glandulosa Perkins.
Nombre comudn : Shaina

2.6.2. Distribucién geografica

Ugarte (1997) menciona que la especie crece a bajas y medianas
elevaciones, en climas humedos o muy humedos. Comuidn en bosques
secundarios y areas abiertas. Deja caer sus hojas durante la estacion seca,
pero las repone a inicios de la estacion lluviosa. Florece y fructifica de

diciembre a mayo. Las flores son visitadas por insectos.
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2.6.3. Descripcion botanica

Arbol de 10 a 25 m de altura y de 10 a 50 cm de diametro. Tronco
recto y cilindrico, a veces un poco irregular. Corteza exterior marréon o gris,
fisurada. Plantas juveniles con ramas muy largas y delgadas. Hojas simples,
opuestas 0 sub opuestas y con un par de glandulas en la base de 5 a 20 cm de
largo y de 3 a 1 cm de ancho, ovado — elipticas, con apice acuminado o

redondeado, bordes enteros y base cardada (Flores 2002).

Las plantas juveniles presentan hojas de mayor tamafio en
comparacion con los adultos. Peciolos de 1 a 4 cm de largo y ligeramente
acanalados en la parte superior, flores amarillentas, con frutos tipo cépsulas
triloculares de 0,6 a 0,8 cm de largo, verdes, tornandose marrén oscuro y

dehiscentes al madurar (Dunne 2002).

2.6.4. Ecologiade la especie

Las plantas se pueden agrupar en dos gremios ecolégicos: las
helidfitas y las escidfitas (DESCO 2005). Reuter (1991) sefiala que la especie
C. glandulosa Perkins, pertenece al grupo ecoldgico de las heliofilas durable;
es decir es una especie que puede estar asociadas con helidfitas efimeras o en
estadios sucesionales posteriores, muchas de las cuales son de las

denominadas maderas preciosas.

La especie C. glandulosa Perkins., es usada con frecuencia en la

generacion de sombra al cultivo del cacao, también encontramos a: Inga edulis,
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Calycophylum spruceanum, Sikinga wiliamsi, etc., estas especies brindan
multiples beneficios como: productos de autoconsumo, barreras vivas en zonas
de viento, fertilizacion del suelo (fijacibn de nitr6geno), incorporacion de
hojarasca, con ello el reciclaje de nutrientes y supresion de malezas, evitan la
erosion del suelo causada por las lluvias, algunas de ellas tienen usos
medicinales, también sirven como combustibles fésiles (lefia) o forraje (Larrea

2007).

2.6.5. Usos

Es una especie no leguminosa de rapido crecimiento que se usa
como madera de diametros menores utilizada para techos y cercas (Alegre et

al. 2000).

Otros autores como Rios y Dominguez (2007) estudiaron
plantaciones de shaina (Colubrina glandulosa Perkins) como se observa en el
Cuadro 1, en la zona del Bajo Mayo, que comprende las jurisdicciones de las
provincias de Lamas y San Martin. Se resalta que, en el sector Chirapa se
encontré plantas con alturas hasta 11,20 m a una edad de 3.08 afios de

establecido.

En los primeros cinco afios esta especie logra producir madera
para construcciones, tanto en zonas rurales como urbanas, principalmente
como vigas, viguetas, caibros, cercos de proteccion, palos de escoba, etc., y
entre los ocho a diez afios se obtiene madera para postes de alumbrado

publico.
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Cuadro 1. Crecimiento promedio en distritos de la region San Martin.

Distrito Sector Edad (afios) Ht(m) Hc (m) Dap (cm)
Chirapa 3,08 11,20 8,23 16,68
Chirapa 4,17 8,63 6,40 10,18
Rumizapa
Pacchilla 2,75 8,40 6,53 8,83
Pacchilla 2,92 6,70 4,95 8,58
Chiricyacu 4,17 9,40 7,90 12,15
Chiricyacu 3,33 13,00 11,20 12,88
San Roque
Aviacion 2,42 5,45 4,93 5,13
Aviacion 3,08 11,23 9,80 9,00
Brisas La
_ 3,67 4,10 3,29 4,08
Molina
Brisas La
_ 4,08 11,18 7,28 11,58
Banda de Molina
Shilcayo Laguna
_ 4,17 10,30 7,80 10,13
Venecia
Laguna
: 4,17 9,20 7,90 8,08
Venecia

Ht: Altura total, Hc: Altura comercial. Fuente: Rios y Dominguez (2007).

2.7. Suelo degradado

La degradacion de suelo es cualquier perdida de las propiedades

de este, necesarias para el bien desarrollo y rendimiento de los cultivos. Si no
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se controlan las influencias naturales negativas y si no se realizan practicas
agricolas adecuadas, los suelos se degradan. Como resultado de la
desaparicion de la estructura y fertilidad del suelo, la capacidad para mantener
el crecimiento y la produccién de los cultivos baja progresivamente. Al final

tales suelos llegan a ser inadecuados para la agricultura (Graetz 2004).

La degradacién y destruccion de muchos ecosistemas en el
mundo, ha acelerado la crisis ambiental debido a la reduccién rapida de los
multiples servicios ambientales que prestan los ecosistemas, como produccion
de agua, fijacion de CO2, ciclos de materia, productividad del suelo,
biodiversidad, coberturas que previenen erosion, etc. Las tasas de destruccion
de todos los ecosistemas contindan ocurriendo apresuradamente, debido a
practicas agricolas, ganaderas, industriales y de explotacion no sostenibles,
con el agravante que muchos ecosistemas tendran variaciones desfavorables

para la humanidad con el cambio climatico global (Vargas 2011).

La agricultura en la zona de Selva es una actividad completamente
desordenada, porque no se tiene en cuenta la capacidad de uso mayor de los
suelos para la instalaciéon de los cultivos y menos aun las técnicas de manejo
propios del cultivo (LOopez 1994). De esta forma, extensas areas se encuentran
abandonadas, cubiertas en gran parte por especies de gramineas integrando
los denominados "pajonales” o "macorrillares”, que afo tras afio va ganando

las tierras dejadas por el hombre (Anderson 1990).

La tala ilegal, la agricultura migratoria de tumba y quema para

sembrar cultivos y pastos, factores de desarrollo socio econémicos, como las
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nuevas carreteras de penetracion y las migraciones en busqueda de mejores
oportunidades de vida, constituyen algunas de las fuerzas o procesos que
conducen a la deforestacion de la Amazonia. Todas estas actividades son
practicadas por colonos, pobladores migrantes y nativos y como consecuencia

de ellas se estan destruyendo los bosques (Palm et al. 2005).

Por otro lado, el manejo inadecuado de los suelos tropicales si
practicas conservacionistas y el uso de cultivos ilegales estan degradando los
suelos de la region oriental del Perd con la pérdida consecuente de sus
propiedades fisicas, quimicas y biologicas. Ademas, no se estan usando los

suelos de acuerdo a sus potencialidades (Garcia y Duran 2000).

Los suelos acidos son aquellos que tienen un pH de valor inferior a
5,5 durante la mayor parte del afio. Estos suelos estan asociados con un
namero de toxicidades como es la presencia de Aluminio. Niveles bajos de pH
son e principal indicador en la disponibilidad de nutrientes para las plantas,
influyendo en la solubilidad y movilidad de estos constituyentes y de otros
contaminantes inorganicos presentes en el suelo (FAO 2016). Por esta razén
la acidez desde un punto de vista agrondmico no debe ser considerada
solamente un problema para los suelos, sino también para los cultivos ya que
tiene un efecto negativo sobre su produccion y rendimiento, en especial sobre

aquellos cultivos que son mas susceptibles (Bernier y Alfaro 2006).

La acidez del suelo puede afectar el crecimiento de las plantas en
forma directa, pero también indirecta ya que incide negativamente en la

disponibilidad de nutrientes, los niveles de elementos fitotoxicos, la actividad
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microbiana y hasta en las condiciones fisicas que existen en los suelos

(Vazquez 2013).

Por ello y para una buena conservacion del elemento natural suelo,
se han considerado diversas alternativas de manejo para corregir los
problemas de acidificacién, siendo una de las mas usadas la aplicacion de

enmiendas calcéreas (Campillo y Sadzawka 2011).

El encalado consiste en aplicar al suelo sales basicas que
neutralizan la acidez. Los materiales que se utilizan como alcalinizantes o
correctivos de acidez son principalmente carbonatos, 6xidos, hidroxidos y

silicatos de calcio (Ca) y/o magnesio (Mg) (Espinosa y Molina 1999).

Se debe tener en cuenta que cada cultivo tiene un rango optimo de
pH que permite su crecimiento normal, por lo cual, si el pH no se encuentra en
el rango deseado por el cultivo, este tiene interferencia en el desarrollo de sus
raices y reduce asi la absorcion de agua y nutrientes, que afecta al crecimiento
y el rendimiento. En los cultivos destinados para consumo animal sean forrajes
o pasturas, el pH del suelo también tiene su efecto en cuanto a calidad,
dependiendo del tipo de forraje y del cultivar ya sean gramineas o leguminosas,

perennes o anuales (Bernier y Alfaro 2006).

2.7.1. Plantas indicadoras de suelos acidos

En algunos casos los indicadores de suelos acidos con alta

saturacion de aluminio y bajo contenido de fésforo son las especies vegetales
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conocidas como macorilla (Pteridium aquilinum); rabo de zorro (Andropogon
bicornis); Cashaucsha o Chicula (Imperata brasiliensis) (Huamani y Mansilla

1995).

2.7.2. Helecho o macorilla (Pteridophyta)

Son plantas vasculares que carecen de semillas, reproduciéndose
por dispersion de esporas que inician una alternancia generacional, su
reproduccibn es mediante las esporas y rizomas que se extienden
horizontalmente por debajo del suelo. Crecen mayormente en suelos acidos.
Su raiz mejora la estructura del suelo, es de tallo subterrdneo rizomatoso

(Fassbender y Bornemisza 1985).

2.8. indice de robustez

Corresponde a la relacion entre la altura del brinzal (cm) y el
diametro del cuello de la raiz (mm) y debe ser menor a seis y es un indicador
de la resistencia de la planta a la desecacion por el viento, de la supervivencia
y del crecimiento potencial en sitios secos. Los intervalos de robustez de
acuerdo a Senz et al. (2010) son: calidad baja (=8,0), calidad media (7,9 — 6,0)

y calidad alta (<6,0).

2.9. Antecedentes

Alegre et al. (2000), en Alto Amazonas, instalé la shaina a una

distancia de 3 x 3 m en donde obtuvo valores de altura (2,77 m) y Dap (3,58
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cm) y se increment6 hasta 9,27 m y 9,48 cm respectivamente a dos afos;
mientras que al instalar shaina con centrocema, registré valores de 2,17 my

2,60 cm al primer afio y de 9,03 my 9,33 cm al tercer afo.

Del Castillo (2003), en el sector Laguna Venecia, registré que el
bosque de Colubrina glandulosa (6,5 afios de edad) presentaba como valores
dasométricos: 2157 arboles/ha; areas basales de 8,20 m?ha; altura total
dominante de 10,5 m y volimenes de 35,5 m%ha. La densidad basica media

fue 0,37 + 0,06 g/cm?® y una biomasa aérea total de 109,9 t/ha.

Rios y Dominguez (2007) identificaron y sistematizaron tecnologias
agroforestales que presentan como componente arbéreo a la especie forestal
Colubrina glandulosa Perkins en las provincias de Lamas y San Martin. Los
sistemas agroforestales con los mejores volumenes de produccion de madera
rolliza de Colubrina son aquellas asociaciones para la produccion de café bajo
sombra con densidades arbdreas totales de 485 y 285 arboles/ha, en donde
Colubrina representa el 38% y 34% del componente arbdéreo, e Inga sp
representa el 31% y 35%, respectivamente; mientras que Colubrina asociado a

pastizal presenta el menor volumen de produccion.

Torres (2013) encontré que los plantones de Colubrina glandulosa
procedentes de la produccién en fase de vivero que se utilizé como sustrato en
la proporcion Tierra agricola (50%) + aserrin (25%) + Bokashi (25%) fue la que
presentd mayor crecimiento con valores desde 31,09, 34,87, 100,36 y 129,35

cm a los 3, 5, 7 y 9 meses posteriores al establecimiento, y en caso del
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didmetro a 10 cm sobre el suelo se registro valores de 3,16, 3,35, 7,45y 11,31
mm en los mismos periodos de recoleccion de datos realizados para la altura.

Estudio realizado en Tulumayo.

Carama et al. (2017) en plantones de Colubrina glandulosa con 115
dias producidos en sustrato constituido por estiércol de bovino (20%), tierra de
horizonte A (60%), arena (10%) y vermiculita (10%) con hongos micorricicos
arbusculares obtuvieron alturas de 10,59 cm y didmetro de 3,16 mm y un indice

de robustez de 3,35.

Messias y Silveira (2012), en ambientes con una irradiacién de 26
umol m2 sy durante 210 dias las plantas de Colubrina glandulosa en terreno
definitivo, alcanzaron 22,53 cm con un diametro del tallo de 3 mm, una
robustez de 7.51 y 12% de mortalidad; mientras que, en caso de las plantas
establecidas bajo 36 pmol m s alcanzaron 20,52 cm con un didmetro del tallo
de 2,6 mm, una robustez de 7.89 y 0,0% de mortalidad. En caso de la
mortalidad, se reportd incrementos hasta el 40% cuando las plantas fueron
sometidas a 5 pmol m2 s sufriendo sintomas de disminucion de la altura y

diametro del tallo.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La parcela experimental se encuentra ubicada en el predio
particular, cuya propietaria es la Sra. Anatolia Gonzales Espinoza, ubicado
politicamente en el distrito de Luyando, provincia de Leoncio Prado, region
Huanuco. Las coordenadas UTM de la parcela experimental estuvo
representada por 391690 Este y 8978010 Norte, a una altitud sobre el nivel del

mar de 640 metros.

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida y el diagrama
bioclimatico elaborada por Holdridge (1987), el distrito se encuentra en la
formacion vegetal bosque muy humedo Pre-montano Tropical (bmh-PT), vy
teniendo en consideracién a las regiones naturales propuesta por Pulgar

(1987), dicho medio se encuentra en Rupa Rupa o Selva Alta.

Considerando los reportes en La Direccion Zonal 10 del SENAMHI,
(SENAMHI 2018), que cuenta con una red de estaciones meteoroldgicas
distribuidas en todo su ambito de accion que involucra las regiones de
Huanuco, Ucayali y la provincia de Tocache; se tiene que en la estacion
meteorologica denominada Tingo Maria que ubicada en la region natural Rupa

Rupa, cuenca del Alto Huallaga en las coordenadas: 390126,00 (X) y
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8970885,00 (Y) a una altitud de 660 msnm, dicha institucion reporta que los
parametros climaticos en el 2017 estuvieron representados por una
temperatura media de 25,56 °C, mientras que la precipitacién alcanzé un

acumulado de 3,714 mm (Cuadros 2 y 3).

Cuadro 2. Datos meteorolégicos correspondientes al segundo semestre del afio

2017.

Pardmetros Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp. maxima (°C) 30,3 31,5 31,1 315 30,1 30,3
Temp. minima (°C) 19,4 19,6 20,7 20,8 21,2 21,1
Temp. media (°C) 249 25,6 25,9 26,15 25,65 25,7

Precipitacion (mm) 25,8 143,5 2151 319,9 675,4 373,2

Fuente: SENAMHI (2018).

Cuadro 3. Datos meteoroldgicos correspondientes al primer semestre del afio

2018.
Parametro Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Temp. maxima (°C) 29 29 29,1 29,8 29,7 29,2
Temp. minima (°C) 20,2 20,2 20,2 20,3 20 19,3

Temp. media (°C) 24,6 24,6 24,65 25,1 249 24,3

Precipitacion (mm) 451 406 399 289 218 150

Fuente: SENAMHI (2018).
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3.1.1. Antecedente de la parcela experimental

Desde los afios 1992 aproximadamente hasta el 2009, se realizo el
cultivo de coca en dicha parcela, en el afio 2010 se instal6 Inga edulis Mart, el
cual no prospero, a inicios del afio 2018, se instal6 mediante el proyecto de
recuperacion de suelos degradados de la Municipalidad de Luyando
nuevamente Inga edulis Mart, instaladas hasta la actualidad conjuntamente con

algunas plantas de coca, kudzu y macorillas.

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Material biolégico o unidad de estudio

Se us6 plantones de Colubrina glandulosa Perkins (shaina) con
tres meses de edad después del repique, dichos plantones presentaron en lo
posible las mismas alturas y diametros de sus tallos, actividad denominado

como uniformizar las unidades de estudio.

3.2.2. Materiales

Se usO materiales como el machete, una pala recta, cinta métrica
de 30 m, wincha de 3 m y el vernier digital. Ademas, fue necesario el uso de

costales y baldes para poder utilizar al momento de la fertilizacion.

3.2.3. Equipos

Entre los equipos se usO una balanza gramera, una camara

fotogréfica, un receptor GPS (sistema de posicionamiento global), para la
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redaccion del informe final de la tesis se utiliz6 un equipo de cémputo e

impresora.

3.3. Aspectos de lainvestigacion

Teniendo en consideracién los criterios mencionados por Supo
(2014), el estudio es de tipo “con intervencién” debido a que se modifico la
realidad que en este caso buscoé la causalidad, y también se le cataloga como

“prospectivo” porque el tesista planifico realizar sus propias mediciones.

El disefio del estudio corresponde a los “experimentos puros”,
debido a que se realizd manipulacion intencional de las variables
independientes que en este caso correspondié a los fertilizantes aplicados, se
realiz6 mediciones a las variables dependientes (empelando las técnicas de
recoleccion de datos como la observacion), se realizO comparaciones en mas
de dos grupos (tres tratamientos) y las unidades experimentales fueron
asignadas al azar debido a que a ninguno de los grupos de plantones se les
otorgd preferencia alguna para asignarle alguan tratamiento en estudio

(Hernandez et al., 2010).

En caso de la poblacion y muestra, estuvieron constituidos por 60
plantones de Colubrina glandulosa Perkins (shaina) que se establecieron en un
predio que debido al uso otorgado se le catalogaba como suelo degradado ya
que se observd la ausencia de vegetacién arbustiva o arbérea, mientras que
hubo mayor predominancia de especies vegetales consideradas como

gramineas.
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3.3.1. Tratamientos en estudio

Se tuvo en consideracion como tratamientos a las aplicaciones de

la dolomita y la roca fosférica mezcladas con el compost, motivo por el cual se

obtuvo tres tratamientos con inclusion del tratamiento control o testigo, como se

detalla a continuacion:

To: Sin abono

Fueron constituidos por los plantones instalados en terreno

definitivo sin la adicion de ningan abono organico ni algiin mineral.

T1: Dolomita + Compost + 20-20-20

Se otorg06 esta codificacion a los plantones de Colubrina glandulosa
Perkins (shaina) que fueron establecidos con la aplicacion del
abono organico compost en dosis de un kilogramo (SIRSD-S 2017)
mezclado con 100 g del mineral dolomita (Ruiz 2011) aplicados al
momento de la instalacion, a ello se le adicioné el fertilizante
inorganico 20-20-20 con dosis de 40 g en dos periodos (al mes y

tres meses) posteriores al establecimiento.

T2: Roca fosfoérica + compost + 20-20-20

Se otorg0 esta codificacion a los plantones de Colubrina glandulosa
Perkins (shaina) que se establecieron con la aplicacién del abono
organico compost (01 kg) mezclado con el acondicionador de

suelos denominado roca fosférica en dosis de 100 g aplicados al



26

momento de la instalacion (Garcia 2015), a ello se le adicion6 el
fertilizante inorganico 20-20-20 con dosis de 40 g en dos periodos

(al mes y tres meses) posteriores al establecimiento.

Cuadro 4. Tratamientos considerados en el estudio.

) Dosis de
. L Ndmero de L
Tratamientos Fertilizacion aplicacion
plantas
(g/planta)
To No 20 0
. a =100
Dolomita (a) + Compost (b)
T1 20 b = 1000
+ 20-20-20 (c)
c=80
_ d =100
Roca fosférica (d) +
T2 20 b =1000
Compost (b) + 20-20-20 (c) 80
cC=

3.3.2. Variables en estudio
3.3.2.1. Variables independientes

Dentro de las variables independientes tenemos a los fertilizantes

(roca fosférica, dolomita, compost y el molimax 20-20-20), que fueron aplicados

de acuerdo al tipo de tratamiento que corresponda.

3.3.2.2. Variables dependientes

Dentro de las variables dependientes se consider6 a las

caracteristicas dasométricas de las plantas, siendo considerados entre ellos a:
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la altura total de las plantas, el diAmetro del tallo, didmetro de copa, el indice de

robustez y la mortalidad.

3.3.3. Disefio del experimento

En el terreno definitivo el estudio fue instalado mediante un disefio
en bloque completo al azar (DBCA), el cual constaba de cuatro bloques y tres

tratamientos incluido el control (Figura 1).

Bloque | To T2 T1
Bloque I T2 T1 To
Bloque IlI T1 T2 To
Bloque IV To T2 T1

Figura 1. Esquema de la parcela experimental establecido en suelo degradado.

3.3.4. Modelo aditivo lineal (MAL)

Los efectos a medir en las plantas establecidas y que fueron
sometidas a los tratamientos, estuvieron expresados mediante la ecuacion

matematica (adaptado de Zamudio y Alvarado 1996) de la forma:

Yik =M + Bi + Tj + Eij

Donde:

Yik : Variable respuesta (crecimiento)
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M : Media poblacional
Ti : Efecto de la fertilizacidon
Bi  : Efecto del factor bloque

€ik : Error experimental

3.4. Metodologia

3.4.1. Determinacion del efecto de la fertilizacion sobre la altura total
y diametro del tallo en las plantas Colubrina glandulosa
Perkins (shaina) que fueron establecidos en suelos

degradados

3.4.1.1. Establecimiento de la parcela experimental

Se realiz6 las coordinaciones para el establecimiento de la
plantacion con la propietaria del terreno para la ubicacion de la parcela a
establecer y con el viverista con la finalidad de obtener los plantones forestales.
Ademas, se realiz6 la planificacion de las actividades de acuerdo al
cronograma de trabajo y la obtencidén de los materiales y equipos para la toma

de datos en campo definitivo.

Se realiz6 una limpieza general de la parcela, en esta actividad se
utilizé el machete para realizar el corte de la vegetacién que principalmente
fueron gramineas que pudieran competir con las futuras plantas establecidas.
Una vez limpia la parcela, se realizd el demarcado respectivo, considerando un

distanciamiento de cinco metros entre planta y planta, para ello se utilizé una
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cinta métrica de 30 m que facilité ubicar el punto donde se establecieron los
plantones y para identificar dicho punto se colocé un jalén de aproximadamente

1,20 m de altura.

Una vez delimitada la parcela experimental, se procedio a realizar
un muestreo de los suelos en donde los puntos de muestreo fueron distribuidos
al azar, para esta actividad se utilizé una pala recta con el cual se apertura un
hoyo en forma de bisel hasta una profundidad aproximada de 30 cm, en de ello
se extrajo una submuestra de suelos, siendo en total seis puntos muestreados
(Figura 2) con el cual se alcanz6 una muestra de aproximadamente 1 kg, el

cual fue enviado al laboratorio LASA Tingo Maria para su analisis respectivo.

ERCN ©) ho

Bloque I

Blogue I @ @

Bloque IV @

Figura 2. Distribucién de los puntos de muestreo de suelos en la parcela.

Los resultados del analisis de suelos (Figura 18 del Anexo)
reportaron que dicha muestra presentaba 4.28 de pH (extremadamente &cido),
0.83% de materia orgéanica (nivel bajo), 0.04% de nitrdgeno total (nivel bajo),
5.01 ppm de fosforo (nivel bajo) y 189 ppm de potasio (nivel bajo). La

distribucion de los plantones en terreno definitivo se realizO empleando una
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jaba de plastico con el cual se trasladd los plantones hasta el punto ubicado
para posteriormente plantarlo; una vez ubicado el punto a establecer se coloco
cada individuo al costado del jalébn (40 cm aproximadamente) en posicion

vertical con la finalidad de que no sufra quemadura en el envés de la hoja.

La apertura de hoyos se realiz6 utilizando una pala recta y pico, la
primera herramienta se considerd cuando el terreno no presentaba piedras o
raices, mientras que en caso del pico se utilizé cuando se tuvo mayor limitante
durante la apertura de hoyos. Ademas, se utilizé un machete en caso de querer
cortar alguna raiz que limite la apertura de hoyos. Las dimensiones de los
hoyos fueron de 30 cm x 30 cm x 30 cm teniendo en consideracion el largo,
ancho y la profundidad del hoyo, dicho valor fue considerado debido a que las
enmiendas con el abono organico se aplicaron en forma mezclada dentro de
los hoyos y fue necesario un espacio un poco mayor en relacion a las

plantaciones que se realizan tradicionalmente.

Durante la plantacion propiamente dicha, se utilizé la herramienta
conocida como azaddn o lampa con la cual se extrajo la capa superficial de los
costados del hoyo. La tierra extraida durante la apertura del hoyo se le afiadio
la dolomita y/o roca fosférica con el compost de acuerdo a la distribucién de los
tratamientos en la parcela experimental, a ello se les mezclé teniendo como
componentes a la enmienda, compost y tierra (Figura 9 del Anexo), de esta
mezcla se colocd una porcion en el fondo del hoyo, luego se realiz6 una poda
trasversal del sistema radicular de los plantones, se le quitdé la bolsa de

polietileno realizando una ruptura por la costura de la misma y se coloc6 en
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forma vertical en el hoyo manteniendo uniformidad entre el nivel del suelo y el
cuello de la planta, posteriormente se le afiadid a los costados el resto de la
tierra mezclada (Figura 11 del Anexo), se le apisoné a los costados del pan de

tierra y se junté las bolsas de polietileno.

La fertilizacion inorgéanica se realiz6 al mes y a cuatro meses
posteriores de establecido, para ello se elaboré un pequefio tacarpo con una
dimensiéon aproximada de 0.30 m con una punta aguda en un extremo, dicho
material sirvio para elaborar tres hoyos alrededor de la planta en estudio
(Figura 2) a un distanciamiento aproximado entre 15 a 20 cm desde la base de
la planta, se aplico la dosis correspondiente al fertilizante 20-20-20 y con la

ayuda de la bota se taparon los hoyos con su respectivo abono.

Mezclado En hoyos

Vista lateral

L=

Vista superior

Fuente: Martinez (2001).
Figura 3. Esquema de abonamiento durante el establecimiento (mezclado) y

crecimiento (en hoyos) de plantas de Colubrina glandulosa Perkins.
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3.4.1.2. Mantenimiento de la parcela

Se realiz6 diversas actividades como parte del mantenimiento de la
parcela experimental, encontrandose entre ellos el control de las malezas
realizado manualmente donde se utilizd el machete y en algunos casos se
realizé el corte de la yema terminal de las plantas en caso de encontrarse

ramificacion.

3.4.1.3. Medicion de la altura total

La primera medicion de las plantas en terreno definitivo se realizo
al dia siguiente del establecimiento con la finalidad de obtener los datos
iniciales y una vez aplicadas los tratamientos, se consider6 mediciones
mensuales hasta los cinco meses posteriores al establecimiento para obtener

los efectos de cada tratamiento.

A la variable altura total (cm) se le realizdé la medicién utilizando
una wincha de 3,0 m desde la base de la planta (ras del suelo) hasta la yema
terminal de la misma, y la unidad de medida utilizada fue en centimetros

(Figura 15 del Anexo).

3.4.1.4. Medicion del didmetro de tallo

El diametro del tallo se medié a una altura de 10 cm sobre el ras
del suelo y se utilizé un vernier digital donde las unidades utilizadas fueron en

milimetros (Figura 14 del Anexo).
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3.4.2. Evaluacion del efecto de la fertilizacion sobre la robustez y el
diametro de copa en las plantas de Colubrina glandulosa
Perkins (shaina) que fueron establecidos en suelos

degradados

La robustez por ser un indicador de la resistencia de las plantas a
la desecacion por el viento, de la supervivencia y del crecimiento potencial en
sitios secos (Rodriguez 2008). Se estim6 a partir del cociente entre la altura

total (cm) con el diametro del cuello del tallo (mm):

Altura total (cm)

Diametro del cuello de la planta (mm)

Robustez =

La medicién del didmetro de copa también se realizdé en periodos
mensuales desde el dia siguiente al establecimiento. Esta variable se medio
(Figura 13 del Anexo), considerando las orientaciones cardinales, siendo las
medidas de Este a Oeste y de Norte a Sur, generando en total dos medidas,
que posteriormente se calculé el promedio aritmético para generar un solo

dato, y la unidad de medida utilizada fue en centimetros.

3.4.3. Determinacién del efecto de la fertilizacion en la mortalidad de
plantas de Colubrina glandulosa Perkins (shaina) que fueron

establecidos en suelos degradados

Para determinar la mortalidad, se ha tenido que contar las plantas

muertas respecto al total de individuos instalados en cada tratamiento, y los
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resultados fueron expresados mediante valores porcentuales. Se ha considero
como plantas muertas cuando los individuos se secaron desde la raiz, tallo y
hojas. Una vez contados los individuos muertos, se procedié a tabular y dicha
variable fue expresada en valores porcentuales en base al total de plantas que
se encontraban por cada unidad experimental (cinco plantas correspondian al

100%), el andlisis fue comparativo y no se utilizé el analisis de la varianza.

3.4.3.1. Andlisis de datos

Los datos fueron tabulados en la hoja de calculo Ms Excel 2010 en
donde se codificaron los respectivos bloques y tratamientos acompafados por
las repeticiones a la que pertenece cada unidad experimental (ubicado en cada
columna colindante), luego se le afiadio los datos respectivos desde la primera

hasta la dltima medicion realizada para las variables dependientes.

Para la contrastacion o verificacion de la hipotesis planteada, fue
necesario el uso de una herramienta estadistica denominada analisis de la
varianza (Cuadro 5) en donde la lectura a realizar fue el p-valor, el cual si fue
menor a 0.05 se rechazé la hipotesis nula aceptando la hipétesis alterna y si

fuese superior a 0.05 se acepo la hipotesis Ho.

En caso de encontrar diferencias estadisticas y aceptar la hipotesis
alterna (Hi), se realiz0 la comparacion de medias mediante la prueba de
Duncan en donde se obtenia el tratamiento o los tratamientos con mayor
promedio, a los cuales se le categorizé por subconjuntos asignandoles valores

iniciales del abecedario, mientras que a el tratamiento o los tratamientos con
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menores promedios se les asigné valores secundarios del abecedario con la

finalidad de resaltar las diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 5. Esquema del analisis de la varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques 3
Tratamientos 2
Error experimental 6
Total 11

Ademas, se determind el coeficiente de variacion ya que es de
utiidad cuando se desea comparar variabilidad de diferentes poblaciones o
muestras y segun Calzada (1970) en los experimentos de rendimientos
ganaderos y agrondmicos presentan generalmente variaciones entre 9% hasta
29%, valores que exceden este rango son considerados como extremos. Una
vez analizada los datos se elaboraron cuadros y figuras que posteriormente se

interpretaron y se elaboro6 el informe final de la tesis.



IV. RESULTADOS

4.1. Efecto de la fertilizacion sobre la altura total y diametro del tallo en
las plantas Colubrina glandulosa Perkins (shaina) que fueron

establecidos en suelos degradados

4.1.1. Altura total

Los blogues generados en la parcela experimental presentaron
efectos estadisticos significativos sobre la altura total de las plantas en todo el
periodo de investigacion, mientras que solo se registr0 efectos estadisticos
significativos entre los tratamientos aplicados a partir del cuarto mes de

establecido (Cuadro 6).

Cuadro 6. ANVA para el efecto de la fertilizacion sobre la altura total de

Colubrina glandulosa.

FV GL p-valor1 p-valorz p-valors p-valorsa p-valors p-valore

Bloque 3 0,0050* 0,0132* 0,0203* 0,0148* 0,0019* 0,0116*

Tratamiento 2 0,1282" 0,8860" 0,4547" 0,1871"s 0,0470* 0,0112*

Error 6

Total 11

CV: 5,08%, 10,21%, 11,81%, 13,30%, 10,08%, 12,33% respectivamente.

*: Existe diferencias estadisticas significativas; ns: no existe diferencias estadisticas significativas. 1, 2, ...,

6 corresponden a los periodos de medicién desde el inicio hasta los cinco meses de establecido.
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En el analisis numérico de los promedios, se observa que al
establecerse la parcela experimental, las plantas que se consideraron como
control registraban la mayor altura total con una media de 33,00 cm, en
comparacion a las plantas que habian sido sometidas a los diferentes dosis de
fertilizantes, pero estadisticamente se mantuvieron dichas similitudes hasta los
cuatro meses de establecido, en donde se observa que mayores promedios se
registré en las plantas fertilizadas en comparacién al control. La variabilidad de
los datos se fue incrementandose mientras mas tiempo transcurria el tiempo
posterior al establecimiento, traduciéndose en que las plantas a mayor edad
presentaban alturas totales mucho mas variables, que se representa en el

estadistico desviacion estandar (Cuadro 7).

Cuadro 7. Comparacion de medias para el efecto de la fertilizacion sobre la

altura total de Colubrina glandulosa.

Tiempo desde la plantacion  To (mediatDE) Ti (mediatDE) T2 (mediatDE)

0 dias 33,00+3,132 30,45+4,082 30,85%3,412
30 dias 37,30+4,822 36,61+7,172 37,958,972
60 dias 40,9045,302  43,73+10,572 45,75+10,182
90 dias 45,807,328  54,30+14,44% 55,10+15,022
120 dias 53,75+10,16° 65,46+21,572 66,89+15,53?2

150 dias

62,65+11,14°

88,22+28,722

92,48+13,052

To: Sin abono; T1: Dolomita + Compost + 20-20-20; T2: Roca fosférica + compost + 20-20-20

1, 2, ..., 6 corresponden a los periodos de medicién desde el inicio hasta los cinco meses de establecido.

Letras diferentes demuestran significancias estadisticas.
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El comportamiento de la altura total en las plantas de Colubrina
glandulosa sometidas a diferentes tratamientos se observa que a partir del
periodo entre los 30 a 60 dias, la pendiente de la curva fue mayor n
comparacion al control (To), dicho comportamiento se mantuvo hasta los 150
dias en donde las plantas que recibieron dosificaciéon de roca fosférica con
compost y 20-20-20 alcanzaron una altura promedio de 92,48 cm, superando a
los 88,22 cm alcanzado por las plantas tratadas con dolomita mas compost y
20-20-20; los menores promedios se observd en el control que solamente
alcanz6 62,65 cm a una edad de cinco meses posteriores al establecimiento y
29.83 cm inferior a los individuos que recibieron roca fosférica a pesar que en
el establecimiento en terreno definitivo las plantas que fueron consideradas

como control presentaban ligero promedio con un valor de 33,00 cm (Figura 4).

100,00 -

90,00 -
88,22
80,00

70,00 1 66,88

65,46
60,00 -

4,30
50,00 4 45:5/ ’
17 05 A3
40,00 - —;g/
=l -
30,00 - | =045

Altura total (cm)

20,00

0 30 60 80 120 150

Tiempo desde el establecimiento (dias)

Roca fosforica + compost + 20-20-20 Control emt==Dolomita+ compost+ 20-20-20

Figura 4. Comportamiento de la altura total de Colubrina glandulosa sometidas

a fertilizacién en suelos degradados.
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4.1.2. Diametro del tallo

Los bloques generados en la parcela experimental presentaron
efectos estadisticos significativos sobre el diametro del tallo de las plantas de
Colubrina glandulosa establecidos en suelos degradados durante todo el
periodo en estudio. En caso del uso de los fertilizantes aplicados, se observo
que desde iniciada el establecimiento hasta los dos meses posteriores se
registré similares efectos estadisticos para el didmetro del tallo, mientras que al
tercer mes se registré diferencias estadisticas significativas y al cuarto mes
nuevamente no se observd diferencias estadisticas significativas, siendo
resaltante al quinto mes diferencias estadisticas con el cual se tiene que al
menos uno de los tratamientos alcanzaron diferentes efectos. Los valores
correspondientes a la variabilidad son adecuados para el diametro del tallo

debido a que no sobrepasan el 29% (Cuadro 8).

Cuadro 8. ANVA para el efecto de la fertilizacion sobre el diametro del tallo en

Colubrina glandulosa.

FV GL p-valor1 p-valor p-valors p-valors p-valors p-valors

Bloque 3 0,0315* 0,0315* 0,0094* 0,0032* 0,0080* 0,0042*
Tratamiento 2 0,2523" 0,2523" 0,0895" 0,0180* 0,0756" 0,0059*

Error 6

Total 11

CV: 11,72%, 10,71%, 11,06%, 9,52%, 11,68%, 9,86% respectivamente.

*: Existe diferencias estadisticas significativas; ns: no existe diferencias estadisticas significativas.
1, 2, ..., 6 corresponden a los periodos de medicion desde el inicio hasta los cinco meses de establecido.
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La aplicacion de fertilizantes constituidos por roca fosférica

mezcladas con compost y 20-20-20, asi como de dolomita mezcladas con
compost y 20-20-20 repercutieron de manera significativa en comparacion al
control a partir del segundo mes de establecido en la variable diametro del tallo
de la Colubrina glandulosa, alcanzando promedios de 11,35, 10,53 y 7,89 cm
respectivamente. La variacion de los datos correspondiente al diametro del tallo
se fue incrementando mientras transcurria el tiempo posterior al
establecimiento, esto fue corroborado en todos los tratamientos, aunque en
menor dimension en las plantas consideradas como control (To) debido a que la
desviacion estandar solo fue 1,29 cm, mientras que en el T1 y T2 se obtuvieron

valores de 3,08 y 2,00 cm respectivamente (Cuadro 9).

Cuadro 9. Comparacion de medias para el efecto de la fertilizaciéon sobre el

didmetro del tallo en Colubrina glandulosa.

Tiempo desde la plantacion To (mediatDE) Ti (mediatDE) T2 (mediatDE)

0 dias 3,22+0,282 2,99+0,462 2,89+0,382
30 dias 3,85+0,482 4,08+0,812 4,43+0,812
60 dias 4,71+0,882 5,21+1,312 5,82+1,252
90 dias 5,17+0,99° 6,12+1,702 6,84+1,382
120 dias 6,21+0,812 7,16%2,352 7,88+1,592
150 dias 7,89+1,29P 10,53+3,08?2 11,35+2,00?

To: Sin abono; T1: Dolomita + Compost + 20-20-20; T2: Roca fosférica + compost + 20-20-20.

Letras diferentes demuestran significancias estadisticas.

1, 2, ..., 6 corresponden a los periodos de medicion desde el inicio hasta los cinco meses de establecido.
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El comportamiento de los promedios, se registra que, entre lo
establecido hasta el mes de establecido, el uso de roca fosférica mezcladas
con compost y 20-20-20 tuvieron superioridad de efectos, manteniéndose dicho
comportamiento hasta los cinco meses de establecido con una media de 11,35
mm, superando en un 0,82 mm a las plantas tratadas con dolomita mezclada
con compost y 20-20-20 que reportdé una media de 10,53 mm, mientras que en
los individuos considerados como control solamente crecieron en promedio
7,89 mm, siendo 3.46 mm menos que el tratamiento con el mayor promedio. Es
notorio que una vez establecido las plantas la media correspondiente al control
fue ligeramente superior con una media de 3,22 mm, siendo superado por los
demas tratamientos (T1 y T2) nada mas que durante los primeros 30 dias de

crecimiento (Figura 5).
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Figura 5. Comportamiento del didmetro de tallo en Colubrina glandulosa

sometidas a fertilizacion en suelos degradados.
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4.2. Efecto de la fertilizacién sobre la robustez y el diametro de copa en
las plantas de Colubrina glandulosa Perkins (shaina) que fueron

establecidos en suelos degradados

4.2.1. Robustez

Sobre la robustez, los bloques generados en la parcela
experimental no presentaron efectos estadisticos significativos, ratificando que
bajo los niveles de la pendiente los valores de la robustez fueron similares; de
manera similar, los tratamientos aplicados a las plantas de Colubrina
glandulosa no registraron efectos estadisticos (Cuadro 10). Los valores
correspondientes a la variabilidad son adecuados para la robustez debido a
que no sobrepasan el 29%, pero en caso de las dos ultimas mediciones se

observa mayor homogeneidad con valores de 8,05%, 7,64% respectivamente.

Cuadro 10. ANVA para el efecto de la fertilizacion sobre el indice de robustez

en Colubrina glandulosa.

FV GL p-valor1 p-valorz p-valors p-valors p-valors p-valors

Bloque 3 0,8756™ 0,2075" 0,2388™ 0,3469"° 0,4435" 0,1481"
Tratamiento 2 0,6840" 0,1371" 0,3572" 0,3542" 0,5717" 0,9800"

Error 6

Total 11

CV: 10,43%, 7,02%, 9,04%, 10,90%, 8,05%, 7,64% respectivamente.
*: Existe diferencias estadisticas significativas; ns: no existe diferencias estadisticas significativas.

1, 2, ..., 6 corresponden a los periodos de medicion desde el inicio hasta los cinco meses de establecido.
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En la prueba de comparacion de medias (Duncan) respecto a la

variable indice de robustez o esbeltez, se tiene que al dia siguiente del
establecimiento las plantas presentaban valores muy similares y debido al valor
que obtuvieron es un indicativo que los plantones de Colubrina glandulosa
utilizados del vivero presentaban una calidad baja respecto a la robustez, ya
que el valor promedio que obtuvieron fueron superiores a 8,0 que es
considerada para especies latifolidadas; a partir del primer mes de establecido,
se observa que el valor de dicho indice empieza disminuir con el cual se ratifica
que la ganancia del diametro del tallo fue mucho mas rapido y con ello fue
mejorando la calidad de los individuos considerados en el estudio, este
comportamiento también se mostré en las plantas que no fueron fertilizadas
consideradas como control, el valor del indice fue superior en los dos y tres
meses después del establecimiento en las plantas que fueron fertilizadas con la
mezcla de roca fosforica, compost y 20-20-20, pero dicha calidad siempre se
mantuvo como baja debido a que no supero el limite de 8,0 a los cinco meses

posteriores al establecimiento (Cuadro 11 y Figura 6).

Las plantas que fueron abonadas con roca fosférica mezclada al
compost y afiadido 20-20-20 fueron las que mejoraron su calidad en base a la
robustez con mucha mas rapidez, debido a que en un periodo de 60 dias
disminuy6 2,87 de robustez (10,97 al inicio y 8,1 a los dos meses), mientras
qgue en ese periodo de tiempo los individuos considerados como control solo
disminuyeron 1,66 de robustez (10,48 al inicio y 8,82 a los dos meses),
manteniéndose similares valores hasta los 120 dias y a los cinco meses dicho

indice se homogenizé (Cuadro 11 y Figura 6).
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Cuadro 11. Comparacion de medias para el efecto de la fertilizacién sobre la

robustez de Colubrina glandulosa.

Tiempo desde la plantacibn To (mediaztDE) Ti (mediatDE) T2 (mediatDE)

0 dias 10,48+0,372 10,29+1,212 10,97+1,052
30 dias 9,78+0,522 9,21+1,012 8,70+0,642
60 dias 8,82+0,692 8,63+1,312 8,01+0,262
90 dias 8,94+0,452 9,03+1,592 8,08+0,522
120 dias 8,750,632 9,01+0,842 8,46+0,642
150 dias 8,13+0,662 8,21+0,972 8,19+0,642

To: Sin abono; T1: Dolomita + Compost + 20-20-20; T2: Roca fosférica + compost + 20-20-20.
1, 2, ..., 6 corresponden a los periodos de medicion desde el inicio hasta los cinco meses de establecido.
Letras diferentes demuestran significancias estadisticas.
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Figura 6. Comportamiento de la robustez en Colubrina glandulosa sometidas a

fertilizacion en suelos degradados.
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4.2.2. Diametro de copa

La delimitacion de los bloques generados (en base a la pendiente
del terreno) en la parcela experimental no presentaron efectos estadisticos
significativos sobre el diametro de copa de las plantas de shaina establecidos
en suelos degradados, dicha ausencia de efectos se observé durante todo el
periodo en estudio. En caso del uso de los tratamientos considerados
(fertilizantes), se observo que desde el establecimiento hasta los tres meses
posteriores se registré similares efectos estadisticos sobre la variable diametro
de copa, mientras que desde el cuarto mes se reportd diferencias estadisticas
significativas, motivo por el cual se acepta la hipotesis alterna (Hi) con el cual
se tiene que al menos uno de los tratamientos alcanzo diferentes efectos sobre
el diAmetro de copa. La variabilidad de los datos fueron las adecuadas por no

superar el 29% (Cuadro 12).

Cuadro 12. ANVA para el efecto de la fertilizacién sobre el diametro de copa de

Colubrina glandulosa.

FV GL p-valor1 p-valorz p-valors p-valors p-valors p-valore

Bloque 3 0,1679™ 0,5688" 0,5954"s 0,3032"¢ 0,0632"s 0,1919"
Tratamiento 2 0,1819" 0,4555" 0,2044" 0,1603" 0,0365* 0,0207*

Error 6

Total 11

CV: 12,14%, 23,45%, 28,00%, 19,34%, 12,36%, 19,30% respectivamente.

*: Existe diferencias estadisticas significativas; ns: no existe diferencias estadisticas significativas.

1, 2, ..., 6 corresponden a los periodos de medicion desde el inicio hasta los cinco meses de establecido.
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En la comparacion de medias mediante la prueba de Duncan, se

registr6 que a partir de los cuatro meses de establecido se observé que las
plantas sometidas a la fertilizacion con fosférica, compost y 20-20-20
alcanzaron una media de 39,49 cm, en adelante, a los cinco meses desde el
establecimiento se mantuvo dicha superioridad alcanzando una media de 52,55
cm, mientras que las plantas que no fueron fertilizadas solo alcanzaron una
media de 30,04 cm siendo inferior en 22,51 cm al tratamiento anterior. Ademas,
que las variabilidades de los datos fueron irregulares en el To y T2, de manera
contraria se observa que la desviacion estandar en el T1 se fue incrementando
desde 2,21 cm cuando se establecieron las plantas hasta los 12,86 cm que se

registro a los cinco meses de establecido (Cuadro 13).

Cuadro 13. Comparacion de medias para el efecto de la fertilizacién sobre el

didmetro de copa de Colubrina glandulosa.

Tiempo desde la plantacion To (mediatDE) Ti (mediatDE) T2 (mediatDE)

0 dias 17,28+2,062 17,98+2,212 15,03+3,00a
30 dias 19,13+2,962 21,23+5,552 23,88+5,422
60 dias 28,70+7,262 29,646,272 40,73+11,712
90 dias 25,55+3,862 28,76+7,412 34,53+6,752
120 dias 29,41+2,52° 32,68+8,39% 39,49+5,682
150 dias 30,04+4,33>  41,68+12,86%>  52,55+9,092

To: Sin abono; T1: Dolomita + Compost + 20-20-20; T2: Roca fosférica + compost + 20-20-20.
1, 2, ..., 6 corresponden a los periodos de medicién desde el inicio hasta los cinco meses de establecido.

Letras diferentes demuestran significancias estadisticas.
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El comportamiento del didmetro de copa fue superior en las plantas

de Colubrina glandulosa que se fertilizaron con fosférica mezcladas con
compost y 20-20-20, registrando un incremento acelerado hasta los dos meses
después del establecimiento con una media de 40,73 cm, luego presentd un
ligero decaimiento hasta los tres y cuatro meses de establecido con valores de
34,53 y 39,49 cm respectivamente, finalmente se incrementd la dimension
hasta los cinco meses de establecido con una media de 52,55 cm,
seguidamente, se encontraron las plantas fertilizadas con dolomita mezclada al
compost y 20-20-20 donde la media alcanzada a los cinco meses fue de 41,68
cm siendo inferior en 10,87 cm y finalmente se encontré a las plantas sin
fertilizacion con una media de 30,04 cm. La variacion mostrada a los 90 dias de
establecido se le atribuye a que las plantas empezaron a defoliar debido a la

madurez de las hojas mas cercana a la base de la planta (Figura 7).
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Figura 7. Comportamiento del diametro de copa en Colubrina glandulosa

sometidas a fertilizacion en suelos degradados.
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4.3. Efecto de la fertilizacion en la mortalidad de plantas de Colubrina
glandulosa Perkins (shaina) que fueron establecidos en suelos

degradados

La mortalidad de las plantas de Colubrina glandulosa fue superior
en los individuos que se les fertilizO con dolomita mezclada al compost y
aplicado el fertilizante 20-20-20, debido a que al mes de establecido ya
presentaba 10% de mortalidad, dicho valor se incrementd a los cuatro meses
de establecido a un valor total de 15% (5% adicional al mes anterior), siendo
seguido dicha variable por las plantas que no fueron fertilizadas (testigo) por
presentar 10% de individuos muertos, mientras que, las plantas que fueron
tratadas con fosférica mezcladas con compost y 20-20-20 solo alcanzaron un
porcentaje de plantas muestras correspondiente al 5,0% que recién se percibio
a los cuatro meses posteriores al establecimiento. La mortalidad no fue un
efecto directamente de la fertilizacion sino a causa de las condiciones del suelo

degradado (Cuadro 14 y Figura 8).

Cuadro 14. Mortalidad (%) en Colubrina glandulosa sometidas a fertilizacion en

suelos degradados.

Tratamientos 30dias 60dias 90dias 120dias 150 dias
Control 0,0 0,0 0,0 10,0 10,0
Do + Co + 20-20-20 10,0 10,0 10,0 15,0 15,0
RF + Co + 20-20-20 0,0 0,0 0,0 5,0 5,0

Do: Dolomita; RF: Roca fosférica; Co: Compost.
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Figura 8. Comportamiento de mortalidad (%) en Colubrina glandulosa

sometidas a fertilizacion en suelos degradados.



V. DISCUSION

5.1. Determinacion del efecto de la fertilizacion sobre la altura total y
diametro del tallo en las plantas Colubrina glandulosa Perkins

(shaina) que fueron establecidos en suelos degradados

El uso de fertilizantes favorecio el crecimiento en altura total de las
plantas de la especie en estudio, siendo el mayor promedio alcanzado de 92,48
cm al aplicarse roca fosférica mezclada con compost y el fertilizante 20-20-20
en comparacion al control que solo alcanzé una media de 62,65 cm a los cinco
meses de establecido. Alegre et al. (2000) en un suelo con barbecho
secundario con ocho afios de edad, instaldé la Colubrina glandulosa y al afio
obtuvo promedios de altura total de 2,77 m que en caso de estimar a cinco
meses estaria con un valor de 115 cm, con el cual se muestra que en suelos
con barbechos de 8 afios presenta mayor crecimiento la Colubrina glandulosa.
El mismo autor indica que, al establecerse la Colubrina glandulosa con
cobertura de centrosema registro valores de 2,17 m que al estimar a cinco
meses estariamos obteniendo una media de 90 cm, con el cual se observa que
al tener competencia en la plantacion de Colubrina glandulosa merma su
crecimiento en altura total. Esta diferencia con los resultados del estudio, se
obtuvo debido a que el suelo donde se establecié la Colubrina glandulosa se
encontraba perturbada por las actividades agronémicas y productos quimicos

aplicados en la parcela al cultivarse la hoja de coca.
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La mayor altura total se observo en las plantas tratadas con roca

fosférica mezclada al compost y afadido el fertilizante 20-20-20, siendo las
medias a los cinco meses de 92,48 cm; sin embargo, Torres (2013) que utilizé
los plantones procedentes de tubetes con sustratos compuesto por tierra
agricola (50%) + aserrin (25%) + Bokashi (25%), obtuvo plantas que
alcanzaron alturas promedios de 34,87 cm a los cinco meses posteriores al
establecimiento, comportamiento atribuido al tipo de envase utilizado en la
produccion de plantones, ademas de ello, se puede considerar a que en suelos
con mas fertilidad existe mayor competencia por espacio con la vegetacion

competitiva ya que la especie en estudio es heliofita en su totalidad.

La aplicacion de fertilizantes también mejoro los valores promedios
del diametro de las plantas a los cinco meses posteriores a su establecimiento
donde el mayor promedio fue de 11,35 mm, dichos resultados fueron inferiores
a lo reportado por Alegre et al. (2000) al instalar en un suelo donde existia
barbecho secundario con ocho afios de edad y reportd el diametro del tallo de
3,58 cm con el cual interpolando a cinco meses seria de 14,9 mm, valor
atribuido a que los suelos presentaron mejores condiciones nutricionales
debido al barbecho existente en dicho medio. Resultados inferiores reporta
Torres (2013) al establecer los plantones procedentes de la produccion en fase
de vivero donde se utiliz6 como sustrato en la proporcién Tierra agricola (50%)
+ aserrin (25%) + Bokashi (25%) donde el diametro a 10 cm sobre el suelo
promedios 3,35 mm a los cinco meses después de establecido, posiblemente
atribuido a la competencia de las malezas que crecian mucho mas rapido en

dicho experimento a causa de suelos mas fértiles.
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Mejores valores se observaron al utilizar roca fosférica mezclada al

compost y afadido el fertilizante 20-20-20 (92,48 cm en altura 'y 11,35 mm en
diametro), mientras que, Messias y Silveira (2012) en ambientes con una
irradiaciéon de 26 umol m? st y durante 210 dias las plantas de Colubrina
glandulosa en terreno definitivo alcanzaron 22,53 cm con un diametro del tallo
de 3 mm, siendo inferior a lo encontrado en el estudio, debido posiblemente a

que las parcelas no se encontraban a pleno sol.

5.2. Evaluacion del efecto de la fertilizacion sobre la robustez y el
diametro de copa en las plantas de Colubrina glandulosa Perkins

(shaina) que fueron establecidos en suelos degradados

EL indice de robustez a los cinco meses fue similar para los tres
tratamientos utilizados, con medias desde 8,13 hasta 8,21, mientras que
Carama et al. (2017) en plantones con 115 dias producidos en sustrato
constituido por estiércol de bovino (20%), tierra de horizonte A (60%), arena
(10%) y vermiculita (10%) reportaron un indice de robustez de 3,35
considerado como calidad alta; ademas, Messias y Silveira (2012) en
ambientes con una irradiacion de 26 umol m? s? con siete meses de edad
reporté una robustez de 7.51 y bajo 36 pmol m? s? alcanzaron 7.89 de
robustez, los cuales son inferiores a lo reportado en el presente estudio,
diferencia atribuido posiblemente a las condiciones en donde se ejecutaron los
estudios, como es el caso de las condiciones climaticas, el manejo otorgado
durante la produccion de plantones como el establecimiento en terreno

definitivo y las diferencias de las condiciones edaficas.
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La robustez no fue afectado por la aplicacion de los fertilizantes

debido a que fue mejorando ligeramente en los tres tratamientos utilizados,
dicho comportamiento se le atribuye a que esta especie presenta una
morfologia bien identificada, con copas pequefias y un fuste recto con pocas
ramificaciones con el cual es muy factible para emplear en asociaciones con
otras especies, comportamiento de esta especie corroborado por Rios y
Dominguez (2007) en parcelas agroforestales, en donde encontré que, los
mejores volumenes de produccion de madera rolliza de Colubrina glandulosa
son las asociaciones para la produccion de café bajo sombra con densidades
arbéreas totales de 485 y 285 arboles/ha, en donde la Colubrina glandulosa

representa el 38% y 34% del componente arboreo.

Mejores resultados en el diametro de copa se muestra en los
plantones que fueron fertilizadas, esto se le atribuye a los efectos de la
fertilizacion ya que para Rodriguez y Alvarez (2010) la fertilizacién busca
mantener las tasas potenciales de crecimiento del sitio, considerando el nivel
de los otros factores del manejo de la plantacion y en caso de Chapman y Allan
(1978) sefialan que con la fertilizacién se busca hacer posible la plantacién y el
desarrollo de los arboles elegidos en lugares en que no se logra el desarrollo
adecuado de los arboles debido a una falta general de fertilidad o deficiencias

especificas de nutrientes.

Otra de las repercusiones sobre el crecimiento mayor de las copas
en las plantas establecidas fue la aplicacion del fertilizante sintético bajo la

técnica de hoyos en los alrededores de los individuos, ya que Martinez (2001)
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menciona que una de las acciones correspondientes a la correcta aplicacion de
los fertilizantes es ser enterrados en algunos puntos alrededor de la planta, y a
aparte de ello las unidades experimentales se encontraban en crecimiento

tanto la parte aérea y radical debido a esto se fertilizé al mes de establecido.

5.3. Determinacion del efecto de la fertilizacion en la mortalidad de
plantas de Colubrina glandulosa Perkins (shaina) que fueron

establecidos en suelos degradados

La mortalidad fue mucho mayor en las plantas fertilizadas con
dolomita, mientras que Messias y Silveira (2012) en ambientes con una
irradiaciéon de 26 umol m? s y durante 210 dias las plantas de Colubrina
glandulosa en terreno definitivo reportaron 12% de mortalidad y en caso de
someterlas a 36 pmol m? s alcanzaron 0,0% de mortalidad; pero de manera
general encontré hasta el 40% cuando las plantas fueron sometidas a 5 pmol
m? s, resultados que ratifican la importancia de la especie en estudio hacia la

preferencia de ambientes iluminados.

Se observoé mayor mortalidad en las plantas donde se utilizaron la
dolomita, posiblemente debido a que hubo un cambio de pH muy radical en el
suelo, ya que la SECRETARIA DE ECONOMIA (2017) sefiala que la dolomita
aumenta la productividad del terreno por el rapido aumento del pH del suelo
(disminuye la acidez) y/o ayuda a corregir deficiencias de magnesio y/o radios
de calcio — magnesio. Cuando se aplican en 2,5 ton/ha puede alcanzar

resultados similares a la re-elevacion del pH y reducir la toxicidad de aluminio.



VI. CONCLUSIONES

1. A 150 dias de establecido, la aplicacion de fertilizantes en Colubrina
glandulosa Perkins establecidos en suelos degradados favorecieron en el

crecimiento de la altura total en comparacion a las plantas sin fertilizacion.

2. El uso de fertilizantes en Colubrina glandulosa Perkins establecidos en
suelos degradados no afectaron el indice de robustez, mientras que en
caso del diametro de copa, se evidencio diferencias estadisticas

significativas.

3. La mortalidad en Colubrina glandulosa Perkins se incrementé al aplicar

dolomita mas compost mas 20-20-20.



VIl. RECOMENDACIONES

En suelos degradados, establecer especies helidfitas acompafiado con
abonos orgéanicos en la actividad de plantacion, a ello se le debe adicionar
fertilizacion inicial durante el primer semestre posterior al establecimiento
con la finalidad de acelerar su crecimiento inicial y pueda obtener

mayores caracteristicas morfométricas y se garantice su supervivencia.

Fomentar el establecimiento de especies forestales en suelos degradados
siempre y cuando a parte de la fertilizacién se les asocie con otras
especies de porte mediano, sea el caso de la guaba (Inga sp.) u otras
especies con el cual se trate de adecuar las condiciones favorables para
el desarrollo de la especie forestal como es el caso de la temperatura de

la superficie del suelo, la humedad del suelo, etc.

Considerar asociaciones de especies en suelos degradados donde se

utiliza cobertura vegetal para favorecer el desarrollo de las plantas.

Identificar especies forestales para establecerse en suelos con diferentes
niveles de degradacion, ya que en la provincia se cuenta con una amplia

gama con potencial de recuperaciéon de areas perturbadas.

En estudios similares, se debe incluir el andlisis foliar al inicio y final del
experimento con la finalidad de ratificar la asimilacion de nutrientes del

suelo por la especie en estudio.



VIIl. ABSTRACT

This study aims to determine the effect of dolomite, compost and 20
+ 20 + 20 on the growth of Colubrina glandulosa Perkins (shaina) established in
degraded soil. It was carried out in a private property located in the Luyando
district, Leoncio Prado province, Huanuco region, at an altitude of 640 meters
above sea level. Dolomite, Compost and synthetic fertilizer 20-20-20 were used
as treatments distributed in three treatments under a randomized complete
block design; and the total height of the plants, stem diameter, crown diameter,
robustness index and mortality were measured up to five months after
establishment, being analyzed under the analysis of variance and Duncan's
mean comparison. Significant effects were observed in the applications of the
fertilizers favoring the individuals when reaching a greater total height compared
to the control, this difference was noticeable from the fourth month of
establishment, while in the stem diameter it was favored from the third month of
established; In the case of robustness and crown diameter, a higher average
was recorded in plants that were treated with phosphoric rock and mortality was
higher in those that received dolomite. It is concluded that the use of fertilizers
favors the growth of the Colubrina glandulosa Perkins (shaina) plants

established under degraded soil conditions.

Keywords: Colubrina glandulosa, degraded soil, dolomite, phosphoric rock,

mortality.
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TESIS: EFECTO DE LA FERTILIZACION EN EL CRECIMIENTO DE Colubrina glandulosa Perkins
(SHAINA) ESTABLECIDO EN SUELO DEGRADADO EN EL CENTRO POBLADO DE NARANJILLO

Altura (cm) Diametro (mm) Diametro de copa (cm) Muertas (Unid)
Unidad :
experimental Mes 0 Mes 0 Mes 0 Observaciones
D1 D Dt
s1 To
s2 To
s3 To
s4 To
s5 To
s6 T2
s7 T2
s8 T2
s9 T2
s10 T2
s11 T4
s12 T4
s13 T4
s14 T4
s15 T4
s16 T2
s17 T2
s18 T2
s19 T2
s20 T2
s21 T4
s22 T
s23 T4
s24 T4
s25 T
s26 To
s27 To
s28 To
s29 To
s30 To
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Cuadro 15. Matriz de datos para la altura total (cm) de las plantas de shaina

sometidas a diferentes tratamientos.

Bloque Trat. Plantas Hiti HT1 HT> HTs HT4 HTs
1 0 1 35 42 25 26 45,5 ---
1 0 2 38 44 50 55 56 68
1 0 3 36 42 51 58 63 81,5
1 0 4 39 48 62 76 88 107,5
1 0 5 37 40 45 51 63 83,5
1 2 1 35 50 66 83 94 106
1 2 2 35 49 55 68 82 103,4
1 2 3 37 49 57 72 82 101,2
1 2 4 37 50 67 86 100 139
1 2 5 35 58 60 79 88 104,5
1 1 1 35 44 47 64 76 108
1 1 2 37 55 82 107 124 152,3
1 1 3 35 44 50 65 81 113
1 1 4 40 51 65 83 98 139
1 1 5 35 38 44 48
2 2 1 28 34 63 83 100 115
2 2 2 28 30 36 48 50 74,5
2 2 3 25 25 26 26 - -
2 2 4 30 39 44 55 74 116,8
2 2 5 29 30 31 31 39 64,5
2 1 1 28 37 45 56 65 89
2 1 2 24 28 31 34 35 41
2 1 3 23 27 30 32 34 48
2 1 4 34 42 65 90 115 147.,8
2 1 5 31 35 48 72 94 125
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Bloque Trat. Plantas Hiti HT1 HT> HTs HT4 HTs

2 1 32 37 39 40 44 53
35 44 50 66 80 96,2
34 40 43 48 54 63

32 35 39 41 43 49,5
33 37 43 46 50 54,5
31 35 42 66 80 112

23 27 27 29 35 80
20 21 21 22 23 235
cYJ— - - - -
30 35 38 44 54 62
28 33 52 63 72 94
33 3 39 45 55 835
20 35 42 52 63 76

30 33 38 41 47 65,5
30 32 33 36 47 102
35 39 43 49 54 67,5
27 31 44 56 67 85
33 37 39 43 44 54
35 37 39 42 45 52,3
32 34 36 40 39 40,5
35 38 40 42 49 54,2
23 23 25 25 --- ---
28 29 29 30 30 35,5
33 38 41 44 50 56,3
28 31 35 38 45 55,2
32 42 56 67 81 132,7
31 37 43 51 60 76,5
30 35 37 39 47 70
28 30 30 31 34 44,5

A A b DD DA B DB DD DA WO WWLO OO W LWLOWLWWWWW W W DN DNNMNDNdDD
N N N N O O O O O O O O O O NN DNMDNDMDMNdDMDN NP P P P P O O O o o
A WO N FP OO A WODNPFLP O & ODNPFP O BB ODNPFP OO P ODNPFP OGO & 0ONDN




70

Bloque Trat. Plantas Hiti HT1 HT> HTs HT4 HTs
4 2 5 27 33 40 46 57 87,2
4 1 1 32 43 50 59 66 83
4 1 2 23 27 31 34 25 25
4 1 3 28 31 32 33 38 46
4 1 4 32 46 53 61 73 107
4 1 5 Y/ R—

Hti: Altura total recién establecido, HT1: Altura total a un mes, HT2: Altura total a dos meses, HTs: Altura
total a tres meses, HT4: Altura total a los cuatro meses, HTs: Altura total a los cinco meses.

Cuadro 16. Matriz de datos para el diametro del tallo (mm) de las plantas de

shaina sometidas a diferentes tratamientos.

Bloque Trat. Plantas DACi DAC: DAC. DACs DACs DACs
1 0 1 3,24 4,06 4,25 4,48 --- ---
1 0 2 3,05 3,81 5,03 5,12 5,38 7,95
1 0 3 2,94 4,18 5,80 6,26 6,84 8,59
1 0 4 4,08 5,08 6,99 8,25 9,08 11,45
1 0 5 3,90 4,37 5,87 6,52 8,13 9,86
1 2 1 3,60 6,15 8,12 9,08 9,32 12,73
1 2 2 2,90 5,14 7,58 8,56 9,57 11,77
1 2 3 2,49 4,65 6,40 7,43 8,89 12,41
1 2 4 4,00 5,68 7,48 9,02 10,09 15,27
1 2 5 2,82 5,95 8,79 10,18 11,46 14,64
1 1 1 3,16 4,86 5,96 7,23 7,75 10,50
1 1 2 4,42 6,58 9,83 1191 13,65 1941
1 1 3 3,05 4,09 5,96 7,81 9,11 12,73
1 1 4 3,89 6,00 8,53 9,23 10,26 14,64
1 1 5 3,41 4,94 5,17 5,32 --- ---
2 2 1 2,76 4,50 7,57 9,44 10,88 14,64
2 2 2 2,29 4,33 5,78 8,61 8,89 13,68
2 2 3 2,34 2,43 2,55 2,58 --- ---
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Blogue Trat. Plantas DACi DACi DAC, DACs DACs DACs

2 2 4 2,56 3,59 5,19 7,26 8,17 13,68
2 2 5 2,60 3,01 3,62 5,12 5,56 8,91
2 1 1 3,51 3,60 5,21 6,68 7,71 10,50
2 1 2 2,51 2,58 3,22 3,62 4,29 6,04
2 1 3 2,20 2,40 3,30 4,09 4,84 7,63
2 1 4 3,27 5,52 7,60 10,36 12,39 17,50
2 1 5 3,33 4,33 6,37 7,86 9,83 15,27
2 0 1 2,98 3,25 4,43 4,93 5,56 7,63
2 0 2 4,00 4,62 6,25 7,44 8,48 11,14
2 0 3 3,48 4,05 5,48 5,61 6,34 9,23
2 0 4 2,49 3,55 4,03 4,58 5,07 6,68
2 0 5 4,11 4,28 5,13 5,24 5,25 7,01
3 1 1 3,23 3,80 5,74 7,67 8,21 12,73
3 1 2 3,04 3,14 3,45 3,98 4,98 8,91
3 1 3 2,75 3,03 3,24 3,94 3,21 4,50
3 1 4 319 -
3 1 5 2,61 4,81 5,08 5,42 6,13 11,14
3 2 1 320 4,32 6,96 7,96 8,95 12,09
3 2 2 2,64 5,40 5,66 6,36 7,76 9,86
3 2 3 2,52 3,90 5,85 6,05 6,77 8,59
3 2 4 2,64 4,37 5,03 5,34 5,86 8,27
3 2 5 2,16 3,00 3,15 4,14 5,68 11,14
3 0 1 2,86 3,67 4,19 4,68 5,26 6,68
3 0 2 2,30 3,50 4,92 5,35 6,00 7,63
3 0 3 4,08 4,73 521 6,24 6,32 8,27
3 0 4 3,25 4,10 4,26 4,44 4,53 6,36
3 0 5 3,46 3,88 4,74 5,20 5,44 7,32
4 0 1 3,69 3,87 4,24 4,38 8,83 7,63
4 0 2 2,03 2,11 2,18 2,22 --- ---
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Blogue Trat. Plantas DACi DACi DAC, DACs DACs DACs

4 0 3 233 267 314 387 464 509
4 0 4 303 379 406 427 462 6,36
4 0 5 306 340 396 429 525 7,00
4 2 1 343 540 7,37 800 9,12 14,06
4 2 2 464 484 534 647 698 10,18
4 2 3 281 420 447 463 519 7,01
4 2 4 305 408 497 537 415 6,36
4 2 5 240 361 459 510 591 8091
4 1 1 317 447 459 495 527 7,32
4 1 2 204 215 219 222 254 318
4 1 3 264 382 420 431 472 6,36
4 1 4 200 412 597 612 7,52 11,45
4 1 5

DACi: Diametro del tallo recién establecido, DAC1: Diametro del tallo a un mes, DAC.: Diametro del tallo a
dos meses, DACs: Diametro del tallo a tres meses, DAC4: Diametro del tallo a los cuatro meses, DACs:
Diametro del tallo a los cinco meses.

Cuadro 17. Matriz de datos para el diametro de copa en las plantas de shaina

sometidas a diferentes tratamientos.

Bloque  Trat. Dci DC1 DC:2 DCs3 DC4 DCs
1 0 16 11 12 15 ---
1 0 15 11 20 21,5 24 24
1 0 25 25 31,5 34 31,5 34
1 0 18 21,5 31,5 36 35,5 34
1 0 22,5 19,5 28 30,5 39,5 40,5
1 2 24 30 50 53,5 63,5 94
1 2 13,5 28 44,5 43,5 38,5 53
1 2 16,5 24,5 39,5 38 34,5 58,5
1 2 16 23 41 36,5 44 51,5
1 2 21 37 50 40,5 44 61
1 1 23 31,5 32,5 29,5 29,5 44
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Bloque  Trat. Dci DC1 DC:> DCs DC4 DCs
1 1 27,5 37,5 55,5 44 68 91,5
1 1 12,5 26,5 36 36 38,5 35,5
1 1 24 28 35 36 32 30,5
1 1 17,5 21 4.5 --- --- ---
2 2 15 19 36 44 70 98,5
2 2 15 22,5 24 30,5 29,5 35,5
2 2 6 10 10 6,5 ---
2 2 12 18 28 33,5 32 52,5
2 2 11,5 14,5 21 24 25,5 27,5
2 1 17,5 22 39,5 36 42,5 58
2 1 12,5 18 12,5 24 25 28,5
2 1 20 9 17 16 21,5 29,5
2 1 16 28,5 44 43,5 40,5 70
2 1 17,5 24,5 32,5 42,5 46,5 87,5
2 0 17 15,5 18,5 23 24 21,5
2 0 13 28 37 29 35,5 35
2 0 22,5 20 24 33 34,5 35,5
2 0 20,5 18,5 24 26 28 24
2 0 19 26 31,5 23,5 22,5 20,5
3 1 27 26 34 27,5 28,5 35
3 1 19,5 7 16,5 20,5 27 39
3 1 14,5 3 2,5 3,5 7,5 8,1
3 1 14
3 1 17 26,5 31,5 25,5 24,5 30
3 2 17,5 26 50 32,5 33,5 36,5
3 2 13 32,5 51 29 28 35,5
3 2 9,5 20 50 29 31,5 53
3 2 13 22 40,5 28 28 33,5
3 2 12,5 12 25,5 33 37,5 48,5
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Bloque  Trat. Dci DC1 DC:> DCs DC4 DCs
3 0 12,5 15 33 215 21 34,5
3 0 16 20 33,5 28,5 31,5 39
3 0 16 26 48 34,5 39 33
3 0 20 25 40,5 29 27,5 34,5
3 0 19,5 22 42 27 29 30,5
4 0 9 18 29 26 26 26
4 0 22,5 6,5 7,5 4,5 --- ---
4 0 14,5 13,5 19 16 19,5 19,25
4 0 12,5 19 28 25,5 26,5 22
4 0 14,5 21,5 35,5 27 34 34,5
4 2 21 29,5 69,5 45,5 52 59
4 2 18,5 33 38 30,5 34 65,5
4 2 12,5 25,5 49,5 32,5 39 46,5
4 2 15 23 39 31 29,5 34
4 2 17,5 27,5 57,5 49 56 53,5
4 1 15 21,5 48 36 41 41,5
4 1 12,5 5 13,5 3 3,5 11,5
4 1 12 24,5 31,5 22,5 26 32,5
4 1 17,5 29 49,5 46,5 56 49
4 1 22,5

DCi: Diametro de copa recién establecido, DCi: Diametro de copa a un mes, DC»: Diametro de copa a dos
meses, DCz: Diametro de copa a tres meses, DCs: Diametro de copa a los cuatro meses, DCs: Diametro

de copa a los cinco meses.

Cuadro 18. ANVA para la altura inicial de shaina y sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 98,920 3 32,973 12,931 0,005*
Tratamiento 15,047 2 7,523 2,950 0,128"s
Error experimental 15,300 6 2,550

Total 129,267 11

*: Existe diferencias estadisticas significativas; ns: no existe diferencias estadisticas.
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Cuadro 19. ANVA para la altura total de shaina al mes de establecido y

sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 378,352 3 126,117 8,707  0,013*
Tratamiento 3,579 2 1,789 0,124  0,886"
Error experimental 86,910 6 14,485

Total 468,841 11

Cuadro 20. ANVA para la altura total de shaina a dos meses de establecido y

sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 571,976 190,659 7,240  0,020*
Tratamiento 47,472 23,736 0,901 0,455
Error experimental 158,002 26,334

Total 777,449 11

Cuadro 21. ANVA para la altura total de shaina a tres meses de establecido y

sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 1178,728 3 392,909 8,302  0,015*
Tratamiento 212,507 2 106,253 2,245  0,187"
Error experimental 283,977 6 47,329

Total 1675,212 11

*: Existe diferencias estadisticas significativas; ns: no existe diferencias estadisticas.

Cuadro 22. ANVA para la altura inicial de shaina a cuatro meses de establecido

y sometido a fertilizacién.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 2195,522 3 731,841 18,713  0,002*
Tratamiento 415,743 207,871 5,315 0,047*
Error experimental 234,657 39,110

Total 2845,922 11

*: Existe diferencias estadisticas significativas.
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Cuadro 23. ANVA para la altura total de shaina a cinco meses de establecido y

sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 2758,496 3 919,499 9,197 0,012*
Tratamiento 2081,663 2 1040,832 10,411  0,011*
Error experimental 599,853 6 99,975

Total 5440,012 11

Cuadro 24. ANVA para el incremento de la altura total en shaina sometido a

fertilizacion.
Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 1862,284 3 620,761 7,670 0,018*
Tratamiento 2522,477 2 1261,239 15,583  0,004*
Error experimental 485,622 6 80,937
Total 4870,383 11

*. Existe diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 25. Comparacion de medios del incremento de la altura total en shaina

sometido a fertilizacion.

Mérito  Tratamientos Unidad experimental Media Subconjunto
1 Roca fosférica 4 61,44 a
2 Dolomita 4 58,34 a
3 Control 4 29,25 b

Letras diferentes demuestran significancias estadisticas.

Cuadro 26. ANVA para el diametro de tallo inicial de shaina sometido a

fertilizacion.
Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 0,543 3 0,181 1,429 0,324ns
Tratamiento 0,222 2 0,111 0,877 0,463"
Error experimental 0,759 6 0,127
Total 1,524 11

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.
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Cuadro 27. ANVA para el didmetro del tallo de shaina al meses de establecido

y sometido a fertilizacién.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 3,462 1,154 5,935 0,032*
Tratamiento 0,680 0,340 1,748 0,252"s
Error experimental 1,167 0,194

Total 5,309 11

Cuadro 28. ANVA para el diametro del tallo de shaina a dos meses de

establecido y sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 10,153 3 3,384 10,050 0,009*
Tratamiento 2,497 2 1,248 3,707 0,089"s
Error experimental 2,020 6 0,337

Total 14,670 11

*: Existe diferencias estadisticas significativas; ns: no existe diferencias estadisticas.

Cuadro 29. ANVA para el diametro del tallo de shaina a tres meses de

establecido y sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 15,296 3 5,099 15,425 0,003*
Tratamiento 5,591 2 2,795 8,457 0,018*
Error experimental 1,983 6 0,331

Total 22,870 11

Cuadro 30. ANVA para el diametro del tallo de shaina a cuatro meses de

establecido y sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 21,963 3 7,321 10,703 0,008*
Tratamiento 5,602 2 2,801 4,095 0,076"s
Error experimental 4,104 6 0,684

Total 31,669 11

*: Existe diferencias estadisticas significativas; ns: no existe diferencias estadisticas.
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Cuadro 31. ANVA para el didametro del tallo de shaina a cinco meses de

establecido y sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 39,694 3 13,231 13,838 0,004*
Tratamiento 26,042 2 13,021 13,618 0,006*
Error experimental 5,737 6 0,956

Total 71,473 11

*: Existe diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 32. ANVA para el incremento del diametro de tallo en shaina sometido

a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 32,363 3 10,788 13,707 0,004*
Tratamiento 32,054 2 16,027 20,365 0,002*
Error experimental 4,722 6 0,787

Total 69,138 11

Cuadro 33. Comparacion de medias para el incremento del diametro de tallo en

shaina sometido a fertilizacion.

Mérito  Tratamientos Unidad experimental Media Subconjunto
1 Roca fosférica 4 8,44 a
2 Dolomita 4 7,54 a
3 Control 4 4,61 b

Letras diferentes demuestran significancias estadisticas.

Cuadro 34. ANVA para la robustez inicial de shaina sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 0,823 3 0,274 0,225 0,876"
Tratamiento 0,986 2 0,493 0,405 0,684ns
Error experimental 7,308 6 1,218

Total 9,117 11

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.
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Cuadro 35. ANVA para la robustez de shaina al mes de establecido y sometido

a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 2,588 3 0,863 2,057 0,208"s
Tratamiento 2,364 2 1,182 2,818 0,137"s
Error experimental 2,517 6 0,419

Total 7,468 11

Cuadro 36. ANVA para la robustez de shaina a dos meses de establecido y

sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 3,262 3 1,087 1,850 0,239
Tratamiento 1,444 2 0,722 1,228 0,357
Error experimental 3,527 6 0,588

Total 8,232 11

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 37. ANVA para la robustez de shaina a tres meses de establecido y

sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 3,604 3 1,201 1,340 0,347
Tratamiento 2,224 2 1,112 1,240 0,354"s
Error experimental 5,380 6 0,897

Total 11,208 11

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 38. ANVA para la robustez de shaina a cuatro meses de establecido y

sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 1,531 3 0,510 1,030 0,444ns
Tratamiento 0,609 2 0,305 0,615 0,572"
Error experimental 2,973 6 0,495

Total 5,113 11
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Cuadro 39. ANVA para la robustez de shaina a cinco meses de establecido y

sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 3,033 1,011 2,591 0,148"s
Tratamiento 0,016 0,008 0,020 0,980"
Error experimental 2,342 0,390

Total 5,391 11

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 40. ANVA para el incremento de la robustez

en shaina sometido a

fertilizacion.
Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 0,889 0,296 0,229 0,873"
Tratamiento 1,366 0,683 0,528 0,615"s
Error experimental 7,755 1,292
Total 10,009 11

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 41. Comparacion de medias para el incremento de la robustez en

shaina sometido a fertilizacion.

Mérito  Tratamientos Unidad experimental Media Subconjunto
1 Dolomita 4 -1,99 a
2 Control 4 -2,32 a
3 Roca fosférica 4 -2,81 a

Letras diferentes demuestran significancias estadisticas.

Cuadro 42. ANVA el didmetro de copa inicial de shaina sometido a fertilizacién.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 29,636 9,879 2,385 0,168"s
Tratamiento 19,007 9,503 2,295 0,182"
Error experimental 24,847 4,141

Total 73,489 11

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.
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Cuadro 43. ANVA para el diametro de copa de shaina al mes de establecido y

sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 55,487 3 18,496 0,734 0,569
Tratamiento 45,318 2 22,659 0,899 0,456
Error experimental 151,234 6 25,206

Total 252,039 11

Cuadro 44. ANVA para el diametro de copa de shaina a dos meses de

establecido y sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 174,569 3 58,190 0,681  0,595"
Tratamiento 357,883 2 178,941 2,093  0,204"
Error experimental 513,000 6 85,500

Total

1045,451 11

Cuadro 45. ANVA para el didametro de copa de shaina a tres meses de

establecido y sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 149,313 3 49,771 1,517 0,303
Tratamiento 165,479 82,739 2,523 0,160
Error experimental 196,800 6 32,800

Total 511,592 11

ns: no existe diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 46. ANVA para el didmetro de copa de shaina a cuatro meses de

establecido y sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 221,912 73,971 4,224 0,063
Tratamiento 211,635 105,818 6,042  0,037*
Error experimental 105,084 6 17,514

Total 538,631 11

*: Existe diferencias estadisticas significativas; ns: no existe diferencias estadisticas.
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Cuadro 47. ANVA para el diametro de copa de shaina a cinco meses de

establecido y sometido a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 417,290 3 139,097 2,176 0,192
Tratamiento 1013,741 2 506,871 7,929  0,021*
Error experimental 383,580 6 63,930

Total 1814,612 11

Cuadro 48. ANVA para el incremento del diametro de copa en shaina sometido

a fertilizacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Bloque 258,493 3 86,164 1,240 0,375"
Tratamiento 1167,711 2 583,855 8,400  0,018*
Error experimental 417,061 6 69,510

Total 1843,265 11

*: Existe diferencias estadisticas significativas; ns: no existe diferencias estadisticas.

Cuadro 49. Comparacion de medias para el incremento del diametro de copa

en shaina sometido a fertilizacion.

Mérito  Tratamientos Unidad experimental Media Subconjunto
1 Roca fosférica 4 37,16 a
2 Dolomita 4 23,63 ab
3 Control 4 13,05 b

Letras diferentes demuestran significancias estadisticas.

Cuadro 50. Comportamiento de la mortalidad (%) en las plantas de shaina.

Bloque Tratamiento 30 dias 60 dias 90dias 120 dias 150 dias
1 Control 0 0 0 20 20
2 Control 0 0 0 0 0
3 Control 0 0 0 0 0

4 Control 0 0 0 20 20
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1 Do + Co + 20-20-20 0 0 0 20 20
2 Do + Co + 20-20-20 0 0 0 0 0
3 Do + Co + 20-20-20 20 20 20 20 20
4 Do + Co + 20-20-20 20 20 20 20 20
1 RF + Co + 20-20-20 0 0 0 0 0
2 RF + Co + 20-20-20 0 0 0 20 20
3 RF + Co + 20-20-20 0 0 0 0 0
4 RF + Co + 20-20-20 0 0 0 0 0

Do: Dolomita; RF: Roca fosférica; Co: Compost

Anexo C: Panel de fotos

Figura 9. Compost mezclado con suelo del terreno.



Figura 11. Instalacion de plantones en terreno definitivo.



Figura 13. Medicién del diametro de copa con wincha.



Figura 15. Medicion de la altura total en las plantas de shaina.
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Figura 19. Métodos e interpretacion del analisis de los suelos.



90

e —
o = | = B
-
<
O
=
|
14 il =
L
L
o
b
g 1= [
<
=
Llo|lm|@
@
B g
(5.5
= ®8 g 3 er e
w @B w =
® L B E -
&R OF i
-GS @ -
EB-E@ w
. w‘ m-&ﬂ 2]
[ P or - . é
B em 3
&,  o@
er
wm . e o
. o8 g &
BE ol o -
& B [N E) o TI,":
T ® g ;
T R gp g 0
EBI@ m. “N'-'
<
G, o -
m‘

Figura 20. Mapa de distribucion de la parcela experimental.



