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RESUMEN

Con la finalidad de determinar los efectos del abono organico
tipo bokashi sobre el comportamiento silvicultural de la shaina (Colubrina
glandulosa Perkins) en la etapa de vivero y plantacién en campo definitivo en
condiciones ambientales normales de temperatura maxima 31.2 °C, minima
18.9 °C, y media 25.18 °C, precipitacion promedio anual de 2521.40 mm,
humedad relativa 85.23% y altitud 613 msnm, la investigacion se realiz en el
periodo de enero 2012 a enero 2013, ubicado en el Centro de Investigacién y
Produccion Tulumayo (CIPTALD), la germinacibn se realiz6 en camas
germinadoras conformado de arena y los plantones producidos en tubetes. El
disefio en el vivero fue completo al azar (DCA) y la plantacién fue instalada
bajo el Disefio de Bloque completo al azar (DBCA), considerando a los
sustratos codificados 70, T1, T2, T3, y T4 con dosis de bokashi al 0%, 14.2%,
25%, 33.3%, 40%; se evalub las variables altura, diametro basal del fuste y el
nimero de hojas en las dos etapas. El tratamiento con mayor crecimiento en la
variable altura total durante la fase de vivero desde el repique fue el T1 con
31.10 cm, mientras que el T3 fue el sobresaliente en la variable diametro del
fuste a 2 cm desde el ras del suelo con 3.40 mm y el mayor numero de hojas
tuvo el T1 con 12 hojas, y el tratamiento que presentdé mayor crecimiento en la
variable altura total en la fase de campo definitivo desde la plantacion fue el T2
con 129.35 cm, mientras que la variable diametro del fuste a 10 cm desde el
ras del suelo también fue el T2 con 11.31 mm, de esta investigacion se puede
dar a conocer que el tratamiento T2 con la proporcién Tierra agricola (50 %) +

aserrin (25 %) + Bokashi (25 %) es mas 6ptimo para la especie Shaina.



I INTRODUCCION

En los Ultimos afnos, la amazonia peruana esta siendo deforestada
debido a la gran demanda que tienen los productos maderables y no
maderables provenientes de sus bosques, y por la agricultura migratoria,
permitiendo en su mayoria la degradacion de los suelos y consecuentemente
pérdida de especies forestales, En la actualidad se viene realizando
repoblaciones forestales y agroforestales con la finalidad de disminuir la

presiéon humana hacia los recursos naturales.

Para la renovacion de estas plantaciones se requiere propagar
diversas plantas en condiciones de vivero, para lo que se hace necesario
disponer de sustratos con adecuados niveles de fertilidad, a fin de inducir un
rapido y vigoroso desarrollo de los plantones, incorporando técnicas adecuadas
de preparacion de sustrato-y fundamentalmente mediante programas de

reforestacion.

En la actualidad el uso de fertilizantes quimicos es mayor en la
agricultura, aumentando el rendimiento de las tierras de cultivo, pero su uso
repetido de estos no solo afecta la salud publica, también conducen a la
contaminacion de los suelos, aire y agua. Asimismo, los abonos organicos
provienen de animales, restos vegetales de alimentos u otra fuente organica y

natural; y no es como los fertilizantes, que son elaborados por medios
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industriales, como los abonos nitrogenados (hechos a partir de combustibles

fosiles) o los obtenidos de mineria, como los fosfatos o el potasio.

En tal sentido, se realiz6 el trabajo de investigacion en la especie
forestal shaina empleando un sustrato enriquecido con bokashi, usando
envases de tubetes en fase de vivero y plantacién en campo definitivo, para

corroborar el efecto, se ha planteado los siguientes objetivos:
Objetivo general

— Determinar los efectos del abono organico tipo bokashi sobre el
crecimiento de la shaina (Colubrina glandulosa Perkins) en la etapa

de vivero y campo definitivo en Tulumayo
Objetivos especificos

— Determinar el crecimiento en altura, didametro del tallo y niUmero de
hojas de Colubrina glandulosa Perkins en tubetes bajo la influencia

de diferentes dosis de bokashi en etapa de vivero.

— Determinar las caracteristicas dasométricas como altura total de la
planta y diametro, en plantas de Colubrina glandulosa Perkins

producidos en tubetes instalado en campo definitivo.



I REVISION DE LITERATURA

2.1. Shaina (Colubrina glandulosa Perkins)

2.1.1. Taxonomia de la especie

CRONQUIST (1981), lo clasifica como sigue:

Division - MAGNOLIOPHYTA

Clase X MAGNOLIOPSIDA (Dicotiledbneas)
Subclase . Rosidae

Orden : Rhamnales

Familia : RHAMNACEAE

Género : Colubrina

Especie : Colubrina glandulosa

Nombre comun : Shaina

Shaina (Colubrina glandulosa Perkins) es una especie potencial
para esa zona, ha sido plantada en un ensayo sobre control de maleza en la
parcela 159 de Ecoforest y los resultados preliminares muestran una buena
tendencia de crecimiento hasta mas de 4 metros en 2 anos (WISHNIE et al.,

2002). Esta especie puede alcanzar de 10 a 30 metros de alturay de 10 — 50
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cm de DAP, es una especie de crecimiento rapido, su copa es semiabierta,
tiene un gran potencial para crecer en areas con suelos degradados (CTFS,
2001); la madera es pesada y de textura mediana, utilizada para obras de

exteriores, postes, durmientes de ferrocaril y en la fabricaciéon de puentes.

2.1.2. Descripcién botanica y morfol6gica

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 marrén o gris,
fisurada. Plantas juveniles con ramas muy largas y delgadas. Hojas simples,
opuestas o sub opuestas y con un par de glandulas en la base de 5 a 20 cm de
largo y de 3 a 10 cm de ancho, ovado - elipticas, con apice acuminado o

redondeado, bordes enteros y base cordada (FLORES, 2002).

Las plantas juveniles presentan hojas de mayor tamano 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 capsulas
triloculares de 0.6 a 0.8 cm de largo, verdes, tornandose marrén oscuro y

dehiscentes al madurar (Windsor, 1997, citado por DUNNE, 2002).

2.1.3. Distribucion geografica

UGARTE (1997), menciona que la especie crece a bajas y
medianas elevaciones, en climas himedos o muy himedos. Comin en
bosques secundarios y areas abiertas. Deja caer sus hojas durante la estacién

seca, pero las repone a inicios de la estacion lluviosa. Florece y fructifica de
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diciembre a mayo. Las flores son visitadas por insectos. Las semillas son

dispersadas por la explosién de los frutos y las aves pequerias.

2.1.4. Ecologia de la especie

Segun la ecologia de especies, las plantas se pueden agrupar en

dos gremios ecolégicos: las helidfitas y las escitfitas (DESCO, 2005).

2.1.4.1. Las plantas heli6fitas

Se clasifican en: Heliéfitas Efimeras y Helidfitas Durables.

2.1.4.2. Las plantas esciéfitas

Se clasifican en: las escidfitas parciales y las escidfitas totales.

Segun REUTER (1991), la especie C. glandulosa Perkins,
pertenece al grupo ecoldgico de las helidfilas durable; es decir es una especie
que puede estar asociadas con helitfitas efimeras o en estadios sucesiénales

posteriores, muchas de las cuales son de las denominadas maderas preciosas.

La especie C. glandulosa Perkins. “shaina” es usada con
frecuencia en la generacion de sombra al cultivo del cacao, también
encontramos a :Inga edulis “guaba”, Calycophylum spruceanum *“capirona”,
Sikinga wiliamsi “pucaquiro”, etc., estas especies brindan muitiples beneficios
como: productos de autoconsumo, barreras vivas en zonas de viento,

fertilizacién del suelo (fijacidn de nitrbgeno), incorporaciéon de hojarasca, con
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ello el reciclaje de nutrientes y supresion de malezas, evitan la erosién del
suelo causada por las lluvias, algunas de ellas tienen usos medicinales,
también sirven como combustibles fésiles (lefia) o forraje, y finalmente estas
especies forestales en combinacion con el cacao contribuyen a incrementar la

capacidad de fijacion de carbono (LARREA, 2007).

2.1.5. Semilla

Los frutos se abren en el arbol cuando estan maduros para liberar
las semillas. Para su recoleccidn, éstas presentan un color negruzco, y la labor
consiste en cortar las ramas justo antes de que se abran, ya que éstas se

encuentran adheridas de manera axilar (CATIE, 2000).

Los frutos muy verdes pueden secarse al sol por 20-30 horas para
que se abran, ademas es conveniente que no debe excederse el secado, ya
que éstas pierde su viabilidad, del mismo modo puede almacenarse por afios a
5 °C herméticamente sellados y con bajo contenido de humedad, pudiendo
lograrse una germinacién del 90% después de 4 anos. Contiene
aproximadamente cada kilo 400 000 a 750 000 semillas (CAMACHO vy

FRANCISCO, 1994).

2.1.6. Germinacion

La germinacion se define como el fendmeno por el cual, bajo
condiciones apropiadas, el eje embrionario reinicia su desarrollo que habia sido

interrumpido al alcanzar la madurez fisioldgica.
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Esta definicibn presupone la permanencia de la semilla en un

estado de reposo previo, durante el cual la actividad metabdlica es muy
reducida. L.as semillas pueden permanecer en este estado hasta el momento

en que las condiciones ambientales sean adecuadas (FUNDEAGRO, 1989).

Para que se produzca el fenbmeno de la germinacion es
indispensable la reunién de diversos factores intrinsecos, propios de la semilla,

y extrinsecos, relativos al medio que los rodea.
2.1.6.1. Germinacién en la semilla de shaina

La semilla no requiere de tratamientos pre germinativos, pero se
consigue una germinacién mas uniforme sumergiendo la semilla en agua por
48 horas antes de la siembra. La semillav es pequeia, por lo que se debe
sembrar inicialmente en camas de germinacién con arena ﬁnal colada, lavada y
desinfectada o también directo en bolsa con sustrato incorporado. Se siembran,
aproximadamente unas 40 000 semillas (50 g) por m? a una profundidad de 0.5
- 1.5 cm. La germinacién se a inicia entre de los 6 - 8 dias y culmina a los 15
dias. Las plantulas se repican cuando alcanzan de 2 - 3 ¢cm de altura y

aparecen las primeras hojas verdaderas (WINDSOR y DUNNE, 2002).

ISTA (1976) indica que los ensayos de germinacion se debe
realizar a una temperatura de 30 °C, durante 16 horas (de dia) y de 20 °C
durante 8 horas (de noche), asi mismo, el porcentaje de germinacion o el

porcentaje real de todas las semillas de la muestra que han germinado durante



8
las pruebas, es util para comparar la calidad de las colecciones de semillas en

los programas de ensayo y en la investigacion (CLARK, 1995).
2.1.6.2. Poder germinativo

Es la aptitud de germinar de una semilla, la cual se pierde por
muerte del embrion y es causada principaimente por desecacidn, para
incrementar el poder germinativo se debe coleccionar frutos maduros de
arboles semilleros, ademas de establecer una relacion con los factores de

temperatura, luz, humedad y precipitaciones.

ISTA (1976) menciona que es una prueba que se realiza en
laboratorio, controlando aquellos factores externos que condicicnan la
obtencién de una germinacién regular, rapida y completa. Se optimizan las
condiciones de germinacién a través de esterilizacién, temperatura y humedad
controladas. Estudios realizados, reportan un poder germinativo entre 75 a 85

%, para especies que requieren mayor cantidad de luz (GROSSI, 2004).
2.2, Factores que intervienen en la germinacion
2.21. Agua

Es el factor que ejerce la mas determinante influencia sobre el
proceso de germinacidon. La rehidratacion de los tejidos trae como
consecuencia la intensificacion del proceso respiratorio y las actividades

metabdlicas. El aumento del volumen de la semilla provoca el rompimiento de
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la cascara que facilita la emergencia del eje hipocotilo-radicular. El nivel de
humedad que es necesario para que el proceso de germinacion se inicie y

continue, se conoce como “nivel critico de humedad” (FUNDEAGRO, 1989).

Las semillas secas tienen una gran capacidad de absorcion de
agua durante la imbibicion debido a su naturaleza coloidal. Esta capacidad de
absorcion esta presente tanto cuando es almacenada como estando en el
medio de germinacion. Dicha capacidad va con la naturaleza de la semilla y la
permeabilidad de las cubiertas, pero la absorcidon depende también de la

disponibilidad de agua en el medio circundante.

La cantidad de humedad proporcionada a la raiz en imbibicion
antes de que salga la radicula es de particular importancia ya que puede

afectar tanto el porcentaje como la tasa de germinacion (HARTMANN, 1987).
2.2.2. Temperatura

La temperatura influye sobre la germinacion, tanto por el efecto que
ejerce sobre la velocidad de absorcion de agua, como sobre las reacciones
bioquimicas que comprende todo el proceso. Las semillas varian ampliamente
con relacion a sus requerimientos de temperatura para la germinacién. Para
cada clase de semillas hay tres puntos cardinales en la escala de temperatura:

minima, optima y maxima.

Temperaturas superiores a la maxima son normalmente letales o al

menos causan darios a las semillas (FUNDEAGRO, 1989).
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2.2.3. Dormancia

Una vez que la semilla ha completado su desarrollo se inician los
cambios que daran lugar al establecimiento del reposo en las semillas

(VAZQUEZ, 2004).

Dormancia es el estado en que se encuentra una semilla viable sin
que germine (CAMACHO, 1994). Esto puede deberse a que el medio no es
favorable para el crecimiento vegetativo a causa de una escasa disponibilidad
de humedad, aireacién o por una temperatura inadecuada, a este tipo de
inhibicidn se le llama quiescencia, o las condiciones del medio son adecuadas,
pero el organismo tiene una combinacién fisiolégica tal que impide su
crecimiento, este tipo de inhibicién se denomina latencia, dormancia o letargo

(ACUNA, 2004).

Ademas de la luz y la humedad, existen otros factores que influyen

tanto directa como indirectamente en el proceso de germinacion.
2.2.4. Germinacion retardada por testa impermeable

Muchas plantas producen semillas cuyo tegumento externo es duro
impermeable al agua o a los gases, e incluso el micrépilo esta provisto de una
barrera que impide la penetracion de agua al embridn. Esta caracteristica es
frecuente en varias familias de plantas, particularmente en las fabaceas o

leguminosas, las malvaceas y bombacaceas.
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Es probable que muchas de las semillas resistentes al calor

presenten tegumentos impermeables al agua, ya que las semillas contienen
enzimas, nucleoproteinas y otras sustancias que se desnaturalizan con
facilidad con el calor; estos compuestos son menos iabiles cuando estan
deshidratados, por lo que una testa impermeable impide que la semilla se

embeba y por lo tanto queda protegida durante las quemas (VAZQUEZ, 2004).
2.3. Escarificacion
2.3.1. Escarificacion con agua caliente

Se colocan las semillas en un recipiente en una proporcién de 4 a
5 veces su volumen de agua caliente a temperatdra entre 77 y 100 °C de
inmediato se retira la fuente de calor y las semillas se dejan remojar durante 12
a 24 horas en el agua que se va enfriando gradualmente. Las semillas se

deben sembrar inmediatamente después del tratamiento (HARTMANN, 1987).
2.3.1.1. Escarificacién con acido

Las semillas secas se colocan en recipientes no metalicos y se
cubren con éacido sulfarico concentrado en proporcion de una parte de semilla
por dos de a&cido. Durante el periodo de tratamiento las semillas deben
agitarse regularmente con el fin de obtener resultados uniformes. El tiempo de
tratamiento varia segun la especie. Al final del periodo de tratamiento se
escurre el acido y las semillas se lavan con abundante agua para quitarles el

restante (ACUNA, 2004).
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2.4, Importancia de la materia organica en el suelo

La materia organica del suelo estad compuesta por residuos de
plantas, animales y microorganismos que han muerto en ese suelo. La
descomposicion de estos residuos, especiaimente los que contienen:lignina,
dan origen al humus. ElI humus es de gran importancia en el suelo porque
posee nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y micronutrientes. Ademas, los acidos
poliurénicos, que son un producto intermedic en la formacion del humus, son

los responsables de mantener la estructura del suelo.

La adicibn de materia organica puede favorecer el desarrolio
radical de las plantas, tanto en forma directa como indirecta. La aplicaciéon de
enmiendas organicas estimula la produccién de raices finas lo que favorece la

absorcion de nutrientes (VEGA, 2005).
2.5. Fertilidad y nutrientes en el suelo

Un suelo es fértil si contiene y suministra a las raices cantidades
adecuadas de nutrientes, agua y aire para el cultivo crezca y produzca bien.
Las plantas pueden absorber nutrientes a través de las raices, los tallos y las
hojas. Sin embargo Ila mayor parte de ios nutrientes es captada por las raices
los nutrientes entran a la planta solo en forma de soluciones.Las plantas
absorben los elementos nutritivos en ciertas proporciones, es importante que
los nutrientes se mantengan balanceados en el suelo, para la satisfacer las

necesidades individuales de los cultivos (GRAETZ, 1990).
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Algunas deficiencias de algunos nutrientes en el suelo:

- pH: ElI pH en el suelo tiene una influencia decisiva en la
disponibilidad de nutrientes. De hecho, el pH determina la

eficiencia con la que las plantas puedan usar los nutrientes.

Cuadro 1. Niveles de pH en el suelo.

Descripcion Rango
Extremadamente acido Menor de 4.5
Fuertemente acido 46- 54
Moderadamente acido 55-65

Neutro 66- 7.3
Moderadamente alcalino 74- 85
Fuertemente alcalino Mayor de 8.5

Fuente: Area de Suelos y Fertilidad de la UNAS,

~ Calcio: Deformacibn de las hojas nuevas, puntos de
crecimiento débiles. raices alargadas y enraizadas. Los bordes

de las hojas toman una coloracion amarilla o rojiza.

Cuadro 2. Niveles de carbonato de calcio.

Nivel %

Bajo Menor de 1.0
Medio 1.0- 5.0
Alto Mayor de 5.0

Fuente: Area de Suelos y Fertilidad de la UNAS.
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—~ Materia Organica: La influencia del contenido de materia
organica actia como granulador en las particulas minerales

también suministra energia a los microorganismos del suelo.

Cuadro 3. Niveles de contenido de materia organica.

Nivel %

Bajo Menor de 2
Medio 20- 40
Alto Mayor de 4.0

Fuente: Area de Suelos y Fertilidad de la UNAS.

- CIC: Capacidad de intercambio cationico, son los desequilibrios
eléctricos de las particulas del suelo. Para neutralizar las
cargas se adsorben iones, que se “pegan” a la superficie de las
particulas. Que quedan débilmente retenidos sobre las
particulas del suelo y se pueden intercambiar con la soluciéon

del suelo.

Cuadro 4. Niveles de capacidad de intercambio catidénico para un pH mayor de

55.
Nivel CIC (meqg/100 gr) de suelo
Bajo ] Menor de 12.0
Medio 12.0- 200
Alto Mayor de 20.0

Fuente; Area de suelos y Fertilidad de la UNAS.
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— Nitrégeno: Se identifica por un crecimiento enclenque, hojas
pequerfias, con muerte de las hojas inferiores, maduracion

temprana, frutos y semillas pequefias.

Cuadro 5. Niveles de contenido de nitrégeno.

Nivel - %

Bajo Menor de 0.1
Medio 01-02
Alto Mayor de 0.2

Fuente: Area de suelos y Fertilidad de la UNAS.

- Fésforo: Deficiencia de fésforo en la planta incluyen el retraso
de la madurez, mala calidad de forrajes, frutas, hortalizas y
granos asi como una reduccién de la resistencia de las plantas

a las enfermedades.

Cuadro 6. Niveles de contenido de carbonato de fosforo.

Nivel Fésforo (ppm)
Muy Bajo Menor de 5.0
Bajo 51-15
Medio 156.1-30

Alto Mayor de 30

Fuente: Area de suelos y Fertilidad de la UNAS.

— Potasio: La aparicion de pequefias manchas blancas,

quemaduras en los bordes y puntas de las hojas.
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Cuadro 7. Niveles de contenido de potasio.

Nivel K20/ha (Kg)
Bajo Menor de 300

Medio 300 — 600
Alto Mayor de 600

Fuente; Area de suslos y Fertilidad de la UNAS.
2.6. Abono organico bokashi

Es un término japonés que significa abono organico fermentado,
que se logra siguiendo un proceso de fermentacién acelerada, con la ayuda de
microorganismos benéficos, que pueden tomar la materia organica del suelo y

hacerla entrar en el mundo vivo, gracias a la energia (RESTREPOQO, 2001).

Tradicionalmente para la preparacion del bokashi, los agricultores
japoneses usaban materia orgénica como semolina de arroz, torta de soya,
harina de pescado y suelos de los bosques como inoculante microorganismos.
Estos suelos contienen varios microorganismos benéficos que aceleran la
preparacién de abono. El bokashi ha sido utilizado por los agricultores
japoneses como un mejorador del suelo que aumente la diversidad microbiana,
mejora las condiciones fisicas y quimicas, previene enfermedades dei sueio y

10 suple de nutrientes para el desarrolio de los cultivos (RESTREPO, 2001).

También se realizd cuatro tratamientos incluyendo un tratamiento
testigo (T0, T1, T2, T3). El tratamiento testigo comprende el sustrato de mezcla

3:2:1 (suelo agricola, arena, aserrin) y en esta proporcion se incrementd los
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abonos organicos (bokashi, gallinaza y guano de islas), definiendo asi a los

demas tratamientos, tratamiento 1 sustrato 3:2:1 mas 1 carretilla al ras de

bokashi, tratamiento 2 sustrato 3:2:1 mas 1 carretilla al ras de gallinaza y

tratamiento 3 sustrato 3:2:1 mas 1/4 de carretila de guano de islas. Los

resultados indicaron que el tratamiento con bokashi aporté mayor efecto en las

diferentes caracteristicas evaluadas, altura 16.89 cm, diametro 0.31 cm,

materia seca parte aérea 3.245 g, materia seca de raiz 1.543 g y prendimiento

de 94.0% diferente a todo lo mencionado, las semillas de Colubrina glandulosa

Perkins presentaron un poder germinativo de 92.50% y energia germinativa de

17.12%. (REATEGUI, 2010)

2.6.1. Ventajas del bokashi

El producto se elabora en un periodo relativamente corto

(dependiendo del ambiente en 12 a 24 dias).
Es un abono de facil preparacion.
Contribuye a mejorar el suelo activando microorganismos.

Puede ser hecho facilmente por cualquier agricultor, en la
cantidad necesaria y utiliza los materiales que estan

disponibles en la zona.
Constituye una fuente de nutrientes para las plantas.
Bajo costo de produccion.

No causa problemas en el almacenamiéento y transporte.
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2.6.2. Ingredientes utilizados para elaborar el bokashi

RESTREPO (2001) indica los ingredientes en la elaboracién de

abono orgénico bokashi:

El carbon: Mejora las caracteristicas fisicas del suelo, pues facilita
la aireacién de absorcidn de humedad y calor, por;su alto grado de porosidad
beneficia la actividad macro y microbiolégica del suelo, al mismo tiempo que
funciona con el efecto tipo "esponja sélida", que consiste en retener, filtrar y

liberar gradualmente nutrientes a las plantas, disminuyendo la pérdida y lavado

de éstos en el suelo.

La gallinaza: Principal fuente de nitrgeno en fabricacién de abonos
fermentados, mejora las caracteristicas de |a fertilidad del suelo, principalmente

con fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro.

La cascarilla de arroz: Este ingrediente mejora las caracteristicas
fisicas del suelo y de los abonos organicos, facilita |a aireacién, la absorcion de
humedad y filtrado de nutrientes, también beneficia el incremento de la

actividad macro y microbiolégica de la tierra.

La melaza de cafa: Es la principal fuente energética para la
fermentacién, favorece y multiplica la actividad microbiologica, es rica en

potasio, calcio y magnesio, contiene gran cantidad de boro.
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La levadura: Este ingrediente constituye la principal fuente de

inoculacion microbioldgica, para la fabricacion de abonos organicos.

Cal agricola: Regula la acidez que se presenta en todo el proceso

de fermentacion, asi mismo contribuye con otros minerales Utiles a las plantas.

El agua: Su principal objetivo es homogenizar la humedad de todos

los ingredientes que componen el abono.

2.7. Efectos del abonamiento o fertilizacion en las especies forestales

La fertilizacion en especies forestales persigue como objetivo
principal incrementar el crecimiento de las plantas y obtener maximos
beneficios en el menor tiempo posible, por lo tanto es importante conocer ios
requerimientos edaficos y nutricionales de fas especies que se van a plantar,
para usar eficientemente {os recursos y obtener mejores cosechas en un turno

mas corto (SOLORZANO, 2001).

2.8. \Vivero forestal

El ISTA (1976) sostiene que un vivero forestal es una superficie de
terreno dedicada a la produccién de plantas de especies forestales, destinadas
a las repoblaciones forestales. En esencia las plantulas producidas en los

viveros forestales, deben poseer ia méaxima calidad con el menor costo posible.

2.8.1. Viveros permanentes
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El ISTA (1976) menciona que son viveros establecidos para un
largo plazo o camparias continuas de produccién, estas areas requieren mas

inversion en equipo terreno y mano de obra.
2.9. Produccidén de plantas en tubetes

FUNDEAGRO (1989) indica que el sistema tiene como base la
produccién de plantas en tubetes de plastico las cuales van insertadas en
bandejas de plastico o soportes metalicos, permite la disminucion de los
precios de produccién debido a la reduccion del esfuerzo fisico de los obreros
por el uso de materiales mas ligeros. La posibilidad de usar tubetes de tamario
diferentes permite producir, al mismo tiempo y en la misma estructura, plantas

de diferentes especies y demandas, las ventajas son las siguientes:

- La estructura rigida del embalaje contiene y protege el sistema

radicular durante todas las fases del proceso.
- Las ranuras interiores del tubete permiten la alineacion del sistema.

- La apertura en la base del tubetes retiene el crecimiento de las raices
de fijacion, induciendo la formacion de mayores cantidades de raices
de alimentacién, en la parte superior del sistema contenida en el

embalaje.

- Las cantidades de sustrato a ser usado son menores, en comparacion

a procesos tradicionales.
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- Elrelleno de los tubetes es un proceso simple y de alto rendimiento.

- Tanto en la fase de la produccion como en el transporte de las
plantulas, las pérdidas son diminutas, debido a que el sistema
radicular, siempre esta protegido, sin el riesgo de sufrir traumatismos,

perturbaciones u otros factores.

- El sistema de produccién de plantulas en tubetes acomodados en
bandejas permiten la concentracion de tratamientos culturales y

| fitosanitarios, verificando las plantas y estandarizandolas, necesario
para producir plantulas de buena calidad ademas de reducir de una

manera considerable el espacio necesario en el proceso productivo.

2.9.1. Desinfeccidn de los tubetes

FUNDEAGRO (1989) sefala que tiene por objeto, proveer de
tubetes libres de los agentes que puedan incidir negativamente en la

produccion de plantas.
2.9.2. Llenado de los tubetes

FUNDEAGRO (1989) indica que el sustrato debe tener suficiente
soltura, evitando la compactacion en los tubetes. Es preciso contar con

equipamiento basico como una mezcladora y una vibradora.

2.9.3. Siembra
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FUNDEAGRO (1989) menciona que la siembra es el proceso de
colocar las semillas en el tubete para la germinacion, puede realizarse con el

uso de las sembradoras manuales y automaticas.

2.10. Crecimiento de especies forestales

AIDER (1980) indica que en rodales jovenes de especies de rapido
crecimiento y ciertas especies que varian notablemente en sus crecimientos en

altura dominante este deja de ser un buen indicador del sitio.

VOORHOEVE y SCHULZ (1968) comparten el criterio que la altura
mayor es el mejor estimador de la calidad de sitio pues expresan que en
plantaciones coetaneas las diferencias evidentes en altura mayor deben
explicarse por diferencia de sitio, los arboles mas altos ocupan los mejores
sitios y los de menor altura los sitios mas pobres. Para obtener éxito en el
crecimiento de especies en las plantaciones forestales comerciales debe
asegurarse que las areas seleccionadas cumplan con los requerimientos
ecoldgicos propios de las especies que se utilizaran, con ello se lograra que los
individuos tengan una adaptacién rapida al area donde se establezcan

(RUEDA, 1998).

Champion y Brasnett (1957), citado por WADSWORTH (2000)
afirman que, la seleccion de una especie para un sitio dado, o en la seleccién
de sitios y especies para producir un tipo especial de madera, es necesario

saber algo sobre el clima y asociacion de plantas en el sitio original, para poder
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buscar sitios similares. Si parece apropiado ensayar con especies exbticas, se

debe considerar primero la introduccion de especies de climas parecidos.

Aun dentro de los limites de areas individuales de plantacion, los
sitios pueden variar tanto como para necesitar una variedad especifica de la
especie. Las especies generalmente se basan en la distribucion natural y en el
caracter estacional de la precipitacion, es un criterio esencial en la seleccion de
arboles para plantacion en Sudamérica. En Puerto Rico, la seleccién de
especies involucra mas que el aparejamiento de amplias clases de climas,
suelos y productos; el desempefio de una especie, que aparentemente califica
en todos estos campos, varia enormemente con la topografia y particularmente

con el grado de degradacion del suelo (WADSWORTH, 2000).

Para la seleccion de los arboles a partir del comportamiento de
distintas especies ya establecidas en una gran variedad de sitios. Sus

conclusiones, que se dan a continuacion, deberian ser de aplicacion universal:

El crecimiento inicial en altura es un buen indice de adaptacién de

la especie a un sitio.

— El crecimiento uniforme de arboles individuales denota la existencia

de condiciones favorables.
— La autopoda es sefial de que el sitio es favorable.

— La susceptibilidad a insectos y enfermedades es minima en sitios

donde los arboles estan bien adaptados (WADSWORTH, 2000).
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2.11. Plantacion forestal

Una plantacién forestal consiste en el establecimiento de arboles
que conforman una masa boscosa y que tiene un disefio, tamafio y especies
definidas para cumplir objetivos especificos como plantacién productiva, fuente
energética, protecciéon de zonas agricolas, proteccién de espejos de agua,

correccion de problemas de erosion, plantaciones silvopastoriles, entre otras.

Precisamente, ese objetivo es el que también permite determinar la
densidad de siembra, los rendimientos y los costos que implicara la plantacion,
junto con la seleccidn de las especies mas adecuadas y su programacion para
la produccién. Pero, para que todo esto sea posible, es indispensable realizar
un estudio previo y cuidadoso de las condiciones naturales en las que se
desarrollara la plantacion, ademas de la planeacién y distribucidén del area, a fin

de asegurar su éxito (TRUJILLO, s/d).

FAO (2006) define que una plantacion es aquel bosque u ofras
tierras boscosas formado por especies introducidas y en algunos casos

especies indigenas, que se han establecido mediante la plantacién o siembra.

Otra definicibn anterior de la FAQO, define las plantaciones
forestales como aquellas formaciones forestales sembradas en el contexto de
un proceso de forestacion o reforestacion. Estas pueden ser especies
introducidas o nativas que cumplen con los requisitos de una superficie minima
de 0.5 ha; una cubierta de copa de al menos el 10% de la cubierta de ia tierra,

y una altura total de los arboles adultos por encima de los 5 m (FAO, 2000).
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La plantacién es el cultivo de arboles hecho de manera artificial,

con el objetivo de producir madera, lefia o generar otro bien o servicio

- (ANGULO, 1995).

La FSC (1996) menciona que una plantacién forestal es aquella
area que carece de ias caracteristicas principales y elementos claves de los
ecosistemas naturales, como resultado de la plantacion o de los tratamientos
silviculturales aplicados. Asimismo, BOWYER (2001), menciona que es un
cultivo de arboles en zonas deforestadas o que no tienen vegetacion.
Finalmente, Ford — Robertson (1976), citado por EVANS (1992), sefiala que es
aquel cuitivo arbéreo obtenido artificiaimente por personas mediante siembra o

plantones.
2.11.1. Ventajas e importancia de las plantaciones forestales

Las plantaciones pueden producir madera diez o hasta veinte
veces mas rapido que el bosque nativo, bajo condiciones 6ptimas (Bowyer,

1998, citado por WITHMORE, 1998).

Mas recientemente BOWYER et al. (2001) cifra la produccién tipica
de una plantacién en 10 m*ha (pudiendo ser de hasta 25 m®ha) mientras que

cifra la produccién del bosque hiimedo tropical de 1 a 2 m3/ha.

Aun asi el autor matiza estos numeros explicando que las

plantaciones se suelen ubicar en aquellas estaciones méas productivas. En la
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misma direccion, pero sin cuantificar VAN BODEGOM et al. (2008) citan la

tendencia mas eficiente que tienen las plantaciones para producir madera.

Cuando las plantaciones estan compuestas por una sola especie
se obtiene una fuente de madera uniforme, facil de procesar y vender
(WITHMORE, 1998, VAN BODEGOM et al,, 2008). A pesar de esto, este
apartado es el centro de las criticas de los detractores de las plantaciones que
citan como las plantaciones pretenden obtener madera al minimo precio

posible sin atender a cuestiones ecolégicas (CARRERE, 1993).

La plantacién utiliza el sitio al maximo, desde el punto de vista
comercial, comparado al bosque natural, que lo utiliza al maximo desde el
punto ecolégico. El primero maximiza la ganancia, con mas riesgo, y el
segundo minimiza el riesgo, usualmente con menos ganancia (WITHMORE,
1998). El costo de cosechar, por metro cubico de madera, se minimiza con las
plantaciones (VAN BODEGOM et al., 2008) y por tanto se puede optimizar

mejor la superficie (BOWYER, 2001).

Se pueden manipular con facilidad diversos factores, como el
espaciamiento, raleo, y rotacion en las plantaciones. Asimismo, se pueden
aplicar mejoramientos genéticos, para seleccionar genotipos contra insectos,
enfermedades, defectos, o también a favor de forma, rapidez de crecimiento,
densidad de la madera, u otros factores. Las plantaciones en zonas tropicales
tienen la ventaja de crecer constantemente durante doce meses al afio, donde

el agua no es factor limitante (WITHMORE, 1998).
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La plantaciones, también, pueden cumplir con objetivos de
restauracién, proteccidon contra la erosion, conservacion, servicios sociales,
produccién de bienes no maderables, como materiales de construccion,

alimentarios, etc. (FAO, 2006).

Un proyecto de plantacién genera empleo, crea recursos donde
antes no habia, mejora la calidad del agua producida en una cuenca, utiliza
terrenos de poco valor, ayuda a crear infraestructuras en zonas
subdesarrolladas y complementar esfuerzos agricolas a través de métodos

agrosilvopastoriles, promueve el desarrollo rural (WITHMORE, 1998).

Las plantaciones pueden mejorar la biodiversidad en un sitio
previamente arruinado por la agricultura, ganaderia, o la tala del bosque
(WITHMORE, 1998). Del mismo modo, las plantaciones forestales actuan como
sumideros de CO,, actuando como captadores de carbono y reduciendo el

contenido de este gas en la atmosfera (UNFCCC, 2002).

2.11.2. Sistemas de plantacion

Para el desarrollo de Ias plantaciones forestales tropicales existen

tres sistemas generales y a partir de elios se desarroiian diferentes variantes.

2.11.2.1. Fajas de enriquecimiento

El primer tipo, mas extendido en la Amazonia, son las fajas de

enriquecimiento (NALVARTE et al, 2004). Este método es un sistema de



28
regeneracién artificial de bosques, mediante el cual la regeneracion natural es

compiementada con la plantacion de especies forestales valiosas, siendo éste,

un sistema poco intensivo (WHITMORE, 1998).

Se encuentran en zonas donde se ha practicado la extraccion
selectiva de madera, es decir, donde se han cosechado sélo aquellos pies de
valor comercial, dejando en pie el resto de arboles, o bien en zonas por las que

por algun motivo la regeneracién natural no funcioné (FLORES, 2002).

Para algunos autores el objetivo de estas plantaciones de
enriquecimiento es incrementar la proporcién de arboles valiosos en un bosque

degradado (EVANS, 1992).

Mientras que para otros autores la finalidad de tal intervencién es la
de convertir un bosque natural degradado en una plantacién valiosa en la
madurez, cuando los arboles plantados formen un dosel homogéneo (Weaver,
1987; Lamprecht, 1990; citados por WITHMORE, 1998). Este tipo de
plantaciones estan extendidas por todo el trépico, y han reportado grandes

éxitos asi como sonoros fracasos.

Asi pues, en las fajas, el factor modificable mas importante es la
anchura de la faja, donde se juega principaimente con la cantidad de luz que
penetra hasta la planta, lo que incidira en las especies competidoras y el

volumen de trabajo (NALVARTE et al., 2004).
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En la cuenca del rio Aguaytia, los antecedentes de este método de

plantacion se han estudiado principalmente bajo el proyecto CENFOR — JICA
en el Bosque Nacional Alexander Von Humboldt, centrandose principalmente
con un ancho de faja de 5, 10 y 30 m. La planta de valor comercial se instala en
medio de la faja, o bien, si se elige un ancho de faja elevado, se pueden plantar

varias lineas dentro de la propia faja.

NALVARTE et al. (2004) indican que por lo general, los esfuerzos
sobre enriquecimiento de bosques ejecutados en la Amazonia peruana no han
tenido los resultados esperados, 1o cual se puede atribuir a una serie de
problemas o limitaciones de caracter técnico, econdmico, social y politico-

institucional.

2.11.2.2. Campo abierto

El segundo tipo es la plantacion a campo abierto, este método
consiste en instalar un nuevo dosel arb6éreo sobre un terreno libre de
vegetacion arbolada con fines comerciales y con un nivel de desarrollo
intensivo. SegUn la cantidad de especies plantadas se pueden diferenciar en:
Plantaciones puras (plantaciones que utilizan sélo una especie), y plantaciones

mixtas (plantaciones que utilizan mas de una especie) (WHITMORE, 1998).

Las primeras experiencias de este tipo de plantaciones en la
cuenca del rio Aguaytia se dan también en el B.N.A.(/.H., bajo el proyecto

PNUD/FAO PER/71/551 (FLORES, 2002), donde se establecieron plantaciones
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a campo abierto de 44 especies nativas, dedicando 1 ha para cada una de
ellas. Cabe destacar que algunos de estos ensayos fueron abandonados por

sufrir el ataque, en un 100% por Hypsipyla grandella Zeller (FLORES, 2001).

Dentro de este sistema, las mas extendidas son las plantaciones
puras, que se dan con plantones instalados en linea, lo que facilita los trabajos,
pero lo que repercute en que la plantacion posea escasa naturalidad. A pesar
de esto, este tipo de plantaciones, es evidente que jugaran un papel
importante en la captacion de carbono y la sostenibilidad del sector forestal que
la que puedg resuitar de un terreno baldio. Aunque son las que mayor
oposicion social reciben, ya que bajo el nombre de “monocultivos a gran
escala” degradan los suelos, agotan los recursos hidricos y agudizan el

empobrecimiento de los habitantes (WRM, 2008).

También, bajo el mismo sistema se pueden realizar plantaciones a
campo abierto con diferentes especies forestales, para diversificar los

productos, asi como realizar sistemas agroforestales.

En cualquier caso, para realizar este tipo de plantaciones sobre
terrenos degradados, en la mayoria de los casos, se debe realizar primero una
recuperacion de los suelos, factor indispensable para recuperar el arbolado.
Para ello se debe fertilizar el suelo o bien sembrar plantas nitréfilas, siendo
evidente que el mayor inconveniente es que se requiere una fuerte inversién

econdmica inicial (WRM, 2008).

2.11.2.3. Regeneracién natural
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Otro metodo de plantacion forestal es el manejo de la regeneracion

natural que, a pesar de sus ventajas, no se ha utilizado en la Amazonia
peruana, con lo que ha disminuido las opciones y posibilidades del manejo

silvicultural en bosques primarios y residuales (NALVARTE et al., 2004).
2.11.2.4. Establecimiento en lindero

Es una plantacion de arboles en lineas o hileras que cumpie
funciones muiltiples mediante el uso de forrajeras, maderables, frutales y
ornamentales, el empleo de todas estas especies, o la mayoria de ella, para la
produccidbn de lefla se agrega, ademas a sus funciones de barrera
rompevientos, albergue de especies faunisticas y atractivos paisajisticos

(FASSBENDER, 1993).

Puede instalarse en cercas, separando potreros, dividiendo cultivos
diferentes dentro de la misma propiedad, dividiendo fincas o a la par de un
camino. Sus funciones son producir sin quitar terreno a los cultivos adyacentes

(BEER, 1995).

La instalacion de los linderos de una finca es el que se emplea la
siembra de arboles maderables o frutales en una hilera que coincide con los
limites de la propiedad o sus divisiones internas, para lograr utilidades

marginales a la actividad productiva principal (MENDEZ ef al., 2000).
2.12. Variables dasonémicas

2.12.1. Diametro dei fuste
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La medicién de didmetro es la operacion mas corriente y sencilla

de mensura, en arboles en pie, la altura normal del diametro del arbol es 1.30
m desde el nivel del suelo; medidos sobre la pendiente por la altura dev

medicion, se denomina diametro a la altura del pecho (PRODAN et al., 1997).

El diametro del fuste del arbol se puede medir con cinta diamétrica
de 2.5 6 10 m de longitud; preferiblemente con una cinta de metal o de fibra de
vidrio; la medida se toma al milimetro inferior, ya que se considera un error

sistematico que puede ser ignorado (Synnott, 1991, citado por PINELO, 2000).

Si se requiere de mayor precision, podria tomarse la circunferencia
a 1.30 m y posteriormente transformarlo a diametro, dividiendo por “1r", siempre

y cuando todas las mediciones se tomen de esta forma (PINELO, 2000).



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecuciéon

La investigacion se realizd en el Centro de Investigacién vy
Produccién Tulumayo Anexo la Divisoria — Puerto Sungaro (CIPTALD) de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado a la margen derecha del rio

Huallaga a 26 km de la carretera Tingo Maria — Aucayacu.

La ubicacién ecoldgica de acuerdo a la clasificacion de zonas de
vida o formaciones vegetales del mundo y el diagrama bioclimatico de
HOLDRIGE (1987), la zona de estudio se encuentra dentro de la zona

ecolbgica: bosque muy himedo — Premontano Tropical (bmh — PT).

La ubicacion politica, se encuentra en la regién Huanuco, provincia
Leoncio Prado, distrito José Crespo y Castillo, y localidad Santa Lucia, ubicado

en las coordenadas UTM a 387447 m Este y 8989704 m Norte.

El 4rea total del terreno del CIPTALD es de 450 ha, el vivero
forestal esta ubicado en las coordenadas UTM en 385538 m Este y 8990675 m
Norte y la parcela de plantacion estd ubicada en las coordenadas UTM de
385372 m Este y 8991424 m Norte el area se extiende en dos tipos de

topografia: planas y semiplanos, ocupando areas dedicadas a los cultivos
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agronoémicos como el cacao, arroz, naranja, limon y platanos, silvopastoriles
como el pasto para el ganado y plantaciones forestales como la shaina la

capirona, caoba, bolaina, marupa etc.

Las condiciones climaticas que se presentd en el periodo de la
investigacion es de: temperatura maxima 31.2 C, minima 18.9 °C, y media
25.18 °C, precipitacion promedio anual de 2521.40 mm, humedad relativa

85.23% vy altitud 613 msnm., informacién obtenida de la estacién meteorologica

Tulumayo.
A 3907
3700
350
$ 3277
300 @ 2898 —o—pp (mm/mes}
~hd— maxima

250 '
5 2345 ‘ P 7324 j ~f—~minima
< _
~ 200
© $ 1830
-3 w
o Y _ ¥7168,9
g 150 & 1585 § 1580
a
5
~ 100 5920

w 74,7
50209 278 303 301 307 301 2b9/309 3L1 307 31 292 313

W_w-m M ;l' -;'.‘a-';-%-a
0203 w—z&a—ﬁ%&sﬂwm%mﬁeﬁﬁﬁ—%ﬁ—zm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene

2012 2013
Meses del ano 2012-2013

Figura 1. Diagrama climatico para la zona en estudio.
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El suelo correspondiente al area de investigacién cuenta con una
capa superficial de residuos organicos en descomposicion, en muchos casos
no superan los 10 cm. Suelo franco. Ei pH se encontrd alrededor de 7.05, este
"~ suelo es apto para especies agrondémicas y forestales maderables y no

maderables (Figura 14).

3.2. Materiales y equipos

3.21. Material vegetativo

-~ Semillas de shaina (Colubrina glandulosa Perkins) en la
etapa de vivero, adquirido de la empresa GEMULA E.LR.L.

la que vende semillas forestales en Tingo Maria.

— Plantones de shaina (Colubrina glandulosa Perkins) en la
etapa de campo definitivo con una altura total promedio de
24.9 cm y diametro promedio de 3.1 mm y numero de hojas

en un promedio de 10.

3.2.2. Abono organico

— Por sus caracteristicas fisico quimico se utiliz6 el Bokashi
adquirido de Cooperativa Agraria Cafetalera Divisoria (CAC)

(Figura 15).

3.2.3. Equipos
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~ Desbrozadora para la limpieza del area de plantacién, GPS
para la georreferenciacion, camara fotografica utilizado en la

captura de las imagenes.

— Las caracteristicas de la bandeja plana es que alojan 36
unidades de tubetes su modelo es el BP36 y de los tubetes,

modelo T-345.

Cuadro 8. Especificaciones de las medidas de las bandejas y tubetes.

Bandeja modelo BP36 Tubete modelo T-345
Ancho 42.8 cm Diametro superior 56 cm
Largo 44.5 cm Diametro inferior 1.4 cm
Alto 3.3cm Altura 19.5cm
Cavidades 36 Capacidad volumen 345 cm?®
Peso 1460 g Peso 40¢
Material Polipropileno con aditivo UV Material Polipropileno
Color Negro Color Negro

Fuente: Materiales para la agricultura tecnificada AGROMAT E.I.LR.L.

Figura 2. Bandeja y tubete utilizados en el vivero forestal.
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3.3. Metodologia
3.3.1. Etapa de campo fase de vivero

3.3.1.1. Etapa de germinacién

La semilla fue colocada en 16 de enero del 2012 en las camas
germinadoras que fue hecho con arena, se regaba cada dos dias para
mantener la arena himeda y con esto tener una cantidad mayor de
germinacion para obtener la cantidad requerida para repicar esta actividad

termind el 30 de enero del 2012 dia en que se repic6 las plantulas.

3.3.1.2. Construcciéon de camas de cria

Se construy6 las camas de germinacion con madera aserrada en
desuso, tres costales de arena, hojas de yarina para el tinglado de las camas
esto se utilizo para evitar la caida de lluvia directa a las semillas en la cama de
germinacién; las semillas fueron colocadas en arena previamente humedecida
el 16 de enero del 2012 por un periodo de 15 dias maximo. Para mantener la
humedad del sustrato se realizd un riego continuo, después de los 15 dias al
obtener como minimo 2 hojas por plantula se procedié al repique en los

tubetes.

3.3.1.3. Preparacion de sustrato segun tratamientos

Se utilizd un balde pequefio de 4 litros para medir las proporciones

en cada tratamiento, el TO que sus proporciones son 2 — 1 — 0, aqui se mezcld
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2 baldes de tierra negra 1 balde de aserrin y O de bokashi, para el T1 que sus
proporciones son 2 — 1 — 0.5 se mezclé 2 baldes de tierra negra 1 balde de
aserrin y medio balde de bokashi asimismo para el T2 que sus proporciones
son 2 — 1 — 1 se mezcld 2 baldes de tierra negra 1 balde de aserrin y un balde
de bokashi asimismo para el T3 que sus proporciones son 2 — 1 — 1.5 se
mezcldé 2 baldes de tierra negra 1 balde de aserrin y un balde y medio de
bokashi asimismo para el T4 que sus proporciones son 2 - 1 — 2, se mesclo 2
baldes de tierra negra 1 balde de aserrin y 2 baldes de bokashi, al tener las
mezclas de cada tratamiento se procedi6 a llenar los tubetes, 36 tubetes por
tratamiento (180 tubetes por bloque y eran 3 bloques), en total se llend 540

tubetes.

3.3.1.4. Repique de plantulas

El repique se realizé el 31 de enero del 2012 a las 5.20 pm,
consistié en retirar las plantulas de la cama germinadora para el cual se utilizé
las manos y ayudandonos con un balde vacio de 4 litros para el traslado de las
~ plantulas a donde se ubicaban los 540 tubetes ya con sustrato, y utilizando una
varila de madera de 10 cm se realizaron hoyos pequefos de 4 cm de
profundidad en el sustrato que contenian los tubetes para de esta forma

insertar las raices de las plantulas en los hoyos y cubrirlas con sustrato.
3.3.1.5. Diseiio experimental

El modelo empleado fue el Disefio en Bloque Completo al Azar

(DBCA), distribuido de Ia siguiente manera:
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Tratamientos en estudio

3.3.1.6.

T4
Los tratamientos en estudio resulta de combinar una dosis o

N° de plantas por todo el experimento

N° de plantas por tratamiento
N° de plantas por bloque

N° tratamientos
cantidad de bokashi con tierra agricola y aserrin normalmente empleado para

Figura 3. Distribucién de los tratamientos del estudio.

propagar plantas en el vivero.



Cuadro 9. Detalles de los tratamientos en estudio.

40

Trat Composicion Proporcion Proporcion (%)
To Tierra agricola + aserrin + Bokashi 2-1-0 66.6-33.4-0
T4 Tierra agricola + aserrin + Bokashi 2-1-0.5 57.2-286-14.2
T, Tierra agricola + aserrin + Bokashi 2-1-1 50-25-25

Ts Tierra agricola + aserrin + Bokashi 2-1-15

T4 Tierra agricola + aserrin + Bokashi 2-1-2

444 -22.3-33.3

40 -20- 40

Tratamiéntos considerados para la etapa de vivero y campo definitivo.

3.3.1.7. Analisis de variancia

Para realizar el andlisis de variancia se procedera de acuerdo al

siguiente esquema:

Cuadro 10. Esquema del analisis de variancia.

FV GL SC CM FC
Tratamiento (t-1) SCtrat CMtrat CMtrat/CMee
E. Experim. | t(r-1) SCee CMee
Total tr-1 SCtotal

t: tratamientos

r: repeticiones

3.3.1.8. Modelo aditivo lineal



Donde:

Yij

Ti

E€ij

Yi=p+Ti+B+g

Variable respuesta u observacion
Efecto de la media poblacional
Efecto del i — ésimo tratamiento

Efecto aleatorio - Error experimental

3.3.1.9. Variables dependientes

Diametro del tallo a 2 cm por encima del sustrato
Altura total
Numero de hojas

sustrato

3.3.1.10. Variables independientes

Suelo

Precipitacién

Clima

Radiacién solar

41
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Cuadro 11. Actividades realizadas en campo fase de vivero.

Actividades realizadas

Fecha

Reconocimiento del vivero

Limpieza del vivero

Construccion de la cama de germinacién

Germinacién del material vegetativo

Preparacion de sustratos
Lienado de tubetes
Repique de plantuias
Riego

Evaluaciones en vivero N 1
Limpieza de tubetes N 1
Evaluaciones en vivero N 2
Limpieza de tubetes N 2
Evaluaciones en vivero N 3
Limpieza de tubetes N 3

Evaluaciones en vivero N 4

1/enero/2012 - 2/enero/2012
3/enero/2012 - 5/enero/2012
6/enero/2012 - 15/enero/2012
16/enero/2012 - 30/enero/2012
16/enero/2012 - 25/enero/2012
26/enero/2012 - 30/enero/2012
31/enero/2012
01/febrero/2012 - 01/mayo/2012
01/febrero/2012
28/febrero/2012
01/marzo/2012
31/marzo/2012
01/abril/2012
30/abril/2012

01/mayo/2012

3.3.2. Etapa de campo fase plantaciéon en campo definitivo

3.3.2.1. Ubicacioén de area experimental
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La parcela de plantacidon esta ubicada a 10 metros de la pista

ubicada frente a la estacion meteorolégica de tulumayo.
3.3.2.2. Limpieza del area experimental

La actividad inicial fue la limpieza general de la parcela, el area
neta limpiada fue de 2,250 m2 con dimensiones de 75 m de longitud y un
ancho de 30 m ,se utiliz6 motoguadafia. El area ha estado cubierta de mala

hierba, capirona (Calycophyllum spruceanum) y aguaje (Maurnitia flexuosa).
3.3.2.3. Alineado o marcado

Consistié en la elaboracion de una linea base orientado de forma
paralela a la pista a 10 m de distancia, seguidamente utilizando la wincha de 30
m y dos jalones se extendi6 la wincha de forma longitudinal colocando jalones
cada 5 m, se colocaron 15 jalones y utilizando la brujula perpendicularmente
por cada jalon ubicado longitudinalmente ,se colocaron 5 jalones cada 6 m, con

lo cual se obtuvo la ubicacién de las plantas de manera rectangular.
3.3.2.4. Apertura de hoyos

Para esta actividad, previamente se realizé una limpieza donde se
encontraba el jalén (lugar donde se sembré el plantén), luego utilizado Ia
cavadora se aperturd los hoyos con dimensiones de 10 cm de diametro y 20

cm de profundidad, aproximadamente.

3.3.2.5. Transporte de plantones
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Los plantones trasladados fueron un total de 75, el resto fue

eliminado para poder usar los tubetes con otras especies forestales, para el
trasporte se utilizé una bolsa negra por cada 10 tubetes, el traslado desde el
vivero forestal y ornamental de (CIPTALD) Tulumayo, se realizé con la ayuda

de motos lineales hasta la parcela experimental.

3.3.2.6. Plantacién propiamente dicha

La plantacion se realizé el dia 2 de mayo del 2012 previamente a
esta actividad se realizd la distribucibn de los plantones en los puntos

demarcados, luego se realiz6 a la extraccion de las plantones para sembrarios.

Una vez el plantdn fuera del tubete se colocd de manera vertical la
parte de la raiz en el hoyo y se lo cubrié con la tierra extraida en la apertura del

hoyo, finalmente se le apison6 suavemente.

3.3.2.7. Bloques en estudio

Los bloques en estudio fueron los plantones procedentes del vivero
ubicados en tubetes. En la plantacion en campo definitivo no se aplicé abono
bokashi dado que el suelo se encontrd en un nivel 6ptimo segin el Area de
suelos y Fertilidad de la UNAS, con un pH (7.05), M.O. (5.33 %), N (0.24 %), P
(85.96 ppm), K20 (1124.98 kg/ha), CIC (29.20), Ca (25.55), Mg (2.87), K (0.71),
Na (0.07), estos plantones fueron resultado de los siguientes tratamientos TO,

T1, T2, T3, y T4 con dosis de bokashi al 0%, 14.2%, 25%, 33.3%, 40%,

constituido por: Tierra agricola + aserrin + bokashi realizados en vivero.
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BII
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Figura 4. Distribucion de los tratamientos del estudio en campo definitivo.

3.3.2.8. Analisis de variancia

Para realizar el analisis de variancia se procedido de acuerdo al

siguiente esquema:

Cuadro 12. Esquema del analisis de variancia.

FV GL SC CM FC
Tratamiento (t-1) SCtrat CMtrat CMtrat/CMee
E. Experim. t(r-1) SCee CMee

Total tr-1 SCtotal

3.3.2.9. Modelo aditivo lineal



Donde:

Yij

Ti

€ij

Yij = u+Ti++g;

Variable respuesta u observacion
Efecto de la media poblacional
Efecto del i — ésimo tratamiento

Efecto aleatorio - Error experimental

3.3.2.10. Variables independientes

Suelo

|

Precipitacién

Clima

Radiacion solar

3.3.2.11. Variables dependientes

— Altura total de la planta.

— Diametro basal del fuste a 10 cm del suelo.

— Numero de hojas.

46
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Cuadro 13. Actividades realizadas en campo fase de plantacidon en campo

definitivo.

Actividades realizadas

Fecha

Limpieza inicial del area experimental.

Alineado y hoyado

Plantacién en campo definitivo
Evaluaciones en campo definitivo N 1
Limpieza de la plantacién N 1
Limpieza de la plantacion N 2
Evaluaciones en campo definitivo N 2
Limpieza de la plantacion N 3
Limpieza de la piantacion N 4
Evaluaciones en campo definitivo N 3
Limpieza de la plantacion N 5
Limpieza de la plantacion N 6
Evaluaciones en campo definitivo N 4

Limpieza de la plantacion N 7

10-abr-2012 al 28-abr-2012
29-abr-2012 al 31-abr-2012
02-may-12
02-may-12
01-jun-12
01-jul-12
02-jul=12
01-ago-12
01/setiembre/2012
02-set-2012
01-oct-12
01-nov-12
02-nov-12

01-dic-12




IV. RESULTADOS

4.1. Enla etapa de campo fase de vivero en altura total, diametro basal a

2 cmy el numero de hojas en (Colubrina glandulosa perkins)

4.1.1. Altura total

Cuadro 14. Promedios en altura total (cm) por tratamientos.

Prom.1 Prom.2 Prom.3 Prom.4
Tratamiento

(inicial) (1 mes) (2 meses) (3 meses)
T0 4.00 6.06 8.51 11.07
T1 4.21 12.28 22.25 31.10
T2 423 11.16 20.47 28.49
T3 4.24 12.14 20.68 28.29
T4 4.15 11.03 18.58 25.33

1, 2, 3y 4 {Primera, segunda, tercera y cuarta evaluacién respectivamente).

En la primera evaluacidon registrada, se ha determinado que los
tratamientos no presentaron diferencias estadisticas, mientras que en la
segunda evaluacion, tercera evaluacion y cuarta evaluacion si presentd
diferencia estadistica respecto a los tratamientos, estas si fueron altamente

significativos (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Analisis de varianza respecto a la altura total de shaina (Colubrina

glandulosa Perkins) producidos con dosis de bokashi.

FV GL CM, Sigs CM, Sigo, CM; Sigs CM;, Sig.s
Trat 4 0.030 0.177ns 19.717 0.00** 91.204 0.00** 190.600 0.00**
EE 10  0.015 0.920 2.808 4.718

Total 14

1, 2, 3y 4. ™ Altamente significativo a un nivel de a =0.05

La altura total promedio de los cinco tratamientos establecidos en
vivero, T1 con un crecimiento de 31.10 cm, seguido por el T2 con 28.49 cm, T3
con 28.29 cm, T4 con 25.33 cm y por ultimo TO con 11.07 cm (Cuadro 16 y

Figura 5), producidos con dosis de bokashi.

Cuadro 16. Altura total (cm) por tratamientos.

Cod. Prom.1 Sig.1 Prom.2 Sig.2 Prom.3 Sig.3 Prom.4 Sig .4

TO 400+0.16 a 6.06+022 b 851x069 b 11.07x110 b
T1 4211004 a 1228+069 a 2225+085 a 31101068 a
T2 423+009 a 1116+105 a 204712072 a 2849102 a
T3 424+013 a 1214+143 a 2068+308 a 28291 3.86 a

T4 415+016 a 11.03+098 a 1858+170 a 2533+£250 a

1, 2, 3y 4 (Primera, segunda, tercera y cuarta evaluacién respectivamente).

El tratamiento con mayor incremento en la variable altura total es el

T1 con 31.10 cm, y con una diferencia minima los tratamientos T2 con 28.49
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cmy T3 con 2829 cm superior al T4 con 256.33 cm y el que tuvo menor

crecimiento fue el testigo con 11.07 cm.
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10.0 -

31.10
28.49
28.29

2533

e 11.07

0 1 2 3
Periodo de tiempo (meses)

Figura 5. Promedios en la variable altura total en fase vivero.

4.1.2. Diametro basal del tallo

Cuadro 17. Promedios en didmetro (mm) por tratamientos.

Prom.1 Prom.2 Prom.3 Prom.4
Tratamiento

(inicial) (1 mes) (2 meses) (3 meses)
TO 1.24 1.57 1.93 2.32
T1 1.20 1.88 2.54 3.08
T2 1.23 1.91 2.57 3.09
T3 1.26 2.09 2.83 3.40
T4 1.24 2.01 274 3.28

1, 2, 3y 4 (Primera, segunda, tercera y cuarta evaluacién respectivamente).

En la primera evaluacion registrada, se ha determinado que los

tratamientos no presentaron diferencias estadisticas, mientras que en la
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segunda, tercera y cuarta evaluacion si presentd diferencias estadisticas,

respecto a los tratamientos, estas si fueron altamente significativos (Cuadro

18).

Cuadro 18. Andlisis de varianza respecto al diametro total de shaina (Colubrina

glandulosa Perkins) producidos con dosis de bokashi.

FV GL CM; Sigq CM; Sigo, OCMs; Sigs CMs Sigg

Trat 4 0.001 0.50ns 0.115 0.00* 0370 0.00*™ 0.536 0.02*

EE 10 0.002 0.014 0.050 0.114

Total 14

1, 2, 3y 4. ** Altamente significativo a un nivel de a = 0.05

El didmetro basal del tallo promedio de los cinco tratamientos
establecidos en vivero, T3 con un crecimiento de 3.40 mm, seguido por el T4
con 3.28 mm, T2 con 3.09 mm, T1 con 3.08 mm y por ultimo TO con 2.32 mm

(Cuadro 19 y Figura 6), producidos con dosis de bokashi.

Cuadro 19. Didmetro basal total del tallo (mm) por tratamientos.

Cod. Prom.1 Sig.1 Prom.2 Sig.2 Prom.3 Sig.3 Prom.4 Sig.4

To 124+007 a 157+014 b 1.9310.31 b 232+050 b
T1 1.2+£0.03 a 188+017 ab 2541032 a 3081042 ab
T2 123+003 a 1914012 a 257024 a 30912036 ab
T3 126003 a 209£007 a 283+010 a 3401011 a

T4 1242001 a 201002 a 2741001 a 328+004 a

1, 2, 3y 4 (Primera, segunda, tercera y cuarta evaluacién respectivamente).
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El tratamiento con mayor incremento en la variable diametro es el

T3 con 3.40 mm, seguida por el tratamiento T4 con 3.28 mm, con una
diferencia minima los tratamientos T2 con 3.09 mm y T1 con 3.08 mm superior

al TO con 2.32 mm.

2.32

0 1 2 3
Periodo de tiempo (meses)
—Testigo Emand I e V4 v T 3 s [}

Figura 6. Promedios en la variable diametro basal total en fase vivero.

4.1.3. Numero de hojas

Cuadro 20. Promedios en numero de hojas por tratamientos.

Prom.1 Prom.2 Prom.3 Prom.4
Tratamiento

(inicial) (1 mes) (2 meses) (3 meses)
TO 4.00 5.03 6.01 6.94
T1 3.90 6.72 9.35 12.00
T2 3.85 6.72 9.11 11.34
T3 3.96 6.69 9.13 11.36
T4 3.91 6.40 8.59 10.68

1, 2, 3y 4 (Primera, segunda, tercera y cuarta evaluacion respectivamente).
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En la primera evaluacion registrada, se ha determinado que los
tratamientos no presentaron diferencias estadisticas, mientras que en la
segunda, tercera y cuarta evaluacion si presentd diferencias estadisticas,

respecto a los tratamientos, estas si fueron significativos (Cuadro 21).

Cuadro 21. Analisis de varianza respecto al incremento en N° de hojas para los

cinco tratamientos durante un periodo de 90 dias.

FV GL CM; Sigs CM, Sig, CM; Sigs CMs;  Siga
Trat 4 0010 0.44ns 1.590 <0.01* 5760 <0.01** 12282 <0.01**
EE 10 0.010 0.091 0.203 0.303

Total 14

1, 2, 3y 4. ** Altamente significativo a un nivel de a = 0.05

El numero de hojas promedio de los cinco tratamientos
establecidos en vivero fue de, T1 con el niumero de 12 hojas, seguido el T3 con
11.36 hojas, T2 con 11.34 hojas, T4 con 10.68 hojas y TO con 6.94 hojas

(Cuadro 22 y Figura 7), producidos con dosis de bokashi.

Cuadro 22. Numero de hojas de las por tratamientos.

Cod. Prom.1 Sig.1 Prom2 Sig2 Prom3 Sig.3 Prom.4 Sig.4
To 4+0.05 a 503+055 b 6.01+075 b 694079 b
T1 391014 a 6.72+£017 a 93512021 a 12 £0.16 a
T2 385+010 a 6721022 a 9112043 a 113412074 a
73 396009 a 6691021 a 9131041 a 113612045 a
T4 391011 a 640+020 a 8591023 a 1068+£033 a

1, 2, 3y 4 (Primera, segunda, tercera y cuarta evaluacion respectivamente).



54

El tratamiento con mayor incremento en la cantidad de hojas es el
T1 con el numero de 12 hojas, el T3 con 11.36 hojas y T2 con 11.34 hojas,

seguido del T4 con 10.68 hojas y por Ultimo TO con 6.94 hojas.
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Figura 7. Promedios en la variable nimero de hojas totales en fase vivero.

4.2. En la etapa de campo en fase de plantacion en campo definitivo en
altura total, diametro basal a 10 cm en (Colubrina glandulosa

perkins)
4.2.1. Altura total

En la primera, segunda, tercera y cuarta evaluacion si present6
diferencias estadisticas respecto a los tratamientos, estas si fueron altamente

significativos (Cuadro 23).
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Cuadro 23. Promedios en altura total (cm) por tratamientos.

Prom.1 Prom.2 Prom.3 Prom.4
Tratamiento
(3 meses) (5 meses) (7 meses) (9 meses)

TO 14.06 16.34 30.71 46.53
T1 33.31 36.78 79.91 107.10
T2 31.09 34.87 100.36 129.35
T3 32.91 37.18 72.64 97.58
T4 28.58 31.71 61.32 83.84

1, 2, 3y 4 (Primera, segunda, tercera y cuarta evaluacién respectivamente).

Cuadro 24. Analisis de varianza respecto a la altura total en campo definitivo de

shaina (Colubrina glandulosa Perkins).

Trat 4 192.641 0.00* 225.910 0.00** 1980.623 0.00** 2838.170 0.00**

EE 10 1.345 2.995 3.998 5.787

Total 14

1, 2, 3y 4 ** Altamente significativo a un nivel de a = 0.05.

La altura total promedio de los cinco tratamientos establecidos en
campo definitivo esta el tratamiento T2 con un cre;:imiento de 129.35 cm,
seqguido por el tratamiento T1 con 107.10 cm, el tratamiento T3 con 97.58cm, el
tratamiento T4 con 83.84 cm y por ultimo el tratamiento TO con 46.53 cm

(Cuadro 25 y Figura 8).
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Cuadro 25. Altura total en campo definitivo (cm) por tratamientos.

Cod. Prom.1 Sig.1 Prom.2 Sig.2 Prom.3 Sig.3 Prom.4 Sig.4

TO 1405+111 d 1634079 ¢ 3071+1.01 e 4653+035 e
T1 3331+086 a 3678+149 a 7991+076 b 107.10£119 b
T2 31.09:173 b 3487+252 a 10036+149 a 12935+076 a
T3 3291+125 ab 3718+236 a 7264+28 ¢ 97.58+468 ¢

T4 2858:+045 ¢ 3171:041 b 61322331 d 8384:222 d

1, 2, 3y 4 (Primera, segunda, tercera y cuarta evaluacion respectivamente).

El tratamiento con mayor incremento en la variable altura es el T2
con 129.35 cm, seguida por el T1 con 107.10 cm, el T3 con 97.58, T4 con

83.84 cm y el que tuvo menor crecimiento fue el testigo con 46.53 cm.

140 -
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T 60 -
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o
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< 20 -+
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Figura 8. Promedios en la variable altura total en fase de plantacién en campo

definitivo.
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4.2.2. Diametro basal del tallo

Cuadro 26. Promedios en diametro basal del tallo (mm) por tratamientos.

Prom.1 Prom.2 Prom.3 Prom.4
Tratamiento
(3 meses) (5 meses) (7 meses) (9 meses)
Testigo 2.40 2.58 3.23 416
T1 2.92 3.10 6.00 8.10
T2 3.16 3.35 7.45 11.31
T3 3.51 3.76 6.33 8.23
T4 2.97 3.14 464 6.34

1, 2, 3y 4 (Primera, segunda, tercera y cuarta evaluacion respectivamente).

En el primera evaluacién, segunda evaluacion, tercera evaluacion y
cuarta evaluacion se puede distinguir que si presentd diferencias estadisticas,
respecto a los tipos de tratamientos, estas si fueron altamente significativos

(Cuadro 27).

Cuadro 27. Analisis de varianza respecto al diametro total en campo definitivo

de shaina (Colubrina giandulosa Perkins).

FV GL CM; Slg1 CM, Sig.z CM; Slg3 CM, S|g4

Trat 4 0.488 0.01* 0.543 0.01* 7.965 0.00** 20.852 0.00**

EE 10 0.100 0.098 0.116 0.149

Total 14

1, 2, 3y 4 ™ Altamente significativo a un nivel de a = 0.05.
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El diametro promedio de los cinco tratamientos establecidos en

campo definitivo esta el tratamiento T2 con un crecimiento de 11.31 mm,
seguido por el tratamiento T3 con 8.23 mm, el tratamiento T1 con 8.10 mm, el
tratamiento T4 con 6.34 mm y por litimo el tratamiento TO con 4.16 mm
(Cuadro 28 y Figura 9), producidos con dosis de bokashi en tubetes
provenientes del vivero forestal de Tulumayo Anexo la Divisoria — Puerto

Sungaro (CIPTALD).

Cuadro 28. Diametro total en campo definitivo (mm) de plantas con cinco

tratamientos diferentes.

Cod. Prom.1 Sig.1 Prom.2 Sig2 Prom.3 Sig.3 Prom.4 Sig.4

TO 240+062 b 258+£057 ¢ 3232031 d 4.16+0.09 d

T1 292+016 ab 3.10+0.18 bc 6+0.14 b 8.10+£0.19 b

T2 3161012 a 335018 ab 745%£023 a 11312015 a

T3 351+029 a 376+032 a 633+048 b 8231081 b

T4 2971003 ab 3.14+002 bc 464+042 ¢ 6341016 c

1, 2, 3y 4 {Primera, segunda, tercera y cuarta evaluacion respectivamente).

El tratamiento con mayor incremento en la variable didmetro es el
tratamiento T2 con 11.31 mm, seguido con una diferencia minima el
tratamientos T3 con 8.23 mm y el tratamiento T1 con 8.10 mm, el tratamiento
T4 con 6.34 mm y por debajo el tratamiento TO con 4.16 mm, producidos con
dosis de bokashi en tubetes provenientes del vivero forestal de Tulumayo

Anexo la Divisoria — Puerto Suingaro (CIPTALD).
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Figura 9. Promedios en la variable diametro total en fase de plantacién en

campo definitivo.



V. DISCUSION

REATEGUI (2010)en la aplicacion del abono organico bokashi en
proporciones porcentuales en relacion al volumen total del sustrato, registré
mayor incremento de las variables evaluadas en comparacién a las plantas que
no se aplicaron mencionado abono organico, aicanzando valores de 16.89 cm
en altura a pesar de que éstas plantas se produjeron en bolsas de polietileno,
asi mismo se registrdé comportamiento fa vorable al emplear el bokashi en el
tratamiento T2 con 31.10 cm por el incremento en el contenido de nitrégeno en
un 1.6 %, provenientes de abono bokashi (Figura 15) en comparacidn al testigo

(TO) que liegd a 11.07 cm el cual no tuvo proporcion de abono bokashi.

El uso de diferentes sustratos cuyo componente es el abono
organico bokashi en la produccién de plantones de C. glandulosa Perkins
favorecio el crecimiento de la variable altura y diametro con una cantidad mayor
de 67.43 % de materia organica (Figura 15) en comparacién al sustrato sin el
abono organico que tenia 5.33% (Figura 14), al respecto SOLORZANO (2001)
ratifica que la fertilizacion en especies forestales persigue como objetivo
principal incrementar el crecimiento de las plantas y obtener maximos

beneficios en el menor tiempo posible.

Otra ventaja que se ha encontrado en la investigacion es el poco

sustrato empleado en la produccion de plantones, debido a que el volumen del
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tubete es menor en un promedio de 30% de acuerdo al llenado de sustrato en
comparacion a la bolsa de polietileno con medidas de 7" x 4”, al respecto el
FUNDEAGRO (1989), explica que los tubetes disminuyen los precios de
produccion debido a ia reduccion del esfuerzo fisico de ios obreros por el uso
de materiales mas ligeros. La posibilidad de usar tubetes de tamario diferentes
permite producir, al mismo tiempo y en la misma estructura, plantas de

diferentes especies y demandas.

LA TORRE (2009) indica que la shaina, muestra un reguiar
comportamiento, presentando un Incremento Medio Anual en altura de 1.9
m/ano, resultado diferente a lo encontrado en la investigacién, debido a que en
solo seis meses que las plantas estuvieron en plantacién en campo definitivo,
alcanzaron 1.29 m en plantas producidas con 25% del abono organico bokashi.
Estas plantas crecieron con mayor facilidad debido a la mejor calidad que
presentaron al momento de retirarse del vivero, y éstos no sufrieron el shock

después del establecimiento y disminuyeron el tiempo de prendimiento.

MONTERO et al. (2003) Aftade que los mayores problemas suelen
presentarse cuando en el suelo de la plantacién existen desequilibrios nutritivos
debido a niveles muy bajos de macronutrientes como fosforo, potasio,
magnesio, nitrégeno o calcio motivo para mencionar la aplicacion de nutrientes,
a pesar de estos factores, las plantas alcanzaron una altura considerable
debido a que los plantones producidos empleando 25% del abono organico
dado que el suelo se encontré en un nivel éptimo segun el area utilizada y

fertilidad de los suelos de la UNAS, con un pH (7.05), M.O. (56.33 %), N (0.24
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%), P (85.96 ppm), K20 (1124.98 kg/ha), CIC (29.20), Ca (25.55), Mg (2.87), K

(0.71), Na (0.07), presentando buena calidad y crecieron con facilidad.

La diferencia de crecimiento entre los tratamientos (p <0.05) fue
diferente que en los tratamientos establecidos, io cual indica que los plantones
generados en el vivero presentaron diferentes calidades a causa del uso de
diferentes proporciones del abono organico, lo cual repercutié en la calidad de
los plantones, al respecto, PRODAN y colaboradores (1997) mencionan que el
crecimiento de los arboles individuales esta influenciado por sus caracteristicas

e interrelacion con el medio ambiente.

Por otro lado, se encontré que el crecimiento en las repeticiones
fue variable, debido al lugar de establecimiento, ya que en el éarea
anteriormente se habia cultivado capirona y aguaje, algunas blogques
presentaron menor crecimiento TO con 46.53 cm en relacién a los demas
blogues en evaluacién; WADSWORTH (2000) indica al respecto que, el
desemperio de una plantaciéon es una respuesta no sélo a las practicas de
manejo, sino también a ia calidad del sitio y a un complejo de factores
climaticos, edéficos y biéticos, los cuales se notaron durante la investigacion

traduciéndose en diferentes comportamientos de los bloques.



V. CONCLUSIONES

En la fase de vivero el tratamiento que preéenté mayor crecimiento en la
variable aitura desde el repique fue el T1 con 31.10 cm, con la
proporcion: Tierra agricola al (57.2 %) + aserrin (28.6 %) + Bokashi (14.2
%), diametro basal el T3 con un crecimiento de 3.40 mm con la
proporcion: Tierra agricola al (44.4 %) + aserrin (22.3 %) + Bokashi (33.3
%), numero de hojas el T1 con el nimero de hbjas de 12 con la
proporcion: Tierra agricola al (57.2 %) + aserrin (28.6 %) + Bokashi (14.2

%)

En la fase de plantacién en campo definitivo la proporcién Tierra agricola
(50 %) + aserrin (25 %) + Bokashi (25 %) es la mas eficiente para la
shaina en condiciones climaticas nomales con una temperatura maxima
de 31.2 °C, minima 18.9 °C, y media 25.18 °C, precipitacion promedio
anual de 2521.40 mm, humedad relativa 85.23% y altitud 613 msnm, ia
proporcion que presentd mayor crecimiento fue el T2 con 129.35 cm, y
en la variable diametro también fue el T2 con 11.31 mm, a 10 cm desde

el ras del suelo.



Vi. RECOMENDACIONES

. En la produccion de plantones en tubetes aplicar la proporciéon de
sustrato al 25% (T2) en condiciones ciimaticas nomales con una
temperatura maxima de 31.2 °C, minima 18.9 °C, y media 25.18 °C,
precipitacion promedio anual de 2521.40 mm, humedad relativa 85.23%
y altitud 613 msnm y una analisis del abono con un pH (7.05), M.O. (56.33
%), N (0.24 %), P (85.96 ppm), K20 (1124.98 kg/ha), CIC (29.20), Ca
(25.55), Mg (2.87), K (0.71), Na (0.07), debido a que la calidad de

plantones fue mejor que los demas tratamientos.

. Antes de realizar la labor agricola realizar el analisis del suelo, para lo

cual se debe tener mucho cuidado en el muestreo y el analisis del suelo.

. Desarrollar trabajos similares usando otros sustratos y especies
forestales con el fin de determinar el mejor tratamiento para las especies

forestales con mayor intereés para las empresas que lo requieran.

. Tener cuidado al momento de repicar las plantulas de “shaina” en los
tubetes y al realizar ia plantacién sacar con mucho cuidado los piantones

ya que se puede dariar la raiz y asi evitar la muerte de esta.



Vill. ABSTRACT

With the purpose of determining the effects of the organic type
bokashi on the behavior silvicuitural of the shaina (Colubrina giandulosa
Perkins) in the stage of nursery and plantation in definitive field in environmental
normal conditions of maximum temperature 31.2 °C, minim 18.9 °C, and it
happens 25.18 °C, average annual rainfall of 2521.\40 mm, relative dampness
85.23 % and altitude 613 msnm, the investigation was realized in the period
from January, 2012 to January, 2013 located in the Center of Investigation and
Production Tulumayo (CIPTALD), the germination was realized in germinating
beds shaped of sand and the grafts produced in tubetes. The design in the fish-
pond was complete at random (DCA) and the plantation was installed under the
Design of complete Block at random (DBCA) Considering to the codified
substrata TO, T1, T2, T3, and T4 with dose of bokashi to 0 %, 14.2 %, 25 %,
33.3 %, 40 %; the variables were evaluated height, basal diameter of the shaft
and the number of leaves in both stages. The treatment with major growth in the
variable total height during the phase of nursery from the chime was the T1 with
31.10 cm, whereas the T3 was the distinction in variable diameter of the shaft to
2 cm from the evenness of the soil with 3.40 mm and the major number of
leaves had the T1 with 12 leaves,And the treatment that presented major
growth in the variable total height in the phase of definitive field from the

plantation was the T2 with 129.35 cm, whereas variable diameter of the shaft to
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10 cm from the evenness of the soil also was the T2 with 11.31 mm, of this
investigation it is possible to announce that the treatment T2 with the proportion
agricultural Earth (50 %) + sawdust (25 %) + Bokashi (25 %) is more ideal for

the species Shaina.
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Anexo 1. Datos tomados en vivero y campo definitivo durante la

investigacion

Cuadro 29. Evaluaciones del TO (Colubrina glandulosa Perkins) en vivero.

T0-1

Evaluacion N° 1

Evaluacién N° 2

Evaluacién N° 3
Después de dos

Evaluacion N° 4
Después de tres

después del Después de un .
repique mes del repique meses del meses de_spues
repique del repique
N° H ¢ hoja N° H ¢ hoja N° H ¢ hoja N° H ¢ hoja
1 3615 5 1 4217 5 1 65 21 7 1 10 3 8
2 4114 3 2 5 16 4 2 75 19 6 2 12 29 8
3 36 13 4 3 5318 5 3 82 2 7 3 13 31 7
4 2915 3 4 6218 6 4 85 23 6 4 12 3 9
5 3615 5 5 6821 7 5 92 22 8 5 125 25 8
6 4513 4 6 6219 6 6 85 23 7 6 131 26 8
7 38 11 3 7 5316 5 7 75 25 8 7 99 311 7
8 3913 5 8 4215 8 8 72 2 8 8 98 28 8
9 48 16 5 9 5917 7 9 8 21 8 9 10 29 7
10 42 12 3 10 6.8 1.9 5 10 125 24 7 10 16 34 7
11 43 13 4 11 6 18 6 1 8 23 7 11 105 29 9
1234 13 5 12 49 1.7 8 12 86 25 8 12 119 3 8
13 42 12 3 1363 18 5 13 9 23 6 13 126 29 6
14 43 14 4 14 58 1.8 6 14 9 23 7 14 132 29 8
15 36 13 5 15 82 18 7 15 122 29 8 16 20 35 9
16 3.7 1.3 4 16 5 17 6 16 8 24 6 16 131 27 8
17 38 1.2 3 17 6 18 5 17 82 19 7 17 118 22 7
18 29 14 5 18 6.5 1.8 5 18 8 21 6 18 101 26 6
19 26 11 4 19 63 1.8 4 19 92 23 5§ 19 119 3 5
20 46 12 3 20 7 16 6 20 101 26 7 20 132 31 8
21 4113 5 21 6 18 6 21 79 24 8 21 124 29 9
22 41 12 3 22 69 16 5 22 7 19 5§ 22 98 24 6
23 43 1.3 4 23 5 16 6 23 72 23 7 23 95 28 8
24 48 12 5 24 69 18 5 24 10 26 7 24 135 39 7
25 41 13 3 25 63 18 4 25 8 26 6 25 106 31 9
26 3.7 1.4 4 26 5 19 6 26 9 23 6 26 132 28 6
27 3212 5 27 62 17 5 27 82 23 5§ 27 107 29 7
28 42 13 3 28 5518 5 28 7 2 7 28 9.11 24 8
29 38 12 4 29 5 16 6 29 85 19 7 29 102 23 9
30 43 12 5 30 6516 5 30 85 26 6 30 124 31 7
314912 3 31 6 15 5§ 31 9 26 5 31 125 3 6
32 38 13 4 32 63 18 4 32 8 21 6 32 107 28 8
33 43 13 4 33 6 1.7 6 33 85 19 8 33 10 2 8
34 41 14 4 34 6 16 6 34 92 18 7 34 11 2 9
35 2813 5 35 7 13 6 35 84 19 6 35 106 26 8
36 36 1.3 4 36 7 18 5 36 102 2 7 36 126 28 8
T0-2

1 36 1.2 5 1 5 14 5 1 8 17 5 1 10 2 6

N° : numero de individuo
H: altura total de la planta
@ : diametro del tallo

Hoja : nimero de hojas por individuo
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18 23 12 5 18 6.2 16 5 18 10 21 6 18 12 25 7
19 65 11 3 19 89 16 4 19 125 2 6 19 16 25 7
20 32 13 4 20 6 16 4 20 81 29 5 20 104 24 5
21 3513 4 21 54 16 4 21 94 18 5 21 1156 2 6
22 38 12 5 226215 5 22 101 18 6 22 12 2 7
23 39 1 3 236513 5 23 93 1.7 6 23 12 21 7
24 37 09 4 24 5114 4 24 76 17 4 24 98 2 5
25 48 09 5 256414 5 25 10 18 5 25 12 22 6
26 46 11 4 26 6.2 1.4 4 26 9.2 17 & 26 12 2 6
27 35 09 4 27 4 13 5 27 82 18 5 27 11 22 6
28 48 12 4 28 6 1.7 4 28 7.2 21 5 28 9 28 5
29 47 13 3 206417 4 29 81 21 6 29 10 26 6
30 42 12 4 30 65 1.7 4 30 9 21 6§ 30 12 27 5
31 41 13 & 316415 5 31 101 18 5 31 123 2 5
32 3 11 3 32 6 15 4 32 92 19 6 32 125 24 6
33 5 1 4 33 7 14 5 33 10 19 6 33 12 23 7
34 5112 5 34 72 16 5 34 9 19 6§ 34 114 22 6
35 46 13 3 356417 4 35 86 2 6 3% 12 23 7
36 51 12 4 36 7117 4 36 9 22 56 36 12 28 5

Cuadro 30. Evaluaciones del T1 (Colubrina glandulosa Perkins) en vivero.

T141
cr ol sl a0 Evaluacion N° 3 Evaluacion N° 4
E\:ia;::ﬁg;n dhelzl 1 %\;asl:zg'sog eNu: Después d: ?os Después de trgs
repique mes del repique meses de meses de.spues
repique del repique

N° H ¢ hoja N° H ¢ hoja N° H ¢ hoja N° H ¢ hoja
1 4711 4 1 121 16 7 1215 2 11 1 303 2.7 12
2 3 1 3 2 119 19 8 2 22526 10 2 31 32 13
3 38 1 4 3 124 18 7 3 219 25 10 3 31 29 12
4 46 1 3 4 131 2 6 4 22528 9 4 31 33 13
5 4209 5 5 121 18 7 5 221 27 9 5 306 3.1 12
6 3709 3 6 132 21 7 6 269 3.5 10 6 35 45 12
7 38 1 4 7 11 18 6 7 201 26 9 7 29 31 12
8 42 13 5 8 12 21 7 8 22 28 10 8 30 33 12
9 4 12 3 9 122 2 6 9 223 25 8 9 31 29 10
10 4 13 3 10 101 21 6 10 202 28 9 10 30 33 12
11 5 15 2 11 99 22 8 1 189 3 10 11 29 36 12
12 5112 4 12 11 21 7 12 201 3 10 12 29 38 12
13 5 13 4 13 13 21 7 13 232 3 9 13 324 3.8 12
14 3 1.4 4 14 10 18 7 14 195 23 10 14 29 29 13
15 &5 1 4 15 118 2 6 15 22 3 8 15 31 4 9
16 4 1 2 16 122 21 6 16 221 28 9 16 32 3.2 12
17 43 13 4 17 12 22 7 17 211 29 10 17 30 35 13
18 46 1.2 4 18 111 21 7 18 201 2.9 11 18 295 3.9 13
19 42 1 4 19 123 18 8 19 213 25 10 19 30 3.1 12
20 3.8 1 3 20 116 16 6 20 23 2 8 20 307 23 10
21 36 12 4 21 12 21 6 21 221 27 10 21 304 3.2 13
22 3.7 1 5 22 111 22 7 22 21 29 11 22 29 34 14

N° : nimero de individuo

H : aitura totaf de la planta

@ : didmetro del talio

Hoja : numero de hojas por individuo



23 41 1 3 23 123 6 23 231 9 23 29 29 12
245116 4 24 115 6. 24 223 9 24 31 28 12
255212 4 25 122 7 25215 11 25 30 35 13
26 4 13 3 26 12 7 26 23 10 26 31 37 14
2736 1 4 27 123 6 27 22.3 8 27 31 35 10
2835 1 5 28 11 6 28 21.1 8 2829528 9
20 4 12 3 29 122 8 29 23 10 29 325 26 13
304512 4 30 10 6 30 192 10 30 29 32 14
31 4814 5 31 123 7 31213 9 31 31 3 12
324313 3 32 9 8 32 18.7 10 32 29 34 12
333213 4 33 109 7 33 211 10 33 30 28 12
343712 5 34 111 7 34 20 8 34 30 4 10
35 5 14 4 35 124 7 35225 9 35 31 33 12
36 36 1.3 3 36 12.1 7 36 221 10 36 309 36 13
T1-2
1 3 11 4 1 13 15 6 1 221 9 1 32 26 12
2 313 3 2 13118 8 2 218 10 2 31 25 13
3 3 11 4 3 12716 7 3 228 11 3 32 29 14
4 3813 5 4 126 2 7 4 23 9 4 31 3 12
5 512 5 5 11316 7 5 215 10 5 30 22 13
6 5215 5 6 127 18 6 6 229 8 6 32 24 9
7 48 1 4 7 12315 7 7 226 10 7 31 24 13
8 3811 5 8 101 16 7 8 201 10 8 30 28 12
9 419 5 9 99 2 7 9 192 9 9 201 24 12
104309 3 10 11 13 5 10 22.1 7 10 30 25 9
115212 3 11 13 16 7 11 22 11 11 31 23 14
12 5 13 4 1212518 6 12 235 8 12 32 28 12
133912 5 13128 16 7 13 22 9 13 32 28 12
14 3813 3 1413118 7 14 229 9 14 32 3 11
1532 1 4 15128 16 6 15 23 8 15 32 27 12
164313 5 16 13 17 7 16 22.1 9 16 315 3 10
17 42 11 3 17 12117 6 17 216 10 17 32 26 13
18 46 1.2 4 18 99 18 6 18 187 9 18292 3 13
195312 5 19 102 16 8 19 19.9 10 19 306 28 12
203513 3 20 10 16 7 20 189 10 20 29 28 13
213215 3 2111118 6 21 21 9 21 30 21 11
225212 5 22138 17 7 22 25 9 22 37 28 11
234213 4 23 13 16 6 23 221 8 23 31 25 10
24 4315 3 24 12 18 6 24 219 9 24 32 26 12
253614 4 2512317 7 25 22 9 25 31 22 13
263512 5 2612114 7 26213 10 26 309 2 13
27 4213 4 2711219 6 27 208 9 27 30 29 12
284313 3 2811418 5 28 21 23 8 28 30 27 10
205313 4 29139 2 6 2925826 9 29 39 32 12
3051 1 4 30132 16 6 30 23 8 30 32 3 11
3 4 1 4 3112716 6 31 224 9 31 31 24 11
32 5 1 3 3212816 6 32 22 9 32 32 26 12
33 4 09 4 33 13 16 6 33 225 8 33 32 24 10
343609 5 3412716 7 34 2138 9 34 312 24 12
354811 5 35122 18 8 35 22.1 10 35 317 29 13
364909 3 36126 1.4 6 36 22.1 9 36 31 23 12

N° : nimero de individuo
H : altura total de la planta
@ : didmetro del talio

Hoja : nimero de hojas por individuo
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N° H ¢ hoja N° H ¢ hoja N° H & hoja N° H ¢ hoja

1 4212 3 1 128 19 6 1 228 26 9 1 31 35 12
2 511 4 2 13 21 8 2 234 29 1 2 32 38 13
3 3912 4 3 119 2 7 3 22 27 11 3 317 34 13
4 3713 5 4 12 19 8 4 221 26 10 4 301 32 13
5 4 12 4 5 131 18 7 5 23 25 9 5 32 3 12
6 3814 4 6 127 19 7 6 22 26 10 6 316 3 13
7 36 1 5 7 126 19 7 7 219 27 10 7 32 34 14
8 46 1 4 8 124 2 8 8 22 27 M 8 314 35 13
9 48 13 3 9 13 19 6 9 222 26 9 9 315 31 12
10 42 12 3 10 123 19 7 10 221 27 10 10 312 34 13
11 36 15 3 11 18 2 7 11 302 26 10 11 401 3.2 13
12 58 12 3 12 128 18 5 12 23 26 7 12 32 33 9
13 46 13 4 13 127 2 7 13 231 28 10 13 32 35 12
14 5 14 5§ 14 118 19 7 14 226 26 8 14 311 3 10
15 5112 3 15 131 2 6 15 231 2.7 9 15 32 3.1 11
16 42 1.3 4 16 121 2 7 16 216 28 9 16 305 3.5 12
17 32 1.2 4 17 135 23 7 17 23 3 10 17 32 34 12
18 36 1.5 5 18 12 21 7 18 221 2.7 8 18 30 32 10
19 38 14 3 19 147 2 6 19 264 26 9 19 36.4 3.2 12
20 42 09 4 20 125 18 7 20 227 29 10 20 315 36 13
21 66 1.3 5 21 137 19 8 21 243 26 11 21 32 3 14
223212 3 22 122 19 6 22 228 25 8 22 307 29 10
23 46 13 4 23 132 2 7 23 234 28 11 23 32 35 13
24 48 14 4 24 131 21 6 24 228 29 7 24 31 36 9
25 49 156 4 25 14 22 7 25 238 28 10 256 33 33 14
26 4 13 4 26 138 2 8 26 24 3 10 26 32 3.7 14
27 3 12 5 27 131 2 6 27 23 3 8 27 32 4 10
28 5 12 3 28 136 19 8 28 225 27 11 28 32 33 13
29 3 11 4 29 134 2 7 29 261 29 10 29 357 3.4 12
30 42 1 4 30 125 2 7 30 229 3 9 30 31 36 12
31 5612 5 31 134 22- 8 31 238 3 10 31 31 36 13
32 3513 3 32 125 21 6 32 227 26 8 32 30 32 10
3347 11 4 33 131 2 6 33 237 27 8 33 32 32 12
34 43 14 5 34 13 2 6 34 23 28 9 34 31 35 12
353209 3 35 124 16 7 35 228 26 10 35 32 32 13
36 35 12 4 36 122 2 7 36 225 3 10 36 32 3.7 14

Cuadro 31. Evaluaciones del T2 (Colubrina glandulosa Perkins) en vivero.

T21

Evaluacion N° 3 Evaluacion N° 4

Evaluacién N° 1 Evaluacién N° 2 Después de dos Después de fres
después del Después de un P del P desoué

repique mes del repique meses de meses despues
repique del repique

N° H ¢ hoja N° H ¢ hoja N° H ¢ hoja N° H & hoja

1 36 14 3 1 102 18 7 1 204 26 10 1 28 3 12
2 4 1 4 2 10 15 6 2 198 2 8 2 27 25 9
3 5111 5 3 102 18 7 3 208 26 9 3 28 3 12

N° : numero de individuo

H : altura total de ta planta

@ : diametro del tallo

Hoja : nimero de hojas por individuo



4 52 1 3 4 11 18 7 4 207 26 4 28 32
5 3412 3 5 103 2 6 5 20 27 5 28 35
6 48 12 4 6 102 19 8 6 205 24 6 275 28
7 48612 5 7 11117 8 7 201 25 7 278 3
8 3913 3 8 10 18 6 8 19.7 26 8 26 3
9 3713 4 9 10 2 7 9 196 26 9 27 32
10 45 15 4 10 98 21 5§ 10 20 27 10 27 3
11 51 14 4 1 11 19 8 11 214 23 11 28 26
12 5 12 3 12 103 16 6 12 20 2.1 12 28 25
13 4 13 4 13 103 1.7 6 13 20 2 13 28 24
14 42 12 5 14 95 17 7 14 189 2.3 14 26 27
15 43 15 5 15 102 19 8 15 19 24 15 27 2.7
16 3.2 13 3 16 10 18 5 16 198 2.6 16 28.2 3
17 46 14 3 17 107 2 7 17 208 2.6 17 28.5 3.3
18 5.1 11 4 18 103 1.7 8 18 20.1 2.6 18 272 3
19 29 11 5 19 11 18 8 19 209 2.6 19 30 36
20 36 1 3 20 102 2 5 20 204 2.8 20 289 3.2
21 46 09 3 21 98 16 6 21 191 23 21 266 2.9
22 48 13 4 22 99 18 7 22 19 22 22 27 26
23 4 12 5 23 103 1.7 8 23 201 2.1 23 28 24
24 38 14 3 24 10 18 7 24 193 23 24 27 28
25 5 09 4 25 103 15 6 25 198 1.9 25 27 241
26 38 12 § 26 107 16 8 26 203 2 26 28 24
27 5 13 3 27 11218 6 27 20 26 27 292 29
28 39 14 4 28 10 1.7 7 28 198 2 28 277 2.2
293711 5 2910216 7 29 201 21 29 27 26
30 3 1 3 30 99 19 6 30 19.7 2.5 30 28 3
31 3 13 3 31 98 2 6 31 201 26 31 274 31
3241 1 3 32 107 16 7 32 20 22 1 32 275 2.7
3356115 3 33 112 1.8 7 33 203 22 1 33 28 25
34 43 12 3 34 10 1.7 6 34 189 2 34 275 2.4
35 3 13 3 35 98 19 7 35 18 22 35 273 25
36 5 14 4 36 102 1.8 6 36 194 2.2 36 28 2.5
T2.2 '
1 43 13 5 1 107 1.8 7 1 196 22 9 1 29 26
2 48 13 3 2 108 1.8 7 2 203 24 9 2 28 29
3 4913 3 3 11418 6 3 203 21 8 3 29 26
4 38 12 4 4 11 2 7 4 193 25 10 4 289 3
5 53 09 5 5 10 16 6 5 197 256 7 5 279 3.2
6 38 09 3 6 102 1.5 6 6 19 24 8 6 27 3
7 48 1 3 7 105 15 6 7 19.7 21 8 7 28 286
8 49 12 4 8 10 18 6 8 189 24 8 8 274 28
9 5213 4 9 116 2 7 9 201 28 10 9 29 34
10 51 13 4 10112 2 7 10 19 26 9 10 27 31
1 5 15 3 11 106 2 6 11 198 26 8 11 285 3.2
12 3 12 3 12 116 18 7 12 204 24 10 12 29 3
13 36 14 4 13 11 2 6 13 196 2.7 9 13 29 3.2
14 34 12 5 14 103 2 7 14 21 27 8 14 28.8 3.4
15 48 14 3 15 11 2 7 15 20 26 9 15 275 3.2
16 42 13 4 16 12 19 6 16 211 2.3 8 16 28 2.7
17 43 11 5 17 113 18 6 17 225 24 8 17 315 29
18 4 11 3 18 98 18 7 18 18.7 23 10 18 27 2.7

N° : nimero de individuo
H : altura total de la planta
@ : diametro del tallo

Hoja : nimero de hojas por individuo



19 4 12 4 19 105 19 7 19 198 24 10 19 284 28 12
20 43 13 5 20 11 2 7 20 208 25 9 20 29 3 1
21 36 12 3 21 106 2 6 21 201 27 9 21 29 3 11
22 3512 4 22 103 2 & 22 20 26 8 22 29 31 10
23 3813 5 23 10 21 7 23 201 27 9 23 28 3 11
24 5 14 3 24 11219 5 24 198 23 7 24 271 26 9
25 4 15 4 25 127 21 6 25 225 27 9 25 32 32 11
26 48 12 4 26 114 2 7 26 203 3 9 26 271 36 12
27 46 11 5 27 107 16 7 27 201 2 8 27 27 25 10
28 36 13 4 28 10 2 7 28 198 3 9 28 29 39 11
29 5213 3 29 134 21 7 29 2567 29 9 29 36.2 3.5 12
30 43 12 3 30 11.2 1.8 7 30 205 23 10 30 30 2.7 12
31 38 15 4 31 97 23 6 31 196 28 9 31 276 32 11
32 46 16 5 32 10 19 6 32 201 23 8 32 28 25 10
33 42 14 3 33 111 19 6 33 201 24 9 33 29 27 11
34 3 13 4 34 10 22 7 34 20 27 10 34 29 32 12
355112 4 35 117 2 7 35 198 26 9 35 283 3 12
36 53 14 4 36 11 22 6 36 199 2.7 8 36 29 32 10
T2.3
1 47 13 5 1 127 2 8 121 27 10 1 29 32 12
2 4215 4 2 121 21 5 2 204 29 7 2 30 35 9
3 3615 3 3 11522 7 3 20 3 10 3 29 36 13
4 5 1 3 4 11 21 8 4 201 3 11 4 28 36 14
5 38 14 4 5 10 21 6 5 199 28 8 5 297 31 10
6 5109 3 6 138 2 8 6 221 3 10 6 30 4 13
7 36 08 4 7 135 2 7 7 22 29 10 7 30 36 12
8 4 12 4 8 114 23 7 8 203 3 9 8 203 39 13
9 36 09 4 9 11 19 6 9 197 26 8 9 283 32 10
10 4 11 3 10 117 2 7 10 20 27 10 10 286 3.5 12
11 33 09 5 11 107 1.8 8 11 207 26 10 11 29 33 12
12 36 13 3 12 104 2 6 12 196 25 9 12 286 3 13
13 3512 4 13 10 2 7 13 199 28 10 13 29.7 35 12
14 4 15 4 14 112 23 6 14 217 3 9 14 29 35 12
15 41 09 3 156 132 1.8 7 15 22 27 9 15 30 3.5 13
16 562 14 5 16 111 22 8 16 20 3 10 16 294 36 13
17 43 12 5 17 13 2 8 17 226 28 11 17 30 35 14
18 63 12 3 18 136 21 6 18 23 3 10 18 30 39 13
19 38 156 3 19 132 2 7 19 205 26 10 19 29 -3 13
20 3513 4 20 16 21 8 20 26.7 2.7 10 20 36 32 12
21 36 14 5 21 135 2 8 21 221 27 11 21 30 32 13
22 42 11 2 22 11 21 7 22 192 28 10 22 28 32 14
23 43 12 4 23 132 2 6 23 203 2.7 8 23 287 3.1 10
24 5 13 5 24 123 2 7 24 20 29 10 24 298 35 13
25 3 11 4 25 13 2 7 25 211 31 10 25 284 39 13
26 53 14 4 26 11 21 6 26 19 28 9 26 282 3.4 12
27 42 11 5 27 129 18 7 27 232 26 10 27 30 32 13
28 53 09 4 28 135 16 8 28 249 2.7 11 28 36 3.9 13
29 4 09 4 20 112 17 6 29 215 26 8 29 29 35 9
30 48 1 5 30 111 16 7 30 206 24 8 30 29 3 10
31 47 15 3 31 15 25 7 31 241 36 10 31 395 48 12
32 41 12 3 32 12 19 6 32 20 27 10 32 28 32 13
33 31 13 4 33 16 26 7 33 258 3.8 11 33 37.5 4.7 14

N° : nimero de individuo
H : altura total de la planta
@ : diametro del talio

Hoja : numero de hojas por individuo



34 36 14 4 34 132 2 6 34 203 26 8 34 29 3 10
353512 5 35 124 2 8 35 216 26 10 35 30 32 13
36 5 13 5 36 12 21 7 36 202 29 10 36 28.7 36 12

Cuadro 32. Evaluaciones del T3 (Colubrina glandulosa Perkins) en vivero.

T34

Evaluacién N° Evaluaciéon N° 3 Evaluacién N° 4

Evaluacion N° 2

1 = P, Después de dos Después de tres
después del n[: : : %l;ﬁedei ‘::; meses del meses después
repique Piq repique del repique
N° H ¢ hoja N° H ¢ hoja N° H ¢ hoja N H ¢ hoja
1 5§ 15 3 1 13 22 6 1 24 26 9 1 31 3 12
2 3214 4 2 122 21 7 2 223 27 10 2 308 33 13
3 5312 5 3 14 2 7 3 23 28 9 3 32 35 12
4 4213 5 4 132 2 7 4 231 26 8 4 311 3 10
5 5115 4 5 142 21 8 5 234 28 10 5 32 32 13
6 4312 3 6 12 2 6 6 211 28 9 6 29.7 35 12
7 3513 4 7 13221 7 7 242 28 10 7 32 33 13
8 5 13 4 8 13 22 7 8 253 31 8 8 32 37 10
9 4 12 4 9 143 23 8 9 26 3 10 9 35 34 13
10 43 14 3 10 126 21 7 10 24 27 11 10 32 32 14
11 48 15 4 11 131 22 7 11 23.7 31 10 11 32 38 12
12 49 14 5 12 128 21 8 12 247 27 10 12 312 32 13
133512 5 13 132 2 8 13 24 25 11 13 32 3 14
14 43 13 3 14 124 2 6 14 231 25 9 14 307 3 10
15 5115 3 .15 137 23 6 15 255 38 9 15 32 32 12
16 36 1.2 4 16 123 19 7 16 24 26 9 16 31 31 11
17 38 13 5 17 132 21 6 17 24 31 7 17 32 38 9
18 43 14 3 18 13 21 7 18 243 3 10 18 32 39 12
19 42 09 4 19 132 22 6 19 25 3 8 19 32 36 10
20 45 12 5 20 141 26 7 20 26.2 33 10 20 315 3.8 13
21 41 14 4 21 13 22 7 21 241 29 11 21 32 34 14
2 5 1 4 22 124 17 6 2 215 26 7 22 30 3 10
23 3 13 4 23 135 26 8 23 247 35 11 23 355 43 13
24 45 12 4 24 145 25 7 24 256 35 9 24 36 45 11
25 45 09 3 25 124 2 6 25 213 31 9 25 309 37 11
26 52 1.4 4 26 16.7 23 7 26 276 3- 10 26 39 36 12
27 4312 5 27 142 26 7 27 25 38 9 27 33 51 10
28 53 1.3 3 28 132 2 7 28 236 28 10 28 317 36 12
29 32 15 4 29 14 23 7 29 233 3 9 29 32 35 11
30 48 09 5 30 134 21 7 30 23 3 8 30 32 36 9
3143 1 3 31 136 2 6 31 22529 9 31 31 34 12
3239 1 4 32 145 2 7 32 211 26 10 32 306 31 12
33 36 12 4 33 122 21 7 33 20 31 11 33 308 3.7 13
34 5212 4 34 14 23 7 34 23 3 9 34 32 36 11
35 53 1 3 35132 2 5 35 24 26 8 35 32 3 10
36 3.5 4 36 135 2 8 36 22326 11 36 31 33 13
T3.2
1 46 1 5 1 105 2.2 1 21 28 1 29 36 12

N° : niimero de individuc

H : altura total de la planta

@ : diametro del tallo

Hoja : nimero de hojas por individuo
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2 44 1 3 2 13 24 8 2 215 3 M 2 30 37 13
3 3313 3 3 126 2 7 3 205 27 10 3 282 35 12
4 3512 4 4 121 2 6 4 21528 8 4 29 33 9
5 3413 5 5 131 22 7 5 204 31 9 5 29 38 N
6 36 1 3 6 121 16 6 6 201 24 9 6 28 3 12
7 5514 4 7 112 21 8 7 20 3 M 7 279 36 13
8 4312 5 8 126 2 7 8 214 29 9 8 29 36 10
9 4512 4 9 12519 7 9 201 26 M g 29 32 13
10 43 1.2 3 10 136 2 8 10 2214 3 10 10 30 3.7 14
11 32 09 3 11 125 21 5 11 215 29 7 11 290 35 9
12 38 1.3 4 12 116 23 7 12 205 29 9 12 286 34 11
13 39 14 4 13 126 21 7 13 199 3 9 13 27.7 38 12
14 3 13 3 14 132 2 6 14 21 28 9 14 28 33 M
15 35 13 3 15 121 2 7 15 206 28 10 15 28 34 11
16 54 13 4 16 134 23 © 16 223 31 9 16 36.2 39 10
17 43 14 5 17 126 2 8 17 20 28 10 17 29 35 12
18 35 13 3 18 126 22 7 18 206 29 10 18 284 36 13
19 35 12 4 19 121 2 7 19 203 26 9 19 27 33 12
20 5 16 4 20 10 23 6 20 165 3 8 20 249 37 10
21 4512 6 21 116 19 8 21 196 27 1 21 27 32 14
22 46 13 4 2 13 22 8 2 21 3 10 22 285 3.7 12
23 3615 4 23 126 21 6 23 201 28 8 23 296 35 10
24 3509 4 24 117 2 7 24 193 26 1M 24 283 35 13
25 33 14 4 25 125 23 7 25 205 31 9 25 29 38 12
26 44 12 5 26 13 22 6 26 199 28 7 26 28 34 9
27 4513 3 27 121 2 6 27 203 25 10 27 27 3 12
28 43 14 4 28 144 24 6 28 237 3 9 28 34 37 12
29 42 09 3 29 14 23 5 29 234 31 8 29 31 35 10
30 53 12 4 30 135 2 7 30 221 31 10 30 30 39 12
31 32 13 4 31 131 214 7 31 20 3 9 31 29 37 1
32 5 14 3 32 126 22 7 32 201 28 10 32 297 36 12
33 42 12 4 33 11219 6 33 203 26 8 33 271 33 10
34 3812 5 34 12 2 7 34 211 26 9 34 283 32 10
35 52 12 3 36 123 2 6 3 20 25 ¢ 35 27 31 12
36 35 12 4 36 13656 21 7 36 244 3 10 36 315 3.7 13
T3-3
1 3511 5 1 111 19 1 20 24 1T 25 3 M
2 5213 4 2 12 2 7 2 21 25 9 2 202 29 12
3 4315 5 3 10 2 7 3 167 25 8 3 243 3 10
4 4512 3 4 112 2 6 4 177 27 9 4 25 32 12
5 48 13 4 5 11 18 6 5 176 24 8 5 25 29 9
6 4914 5 6 12 2 7 6 189 28 9 6 25 35 12
7 3812 3 7 11 19 6 7 175 27 9 7 246 3 N
856113 4 8 10 2 5 8 162 27 7 8 248 32 9
9 4913 4 9 91 18 6 9 158 26 9 g 23 3 12
10 45 15 4 10 10 22 7 10 183 3 9 10 244 36 12
11 3515 5 1 99 2 7 11 169 25 8 11 25 29 10
12 45 14 4 12 105 21 6 12 17 27 9 12 24 32 N
13 5 13 3 13 11 19 6 13 176 26 8 13 24 31 9
14 55 12 4 14 102 22 7 14 179 3 9 14 24 36 M
15 3515 5 15 122 21 7 15 183 3 8 15 25 36 10
16 33 13 3 16 12 2 5 16 178 28 9 16 25 35 12

N° : nimero de individuo
H : attura total de la planta

@ : didgmetro del tailo
Hoja : nimero de hojas por individuo



17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
3

32
33
34
35
36

3.2
43
4.4
4.5
55
3.5
3.8
46
4.2
43
5.3
36
35
33
45
44

42
35
4.2

13
1.5
1.4
1.2
1.5
1.3
1.2
1.5
1.2
1.3

1.2

1.3
14
1.5
1.2
1.3
1.2

PO LWOAODOLOCOADWADLCODDDODD

17
18
19
20
21

23
24
25

26

27
28
29
30
3
32
33
34
35
36

1" 2
9.6

N

10 1.9
13.2 2.3
111 2
11 19
12 22
106 1.9
9 2
91 2
10.1 2
12 21
11 2
99 21
101 2
102 21
94 2

O~N~NOONOAONNNAONODODTNODNDO~NDO

17 17.6
18 14.7
19 17.9
20 16.8
21 20
22 17.7
23 15.8
24 18.1
25 16.9
26 17
27 18.7
28 19.8
29 20
30 203
31 165
32 16.9
33 177
34 15
35 1583
36 16.3

2.7
27
2.8
22

28
2.7
2.9
2.6
26
29

27

2.8
2.9
2.8
2.7
2.7
2.7

- by - — —
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17
18
19
20
21

23
24
25
26
27
28

29.

30
3
32
33
34
35
36

24
20.8
25
25
285
25
244
25
24
23.3
24
25
28
29.2
25
246
225
215
23
24

32
32
31

3.8
35
34
34
32
32
36
37
341
3.9
34
35
32
33

12

12
12

11
12
10
12
1"

11
12

11
12
10
12
11
12

Cuadro 33. Evaluaciones del T4 (Colubrina glandulosa Perkins) en vivero.

86

T41

Evaluacion N° 1

Evaluacion N° 2

Evaluacién N° 3
Después de dos

Evaluacion N° 4
Después de tres

después del Después de un - _ - -
repique mes del repique "::)?:uiel medsetisr:;:zt;és
N° H ¢ hoja N° H ¢ hoja N° H ¢ hoja N> H ¢ hoja
1 44 12 3 1 127 2 6 1 19 26 8 1 26 32 11
2 3314 4 2 12 18 7 2 187 22 8 2 2564 27 11
3 5309 5 3 121 2 7 3 197 2.7 9 3 26 33 10
4 52 09 4 4 12 2 7 4 194 3.1 9 4 26 3.7 10
5 3512 5 5 13 21 6 5 203 29 8 5 27 33 9
6 36 11 3 6 10 2 7 6 164 29 9 6 24 35 M1
7 42 11 4 7 113 2 5 7 189 3 8 7 267 3.7 10
8 43 09 4 8 12 17 6 8 20 24 8 8 26 29 9
9 3509 4 9 114 18 6 9 18 26 7 9 26 32 9
10 53 12 3 10 12 1.8 6 10 20.2 26 9 10 27 3 1
11 42 13 5 11 105 21 7 11 18 26 8 11 25 32 9
12 52 15 3 12 11 22 5 12 186 3 8 12 256 34 10
13 3515 4 13 12 19 7 13 20 25 9 13 27 29 1M1
14 3.8 09 3 14 10 19 8 14 17.7 26 10 14 25 3.2 12
15 39 15 4 15 11 21 7 15 189 2.8 10 5 26 3.5 13
16 48 13 5 16 113 2 7 16 19 3 8 16 256 3.7 10
17 45 12 5§ 17 121 1.7 7 17 195 25 9 17 26 3 11
18 4.3 14 4 18 12 19 6 18 196 26 8 18 26 3 10
19 47 13 3 19 126 2 7 19 20 3 9 19 26 36 11
20 36 12 4 20 10 2 7 20 193 26 9 20 26 3.2 1
21 52 12 5 21 128 18 6. 21 20 25 7 21 27 29 9
22 43 13 3 22 11 22 7 22 201 3 9 22 27 39 1

N° : ntimero de individuo

H : altura total de la planta
@ : didmetro del tallo
Hoja : nimero de hojas por individuo
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23 51 15 4 23 122 21 6 23 20 27 8 23 29 34 10
243813 5 24 11 19 8 24 189 28 10 24 26 35 11
253413 4 25 10 2 5 2518729 6 25 26 37 8
263913 4 26115 2 7 2619928 9 26 27 36 12
27 5313 4 2712523 7 27 208 28 10 27 293 3.4 13
28 43 11 5 28127 2 7 2820428 9 28 27 35 12
205912 5 29 12 23 6 29 21 32 8 29 31 41 10
305315 3 30 11 22 5 3019828 8 30 26 32 10
314215 4 31101 2 7 3118926 9 31 25 33 11
325214 5 32 94 21 8 32 17229 10 32 248 36 12
334312 3 3311519 4 3319626 6 33 26 3 8
34 4313 4 34 12 2 6 34 20 29 9 34 27 36 10
353109 5 3511518 7 3519226 9 35 26 31 11
363311 3 3611321 5 36 19 28 7 36 26 32 10
T4-2
1 43 13 4 1 102 2 6 1 198 26 9 1 29 3 11
2 4215 5 2 101 2 7 2 17628 8 2 252 32 10
33712 3 3 11 21 5 3 20128 8 3 26 3 1
4 3814 4 4 12123 6 4 20329 7 4 27 33 10
54213 5 5 11721 7 5 199 3 10 5 268 36 12
6 3512 3 6 10 19 7 6 18726 11 6 277 3 13
7 3615 4 7 13121 7 7 21 29 9 7 28 32 11
8 3314 4 8 12522 7 8 22 3 8 8 28 35 10
9 3413 5 9 11817 6 9 19924 7 9 27 29 9
10 4213 3 10121 2 5 1021126 7 10277 32 9
11 44 15 4 11107 22 6 11 203 28 8 11 255 33 10
12 4 14 4 1212122 7 1220827 9 12 27 35 11
13 5 12 5 1313518 8 13 21 26 10 13 26 31 12
14 3512 3 14 108 19 7 14 217 28 9 14 275 35 12
1542 09 3 1513119 5 15 22 27 9 15 29 36 12
16 3.8 12 4 16 101 2 7 16 182 28 9 16 259 3.2 11
17 3913 5 17 98 21 7 17 162 3 10 17 236 36 12
18 41 09 3 1812318 6 18207 24 8 18 29 29 11
19 48 15 4 1914123 6 19221 31 9 19 302 3.87 11
203512 4 2010419 6 2019924 7 20 27 29 9
2131 1 5 2111821 7 21 20 26 9 21 28 3 12
22 3 09 3 22 12 17 6 2220926 11 22 29 32 13
23 4611 4 23 13 2 8 2321627 10 23 28 3.1 11
24 43 09 3 2412118 7 24 20726 10 24 27 3 12
25 5 13 3 2512317 6 2520922 7 25 28 28 9
26 4415 4 2612623 6 26221 3 9 26295 36 11
273514 5 2711221 7 27 208 28 8 27 285 32 11
2858 1 3 28121 2 6 2820127 9 28279 32 12
29053 1 4 2911719 7 2920426 10 29 28 33 12
303615 5 30 102 24 7 30201 31 9 30 29 38 11
313814 4 31 12 22 8 31199 29 10 31 266 35 13
325212 4 3212119 7 32 21 28 7 32 27 35 9
333713 3 33107 2 7 3319126 11 33 28 3 13
34 3314 3 3412123 7 34221 3 10 34 27 3.87 11
353212 3 3511821 7 3520327 10 35268 32 12
36 4208 4 3611616 6 3619225 7 36264 31 9

N° : nliméro de individuo
H : altura total de la ptanta

® : diametro dej tallo
Hoja : nimero de hojas por individuo
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T4-3
1 32 1 5 1 97 1.7 7 1 16524 9 1 23 3 1
2 4113 4 2 10 21 8 2 16329 10 2 205 32 12
34414 3 3 93 2 6 3 15 27 8 3 22 33 11
4 3513 4 4 9 25 5 4 16 3 7 4 22 35 10
5 5 1 5 5 10 18 6 5 17225 9 5 23 29 11
6 512 4 6 93 2 6 6 16 28 8 6 225 32 11
7 413 5 7 10221 7 7 17527 8 7 217 3 10
8 315 3 8 83 19 5 8 15824 7 8 228 3 9
93212 4 9 84 19 6 9 15226 8 9 21 31 9
103313 4 1010219 6 10 17127 8 10 23 34 10
113512 4 11 10 2 5 11164 28 8 11 23 34 10
125315 3 1210718 5 1216826 7 12217 32 9
133614 3 13 89 2 5 1315927 7 13 223 32 8
143509 3 14 94 17 6 1416729 9 14 22 34 12
155113 5 1510119 7 15 18 26 9 15 23 32 11
16 48 12 3 16 89 21 6 16 162 2.8 10 16 217 3.2 12
17 3215 4 17 10 22 6 17153 3 8 17 20 35 11
18 4913 5 18 84 19 7 18 14527 8 18 197 34 11
193612 3 19106 2 6 1917127 8 19 222 32 10
2051 1 4 2010319 5 2017327 7 20 23 32 O
212913 5 21 96 21 6 2115919 7 21 195 34 8
223512 3 22104 2 5 2216727 8 22218 32 9
234709 4 23 11 16 6 2318121 9 23 23 28 10
24 4314 2 24 98 22 6 24164 3 9 24 22 37 11
253613 3 2511521 5 2518729 7 25 27 33 10
265212 5 26121 2 7 26198 3 9 26 27 36 11
27 4615 4 2710723 7 27 16 3 10 27 218 36 12
28 48 14 3 28 92 23 7 2817131 9 28 23 37 12
2942 1 3 29 92 19 6 2916226 8 29 20 33 10
303611 4 30111 2 6 30 20 31 7 30 32 39 9
313512 4 31 9 21 7 3114729 10 31 24 31 12
3232 1 4 32 98 19 6 3215726 9 32 22 3 11
334313 5 3310123 7 33 17 31 9 33218 38 11
3442 09 4 34 97 17 7 3416528 9 34212 32 11
353513 4 35 99 23 8 35169 29 10 35213 32 12
3 5515 3 36 12 21 7 36 17327 10 36 23 3 12

N° ; nimero de individuo

H : altura total de la pianta

@ : diametro del tallo

Hoja : nimero de hojas por individuo
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Cuadro 34 Evaluaciones del TO (Colubrina glandulosa Perkins) en campo

definitivo.

T0-1

Evaluacion N°
1
Después de la
plantaciéon en

Evaluacién N° 2
Después de dos
meses de la
plantacién en

Evaluaciéon N° 3

Después de cuatro

meses de la
plantaciéon en

Evaluaciéon N° 4
Después de seis
meses de la
plantacién en

campo L s A
definitivo campo definitivo campo definitivo campo definitivo
N H o N° H ¢ N° H b N° H ¢

10 16 3.4 10 19 3.4 10 28 3.7 10 43 4
14 13 26 14 15 2.7 14 30 3.4 14 49 4.2
15 20 3 15 23 34 15 30 3:6 15 49 41

20 13 29 20 14 3 20 35 3.5 20 51 4.2
24 14 34 24 15 3.5 24 25 3.6 24 39 3.8
T0-2

17 13 1.8 17 13 1.9 17 31 29 17 46 4
19 19 2 19 23 2.3 19 30 2.9 19 42 3.8
26 11 1.9 26 14 22 26 29 2.5 26 47 4.3

30 11 1.7 30 13 1.9 30 31 3.1 30 49 4.5
31 11 1.8 31 15 2.1 31 38 3.3 31 50 4.5
T0-3
5 16 1.9 5 18 2 5 30 3.5 5 50 438

18 12 23 18 13 2.3 18 29 3.2 18 52 4.7
19 16 2 19 18 2.2 19 26 29 19 46 42
31 12 1.6 31 14 1.7 31 32 2.9 31 45 4.1
32 13 2 32 14 2.1 32 33 2.8 32 47 3.9

Cuadro 35. Evaluaciones del T1 (Colubrina glandulosa Perkins) en campo
definitivo.

T4

Evaluacién N°
1
Después de la
plantacion en

Evaluacién N° 4
Después de seis
meses de la
plantacién en

Evaluacién N° 3
Después de cuatro
meses de la
plantacion en

Evaluacion N° 2
Después de dos
meses de la
plantacién en

d:?imzso campo definitivo campo definitivo campo definitivo
N H ¢ N H & N H & N H &
6 35 43 6 38 4.5 6 93 7.2 6 115 8.2
13 32 35 13 35 3.6 13 69 6 13 110 8.3

20 31 28 20 34 29 20 80 5.6 20 106 7.8
24 31 25 24 34 2.6 24 68 5.5 24 98 7.2
29 33 23 29 35 2.6 29 91 6.3 29 112 8

T1-2

N° : nimero de individuo
H : altura total de la planta
@ : diametro del tallo
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15 32 25
18 29 28
22 37 26
29 39 3

30 32 28

15 38 2.6
18 33 2.8
22 41 2.9
29 44 3.3
30 35 2.9

15 78 5.9
18 82 6.1
22 70 5
29 73 5.5
30 92 6.7

15 108 8
18 112 9.1
22 100 8.1
29 96 7.6
30 114 8.6

T1-3

11 40 3
19 36 3
25 33 341
27 32 3.8
29 36 3.2

11 43 3.1
19 39 3.2
25 34 3.3
27 35 3.9
29 38 3.5

11 76 5.6
19 78 5.9
25 91 7
27 83 6
29 86 6.2

11 103 7.6
19 99 7
25 112 8.7
27 110 9
29 111 8.9

Cuadro 36. Evaluaciones del T2

definitivo.

(Colubrina glandulosa Perkins) en campo

T21

Evaluaciéon N°
1
Después de la
plantacién en

Evaluacién N° 2
Después de dos
meses de la
plantacion en
campo definitivo

Evaluacién N° 3
Después de cuatro
meses de la
plantacién en
campo definitivo

Evaluacion N° 4
Después de seis
meses de la
plantacion en
campo definitivo

N H &

N° H &

N° H o
16 31 3
19 34 33

17 32 3.4
20 31 3.6
27 32 2.9

16 94 6.5
19 98 8

17 109 8.6
20 101 6.7
27 92 6.1

16 136 12
19 127 10
17 136 12
20 128 12
27 123 11

T2.2

17 35 2.9
25 39 3.2
28 33 3.8
29 M 3.6
30 34 2.7

17 112 8.9
25 106 8.2
28 93 6.5
29 103 7.3
30 92 6.8

17 139 13
25 135 12
28 119 10
29 132 11
30 120 10

T2.3

campo
definitivo

N H ¢

16 28 2.8
17 285 341
19 30 3.2
20 289 35
27 29 27
17 32 2.8
25 32 3

28 29 3.8
29 36 34
30 30 286
20 36 3.1
27 30 3

28 36 37
31 40 48
33 38 45

20 40 41
27 4 42
28 42 4
31 45 4.8
33 42 4.6

20 98 7.8
27 110 8.4
28 107 9.2
31 108 8.9
33 97 6.9

20 125 12
27 130 13
28 126 12

-3 140 13

33 11 94

N° : nimero de individuo
H : altura total de la ptanta
@ : diametro del tallo
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Cuadro 37. Evaluaciones del T3 (Colubrina glandulosa Perkins) en campo

definitivo.

T341

Evaluacién N°
1
Después de la
plantacién en

Evaluacion N° 2
Después de dos
meses de la
plantacion en

Evaluacion N° 3

Después de cuatro

meses de la
plantacién en

Evaluacién N° 4
Después de seis
meses de la
plantacién en

d:?i:‘ifi:o campo definitivo campo definitivo campo definitivo
N H o N° H ¢ N° H ¢ N° H ¢
9 35 3 9 37 3.1 9 60 52 9 87 6.1
11 32 33 11 37 3.5 11 70 5 11 97 7.4
23 36 4 23 41 4.6 23 74 7:1 23 85 8.2
24 36 4.1 24 43 4.4 24 81 56 24 103 8
27 33 4.8 27 42 5 27 70 7 27 97 8.3
T3.2
16 36 3.5 16 38 3.8 16 75 7 16 105 9.6
28 34 3.2 28 39 3.5 28 73 6.7 28 100 8.5
29 31 3 29 33 3.2 29 70 6.1 29 99 8.8
30 30 3.5 30 36 3.7 30 71 6.8 30 99 8.6
36 32 33 36 33 3.4 36 87 7.8 36 111 10
T3-3
2 29 26 2 32 27 2 70 6.1 2 95 7.8
21 30 3 21 33 33 21 69 5 21 89 6.3
28 25 31 28 29 3.2 28 75 6.3 28 100 8.2
29 28 2.8 29 31 3 29 61 5.1 29 90 6.3
30 29 35 30 34 3.6 30 64 45 30 88 6

Cuadro 38. Evaluaciones del T4

definitivo.

(Colubrina glandulosa Perkins) en campo

T4-1

Evaluacion N°
1
Después de la
plantacion en

Evaluacion N° 2
Después de dos
meses de la
plantacién en

Evaluacion N° 3

Después de cuatro

meses de la
plantaciéon en

Evaluacién N° 4
Después de seis
meses de la
plantacién en

d:fai:;figo campo definitivo campo definitivo campo definitivo
N H & N _H & N H & N _H &
13 27 26 13 30 2.7 13 66 5.3 13 95 7
19 27 3 19 29 3.1 19 62 5 19 86 6.2
23 29 29 23 32 3.1 23 70 5.2 23 85 6.5
27 29 28 27 33 3 27 67 49 27 90 6.8
29 31 35 29 35 3.8 29 58 4.8 29 75 6

N° : numero de individuo

H : altura total de la planta

@ : diametro del talio
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T4-2
18 29 26 18 33 28 18 60 4.1 18 85 6.1
19 30 34 19 33 34 19 60 3.9 19 8 62
26 30 32 26 34 34 26 63 48 26 92 74
27 29 28 27 31 3 27 55 4. 27 75 58
34 28 3 34 30 32 3¢ 52 4.1 3 71 54

T4-3
23 23 2 23 26 2.3 23 54 4.2 23 73 5.4
25 27 3 25 30 33 25 69 52 25 90 67
26 27 32 26 31 35 26 60 5 26 8 6
30 32 36 30 35 37 30 60 49 30 84 78
31 24 24 31 27 26 31 57 46 31 79 58

N° : nimero de individuo

H : altura totai de la planta

@ . diametro del tallo
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Anexo 2. Analisis estadistico.

Evaluaciones en vivero

Cuadro 39. ANVA de la evaluacién N° 1 en altura.

al SC CM™m F Sig.
Tratamiento 4 0119 003 1957  047ns
Error experimental 10 0.152 0.015
Total 14 0271

Cuadro 40. Prueba tukey de la evaluacion N° 1 en altura.

Subconjunto para aifa = 0.05

Tratamiento N

1
Testigo 3 4.00
2-bokashi 3 4.15
0.5-bokashi 3 4.21
1-bokashi 3 4.23
1.5-bokashi 3 424
Sig. 0.19
Cuadro 41. ANVA de la evaluacion N° 2 en altura.

gl SC CM™m F Sig.

Tratamiento 4 78.869 19.717 21.443 0.00**
Error experimental 10 9195 0.920

Total 14  88.065
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Cuadro 42. Prueba tukey de la evaluacion N° 2 en altura.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N

1 2
Testigo 3 6.0567
2-bokashi 3 11.0300
1-bokashi 3 11.1600
1.5-bokashi 3 12.1367
0.5-bokashi 3 12.2767
Sig. 1.000 0.533

Cuadro 43. ANVA de la evaluacion N° 3 en altura.

gl SC CM F Sig.
Tratamiento 4 364.818 91.204 32.484 0.00**
Error experimental 10 28.077 2.808
Total 14  392.895

Cuadro 44. Prueba tukey de la evaluaciéon N° 3 en altura.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N

1 2
Testigo 3 8.5133
2-bokashi 3 18. 5833v
1-bokashi 3 20.4700
1.5-bokashi 3 20.6800
0.5-bokashi 3 22.2467

Sig. 1.000 0.128




Cuadro 45. ANVA de la evaluaciéon N° 4 en altura.
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gl sC cM F Sig:
Tratamiento 4 762.402 190.600 40.398 0.00**
Error experimental 10 47.180 4.718
Total 14  809.582

Cuadro 46. Prueba tukey de la evaluacion N° 4 en altura.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2

Testigo 3 11.0733
2-bokashi 3 25.3333
1.5-bokashi 3 28.2900
1-bokashi 3 28.4900
0.5-bokashi 3 31.0967
Sig: 1.000 0.053
Cuadro 47. ANVA de la evaluacion N° 1 en diametro.

gl sSC CM F Sig.
Tratamiento 4 0.006 0.001 0.883 0.50ns

10 0.016 0.002

Error experimental




Cuadro 48. Prueba tukey de la evaluacion N° 1 en diametro.
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Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1

0.5-bokashi 3 1.2000
1-bokashi 3 1.2333
2-bokashi 3 1.2367
Testigo 3 1.2400
1.5-bokashi 3 1.2600
Sig. 0.404

Cuadro 49. ANVA de la evaluacion N° 2 en didametro.

sC CM F Sig.
Tratamiento 0.460 0.115 8.408 0.00**
Error experimental 0.137 0.014
Total 0.597

Cuadro 50. Prueba tukey de la evaluacion N° 2 en diametro.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2

Testigo 3 1.5733

0.5-bokashi 3 1.8767 1.8767
1-bokashi 3 1.9133
2-bokashi 3 2.0067
1.5-bokashi 3 2.0867
Sig. .060 0.255
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Cuadro 51. ANVA de la evaluacion N° 3 en diametro.

gl sC cM F Sig:
Tratamiento 4 1.480 0.370 7.364 0.00**
Error experimental 10  0.503 0.050
Total 14 1.983

Cuadro 52. Prueba tukey de la evaluacion N° 3 en diametro.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N

1 2
Testigo 3 1.9333
0.5-bokashi 3 2.5367
1-bokashi 3 2.5700
2-bokashi 3 2.7400
1.5-bokashi 3 2.8333
Sig: 1.000 0.518

Cuadro 53. ANVA de la evaluacion N° 4 en diametro.

g SC CM F Sig.
Tratamiento 4 2.143 0.536 4.700 0.02**
Error experimental 10  1.140 0.114

Total 14 3282




98

Cuadro 54. Prueba tukey de la evaluacién N° 4 en diametro.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2

Testigo 3 2.3167

0.5-bokashi 3 3.0833 3.0833
1-bokashi 3 3.0933 3.0933
2-bokashi 3 3.2833
1.5-bokashi 3 3.3967
Sig. 104 0.785

Cuadro 55. ANVA de la evaluacién N° 1 en hojas.

g  sC CM F Sig.

Tratamiento

Error experimental

4 0.041 0.010 1.006 0.449ns

10 0.102 0.010

Total

14 0143

Cuadro 56. Prueba tukey de la evaluaciéon N° 1 en hojas.

'

Subcoenjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 \

1-bokashi 3 3.8500
0.5-bokashi 3 3.9000
2-bokashi 3 3.9067
1.5-bokashi 3 3.9633
Testigo 3 4.0000
Sig. 0.414
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Cuadro 57. ANVA de la evaluacion N° 2 en hojas.

gl SC CM F Sig.
Tratamiento 4 6.358 1.590 17.420 = 0.000**
Error experimental 10 0912 0.091
Total 14 7.271

Cuadro 58. Prueba tukey de la evaluacién N° 2 en hojas.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2

Testigo 3 5.0333

2-bokashi 3 6.4033
1.5-bokashi 3 6.6867
1-bokashi 3 6.7200
0.5-bokashi 3 6.7233
Sig. 1.000 0.699

Cuadro §9. ANVA de la evaluacién N° 3 en hojas.

gl SC CM F Sig.
Tratamiento 4 23.041 5.760 28.329 0.000**
Error experimental 10 2033 0.203

Total 14 25.075
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Cuadro 60. Prueba tukey de la evaluacién N° 3 en hojas.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2

Testigo 3 6.0100
2-bokashi 3 8.5900
1-bokashi 3 9.1100
1.5-bokashi 3 9.1300
0.5-bokashi 3 9.3500
Sig. 1.000 0.305
Cuadro 61. ANVA de la evaluacion N° 4 en hojas.

gl SC F
Tratamiento 4 49.127 40.510
Error experimental 10 3.032
Total 14 52.159

Cuadro 62. Prueba tukey de la evaluacion N° 4 en hojas.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N

1 2
Testigo 3 6.9433
2-bokashi 3 10.6767
1-bokashi 3 11.3433
1.5-bokashi 3 11.3600
0.5-bokashi 3 12.0000
Sig. 1.000 0.086
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Evaluaciones en plantacion

Cuadro 63. ANVA de la evaluaciéon N° 1 en altura.

gl SC CM F Sig.
Tratamiento 4 770.564 192.641 143.25¢ 0.000**
Error experimental 10 13.447 1.345
Total 14 784.011

Cuadro 64. Prueba duncan de la evaluacién N° 1 en altura.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N

1 2 3 4
1 3 14.0467
5 3 28.5833
3 3 31.0900
4 3 32.9067  32.9067
2 3 33.3100
Sig: 1.000 1.000 0.084 0.679
Cuadro 65. ANVA de la evaluacion N° 2 en altura.

al SC CM F Sig.
Tratamiento 4 903.640 225.910 75.431 0.000**

Error experimental 10 29.949 2.995

Total 14  933.589
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Cuadro 66. Prueba duncan de la evaluacion N° 2 en altura.

Subconjunte para alfa = 0.05

Tratamiento N

1 2 3
1 3 16.3433
5 3 31.7133
3 3 34.8733
2 3 36.7833
4 3 37.1767
Sig. 1.000 1.000 0.150

Cuadro 67. ANVA de la evaluacion N° 3 en altura.

gl e CM F Sig.
Tratamiento 4 7922.491 1980.623 495416 0.000**
Error experimental 10 39.979 3.998
Total 14  7962.470

Cuadro 68. Prueba duncan de la evaluacion N° 3 en altura.

Subconjunto para aifa = 0.05

Tratamiento N

i 2 3 4 5
1 3 30.7100
5 3 61.3233
4 3 72.6367
2 3 79.9133
3 3 100.3600

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Cuadro 69. ANVA de la evaluacion N° 4 en altura.

gl e CM F Sig:
Tratamiento 4 11352.679 2838.170 490.437 0.000**
Error experimental 10 57.870 5.787
Total 14  11410.549

Cuadro 70. Prueba duncan de la evaluacidn N° 4 en altura.

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N

1 2 3 4 5
1 3 46.5300
5 3 83.8433
4 3 97.5833
2 3 107.1033
3 3 129.3467
Sig: 1.000 1.000 1.000 - 1.000 1.000

Cuadro 71. ANVA de la evaluacion N° 1 en diametro.

gl sC CM F Sig.
Tratamiento 4 1.952 0.488 4860 0.019*
Error experimental 10 1.004  0.100

Total 14 2.957
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Cuadro 72. Prueba duncan de la evaluacion N° 1 en diametro.

Subeonjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N

1 2
1 3 2.4033
2 3 2.9233 2.9233
5 3 2.9667 2.9667
3 3 3.1567
4 3 3.5133
Sig- 0.064 0.059

Cuadro 73. ANVA de la evaluacion N° 2 en diametro.

gl SC CM F Sig.
Tratamiento 4 2170 0.5643 5515 0.013*
Error experimental 10 0984  0.098
Total 14 3.154

Cuadro 74. Prueba duncan de la evaluacion N° 2 en diametro.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2 3
1 3 2.56833
2 3 3.1033 3.1033
5 3 3.1433 3.1433
3 3 3.3467 3.3467
4 3 3.7567
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Cuadro 75. ANVA de la evaluacion N° 3 en diametro.

gl e oM F Sig.
Tratamiento 4 31.858 7.965 68.377 0.000
Error experimental 10  1.165 0.116
Total 14 33.023

Cuadro 76. Prueba duncan de la evaluacion N° 3 en didmetro.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2 3 4
1 3 3.2300
5 3 4.6367
2 3 5.9967
4 3 6.3300
3 3 7.4467
Sig: 1.000 1.000 0.259 1.000

Cua_dro 77. ANVA de la evaluacion N° 4 en diametro.

gl SC CM F Sig.
Tratamiento 4 83.409 20.852 139.741  0.000**
Error experimental 10  1.492 0.149

Total 14 84.901
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Cuadro 78. Prueba duncan de la evaluacion N° 4 en diametro.

Subeonjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2 3 4
1 3 4.1600
5 3 6.3400
2 3 8.1033
4 3 8.2267
3 3 11.3067
Sig: 1.000 1.000 0.704 1.000

Cuadro 79. Datos meteorolégicos de la Estacion Pluviométrica Tulumayo.

ARo Periodo pp (mm/mes)
Enero 234.5
Febrero 370.0
Marzo 390.7
Abril 327.7
Mayo 158.5

2012 Junio 232.4
Julio 242
Agosto 92.0
Septiembre 74.7
Octubre 158.0
Noviembre 289.8
Diciembre 168.9

2013 Enero 189.0

Fuente: Gabinete de Meteorologia y climatologia F. R.N.R — UNAS, 2013
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Cuadro 80. Datos meteorolégicos de la estacion de Tingo Maria.

Temperatura del aire °C

Afio Periodo Humedad Relativa (%)
Maxima Minima Media

Enero 29.9 20.9 254 86
Febrero 27.8 20.4 24 1 91
Marzo 30.3 20.4 254 86
Abril 30.1 207 254 86
Mayo 30.7 20.3 255 85
Junio 30.1 19.8 25.0 85

2012
Julio 29.9 18.9 244 85
Agosto 30.9 19.3 251 83
Septiembre 311 194 253 84
Octubre 30.7 20.6 257 84
Noviembre 31.0 21.1 26.1 83
Diciembre 29.2 20.7 250 86

2013  Enero 31.2 21.1 26.2 84

Fuente: Gabinete de Meteorologia y climatologia F.R.N.R — UNAS (2013).
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Anexo 3. Panel fotografico

Figura 11. Repique de plantulas.
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Figura 13. Evaluacién de las variables dasometrica.
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Figura 15. Planta con mayor crecimiento.
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