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RESUMEN 

El estudio se llevó a cabo con el objetivo de evaluar el efecto del biol y compost en la 

producción de plantones de Nectandra sp (moena negra) en Tingo María, el ensayo se ejecutó 

en el vivero Forestal de la Universidad Nacional Agraria de la Selva en Tingo María; los 

factores en estudio fueron: Concentración de biol Biofer (a1 - Ninguno, a2 - 10,0 ml/L, a3 - 

15,0 ml/L y a4 - 20,0 ml/L) y proporción de compost (b1 - Ninguno, b2 - 5,0%, b3  - 10,0% y b4 

- 15,0%), que formaron 16 combinaciones; los plantones se analizaron a los cuatro meses de 

repicado. Como resultados se obtuvo interacción estadística entre los niveles de ambos 

factores en estudio, los indicadores correspondientes a los aspectos morfológicos con calidad 

alta fueron la altura y la relación de la altura con la longitud radicular, mientras que en el caso 

del diámetro de tallo, la robustez, la relación de la biomasa aérea con la biomasa radicular y el 

índice de calidad de Dickson registraron una calidad baja; en el caso de la calidad fisiológica, 

el contenido de nitrógeno fue bajo, el potasio fue medio y el fósforo obtuvo una calidad alta; 

además, los plantones provenientes de utilizar 15% de compost y 20 ml/L de biol obtuvieron 

mayor cantidad de raíces por planta. Se concluye que, los plantones de Nectandra sp. que se 

produjeron bajo las combinaciones en estudio obtuvieron una calificación de calidad baja 

debido a las características propias de la especie forestal. 

Palabras claves: Biol Biofer, compost, moena negra, aspectos morfológicos, calidad 

fisiológica. 

 



ABSTRACT 

The study was carried out with the objective of evaluating the effect of biol and compost on 

the production of Nectandra sp. seedlings (black moena) in Tingo María, the test was carried 

out in the Forestry nursery of the National Agrarian University of La Selva in Tingo Maria; 

the factors under study were: Biofer biol concentration (a1 - None, a2 - 10.0 ml/L, a3 - 15.0 

ml/L and a4 - 20.0 ml/L) and proportion of compost (b1 - None , b2 - 5.0%, b3 - 10.0% and b4 

- 15.0%), which formed 16 combinations; the seedlings were analyzed four months after 

pricking. As results, statistical interaction was obtained between the levels of both factors 

under study, the indicators corresponding to the morphological aspects with high quality were 

the height and the relationship of the height with the root length, while in the case of the stem 

diameter, the robustness, the relation of the aerial biomass with the root biomass and the 

Dickson quality index registered a low quality; in the case of physiological quality, the 

nitrogen content was low, potassium was medium and phosphorus obtained a high quality; In 

addition, the seedlings from using 15% compost and 20 ml/L of biol obtained a greater 

number of roots per plant. It is concluded that the seedlings of Nectandra sp. that were 

produced under the combinations under study obtained a low quality rating due to the 

characteristics of the forest species. 

Keywords: Biol Biofer, compost, black moena, morphological aspects, physiological quality. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En promedio, Perú pierde anualmente 120 782 hectáreas de bosques a causa de la 

deforestación. Entre el 2001 y 2014, San Martín, Loreto, Ucayali y Huánuco fueron los 

departamentos que acumularon más pérdidas de bosques. Asimismo, en el 2014 se registró la 

más alta pérdida boscosa (177 565 ha), seguido del 2015 (158 658 ha) y del 2009 (152 158 

ha). Este impacto se percibe durante las últimas décadas, el arrasamiento de los Bosques 

Nublados de la Vertiente Occidental de los Andes se ha extendido a una velocidad alarmante 

de dicha destrucción, desencadeno una secuela de efectos que se traducen en la alteración del 

clima, el ciclo hidrológico, la productividad de los suelos y otros aspectos vitales para la 

supervivencia de la especie humana (Minagri, 2016). 

El plan nacional de reforestación quien comienza las actividades de crear coberturas 

vegetales en el Perú, buscando formar y recuperar nuestros bosques de producción y/o 

protección, ya que en el Perú más del 30% de área de bosques se desaprovechan cada año 

estas iniciativas se toman mediante especies locales e introducidas, al cual la zona del Alto 

Huallaga no ha sido ajena. Especies forestales de la familia Lauraceae vienen siendo 

utilizados en los distintos proyectos de reforestación elegidas por sus características de 

especies valiosa con adaptabilidad a zonas degradadas y asociatividad benéfica en sistemas 

agroforestales (Potesta, 2020). 

En los diversos proyectos para reforestar áreas degradadas, se observa elevada tasa de 

mortalidad en campo definitivo, los cuales se pueden atribuir a la capacidad genética de las 

semillas o a las labores silvícolas otorgados a los plantones durante la fase de vivero por parte 

del viverista, ya que cumpliendo a cabalidad estos dos factores indicados en los plantones se 

obtendría un individuo con elevada tasa de sobrevivencia en terreno definitivo. 

La investigación se justifica considerando que los efectos que se realizará por el biol y 

el compost no es una técnica usada en el ámbito de la investigación con especies forestales en 

los viveros y no se disponen de trabajos que muestren científicamente resultados, por lo tanto, 

los resultados, servirán como base para la toma de decisiones de las instituciones que 

promueven proyectos de reforestación, además mejorar el rendimiento y con ello la 

rentabilidad de la moena negra. 

Finalmente, la investigación tuvo como problema general ¿En qué medida el biol y 

compost aplicado mejora la producción de plantones de Nectandra sp.?, y planteo como 

hipótesis: el biol y compost aplicados, tienen efecto positivo en la producción de la moena 

negra; para demostrarlo se trabajó con los siguientes objetivos: 
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Objetivo general 

− Evaluar el efecto del biol y compost en la producción de plantones de Nectandra sp. 

(moena negra) en Tingo María. 

Objetivo específico 

− Determinar el efecto del biol y compost en la calidad morfológica de los plantones de 

Nectandra sp. (moena negra) en Tingo María 

− Determinar el efecto del biol y compost en la calidad fisiológica de los plantones de 

Nectandra sp. (moena negra) en Tingo María 

− Determinar el efecto del biol y compost en la calidad de respuesta de los plantones de 

Nectandra sp. (moena negra) en Tingo María. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Antecedentes de estudio 

2.1.1. Internacionales 

En el estado de Colima, Orozco et al. (2010) diagnosticaron la calidad de 

los plantones forestales en distintos viveros, llegaron a la conclusión de, los plantones de 

Tabebuia rosea y Cedrela odorata presentaron mayores valores y muy homogéneos de los 

indicadores de calidad correspondientes al vivero Silvicol; además, resalta que los indicadores 

más factibles para la calidad morfológica del plantón están representados por: la longitud 

total, el peso seco, el grosor del tallo a nivel del cuello de la raíz. 

En Nayarit, Rueda et al. (2014) estudiaron la calidad de los plantones 

forestales producidos en fase de vivero, concluyeron que, al analizar siete viveros encontraron 

a 11 especies forestales provenientes de clima templado y tropical, registrando que la mayoría 

de los plantones se agruparon en la categoría de calidad media en base al estándar vigente, 

resaltando los indicadores de robustez, nitrógeno, potasio y fósforo. Caso contrario lo reportan 

a la relación biomasa seca aérea / biomasa seca radicular por presentar baja calidad. Dichos 

autores consideran seguir realizando estudios sobre la calidad de los plantones bajo distintas 

condiciones. 

En el Cantón Quevedo, Bastidas y Paredes (2019) evaluaron el 

comportamiento pos establecimiento de Tectona grandis (teca) bajo la aplicación de bioles. 

Después de dos meses de evaluación presentaron como resultados por tipo de biol; en caso de 

plantas fertilizadas con biol simple (estiércol de ganado) con proporción 225 mm/5 litros 

alcanzaron un desarrollo en altura media igual a 9,33 cm, siendo el valor mínimo igual a 5,71 

cm y un máximo de 13,59 cm, un diámetro promedio de 1,9 mm con un mínimo igual a 1,4 

mm y el valor máximo igual a 2,5 mm y un promedio de hojas por planta de 9,09 con un 

mínimo 6,89 y un máximo de 10,86 hojas; mientras que, las plantas que fueron fertilizadas 

con biol compuesto (microorganismos + minerales) con proporción de 125 mm/5litros 

presentaron un crecimiento promedio en altura de 12,49 cm donde el valor mínimo fue 9,25 

cm, mientras que el valor máximo fue 15,09 cm, con un diámetro promedio de tallo de 2,3 

mm donde el valor mínimo fue 2,1 mm y el valor máximo fue 2,5 mm y el valor promedio de 

hojas por planta de 9,95; las plantas sin tratamiento alguno (testigo) alcanzaron una altura de 

7,00 cm donde el valor mínimo fue 6,77 cm y el valor máximo fue 7,20 cm, el diámetro 

promedio fue 1,6 mm y con un promedio de hojas por planta que fue 8,25. 
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2.1.2. Nacional 

En la región Loreto, Vela (2016) estudió el crecimiento, la sobrevivencia 

y la calidad de plantones de Ocotea aciphylla en el vivero CIEFOR Puerto Almendras, 

reportaron como conclusiones que, la calidad de dichos plantones en estudio pasado los cuatro 

meses de edad, el 58,7% de los individuos alcanzaron una calificación de calidad buena y en 

caso del 28,6% de los plantones presentaron la calidad mala y de manera general, la calidad 

de los plantones que sobrevivieron presentaron la calificación de calidad regular. 

En Satipo, Lazo (2009) estudió la dendrología y la influencia de los 

ensayos de siembra de Rhodostemonodaphne kunthiana en su germinación y el crecimiento 

de los plantones, encontró como conclusiones que, la altura total de los plantones de la moena 

amarilla con tres meses de edad y que fueron sembrados verticalmente alcanzaron en 

promedio de 39,28 cm, los cuales superaron a los individuos que provenían de la siembra en 

horizontal que solamente presentaron una media de 35,78 cm correspondiente a la variable en 

mención. 

En caso de otras especies latifoliadas, en Huánuco Ramos y Lombardi 

(2020) evaluaron la calidad de los plantones del Eucalipto urograndis producidos en un 

vivero de tecnología intermedia, reportaron que, a los plantones a los cinco meses de edad que 

hubo valores muy heterogéneos de los parámetros morfológicos que repercutirían sobre la 

sobrevivencia y desarrollo en terreno definitivo, adicionalmente no presentaron rasgos 

fisiológicas y morfológicas adecuados para llevarlos a terreno definitivo. 

2.1.3. Local 

En Tingo María, Potesta (2020) caracterizó los frutos, la germinación, la 

longevidad de semillas y el desarrollo de los plantones en Nectandra oppositifolia (moena 

amarilla) registró como una de sus conclusiones que, a 45 días posterior a su germinación, los 

aspectos morfológicos de los plantones alcanzaron en altura total 18,25 cm, en diámetro a 

nivel del cuello de la raíz en 2,2 mm, 7,35 cm en la longitud radicular, 1,2637 g en biomasa 

del vástago, 0,3828 g de biomasa en el sistema radicular y 0,6960 g de materia seca en las 

hojas. 

En el centro poblado de Naranjillo, Lino (2020) estudió el efecto de 

fertilizar al suelo y por medio de las hojas sobre la calidad de las plantas de 

Rhodostemonodaphne kunthiana (moena) establecidas en suelo degradad, utilizó plantones 

con una edad de tres meses para su estudio, en donde reportó que las dimensiones de la moena 

en estudio fueron de 37,10 cm en altura total, 4,32 mm de diámetro del tallo y 8,59 de 

robustez. 
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En Tingo María, Ibarra (2011) estudió la influencia de mallas raschel 

color rojo (MRR) y negra (MRN)sobre la germinación y el crecimiento de Colubrina 

glandulosa (shaina), manifiesta que, la especie en estudio sembrada debajo de MRR germinó 

en 96% y debajo de la MRN germinó el 89%; la energía germinativa fue 22,92% en MRR y 

20,22% con MRN; una vez llevadas a campo, determinaron alturas de 7,52 cm en plantones 

procedentes de MRR y 7,28 cm cuando provenían de la MRN, mientras que en el diámetro 

alcanzaron incrementos medios de 1,37 cm y 0,98 cm respectivamente, además la 

sobrevivencia fue 98,5% y 93,8% para las plantas que procedían de la MRR y MRN 

respectivamente. 

Para otras especies latifoliadas, en Tingo María, Caldas (2016) estudió la 

influencia de emplear bolsas con dimensiones diferentes y edades diferentes de Swietenia 

macrophylla (caoba) en la calidad de los plantones y plantas, registró que, los plantones de la 

especie mencionada con una edad de cuatro meses de repicado, fueron influenciadas en los 

indicadores de calidad como la atura total (28,92 cm), diámetro del cuello del plantón (3,8 

mm), esbeltez (7,60) y el índice de calidad de Dickson (0,43). 

Córdova (2018), al evaluar el crecimiento de plantones del genero Inga 

sp. sometidos al compost durante la instalación en el campo y luego por los dos meses 

consecutivos; obtuvo como resultado la altura de las plantas de 38,62 cm al primer mes, 49,08 

cm al tercer mes y 55,31cm al quinto mes, y la cantidad de hojas presentaron en el primer mes 

46, en el tercer mes 65 y en el quinto mes 90 hojas. 

Al evaluar el crecimiento de la altura y diámetro de los plantones de 

Ormosia sp. (huayruro negro) con un rango en altura inicial desde los 15,0 cm hasta los 25,0 

cm y en el caso del diámetro desde los 1,5 mm hasta los 4,5 mm, después de un periodo de 

158 días utilizando diferentes sustratos obtuvo un incremento en altura de 5,2 cm para el 

testigo (100% tierra natural), 1,9 cm para T1 (0,20 arena + 0,75 aserrín descompuesto + 0,05 

gallinaza), 1,8 cm para T2 (0,20 arena + 0,70 aserrín descompuesto + 0,10 gallinaza), 1,9 cm 

para T3 (0,20 arena + 0,65 aserrín descompuesto + 0,15 gallinaza) y 2,6 cm para T4 (0,20 

arena + 0,60 aserrín descompuesto + 0,20 gallinaza). Así mismo presentaron un incremento 

en diámetro de 1,0 mm en el T0, 0,2 mm en el T1, de 0,5 mm en T2 así como el T3 y 0,7 mm 

en T4. Respecto a la calidad de los plantones, el T0 presentó de calidad buena, el T1 y T2 

presentó de calidad regular y el T3 y T4 de calidad mala. De manera general al final del 

estudio el 19% de plantones presentó calidad buena, 22% con mala calidad y 59% con calidad 

regular (Silva, 2018). 
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Rojas (2015), observó el efecto del sustrato sobre el crecimiento de 

plantones la especie Cedrelinga cateniformis durante el periodo de seis meses en la etapa del 

vivero, donde utilizó como tratamientos suelo del bosque (T0), el sustrato utilizado en el 

vivero formulado en 3:2:1 (T1), 0,5% de guano de isla añadido al sustrato del vivero (T2), 3% 

de gallinaza añadido al sustrato del vivero (T3) y 10% de Tropimax añadido al sustrato del 

vivero (T4). Presentó como resultados después de seis meses de repique presentaron 20,88 cm 

para la altura y 3,51 mm para el diámetro en T0, 16,61 cm y 3,01 mm para el T1, 16,78 cm y 

3,12 mm para T2, 16,13 cm y 3,04 mm para T3 y 14,94 cm y 2,71 mm para el T4. respecto 

variables para determinar la calidad de plantones después de tres meses del repique 

presentaron valores en el T0: 5,8 como IR, 1,1:1 de relación de longitud de tallo/raíz, 19,9 de 

índice de lignificación y 5,2 de relación biomasa aérea/biomasa radicular; los plantones del 

T1: 5,3 de IR, 1,2:1 de relación de longitud de tallo/raíz, 20,7 de índice de lignificación y 4,9 

de relación biomasa aérea/biomasa radicular; los plantones del T2: 5,6 de IR, 1,0:1 de relación 

de longitud de tallo/raíz, 19,5 de índice de lignificación y 6,0 de relación biomasa 

aérea/biomasa radicular; en los plantones del T3: 4,8 de IR, 2,2:1 de relación de longitud de 

tallo/raíz, 18,5 de índice de lignificación y 4,2 de relación biomasa aérea/biomasa radicular; y 

en los plantones del T4: 4,8 de IR, 1,2:1 de relación de longitud de tallo/raíz, 19,6 de índice de 

lignificación y 3,7 de relación peso seco aéreo/peso seco de la raíz; en caso del ICD los T0, T1, 

T3 y T4 presentaron 0,1 y el T2 presentó 0,0. 

En Tingo María, Runco (2018), observó el crecimiento de plantones de 

Colubrina glandulosa con diferentes dosis de biofertilizantes compuestos por 

microorganismos eficientes, melaza de caña, estiércol, suero de leche y cuatro mezclas de 

diferentes minerales, de cada combinación usaron diferentes cantidades para completar la 

dosis (Nitrógeno – potasio el 33,3%, zinc-cobre el 5,6%, boro-fósforo el 55,5% y manganeso-

magnesio un 5,6%); por lo tanto, como T0 (testigo - sin dosis), en adelante con 

biofertilizantes: T1 (890 ml), T2 (1 010 ml), T3 (1 125 ml), T4 (1 255 ml) y T5 (1 380 ml). 

Después de tres meses de evaluación obtuvo un crecimiento de 19,64 cm para la longitud y 

1,92 mm de diámetro en el T0, 20,08 cm para la longitud y 1,97 mm para el diámetro en el T1, 

22,17 cm para la longitud y 2,24 mm para el diámetro en el T2, 18,4 cm para la longitud y 

2,04 mm para el diámetro en el T3, 21,75 cm para la longitud y 2,15 mm para el diámetro en 

el T4 y 26,67 cm para la longitud y 2,37 mm para el diámetro en los plantones del T5; además 

dichos reportes tuvieron variabilidades del 12,63% para altura y 9,19% para diámetro. La 

biomasa aérea fue 0,850 g, 0,634 g, 1,311 g, 0,644 g, 0,943 g y 1,262 g respectivamente para 

cada tratamiento. La biomasa radicular 0,164 g, 0,186 g, 0,313 g, 0,234 g, 0,222g y 0,407 g 
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respectivamente. En caso del IR e ICD fue 10,08 y 0,07 para T0, 10,20 y 0,06 para T1, 10,11 y 

0,11 para T2, 8,96 y 0,07 para T3, 9,93 y 0,08 para T4 y 11,02 y 0,12 para T5 respectivamente. 

La relación altura/longitud de raíz fue 3,13 para T0, 3,05 para T1, 3,33 para T2, 2,81 para T3, 

3,22 para T4 y 3,60 para T5. 

En Satipo, Julon (2016) determinó la óptima concentración del biol 

aplicadas a de Cedrelinga cateniformis, Swietenia macrophylla y Guazuma crinita en fase de 

vivero, utilizando porcentajes de biol (0, 25, 50 y 100%) cada 15 días por periodos de 150 

días. Obtuvo reportes que el 25% de biol aplicado en las plantas en las tres especies 

presentaron mayor valor en la longitud, diámetro, peso del tallo, peso de la raíz, longitud 

radicular y área foliar al compararlas con las demás proporciones de biol aplicados en los 

plantones. Sin embargo, el testigo (0% de biol) presentó valores superiores en las variables a 

comparación a las plantas fertilizadas al 100% de biol, excepto en el área foliar en la especie 

C. cateniformis.  

Por lo tanto, la especie C. cateniformis fertilizado al 25% de biol (T2) 

presentó un crecimiento de 26,3 cm para la longitud y 0,36 cm para el diámetro, en caso del 

peso de tallo y raíz fue 2,37 g y 1,64 g respectivamente, alcanzó 14,07 cm de longitud de raíz 

y 80,39 cm2 de área foliar; enseguida las plantas fertilizadas al 50% de biol presentaron un 

crecimiento de 24,5 cm para la longitud y 0,36 cm para el diámetro, el peso del tallo y raíz de  

2,24 g y 1,51 g respectivamente, una longitud de raíz de 13,80 cm y 60,28 cm2 de área foliar; 

en caso de las plantas que no fueron fertilizadas presentaron un crecimiento de 20,7 cm para 

la altura y 0,34 cm para el diámetro, en caso del peso de tallo y raíz fue 1,86 g y 1,23 g y la 

longitud de raíz fue 13,17 cm y 30,95 cm2 de área foliar (Julon, 2016). 

En caso de la especie G. crinita, con la fertilización del 25% de biol 

alcanzaron un crecimiento de 12,88 cm para la longitud y 0,23 cm para el diámetro, en 

promedio de siete hojas/planta, con un peso de 0,86 g de tallo y 1,37 g de raíz, en caso de 

longitud de raíz fue 15,94 cm y 24,39 cm2 de área foliar; seguidamente por las plantas 

fertilizadas con 50% de biol que alcanzaron una altura de 11,73 cm y 0,22 cm de diámetro, 

con cuatro hojas/planta, con 0,76 g de tallo y 1,18 g de raíz y 15,29 cm de longitud de raíz; en 

cuanto a las plantas sin fertilización presentaron 11,25 cm para la longitud, 0,22 cm para el 

diámetro, tres hojas/planta en promedio, en caso del peso de tallo y raíz fue 0,66 g y 0,9533 g 

individualmente, con 14,71 cm de longitud de raíz (Julon, 2016). 

Por último, la especie S. macrophylla fertilizadas con 25% de biol 

presentaron un desarrollo de 32,54 cm para la longitud y 0,23 cm para el diámetro, seis 

hojas/planta, con peso de tallo y raíz de 0, 5,21 g y 1,51 g, con una longitud de raíz de 14,49 
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cm y 145,58 cm2 de área de foliar; enseguida por plantas fertilizadas con 50% de biol que 

alcanzaron 31,96 cm para la longitud, 0,22 cm para el diámetro, con seis hojas/planta, con 

4,20 g de peso de tallo y 1,40 g de raíz, en caso longitud de raíz fue 14,35 cm y 129,93cm2 de 

área foliar; mientras que, las plantas sin fertilización presentaron una altura de 31,63 cm para 

la longitud, 0,22 cm para el diámetro, 3,56 g de tallo y 1.22g de raíz, con 13,28 cm de 

longitud de raíz y 111,02 cm2 de área de foliar (Julon, 2016). 

Estadísticamente existe diferencia significativa con las dosis 25% y 50% 

de biol en el peso y longitud radicular para G. crinita y S. macrophylla. En caso de la variable 

altura en G. crinita existe diferencia estadística significativa entre las dosis; mientras que, en 

S. macrophylla muestra diferencia entre las dosis 25% y 100%; asimismo, en la variable 

diámetro existe diferencia estadística en dosis 100% de biol con respecto al 25% y 50% para 

G. crinita, en tanto para S. macrophylla muestra diferencia con la dosis 25% y 50 % de biol. 

Para finalizar, la dosis optima de biol por planta determinaron que para la 

especie C. cateniformis se recomienda inferior a 44,68% de concentración del biol, para G. 

crinita inferior a 37,92% y para S. macrophylla inferior a 34,60% de concentración del biol. 

En Tingo María, Mamilovich (2018), al evaluar el efecto del biol en el 

crecimiento de los plantones de Theobroma cacao; con tratamientos compuesto por suelo 

agrícola añadido 1,0 L de biol y suelo agrícola añadido 1,5 L de biol y solamente suelo 

agrícola (T5). En la cual presentó como resultados, un crecimiento superior en las plantas que 

fueron fertilizadas con biol 1,5 L presentado valores en altura promedio de 0,59 m y de 

diámetro 0,71 cm, 174,05 cm2 de área foliar; en cambio, las plantas fertilizadas con biol 1,0 L 

presentaron un crecimiento en altura 0,54 m, de diámetro 0,60 cm, 141,70 cm2 de área foliar; 

asimismo expresan diferencias significativas estadística en el diámetro del tallo, la longitud y 

el área de las hojas; por el contario, en el número de hojas no existe diferencias estadísticas, 

con un valor promedio de 7 de hojas/planta; por otra parte, el T5 alcanzó 0,44 m para la 

longitud y 0,47 cm para el diámetro, 126,35 cm2 de área foliar. 

2.2. Bases teóricas de estudio 

2.2.1. Usos del biol 

De acuerdo a Suquilanda (2006), para que se consiga un adecuado 

funcionamiento del digestor, hay que tener cuidado de la calidad de biomasa o materia prima, 

el rango de temperatura durante la digestión que tiene que oscilar desde los 25 °C hasta los 35 

ºC, el nivel del pH tiene que estar cerca de 7,0 y la condición anaeróbica dentro del digestor al 

cerrarse de manera hermética. Resulta de mucha importancia que se considere una relación 

entre la materia seca con el agua que tiene implicancia en la cantidad de partículas dentro de 
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la solución. El volumen de agua tiene que abarcar cerca de 90% en peso respecto al total del 

contenido. Cuando falta o se excede el agua tiende a perjudicar la solución, siendo variable el 

agua en base a la materia prima que se utiliza a fermentar. 

Para Gomero (2000), utilizar biol tiende a favorecer que se emitan raíces 

aumentado y fortaleciendo la base radicular, tiende actuar en el follaje ampliando la base 

foliar, puede mejorar la floración y también favorece a mejorar el porcentaje y la energía 

germinativa de las semillas, los cuales se traducen en la mejora sustancial de la producción. 

Se utiliza diluyéndose con agua, donde la formulación fluctúa desde el 25% hasta los 75%, 

recomendando que se apliquen de tres a cinco veces por el ciclo vegetativo de las plantas; esta 

solución de acuerdo a Suquilanda (2006) actúa porque tiene fitohormonas que regulan y 

coordinan funciones vitales que se reproducen en células meristemáticas, pudiendo 

transportarse desde donde se sintetizan células a células o a través de los vasos, no actúan 

aisladamente, tienden a provocar que se elongue y dividan las células, contribuyendo a que 

crezcan. 

Los bioles son fuentes orgánicas de fitorreguladores que difieren de los 

nutrientes debido a que al emplear en poca cantidad poseen la capacidad de que promuevan 

actividades fisiológicas y se estimule el desarrollo de los vegetales, que sirve también para la 

siguiente actividad agronómica: sistema radicular (incrementa y le otorga mayor vigor a la 

base de la raíz), acción sobre el follaje (amplía la base foliar), favorece la emisión de flores y 

activa el vigor y la capacidad de germinar en las semillas, lo cual de manera global mejora el 

rendimiento del cultivo (Suquilanda, 1996). Además, Rodríguez (2011) incide en que, posee 

fitohormona que favorece a la cantidad y calidad del sistema radicular de la planta, mejora e 

incrementa la capacidad de nutrirse y es resistente al medio donde se encuentra. El vegetal 

responde no dejando de lado su crecimiento de las hojas y brotes, repercutiendo en más área 

foliar mejorando su eficiencia fotosintética.  

Para elaborar el biol, se tiene que almacenar en un ambiente fresco y 

oscuro y fresco, con la finalidad de que no pierda las propiedades nutritivas y biológicas, ya 

que perdura entre los tres a seis meses posterior a la cosecha, luego tiende a disminuir las 

propiedades contenidas inicialmente (Yupanqui, 2007). En el caso de que se utilice antes de 

que haya madurado, afecta de manera negativa a la planta, ya que contienen metabolitos 

f itotóxicos como el elevado nivel de amonio, algún ácido volátil orgánico, sales, y diversos 

metales pesados, al encontrarse en elevados niveles tienden a inhibir a que germinen las 

semillas o también a que crezca la raíz (González-Márquez et al., 2021). 
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De acuerdo a la ficha técnica del biol considerado en el estudio, al Biofer 

Húmic® lo adicionan micro y macro elementos, contiene diversos aminoácidos que se obtuvo 

del insumo vegetal mediante métodos físicos. Posee el nitrógeno favoreciendo a que crezcan 

las hojas, el fósforo que ayudaría a traslocar las sustancias que se forman durante la 

fotosíntesis, el potasio que tiende a evitar que se genere el estrés hídrico. En su estructura 

presentan ácidos carboxílicos muy móviles en los vegetales, favoreciendo que los nutrientes 

sean transportados y se metabolicen. Este producto posee la siguiente composición química: 

− Ácidos fúlvicos   : 70,0% 

− Ácidos húmicos   : 8,0% 

− Bioles a base de leonardita : 15,0% 

− Extracto húmico total  : 80,0% 

Los nutrientes secundarios y micronutrientes contenidos en el Biofer 

Húmic® son: 

− Ácido fólico   : 0,5 mg. L-1 

− Ácidos carboxílicos  : 15,0% 

− Boro (B)   : 20,0 mg. L-1 

− Calcio (Ca)   : 120,0 mg. L-1 

− Cobre (Cu)   : 85,0 mg. L-1 

− Fósforo (P)   : 0,7% 

− Hierro (He)   : 350,0 mg. L-1 

− Magnesio (Mg)   : 380,0 mg. L-1 

− Manganeso (Mn)  : 150,0 mg. L-1 

− Molibdeno (Mo)  : 10,0 mg. L-1 

− Nitrógeno (N)   : 3,0% 

− Potasio (K)   : 9,5% 

− Vitamina B1   : 1,5 mg. L-1 

− Zinc (Zn)   : 350,0 mg. L-1 

2.2.2. Usos del compost 

Abono obtenido de procesar biológicamente mezclas de residuos 

orgánicos de origen vegetal y animal, cuya descomposición se realizan bajo condiciones 

inspeccionadas. Las propiedades que presentan tienen una dependencia de los insumos 

utilizados para su elaboración, por lo general contiene nitrógeno (1,04%), fósforo (0,8%) y 

potasio (1,5%); además, suele encontrarse algunos elementos contaminantes en los violes en 
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el caso de que se hayan empleado insumos provenientes de residuos de las ciudades (Pinedo, 

2011). 

Utilizar insumos como la materia orgánica suele ser la fuente del 

nitrógeno, fósforo, potasio adicional a los micronutrientes, y suele mejorar en el suelo la 

capacidad de intercambio catiónico (Varela y Basil, 2011). Además, Promix (2022) añaden 

que se tiene que tener sumo cuidado en no excederse en aplicar un determinado fertilizante, 

ya que daña a las plantas de distintas maneras, por lo general, su resultado es el crecimiento 

de las plantas con bajo vigor, demasiado altas y delgadas. 

2.2.2.1. Condiciones ideales del compostaje 

Para la elaboración del compost se requieren condiciones de 

humedad entre el 50 a 60%, oxígeno del 8,0%, pH entre los 6,5 hasta 8,0, temperaturas desde 

65 °C hasta los 70 ºC, la relación de C/N desde los 25:1 hasta los 30:1 y respecto a los 

tamaños de las partículas suelen ser variables (Soto y Muñoz, 2002). 

En teoría, la relación adecuada de C/N es 25-35, aunque 

siempre registrarán variaciones en base a los insumos empleados para el compost. En el caso 

de que dicha relación sea demasiada elevada, tienden a disminuir sus actividades los 

microorganismos, mientras que en el caso de que dicha relación sea demasiado bajo no suele 

afectarse el proceso de compostaje, debido a que se pierde el excedente de nitrógeno bajo la 

forma de NH3 (Varela y Basil, 2011). 

2.2.2.2. Ubicación de la composta 

Es recomendable que el compostaje se debe realizar en 

ambientes donde no se percibe ventilación y los rayos solares sean limitados, con fuente de 

agua cerca y en el caso de que haya viento se coloque la pila de forma paralela (Soto y 

Muñoz, 2002). 

2.2.2.3. Formas de construcción 

En medios donde la precipitación pluvial supera los 600 mm 

anuales, en la superficie del suelo se elaboran con dimensiones entre 1,5 a 2,0 m del ancho, 10 

m para el largo y 1,5 m de altura; mientras que al cavar en fosa sus dimensiones del ancho es 

1,5 m, en el largo fluctuará entre 2 a 3 m y en el caso de la profundidad será 1,5 m (Torres, 

s.f.). 

2.2.2.4. Agentes de la descomposición 

Para Díaz et al. (2015), los residuos orgánicos son 

descompuesto con mayor facilidad por las bacterias, adicionalmente se registran la 

intervención de los protozoos, los hongos y las actinobacterias (denominadas como 
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actinomycetes, son observados en forma de hilvanes blanquesinos encima del material 

orgánico que están en proceso de desintegración). 

Macroscópicamente se tienen a los caracoles, babosas, 

hormigas, cochinillas, lombrices de tierra y milpiés alimentándose y descomponiendo los 

componentes orgánicos utilizados en el compostaje (Díaz et al., 2015). 

En el estudio se utilizó el Compost Odinsu cuya información 

registrada en la ficha técnica considera como composición química lo siguiente: 

− M.O.    : 30,0% a 40,0% 

− N    : 1,5% a 2,5% 

− P2O5    : 1,5% a 3,5% 

− K2    : 1,5% a 3,5% 

− CaO    :  2,5% a 4,0% 

− MgO    : 1,0% a 2,0% 

− pH    : 6,0 a 7,5% 

− Humedad   : 15,0% a 20,0% 

− Retención de Humedad  : 100% 

− Relación C/N   : 10,0% – 15,0% 

2.2.3. Características de los plantones 

2.2.3.1. Características morfológicas 

Referido al grupo de atributos o caracteres estandarizados 

correspondiente a la naturaleza cuantitativa y cualitativa de los plantones (Ureta et al., 2018). 

Los rasgos morfológicos de los plantones forestales en un vivero vienen siendo resultantes de 

la carga genética, las condiciones del ambiente y las labores culturales utilizadas que abarca el 

periodo de sembrado, la densidad de siembra utilizada, la dosis y forma de fertilización, el 

porcentaje de sombra en del tinglado, las podas aéreas, la frecuencia del riego, etc. (Mexal y 

Landis, 1990).  

Son considerados algunos de los indicadores morfológicos a los 

siguientes: 

− La altura total. Se utiliza para predecir la calidad y por lo general se relaciona 

con otras variables morfológicas originando indicadores como la esbeltez y la 

calidad de Dickson (Mexal y Landis, 1990); Sáenz et al. (2010) añaden que, en 

algunos casos recomiendan que los plantones de buena calidad deben superar el 

valor de 15 cm de altura total. 
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− El diámetro del cuello de la raíz. Indicador de suma importancia por vincularse 

con la sobrevivencia de las plantas una vez que se instalen en terreno definitivo. 

Se considera un plantón de calidad supera los 5,0 mm de valor, aunque hay 

variabilidad en las diferentes especies (Prieto et al., 2009). 

− El sistema radicular. La raíz de un plantón con calidad debe encontrarse bien 

desarrollado para absorber agua y nutrientes (Rodríguez, 2008). 

− El peso seco o biomasa. Indicador de la calidad que refleja el potencial de 

aprovechamiento de elementos nutricionales que aportaron los sustratos, 

expresado tanto en biomasa radical y biomasa aéreo (Ureta et al., 2018). 

2.2.3.2. Características fisiológicas 

Para Birchler et al. (1998), es la caracterización del estado 

funcional de un grupo de vegetales analizados. Entre los indicadores más considerados en la 

calidad fisiológica se tiene a: grado de desecación o estado hídrico que se mide a través del 

potencial osmótico y potencial hídrico; el nivel nutricional que se expresa por medio del 

análisis de nutrientes del sistema radicular, tallo y hojas; nivel de carbohidratos bajo la forma 

de azúcares y almidón, expresada por las sustancias de reserva contenidas en el vegetal que 

ayuda a que crezcan las raíces en el lugar de asiento; capacidad potencial de que se regeneren 

las raíces (PRR), medido al comprobar la cantidad, dimensión y peso de la raíz que se emite 

en un cepellón, posterior al trasplante en envases de mayores dimensiones, luego de un 

periodo de días determinados. La calidad fisiológica es importante para la supervivencia, 

pudiendo decaer en periodos de tiempos muy breves al no cumplirse de manera correcta las 

directrices correspondientes al manejo de los plantones. 

Cuando los niveles de los nutrientes que son de necesidad 

primordial no se encuentran disponibles en cantidad y proporción adecuada, la planta no crece 

ni produce de manera adecuada. Las especies poseen requerimientos de nutrientes muy 

particulares con las cuales garantizan sus crecimientos y los vigores óptimos; dichos 

requerimientos son cambiables en base a la edad de los vegetales (Timmer y Armstrong, 

1987), razón por la cual, se tienen que formular programas de fertilización en los viveros, 

establecidos a base del análisis de nutrientes de los plantones, fijándose los rangos típicos por 

épocas del año, pudiéndose estudiar la curva dosis-respuesta determinando lo eficiente que 

será el programa (Birchler et al., 1998). 

Es importante para la nutrición de los vegetales que debe haber 

una asociación entre el sistema radicular con los hongos micorríticos muy conocido desde 

años anteriores, existiendo a la actualidad varios viveros que tienen sus programas controladas 
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de micorrización (Landis et al., 1989). Es dificultoso encontrar la relación de la nutrición del 

vegetal con lo que se va comportar en terreno definitivo. La relación directa entre el nivel de 

nutrientes con la tasa de supervivencia es probable que solo es significativa cuando se 

encuentren alejados de los valores recomendados, cuando se rompe el equilibrio nutricional o 

en el caso de que el terreno posea agotamiento nutricional (Birchler et al., 1998). 

De acuerdo Molina (2000), la absorción de nutrientes tiene 

dependencia de distintos factores como el estado climático, las condiciones edáficas, la edad 

que tienen las plantas y los niveles de rendimientos. Se describe que, el nitrógeno es 

absorbido por las plantas acumulándose mayormente en el follaje; suele der importante en la 

división de las células, razón por la cual en el caso de que sea deficiente es afectado de 

manera severa el crecimiento de las plantas. Su deficiencia produce que las hojas se amarillen 

o clorosis, la hoja suele ser delgada, con mayor fragilidad y de menor dimensión, se reduce el 

crecimiento de las plantas, hay caída de hojas y es notorio que mueren de forma descendente 

sus ramas. 

Además, el fósforo es acumulado en las semillas y frutos; la 

deficiencia severa produce coloración bronceado o verde pálido de las hojas, la caída de la 

hoja; raíces pequeñas y pobremente ramificadas. Y en caso del potasio, suele ser extraído en 

elevadas cantidades posterior al nitrógeno; mejora la sanidad de la planta y la resistencia a 

enfermedades; cuando hay deficiencia del potasio se tiende a reducir las dimensiones de las 

nuevas hojas, presencia de clorosis en hojas maduras con presencia de áreas necróticas y 

moteado pardo amarillento (Molina, 2000). 

De acuerdo, Rodríguez y Álvarez (2010), las plantas con 

suministro alto de N tienen más hojas y cada una tiene una mayor área foliar. Hay una alta 

probabilidad de que cuando una planta posea más biomasa es el resultado de su elevado valor 

del área foliar y también de que haya asimilado más carbono. El nitrógeno, así como el 

fósforo aparentan afectar la fisiología de las hojas. Las variadas características de las familias 

en el crecimiento del sistema radicular se reflejan en absorber y translocar estos elementos; 

por lo cual, ciertas familias triplican la absorción del fósforo. 

Asimismo, Fabiao et al. (1995), mencionan que, los pelos 

absorbentes se relacionan con la fertilización y los riegos; se duplicó la biomasa radicular de 

la plantación del control. 

2.2.3.3. Calidad de respuesta 

Los indicadores de la calidad de respuesta son medidos por su 

capacidad de las plantas de desarrollar cuando se las trasplanta a ciertas condiciones de 
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ambiente. Los individuos de mayor predicción de su desarrollo en terreno definitivo abarcan 

la resistencia a la desecación, resistencia a situaciones de helada y la capacidad de que 

crezcan raíces nuevas (Villar, 2003). Estas características son conocidos como de desarrollo o 

de respuesta, de los cuales se utilizan más a la capacidad o potencial de formar raíces nuevas 

(PFR) y su capacidad de las plantas a resistir ante situaciones de estrés como la desecación o 

las heladas. La prueba del PFR suele medir la capacidad de formar raíces nuevas por parte de 

las plantas cuando se las coloca en condiciones adecuadas de crecimiento por periodos 

mayores o iguales a siete días (Ritchie, 1985), aunque, otras personas recomiendan realizar el 

ensayo en condiciones muy similares al terreno definitivo de la plantación (Folk y 

Grossnickle, 1997). 

2.2.4. La Nectandra sp. (moena negra) 

De amplia distribución en la selva amazónica, para el caso del Perú, son 

registrados en los departamentos de Huánuco, Pucallpa e Iquitos, donde hay condiciones de 

formacion ecológica igual a bosque muy húmedo pre montano tropical, en transición a 

bosques húmedos tropical, acompañados por especies del género Terminalia oblonga 

(Yacushapana), Virola sp. y Brosimum sp. Cuando es adulto posee el fuste recto y ahusado, se 

considera codominante de regular abundancia, su longitud oscila en 20 m, con dimensión 

comercial de 10 m, el Dap es alrededor de 50 cm y cuando se realiza un corte del fuste emite 

su aroma característico. Es una especie con densidad básica de la madera catalogada como 

media. Se seca de manera natural en un tiempo rápido y posee buen comportamiento, al 

secarlo de manera artificial prosigue un programa moderado. Su preservación por vació-

presión resulta ser dificultoso, con media baja resistencia mecánica, aserrío fácil y 

trabajabilidad regular (CPM, 2008). 

Al inicio se le identificó por el Jardín Botánico Kew de Londres, siendo 

conocido como “perutilis” cuyo significado es “demasiado útil”, debido al inmenso listado de 

usos atribuidos; además, presenta similar anatomía del árbol y el olor que desprende a una 

especie vegetal de uso aromático en la India, por lo cual comúnmente lo llaman comino a la 

especie en estudio (Obregón, 2006). 

Es una especie muy conocida debido a su elevado valor potencial en la 

producción de madera; siendo el producto calificado de extremadamente bella y muy fina de 

América, las características mecánicas y físicas logran posicionarla como muy apreciada para 

la elaborar productos de alta calidad a nivel internacional. Por la importancia y el estado 

actual de la moena negra, vienen buscando estrategias enfocados a recuperarlos, protegerlos y 

multiplicarlos, optando hasta utilizar la biotecnológica (Delgado y Hoyos, 2016). 
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De forma natural, a Aniba perutilis se las encuentra en selvas húmedas 

de Costa Rica, ampliándose por los Andes que alcanza hasta Bolivia y también la selva 

amazónica de Brasil, siendo el rango de distribución altitudinal desde el nivel del mar hasta 

los 2 600 m en medios de bosque primario (Forero, 2001 y Rojas, 2015). 

Para Forero (2001), Aniba perutilis es un árbol de tamaño grande, de 

ramificación angulosa, gruesa, dura, surcada, ferruginoso - tomentuloso, tardíamente 

glabrescente y lisa, yema densamente tomentosa, generalmente de escamas grandes. Con una 

longitud que llega a los 30 m viene formando parte del dosel de un ecosistema boscoso, 

contribuyendo a que se desarrollen la vegetación del sotobosque de medios del trópico en 

Sudamérica. Plantas corpulentas, con madera muy fina y fragante al estar secas, las ramas son 

angulosas, de hojas alternas, glabras; las hojas miden 6,0 cm de ancho y 15,0 cm de longitud, 

de forma lanceolada a elíptica; el peciolo mide entre 1,0 – 2,0 cm con la inflorescencia 

subterminal (Alcaldía De Medellín, 2011), de forma panículas con muchas flores; la flor mide 

3,0 mm, tépalos seríceos en la cara interna y de hasta 1,4 mm, pedicelos de hasta 3,0 mm; el 

fruto es elipsoide de 2,5 cm y cúpula de margen delgada. De maduro se torna color morado y 

su pulpa tiene olor a la palta, mesocarpio carnoso, delgado, aceitoso y de coloración verde 

amarillento. Semillas oblongas, color café oscuro, testa lisa, con dimensiones de 20,8 mm de 

longitud y 21,1 mm de diámetro (Renner, 1982). 

2.3. Bases conceptuales de estudio 

2.3.1. Biol 

Efluente líquido descargado de un digestor, por cuanto es un biofactor 

que promueve el crecimiento en la zona trofogénica de los vegetales por un crecimiento 

apreciable del área foliar efectiva en especial de cultivos anuales y semiperennes (Medina, 

1990). 

2.3.2. Compost 

Se obtiene de manera natural por desintegración aeróbica de los residuos 

orgánicos como animales, vegetales, purines y excretas, producido a través de la reproducción 

intensa de bacterias aerobias termófilas encontrados originalmente en distintos lugares (luego, 

para descomponer suelen intervenir otros tipos de actinomicetos, hongos y bacterias) (Díaz et 

al., 2015). 

2.3.3. Calidad 

Capacidad de adaptación y desarrollo a situaciones de clima y suelo del 

lugar a establecer las plantas, y suele depender de los rasgos genéticos del germoplasma y las 
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labores empleadas al producir durante la fase de vivero (Prieto et al., 2009; Muñoz et al., 

2015). 

2.3.4. Índice de robustez 

Se obtiene de dividir la altura del plantón expresado en centímetros von 

el valor del diámetro del cuello de la raíz expresado en milímetros; viene a ser un indicador de 

la capacidad de resistir por parte de las plantas a las acciones de desecación ocasionadas por 

los vientos, de la capacidad de sobrevivir y de la capacidad potencial de crecer en medios 

secos y sus valores deben ser menores o iguales a seis. Valores inferiores indican mejores 

calidades de las plantas, individuos muy robustos, de porte bajo y grueso siendo los más 

adecuados para medios donde haya humedad limitada; valores que superen a seis dan señales 

de una desproporción entre lo crecido en altura y el diámetro, pudiendo ser tallos alargados 

que cuenten con delgados diámetros (Prieto et al., 2009), ratificando que son plantas muy 

vulnerables a que la helada, sequía y viento les ocasionen daños (Rodríguez, 2008). 

2.3.5. Relación altura del tallo 

Suele predecir lo exitoso que será la plantación. Tiene que haber un 

equilibrio entre la parte aérea y las raíces de las plantas. Tener una relación 1:1 es favorable a 

que se eleve la tasa de supervivencia en terreno definitivo; en medios limitados de humedad 

se recomienda emplear plantones cuya relación se encuentre entre 0,5:1,0 hasta 1,0:1,0; caso 

contrario es en medios adecuados donde la relación fluctuaría entre 1,5:1,0 hasta 2,5:1,0. Es 

recomendable que el encargado del vivero y los silvicultores tiendan a establecer el valor de la 

relación deseada en base a las especies y condiciones del terreno definitivo a plantar (Prieto et 

al., 2003). 

2.3.6. Relación peso seco de la parte aérea y el peso seco del sistema radicular 

El peso seco o biomasa viene a reflejar lo que se desarrollaron las plantas 

dentro del vivero. La relación igual a uno, indica que el peso seco aéreo se iguala al del 

sistema radicular; si el valor es inferior a uno, el peso seco radicular es superior al de la parte 

aérea; caso contrario se muestra si el valor es mayor que la unidad (Rodríguez, 2008). Lo 

recomendable es que, la relación fluctúe desde 1,5 hasta 2,5 en medios donde hay poca lluvia, 

siendo los valores superiores la desproporción con poco sistema de raíces limitando que se 

provea energía hacia la parte aérea de las plantas (Thompson, 1985). 

2.3.7. Índice de calidad de Dickson (ICD) 

Es un índice que facilita la mejor evaluación de las diferencias 

morfológicas de las plantas en un determinado grupo, siendo empleado en la predicción del 

comportamiento en terreno definitivo para Pinus strobus y Picea glauca (González et al., 
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1996). Viene a ser hasta ahora el mejor indicador de la calidad en las plantas, debido a que 

expresa el equilibrio de la distribución de la masa y la esbeltez, evitando que se seleccionen 

individuos desproporcionadas y se descartan plantas con menos altura, pero muy vigorosos 

(García, 2007). 

Otro de los índices empleados es el de lignificación, al respecto Sáenz et 

al. (2014) mencionan que en el caso de que en una planta el contenido de lignina y carbono 

presentan valores de alta calidad, mismos que se encuentran muy relacionados al índice de 

lignificación, representando el nivel de acondicionamiento otorgado a las plantas, antes de 

establecerlas en terreno definitivo. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

El estudio consideró la producción de plantones que se ejecutó en el Vivero Forestal 

que se encuentra a cargo de la Escuela Profesional de Ingeniería Forestal en la Universidad 

Nacional Agraria de la Selva (UNAS); dicha área es de tipo permanente y las camas de cría se 

encuentran construidos por concreto con dimensiones de 1,0 m de ancho y longitudes 

variables, en caso de su tinglado, está conformado por malla Raschel de color negro. 

3.1.1. Ubicación política 

Políticamente dicha instalación se encuentra ubicado en: 

Región   : Huánuco 

La provincia  : Leoncio Prado 

El distrito  : Rupa Rupa 

La capital de distrito : Tingo María 

3.1.2. Ubicación geográfica 

En la ubicación geográfica (Figura 1) se tiene lo siguiente: 

Este    :  0390254  

Norte   :  8970735 

Altitud   :  660 msnm 

3.1.3. Zona de vida 

Teniendo en consideración la clasificación de zonas de vida y el diagrama 

bioclimático propuesto por Holdridge (1982), el campus universitario en donde se encuentra 

el Vivero Forestal está enmarcado por la formación vegetal bosque muy húmedo Pre-montano 

Tropical (bmh-PT), y considerando las regiones naturales del Perú de acuerdo a Pulgar 

(1987), dicho medio se denomina como Rupa Rupa o Selva Alta, lo cual es propio de la 

especie en estudio. 

3.1.4. Condiciones climáticas 

De acuerdo a los registros encontrados en la institución del Estado como es el 

SENAMHI (2018), el vivero donde se desarrollará el estudio registra una temperatura media 

de 25,56 °C, siendo los valores más altos de 31,5 ºC correspondiente a los meses de agosto y 
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octubre, mientras que el valor mínimo fue registrado en el mes de julio con 19,4 °C, en caso 

de la precipitación acumulada fue de 3 714 mm. 

 

Figura 1. Mapa de ubicación del vivero Forestal. 

3.2. Materiales y métodos 

Entre los materiales e insumos empleados se consideró a las plántulas de moena negra, 

bolsas de polietileno color negro (6” x 9”), sustrato utilizado en el Vivero Forestal, Compost, 

Biol Biofer, carretilla, pala tipo cuchara, aspersor manual con capacidad de 2 L y panel 

informativo. En el caso de los equipos, se utilizó un receptor GPS, cámara fotográfica, 

computador portátil, estufa eléctrica, vernier o pie de rey, flexómetro de 5 m y también se 

consideró el uso del software SPSS v. 27. 

3.3. Metodología 

3.3.1. Tipo de estudio 

Es una investigación de tipo aplicada, porque se acudió a las ciencias biológicas y del 

suelo para solucionar el problema de la producción de plantones de moena negra en 

condiciones de vivero. 
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3.3.2. Diseño de estudio 

El diseño de la investigación fue experimental de tipo experimento puro, ya que la 

característica está basada en que se tiene el control aleatorizado, manipulación, observación y 

medición. 

3.3.3. Nivel de estudio 

Corresponde a un nivel de investigación explicativo, porque se manipuló la variable 

independiente conformado por el factor biol, así como por el factor compost y se midió la 

variable dependiente que es la calidad que presentaron los plantones de moena negra (Ñaupas 

et al., 2018). 

3.3.4. Determinación del efecto del biol y compost en la calidad morfológica de los 

plantones de Nectandra sp. (moena negra) 

Para ejecutar la tesis, se realizó las coordinaciones y planificación de las actividades y 

mediciones de las variables pasado los cuatro meses de repicado las plántulas. Se realizó el 

acondicionamiento de la cama de cría donde se ejecutó el experimento, luego se realizó la 

compra del biol y el compost a los cuales se les extrajo una muestra y se trasladó al 

laboratorio de Agronomía para su análisis respectivo. Las combinaciones que se consideró en 

el estudio se originó en base a los niveles de los dos factores estudiados, los cuales fueron: 

Factor A: Concentración de biol Biofer 

a1 : Ninguno 

a2 : 10,0 ml/L 

a3 : 15,0 ml/L 

a4 : 20,0 ml/L 

Factor B: Proporción de compost en el sustrato 

b1 : Ninguno 

b2 : 5,0% 

b3 : 10,0% 

b4 : 15,0% 

Las combinaciones generadas presentaron las siguientes características: 

T1: sustrato de vivero sin compost 

T2: sustrato de vivero con 5,0% de compost 

T3: sustrato de vivero con 10,0% de compost 

T4: sustrato de vivero con 15,0% de compost 
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T5: 10 ml/L de biol + sustrato de vivero sin compost 

T6: 10 ml/L de biol + sustrato de vivero con 5,0% de compost 

T7: 10 ml/L de biol + sustrato de vivero con 10,0% de compost 

T8: 10 ml/L de biol + sustrato de vivero con 15,0% de compost 

T9: 15 ml/L de biol + sustrato de vivero sin compost 

T10: 15 ml/L de biol + sustrato de vivero con 5,0% de compost 

T11: 15 ml/L de biol + sustrato de vivero con 10,0% de compost 

T12: 15 ml/L de biol + sustrato de vivero con 15,0% de compost 

T13: 20 ml/L de biol + sustrato de vivero sin compost 

T14: 20 ml/L de biol + sustrato de vivero con 5,0% de compost 

T15: 20 ml/L de biol + sustrato de vivero con 10,0% de compost 

T16: 20 ml/L de biol + sustrato de vivero con 15,0% de compost 

Seguidamente se preparó los sustratos, para ello se ha tenido que tamizar la tierra 

agrícola, el aserrín descompuesto, la arena de río y la tierra negra que son los componentes 

empleados en los sustratos del vivero Forestal, dicha actividad se realizó con la finalidad de 

separar ramas, hojas y piedras, posteriormente se utilizó una carretilla como unidad de medida 

para las proporciones, siendo la dosificación empleada de (03) carretillas llenas con tierra 

agrícola, dos (02) carretillas llenas con aserrín descompuesto, una (01) carretilla llena con 

arena de río y una (01) carretilla llena con tierra negra, se echó en el galpón y se utilizó una 

pala tipo cuchara para mezclarlo hasta que quede los más homogéneo posible el sustrato y se 

le denominó sustrato de vivero o T1. 

El sustrato de vivero fue la base para elaborar los demás sustratos con adición del 

compost, para esto se cambió la unidad de medida de las proporciones que fue un balde 

pequeño, por ejemplo, para que el sustrato contenga 15% de compost como componente, se 

ha tenido que aplicar 17 baldes de sustrato del vivero Forestal adicionado de tres (03) baldes 

de compost y se volvieron a mezclas utilizando la pala tipo cuchara, en el caso de las demás 

proporciones se utilizó las siguientes proporciones: 

 

− Sustrato con 10% de compost (18 baldes con sustrato del Vivero Forestal y 2 

baldes con compost) 

− Sustrato con 5% de compost (19 baldes con sustrato del Vivero Forestal y 1 balde 

con compost) 
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Una vez culminada las acciones de preparación de los sustratos, se procedió al llenado 

de bolsas de manera manual hasta alcanzar la cantidad de subunidades experimentales a 

necesitar por cada combinación (Tabla 1). 

Tabla 1. Tratamientos de estudio  

Código Especie forestal Producto Unidad experimental Subunidad experimental 

T1 Nectandra sp Testigo 5 20 

T2 Nectandra sp b2 5 20 

T3 Nectandra sp b3 5 20 

T4 Nectandra sp b4 5 20 

T5 Nectandra sp a2 5 20 

T6 Nectandra sp a2 + b2 5 20 

T7 Nectandra sp a2 + b3 5 20 

T8 Nectandra sp a2 + b4 5 20 

T9 Nectandra sp a3 5 20 

T10 Nectandra sp a3 + b2 5 20 

T11 Nectandra sp a3 + b3 5 20 

T12 Nectandra sp a3 + b4 5 20 

T13 Nectandra sp a4 5 20 

T14 Nectandra sp a4 + b2 5 20 

T15 Nectandra sp a4 + b3 5 20 

T16 Nectandra sp a4 + b4 5 20 

Otra de las acciones realizadas consistió en el acomodo de las bolsas con sustrato 

motivo por el cual se utilizó una carretilla con la cual se trasladó hacia las camas de cría 

donde fueron acondicionadas en base a un diseño completo al azar, siendo sus características 

las siguientes: 

− Subunidades experimentales  : 320 bolsas con plantones 

− Tratamientos o combinaciones  : 16 

− Unidades experimentales  : 80 grupos de cuatro plantones 

− Número de repeticiones   : 05 por cada tratamiento 

− Camas de cría    : 01 

− Iluminación (malla Raschell)  : 50% 

− Ancho de camas de cría   : 1,0 m 

− Largo de camas de cría   : 12,0 m 

El acomodo de bolsas se realizó en grupos de cada cuatro bolsas que representaron a la 

unidad experimental y por cada tratamiento se contó con cinco repeticiones lo cual hace un 

total de 320 bolsas con sustrato. El acomodo de las bolsas estuvo de acuerdo al diseño 

completo al azar los cuales presentaban la secuencia de los tratamientos obtenidos mediante 
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una tabla de números aleatorios elaborados en la hoja de cálculo Ms Excel 2010 (anexo), en la 

parcela experimental se acomodó prosiguiendo los códigos: T4, T14, T2, T4, T16, T14, T5, T16, 

T16, T1, T2, T15, T14, T8, T3, T3, T2, T11, T4, T11, T12, T11, T9, T16, T1, T3, T3, T16, T3, T14, T13, 

T7, T11, T14, T8, T8, T9, T13, T5, T1, T4, T2, T8, T6, T12, T1, T5, T9, T8, T9, T15, T10, T5, T9, T13, 

T7, T13, T5, T6, T6, T1, T11, T7, T4, T15, T7, T6, T13, T2, T15, T7, T12, T10, T12, T12, T10, T15, T10, 

T6 y T10 (Figura 2). 
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Figura 2. Esquema inicial y final de la distribución de los tratamientos en la parcela 

experimental. 

Para el repique, se procedió humedecer al sustrato y posteriormente se procedió a 

repicar las plántulas, los cuales al pasar 30 días se tendrá que aplicar el biol en sus distintas 

concentraciones mediante el uso de un aspersor manual cuya capacidad fue de 2,0 litros 

teniendo cuidado en no hacer llegar las gotas de solución a los demás tratamientos, dicha 

aplicación del biol se realizó luego de 30 días de repicado, en periodos de cada 15 días hasta 

los 2,5 meses de repicado las plántulas. 

Una vez alcanzado la edad de cuatro meses posterior al repique, se realizaron las 

mediciones de los indicadores morfológicos como: 

− La altura total, medido empleando un flexómetro de 3,0 m. 

− El diámetro del tallo, medido empleando un vernier mecánico. 

Además, se escogieron cinco plantones por cada tratamiento, a los cuales se les 

prosiguió la metodología ejecutada por Muñoz et al. (2015) que consistió en extraer la bolsa 

de polietileno sacudiéndola y empleando agua para quitar el exceso de sustrato, seguidamente 

se eliminó el exceso de humedad mediante el uso del papel toalla, se seccionaron los 

plantones y se rotularon de manera individual en bolsas de papel, rotuladas con información 

del tratamiento, la repetición y el respectivo número de plantón. 
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Se determinó el peso de los plantones en fresco mediante el uso de una balanza de 

precisión, posteriormente se le sometió a la estufa las muestras respectivas bajo una 

temperatura de 105 ºC por un periodo de 72 horas con fines de lograr un peso seco constante, 

transcurrido dicho periodo de tiempo, se les sacaron a las muestras de la estufa para 

posteriormente volverlas a pesar y se obtuvo de esa manera el peso seco en gramos. 

− Índice de robustez 

IR = Altura total (cm)/Diámetro cuello de la raíz (cm) 

− Relación altura/longitud de la raíz 

RA/LR = Altura total (cm)/Longitud máxima de la raíz (cm) 

− Relación biomasa seca aérea / biomasa seca raíz 

R BSA/BSR = Biomasa de la parte aérea (g)/Biomasa radicular (g) 

− Índice de calidad de Dickson 

ICD = Peso seco total (g)/(IR+ R BSA/BSR) 

− El índice de lignificación 

IL = [Biomasa total (g)/peso fresco total (g)]x100 

Con los valores finales de las características evaluadas, se procedió a calificar la 

calidad del plantón mediante comparaciones con los valores citados en diversos estudios de 

especies que crecieron en climas templados (Tabla 2), debido a que no se reportó información 

de categorías para la calidad de plantones en el país, se utilizó las categorías de calidad 

correspondiente al grupo de plantones con hábito normal y se dejó de lado al grupo de 

plantones con hábito de crecimiento cespitoso (Muñoz et al., 2015). 

Tabla 2. Valores y rangos para calificar la calidad morfológica del plantón con crecimiento 

normal en viveros forestales de clima templado. 

Indicador Calidad alta Calidad media Calidad baja 

Altura total (cm) 15,00-25,00 10,00-14,90 <10,00 

Diámetro basal (mm) ≥4,00 2,50-3,90 <2,50 

Índice de robustez (IR) <6,00 6,10-8,00 >8,00 

Relación RA/RL ≤2,00 2,10-2,50 >2,50 

Relación BSA/BSR 1,50-2,00 2,10-2,50 >2,50 

Índice de calidad de Dickson (ICD) ≥0,50 0,49-0,20 <0,20 

Fuente: Muñoz et al. (2015). 
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Una vez obtenido los datos correspondientes a la calidad morfológica de los plantones, 

se realizaron la tabulación respectiva en una hoja de cálculo en Ms Excel 2010, luego se 

importó dichos datos al SPSS v27 en dicho programa se realizó la contrastación de las 

hipótesis mediante el análisis de la varianza (ANVA) para las variables incremento de la 

altura total y del diámetro del tallo, el ANVA estuvo delimitada por la expresión matemática 

siguiente: 

Yijk = μ + αj + βk + (αβ)jk + εijk 

Siendo: 

Yijk : Variable respuesta 

μ : Media poblacional 

αj : Efecto del factor biol 

βk : Efecto del factor compost 

(αβ)jk : Efecto de la interacción biol x compost 

εijk : Error experimental 

Tabla 3. Esquema básico del ANVA con arreglo factorial. 

Fuente de variación Grados de libertad 

Biol Biofer (A) (a - 1) = (4 - 1) = 3 

Compost (B) (b - 1) = (4 - 1) = 3 

Biol Biofer x compost (AxB) (ab-1) = (4 - 1)*(4 - 1) = 9 

Error experimental a*b*(r-1) = 4*4*(5 - 1) = 64 

Total a*b*r - 1 = 4*4*5 - 1 = 79 

a: Cantidad de niveles del factor A b: Cantidad de niveles del factor B r: cantidad de repeticiones 

Para el análisis paramétrico y de encontrarse diferencias estadísticas significativas 

tanto en el factor A (Biol Biofer), en el factor B (Compost) y la interacción existente de los 

niveles de ambos factores en estudio, se procedió a realizar la comparación de medias 

mediante la prueba de rangos múltiples de Tukey, análisis realizados a un nivel de confianza 

del 95,0%. 

3.3.5. Determinación del efecto del biol y compost en la calidad fisiológica de los 

plantones de Nectandra sp (moena negra) 

Similar al primer objetivo específico, se escogió un plantón por cada tratamiento y se 

trasladó hacia el laboratorio con la finalidad de que le realicen el análisis de tejidos 

respectivos, con los valores de las características evaluadas respecto a los indicadores 
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fisiológicos, se calificó la calidad del plantón mediante comparaciones con los valores citados 

en diversos estudios (Tabla 4), específicamente con el grupo de plantones con hábito de 

crecimiento normal (Muñoz et al., 2015). 

Tabla 4. Valores y rangos para calificar la calidad fisiológica del plantón con crecimiento 

normal en viveros forestales de clima templado. 

Indicadores Calidad alta Calidad media Calidad baja 

Nitrógeno (%)* 1,30-3,50 1,10-1,29 <1,10 

Fósforo (%)* 0,20-0,60 0,19-0,10 <0,10 

Potasio (%)* 0,70-2,50 0,50-0,69 <0,50 

*Valores óptimos tomado de Landis (1989). 

Fuente: Muñoz et al. (2015). 

Con fines de agrupar los resultados obtenidos por los indicadores, se realizó una 

clasificación multivariable (Muñoz et al., 2015), distribuido en los siguientes aspectos: 

− Calidad alta. Representados por los plantones que presentan ausencia absoluta de 

características indeseables; es decir, las variables evaluadas se calificaron como 

de calidad alta (A), aunque se pueden aceptar hasta dos valores con calidad 

media (M), pero en ningún caso valores con calidad baja (B). 

− Calidad media. Fueron los plantones en el que se aceptaron hasta tres valores de 

calidad media (M) y una variable con calificación de calidad baja (B). 

− Calidad baja. Fueron los plantones con dos o más valores de calidad baja (B); en 

otras palabras, son individuos que tuvieron una baja supervivencia y reducido 

desarrollo en los sitios de plantación. 

Debido a la ausencia de repetición en los tratamientos, la comparación fue realizada de 

manera cualitativa mediante un diagrama de barras y colocando el límite de tolerancia de las 

categorías de calidad indicados por los autores Muñoz et al. (2015). 

3.3.6. Determinación del efecto del biol y compost en la calidad de respuesta de los 

plantones de Nectandra sp (moena negra) 

Se evaluó el potencial o la capacidad de formación de nuevas raíces (PFR), para esto, 

se escogió cinco plantones por tratamiento que fueron llevados a terreno definitivo en donde 

se las estableció y se esperó que pasaran siete días para que posteriormente fueran extraídos 

del suelo y se les contó la cantidad de nuevas raíces (Ritchie, 1985); estos datos se analizaron 



28 

mediante un análisis de la varianza y debido a la presencia de significancia estadística, se 

procedió a agruparlos a los tratamientos mediante los valores de los promedios mediante la 

prueba de Tukey. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Efecto del biol y compost en la calidad morfológica de los plantones de Nectandra 

sp. 

4.1.1. La altura total 

Los datos concernientes al incremento de la altura total presentaron distribución 

normal, además, dichos grupos o tratamientos presentaron homogeneidad de varianzas (Tabla 

5). 

Tabla 5. Normalidad y homogeneidad de varianzas del incremento de la altura total de 

Nectandra sp. 

Tratamientos 
Normalidad Homocedasticidad 

P-Valor Decisión P-Valor Decisión 

T1 0,172 Normal 

0,4035 
Varianzas 

homogéneas 

T2 0,068 Normal 

T3 0,200 Normal 

T4 0,200 Normal 

T5 0,135 Normal 

T6 0,059 Normal 

T7 0,200 Normal 

T8 0,200 Normal 

T9 0,200 Normal 

T10 0,200 Normal 

T11 0,200 Normal 

T12 0,067 Normal 

T13 0,200 Normal 

T14 0,200 Normal 

T15 0,074 Normal 

T16 0,200 Normal 

Al menos una de las proporciones de compost empleado como componente de los 

sustratos presentó efectos significativos sobre el incremento de la altura total en los plantones 

de Nectandra sp., mientras que en el caso del uso de los diferentes niveles de bioles como 
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parte del manejo de los plantones, no repercutió de manera significativa sobre la variable 

mencionada; además, se registró significancia estadística al mezclar los niveles de ambos 

factores. Los datos analizados respecto a la variable indicada fueron heterogéneos (Tabla 6). 

Tabla 6. ANVA para el efecto de los factores en estudio sobre el incremento de la altura total 

de Nectandra sp. 

Fuente de variación SC GL CM Fc Sig. 

Compost (A) 97,704 3 32,568 5,182 0,003* 

Biol (B) 29,210 3 9,737 1,549 0,210ns 

Compost * Biol 163,733 9 18,193 2,895 0,006* 

Error experimental 402,209 64 6,285     

Total 692,855 79       

*: existen diferencias estadísticas significativas; ns: no existen diferencias estadísticas. CV: 24,72%. 

Para el caso del biol, estadísticamente no hubo superioridad de incremento de la altura 

total, esto es concordante al comportamiento de este indicador en Colubrina glandulosa 

tratadas con biofertilizante ejecutadas por Runco (2018) quien encontró plantones grandes al 

aplicar 1 380 ml de biol con una media de 26,7 cm en comparación al testigo que solamente 

registró 19,64 cm. 

Tabla 7. Comparación de medias (Tukey) para los efectos principales del compost sobre el 

incremento de la altura total en Nectandra sp. 

OM Compost (%) N Media Significancia 

1 5 20 11,57 a 

2 10 20 10,56 ab 

3 0 20 9,92 ab 

4 15 20 8,52 b 

Letras diferentes demuestran significancia estadística (p<0,05). 

Respecto a la interacción estadística de los factores en estudio (Tabla 8), los plantones 

que registraron mejores comportamientos correspondientes al incremento de la altura total 

fueron los que estuvieron sometidos a un sustrato con el 10% de compost y fueron sometidos 

a una fertilización foliar en dosis de 20 ml/L, obteniendo al final del experimento un 

incremento de 13,27 cm, muy por encima de los 6,22 cm que obtuvieron los plantones que 

fueron producidos con la misma proporción de compost pero con solamente un 15 ml/L de 
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biol (Tabla 7), las razones se deben a que ambos factores se complementan en el crecimiento 

de las plantas (Pinedo, 2011 y Suquilanda, 1996). 

Tabla 8. Comparación de medias (Tukey) en la interacción de los factores en estudio sobre el 

incremento de la altura total en Nectandra sp. 

OM Tratamientos Biol (ml/L) Compost (%) N Media Significancia 

1 T15 20 10 5 13,27 a 

2 T2 0 5 5 12,87 ab 

3 T3 0 10 5 12,46 ab 

4 T6 10 5 5 11,78 abc 

5 T9 15 0 5 11,04 abc 

6 T14 20 5 5 10,85 abc 

7 T10 15 5 5 10,79 abc 

8 T5 10 0 5 10,71 abc 

9 T7 10 10 5 10,28 abc 

10 T13 20 0 5 9,50 abc 

11 T16 20 15 5 9,36 abc 

12 T8 10 15 5 8,66 abc 

13 T12 15 15 5 8,49 abc 

14 T1 0 0 5 8,44 abc 

15 T4 0 15 5 7,58 bc 

16 T11 15 10 5 6,22 c 

Letras diferentes demuestran significancia estadísticas (p<0,05). 

De manera general, cerca de la totalidad de los plantones producidos de Nectandra sp. 

al culminar el ensayo registraron una calidad alta en base a la altura total, a excepción de los 

individuos que fueron producidos utilizando 10% de compost en el sustrato y dosis de biol en 

15 ml/L con una media de 14,37 cm (Figura 3), esta categorización de alta en la mayoría de 

los tratamientos fue a su rápido crecimiento que registra esta especie por la competencia para 

alcanzar la luz debido a que crecen en medios sombreados, esto es ratificado hasta en mayor 

media por otra especie de la misma familia Lauraceae como es el caso de 

Rhodostemonodaphne kunthiana estudiado por Lazo (2009) en donde en individuos con tres 

meses de edad obtuvieron alturas de 39,28 cm que se las clasifica como plantones de alta 
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calidad pro muy por encima de la especie en estudio debido a que la distancia de los nudos 

son más prolongados, muy propio de la especie mencionada. 

 

Línea azul: límite entre el nivel de calidad media y alta; línea roja: límite entre el nivel de calidad baja y media 

Figura 3. Altura total de los plantones de Nectandra sp. producidas con diferentes niveles de 

biol y compost. 

En base a los resultados de los plantones que no recibieron fertilización alguna, los 

individuos que recibieron 10% de compost como componentes de los sustratos más un 

manejo sometido a 20 ml/L de biol registró un incremento de la altura total en un 27,76%, 

dichos efectos lo ratifican en estudios de T. grandis llevados a cabo por Bastidas y Paredes 

(2019) que encontraron crecimientos en un 78,43% más al fertilizarlas con biol compuesto 

(microorganismos más minerales) en una proporción de 125 mm/5litros comparados en base 

al valor del testigo. 

La altura total en promedio de los plantones abarcó desde los 14,37 cm hasta los 21,03 

cm a los cuatro meses de edad, resultados concordantes con otra especie del mismo género 

como es la Nectandra oppositifolia estudiado por Potesta (2020) que registró una media de 

18,25 cm de altura total, pero esta dimensión se logró en solamente 45 días, muy por debajo 

del tiempo transcurrido en el presente estudio, esto pudo ocurrir por las características de las 

especies, las condiciones del vivero u otros factores ambientales, que tienen influencia sobre 

el crecimiento de las plantas. 

La altura total registró alta calidad (Figura 3), siendo concordante con el reporte de 

una especie de la familia Lauraceae como es el caso del Rhodostemonodaphne kunthiana 
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estudiada por Lino (2020) en donde los plantones con tres meses de edad lograron obtener en 

promedio 37,10 cm muy por encima del rango considerado como calidad alta, esta 

particularidad se debía a su tipo de crecimiento, ya que en unos momentos se elongaba con 

rapidez el tallo y luego tenía que endurecer tanto el tallo como las hojas. 

4.1.2. El diámetro del tallo 

Los datos concernientes al incremento del diámetro del tallo presentaron distribución 

normal, además, dichos tratamientos presentaron homogeneidad de varianzas (Tabla 9). 

Tabla 9. Normalidad y homogeneidad de varianzas del incremento del diámetro del tallo en 

Nectandra sp. 

Tratamientos 
Normalidad Homocedasticidad 

P-Valor Decisión P-Valor Decisión 

T1 0.200 Normal 

0.4015 Varianzas homogéneas 

T2 0.115 Normal 

T3 0.200 Normal 

T4 0.183 Normal 

T5 0.195 Normal 

T6 0.200 Normal 

T7 0.200 Normal 

T8 0.200 Normal 

T9 0.200 Normal 

T10 0.200 Normal 

T11 0.200 Normal 

T12 0.200 Normal 

T13 0.175 Normal 

T14 0.200 Normal 

T15 0.200 Normal 

T16 0.137 Normal 

El uso de al menos una de las proporciones de compost como componente de los 

sustratos presentó efectos significativos sobre el incremento del diámetro de tallo en los 

plantones de Nectandra sp., caso contrario se observó en el uso de los diferentes niveles de 

bioles sobre los plantones, al no registrar significancia estadística respecto a la variable 
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señalada; además, se hubo significancia estadística al emplear la mezcla los niveles de ambos 

factores en estudio (interacción). Los datos analizados respecto a la variable indicada fueron 

muy heterogéneos (Tabla 10). 

Tabla 10. ANVA para el efecto de los factores en estudio sobre el incremento del diámetro 

del tallo en Nectandra sp. 

Fuente de variación SC GL CM Fc Sig. 

Compost (A) 0,622 3 0,207 6,211 0,001* 

Biol (B) 0,033 3 0,011 0,326 0,807ns 

Compost * Biol 0,680 9 0,076 2,262 0,029* 

Error experimental 2,137 64 0,033     

Total 3,471 79       

*: existen diferencias estadísticas significativas; ns: no existen diferencias estadísticas significativas. CV: 

27,19%. 

En el análisis de los efectos principales (EP) respecto al factor compost, se considera 

que el uso de 0%, 5% y 10% como componentes de los sustratos en la producción de 

plantones de Nectandra sp. resulta alcanzar mayores incrementos del diámetro de tallo en 

comparación a emplear 15% de compost donde la media obtenida fue 0,52 mm (Tabla 11), 

este incremento diametral muy inferior en comparación a los plantones que no recibieron 

formulación alguna en base al factor compost pudo atribuirse a que emplear en un 15% como 

componente del sustrato ya es demasiado para la especie en estudio y se tradujo en un 

limitado incremento diametral, esta idea se sostiene en base al reporte de Promix (2022), 

empresa en la cual recomienda que cuando hay un exceso de una fuente de nutrientes las 

plantas tienden a generar cambios dentro de los cuales se las puede citar a individuos con un 

bajo promedio del diámetro de tallo, muy similar a lo registrado en la mayor dosis de compost 

empleado en el presente estudio. 

Tabla 11. Comparación de medias (Tukey) para los efectos principales del compost sobre el 

incremento del diámetro de tallo en Nectandra sp. 

OM Compost (%) N Media Significancia 

1 5 20 0,74 a 

2 0 20 0,72 a 

3 10 20 0,71 a 

4 15 20 0,52 b 

Letras diferentes demuestran significancia estadística (p<0,05). 
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Debido a que no fue significativo el efecto principal del biol, numéricamente hubo 

ligera superioridad de incremento del diámetro de tallo al aplicar 10 ml/L con una media de 

0,71 mm (Tabla 10), resultados que discrepan a lo reportado por el autor Runco (2018) en la 

especie Colubrina glandulosa (shaina) que fueron producidas empleando biofertilizante en 

dosis de 1 380 ml que llegó a registrar el mayor promedio de 2,37 mm en comparación a los 

plantones sin fertilización foliar que solamente alcanzaron un diámetro de 1,92 mm, esta 

diferencia se debe a que la especie considerada como punto de comparación es heliófita y se 

caracteriza por su rápido crecimiento inicial con fines de colonizar el medio donde se 

encuentre. 

Respecto a la interacción estadística de los factores en estudio, de los plantones que 

registraron mejores comportamiento correspondientes al incremento del diámetro de tallo 

fueron los que estuvieron sometidos a un sustrato con el 10% de compost y fueron sometidos 

a una fertilización foliar en dosis de 20 ml/L, obteniendo al final del experimento un 

incremento de 0,85 mm, muy por encima de los 0,43 mm que obtuvieron los plantones que 

fueron producidos con 15% de compost y con 20 ml/L de biol (Tabla 12), los resultados 

fueron muy superiores en las combinaciones generadas con el uso del 10% de compost como 

componente del sustrato para producir  Nectandra sp. al compararlas con los individuos 

obtenidos en sustratos con 15% de compost, que puede ser un síntoma de intoxicación por 

exceso de este abono orgánico, esto es corroborado por Promix (2022) debido a que dicha 

institución reporta indicios de que añaden que una planta que se produce empleando sustratos 

en base a un exceso de la fuente de materia orgánica, va obtener como resultado plantones con 

tallos muy delgados, valores mucho más inferiores a los individuos producidos sin dicha 

fertilización y solamente se basa en una formulación básica del sustrato que utilizan en los 

viveros como el caso del presente estudio. 

Se observa heterogeneidad de los datos del incremento diametral en base a los valores 

del coeficiente de variación respecto a las combinaciones en estudio, esto puede ocurrir por la 

especie en estudio o los factores medioambientales al que estuvieron sometidos los plantones, 

ya que en estudio de una especie de la misma familia (Lauraceae) como es el caso de Ocotea 

aciphylla llevados a cabo por Vela (2016), reportó comportamientos de la calidad 

heterogéneos con un 58,7% de individuos que mostraron una calidad buena y un 28,6% de los 

individuos que presentaron una calificación de mala calidad, estos últimos son los que 

perjudican a que los valores sean más dispersos o dicho de otra manera se obtengan resultados 

variables. 
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Tabla 12. Comparación de medias (Tukey) en la interacción de los factores en estudio sobre 

el incremento del diámetro del tallo en Nectandra sp. 

OM Tratamientos Biol (ml/L) Compost (%) N Media Significancia 

1 T15 20 10 5 0,85 a 

2 T9 15 0 5 0,84 ab 

3 T2 0 5 5 0,80 ab 

4 T10 15 5 5 0,77 ab 

5 T6 10 5 5 0,77 ab 

6 T7 10 10 5 0,77 ab 

7 T13 20 0 5 0,77 ab 

8 T3 0 10 5 0,72 ab 

9 T5 10 0 5 0,68 ab 

10 T14 20 5 5 0,62 ab 

11 T8 10 15 5 0,60 ab 

12 T1 0 0 5 0,60 ab 

13 T12 15 15 5 0,55 ab 

14 T4 0 15 5 0,51 ab 

15 T11 15 10 5 0,48 ab 

16 T16 20 15 5 0,43 b 

Letras diferentes demuestran significancia estadísticas (p<0,05). 

N: Repeticiones 

De manera general, todos los plantones producidos de Nectandra sp. al culminar el 

ensayo registraron una calidad baja respecto al diámetro del tallo que presentaban, siendo los 

valores muy inferiores al límite que presentaba un valor de 2,50 mm (Figura 4), este 

comportamiento del diámetro también lo reporta de manera similar Potesta (2020) en la 

especie Nectandra oppositifolia al producirlas en vivero y registrar una media de 0,22 cm que 

al calificarla se considera como plantones de baja calidad en base al diámetro del tallo, siendo 

la tabla de clasificación una limitantes para esta especie respecto a este indicador ya que no se 

muestran individuos más gruesos a pesar de que no presentaban problemas de sanidad, esto 

genera la necesidad de que se adecuen las categorías de calidad para más especies o se 

realicen categorizaciones a nivel específico. 
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Línea roja: límite entre el nivel de calidad baja y media. 

Figura 4. Diámetro del tallo en plantones de Nectandra sp. producidas con diferentes niveles 

de biol y compost. 

Los resultados basados en los plantones que no recibieron fertilización alguna, los 

individuos que recibieron 10% de compost como componentes de los sustratos más un 

manejo sometido a 20 ml/L de biol registró un incremento del diámetro de tallo en un 

20,95%, dichos efectos lo ratifican en estudios con la especie Tectona grandis llevados a cabo 

por Bastidas y Paredes (2019) que encontraron incrementos en un 43,75% más al fertilizarlas 

con biol compuesto (microorganismos más minerales) en una proporción de 125 mm/5litros 

comparados en base al valor del testigo. 

Los diámetros del tallo en los plantones estudiados fueron de baja calidad (Figura 4), 

muy diferente a los plantones de Rhodostemonodaphne kunthiana que reportó Lino (2020) en 

individuos con tres meses de edad que obtuvo una media de 4,32 mm que lo ubicaron en la 

categoría de alta calidad, esta variación pudo atribuirse a las características propias de la 

especie ya que fueron más gruesos en comparación a la especie en estudio, además de que sus 

hojas son más grandes en comparación a los individuos de Nectandra sp. lo que lo 

consideraba en especies de mayor diámetro ya que esta variable está relacionada directamente 

con la copa de las plantas que están conformada principalmente por las hojas en fase de 

plantones. 
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4.1.3. Índice de robustez 

Los datos concernientes a la robustez presentaron distribución normal, además, dichos 

tratamientos presentaron homogeneidad de varianzas (Tabla 13). 

Tabla 13. Normalidad y homogeneidad de varianzas de la robustez de Nectandra sp 

Tratamientos 
Normalidad Homocedasticidad 

P-Valor Decisión P-Valor Decisión 

T1 0,200 Normal 

0,0874 Varianzas homogéneas 

T2 0,176 Normal 

T3 0,200 Normal 

T4 0,200 Normal 

T5 0,200 Normal 

T6 0,200 Normal 

T7 0,200 Normal 

T8 0,200 Normal 

T9 0,200 Normal 

T10 0,200 Normal 

T11 0,200 Normal 

T12 0,200 Normal 

T13 0,200 Normal 

T14 0,200 Normal 

T15 0,200 Normal 

T16 0,200 Normal 

De acuerdo al contraste de las hipótesis, el uso de las proporciones de compost como 

componente de los sustratos y la aplicación de los niveles de bioles no repercutió de manera 

significativa sobre los valores de la robustez en los plantones de Nectandra sp., de manera 

muy similar, no se encontró interacción estadística significativa de la combinación de ambos 

factores en estudio. Los datos analizados respecto a la variable indicada fueron muy 

homogéneos (Tabla 14). 
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Tabla 14. ANVA para el efecto de los factores en estudio sobre la robustez en Nectandra sp. 

Fuente de variación SC GL CM Fc Sig. 

Compost (A) 2,162 3 0,721 0,340 0,796ns 

Biol (B) 15,773 3 5,258 2,483 0,069ns 

Compost * Biol 20,421 9 2,269 1,072 0,396ns 

Error experimental 135,524 64 2,118     

Total 173,880 79       

ns: no existen diferencias estadísticas significativas. 

CV: 12,76%. 

Para el caso del biol, estadísticamente no hubo superioridad del índice de robustez en 

los plantones de Nectandra sp. (Tabla 14), este resultado discrepa a lo señalado por Gomero 

(2000) en donde indica que el uso de biol mejora el vigor de las plantas, además de ser muy 

concordante con los reportes de Runco (2018) en la especie Colubrina glandulosa que tanto 

en el testigo como en los individuos fertilizadas con biol presentaban una calidad baja y al 

fertilizarlas se incrementó el valor que se traduce en individuos con menor calidad aun, esto 

se debe a la arquitectura de la especie debido a que en fase de vivero no cuentan con ramas y 

solamente crecen en mayor proporción su altura en comparación al diámetro del tallo. 

Respecto a la interacción estadística de los factores en estudio, no se logró determinar 

interacción entre los niveles de ambos factores en estudio, solamente la combinación de 10% 

de compost en el sustrato y fertilizadas foliarmente con 15 ml/L de biol resaltaron en alcanzar 

mayor promedio de la robustez en los plantones de Nectandra sp. con una media de 10,50 

(Tabla 14), valores elevados de la robustez lo registra también Potesta (2020) en la especie 

Nectandra oppositifolia en donde muestra una media de 8,30 que es considerado como 

plantones de baja calidad, comportamiento muy particular para estas especies en su fase 

inicial debido a que por lo general se las encuentra en ambientes sombreados y los individuos 

tienden a crecer en mayor medida su altura total respecto al diámetro del tallo y esto hace que 

su valor de la robustez se eleve y por ende disminuye su categorización correspondiente al 

indicador de la calidad morfológica. 

No se registró diferencias estadísticas entre las combinaciones estudiadas para la 

especie Nectandra sp., a pesar de ello, se contradice a lo expresado por Prieto et al. (2009) en 

donde las especies con baja tasa de robustez no serán especies resistentes a la desecación al 

momento de llevarlos a campo, se inclinarían por la desproporción de crecimiento o 

individuos de baja robustez, esto posiblemente se deba a las características propias de la 
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especie y ellos están adaptados a crecer en medios con sombra buscando siempre espacio y 

luz lo cual hace que sean delgados pero altos sin presentar síntomas de que se va inclinar a 

consecuencia de vientos o la lluvia. 

Además de lo expresado en los párrafos anteriores, Rodríguez (2008) describió 

ejemplares más vulnerables a daños por viento, sequía y heladas, a esto surge la intención de 

seguir sumando con las particularidades de una especie forestal de la amazonia peruana como 

es el caso de la Nectandra sp. que en adelante se optaría por generar nuevas categorías de 

calidad respecto a la robustez o esbeltez con fines de no entrar en contradicciones con 

categorías muy generalistas o que se establecieron para otras condiciones de clima y otras 

especies vegetales. 

De manera general, todos los plantones producidos de Nectandra sp. al culminar el 

ensayo registraron una calidad baja respecto al indicador índice de robustez, siendo 

considerados como plantones poco robustos (Figura 5), existe cierta desproporción entre la 

parte aérea y el diámetro del tallo, este comportamiento también lo registró Lino (2020) en 

plantones de Rhodostemonodaphne kunthiana donde la robustez fue de 8,59 que los 

consideran plantones con calidad baja con respecto a su robustez de los mismos, siendo 

posiblemente una particularidad de algunas especies de la familia Lauraceae. 

 

Línea azul: límite entre el nivel de calidad media y alta; línea roja: límite entre el nivel de calidad baja y media 

Figura 5. Índice de robustez en plantones de Nectandra sp. producidas con diferentes niveles 

de biol y compost. 
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La baja tasa de robustez registradas para la especie en estudio demuestra que es una 

característica peculiar que presenta debido que a pesar de los plantones que no recibieron 

tratamiento alguno su robustez fue de baja calidad, esto es ratificado en los reportes de 

Bastidas y Paredes (2019) que estudiaron a la especie Tectona grandis en fase de vivero y 

encontraron que los plantones sin tratamiento alguno fueron más robustos (4,38) en 

comparación a los plantones que recibieron un biol compuesto (microorganismos más 

minerales) en una proporción de 125 mm/5litros que obtuvieron una tasa de robustez del 5,43 

que muestran los efectos de la fertilización foliar haciendo crecer a los plantones más en 

altura que en diámetro del tallo; la razón de que existen particularidades entre especies radica 

en que la Nectandra sp. obtuvo plantones de baja calidad y T. grandis se caracteriza por 

registrar individuos de alta calidad gracias a que su tallo se encuentra revestido por una 

corteza muy gruesa que los hace más robustos, esta característica es propia para la especie, 

razón por la cual en algunos lugares optan por emplear esquejes de la especie mencionada 

como material de propagación. 

En algunas combinaciones como el caso de utilizar 15% de compost como sustrato y 

fertilizadas vía foliar con 20 ml/L de biol obtuvieron promedios inferiores (12,86) a los 

plantones que no fueron tratadas que registraron una robustez de 11,40 (individuos más 

robustos), esto es a que siempre en estudios similares se viene buscando una dosificación 

adecuada que no perjudique en el crecimiento desmedido de los plantones, resultados 

similares lo reporta Silva (2018) en la especie forestal Ormosia sp. en donde al aplicar 

porcentajes superiores o iguales al 5% del abono orgánico gallinaza en el sustrato, los 

plantones obtenidos fueron de regular y mala calidad, recomendando que las dosis de este 

abono orgánico deben ser en pequeñas proporciones al emplear en actividades de la 

producción de plantones. 

4.1.4. Relación altura/longitud de la raíz 

Los datos concernientes a la relación de la longitud total de la parte aérea con respecto 

a la longitud mayor existente en el sistema radicular presentaron distribución normal para los 

16 tratamientos, además, dichos tratamientos presentaron heterogeneidad de varianzas 

correspondientes a la variable mencionada; debido a la robustez del análisis de la varianza, se 

optó por realizar dicha prueba paramétrica (Tabla 15). 
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Tabla 15. Normalidad y homogeneidad de varianzas de la relación altura/longitud de la raíz 

en Nectandra sp. 

Tratamientos 
Normalidad Homocedasticidad 

P-Valor Decisión P-Valor Decisión 

T1 0,200 Normal 

0,0325 
Varianzas 

heterogéneas 

T2 0,200 Normal 

T3 0,072 Normal 

T4 0,200 Normal 

T5 0,200 Normal 

T6 0,074 Normal 

T7 0,200 Normal 

T8 0,200 Normal 

T9 0,200 Normal 

T10 0,200 Normal 

T11 0,186 Normal 

T12 0,200 Normal 

T13 0,200 Normal 

T14 0,176 Normal 

T15 0,103 Normal 

T16 0,200 Normal 

En el análisis de la varianza se determinó que el uso de diferentes niveles de compost 

y también las dosis de biol empleados no mostraron diferencias estadísticas significativas 

sobre la variable relación altura total con la longitud del sistema radicular en los plantones de 

Nectandra sp.; de manera similar, no se registró significancia estadística al mezclar los 

niveles de ambos factores en estudio. Los datos analizados respecto a la variable indicada 

fueron heterogéneos (Tabla 16). 

Tabla 16. ANVA para el efecto de los factores en estudio sobre la relación altura/longitud de 

raíz en Nectandra sp. 

Fuente de variación SC GL CM Fc Sig. 

Compost (A) 0,096 3 0,032 0,426 0,735ns 

Biol (B) 0,339 3 0,113 1,503 0,222ns 

Compost * Biol 0,391 9 0,043 0,578 0,810ns 

Error experimental 4,811 64 0,075     

Total 5,637 79       

ns: no existen diferencias estadísticas significativas. CV: 26,32%. 
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En el análisis de los efectos principales (EP) respecto al factor compost, no hubo 

diferencias estadísticas respecto a la relación de la longitud total con la longitud del sistema 

radicular (Tabla 16), estos valores lo clasificaron como plantones con alta calidad en base a 

este indicador, el cual para Rodríguez (2008) es de suma importancia ya que esta especie a 

esta edad posee un sistema radicular bien desarrollado con la finalidad de que garantice la 

absorción de nutrientes y agua. 

En el análisis de los efectos principales para el caso del biol, estadísticamente no hubo 

superioridad en la relación longitud con la dimensión más larga del sistema radicular (Tabla 

16), estos resultados discrepan a lo expresado por Gomero (2000) en donde señala que el uso 

del biol en las plantas hace que se incremente y se fortalezca el sistema radicular, acción que 

posiblemente no se haya logrado demostrar debido a la variabilidad de los datos debido a que 

entre no utilizar dosis de biol se obtuvo una relación RA/RL de 1,08 y disminuyó hasta los 

0,98 al emplear una dosis de 20 ml/L, esto hace notar que hay en el primero mayor dimensión 

de altura total mientras que en el segundo la mayor dimensión lo representaba el sistema 

radicular. 

Además de la ausencia de efectos principales, no se encontró interacción estadística 

significativa entre los niveles del compost con los niveles del biol (Tabla 16), este valor 

ratifica que la especie en estudio será exitosa al momento de llevarlos al campo (Prieto et al., 

2003) en todas las combinaciones ya que su calidad es alta. 

 

Línea azul: límite entre el nivel de calidad media y alta. 

Figura 6. Relación LA/LR en plantones de Nectandra sp. producidas con diferentes niveles 

de biol y compost. 
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De manera general, todos los plantones producidos de Nectandra sp. al culminar el 

ensayo registraron una calidad alta en base al indicador relación de la longitud total con la 

longitud radicular (Figura 6), esto discrepó a los resultados obtenidos por Potesta (2020) en la 

especie Nectandra oppositifolia donde el valor promedio fue de 2,48 que lo categorizaban 

como plantones con calidad media a base de este indicador, esto determinaba que los 

individuos presentaban la altura cerca de 2,5 veces más respecto a la longitud radicular, dicho 

de otra manera los plantones se caracterizaban por tener pequeñas dimensiones de sus raíces. 

La ventaja de utilizar el compost y el biol en algunas combinaciones generó valores 

bajos de la relación longitud aérea vs longitud radicular lo que indicaba que hubo plantones en 

donde presentaron sistemas radiculares de mayor longitud a la altura total, esto es corroborado 

por Fabiao et al. (1995) ya que mencionan respecto a los pelos absorbentes se encuentran 

relacionados de una manera directa con los nutrientes existentes ya sea a través de la 

fertilización siempre y cuando posea una humedad adecuada en dicho medio. 

4.1.5. Relación biomasa seca aérea/biomasa seca raíz 

Los datos concernientes a la relación de la biomasa aérea con respecto a la biomasa 

radicular presentaron distribución normal, además, dichos tratamientos presentaron 

heterogeneidad de varianzas correspondientes a la variable mencionada (Tabla 17). 

Tabla 17. Normalidad y homogeneidad de varianzas de la relación biomasa seca 

aérea/biomasa seca de la raíz en Nectandra sp. 

Tratamientos 
Normalidad Homocedasticidad 

P-Valor Decisión P-Valor Decisión 

T1 0,200 Normal 

0,3759 
Varianzas 

homogéneas 

T2 0,200 Normal 

T3 0,200 Normal 

T4 0,200 Normal 

T5 0,200 Normal 

T6 0,200 Normal 

T7 0,128 Normal 

T8 0,058 Normal 

T9 0,200 Normal 

T10 0,200 Normal 

T11 0,200 Normal 

T12 0,200 Normal 

T13 0,200 Normal 

T14 0,101 Normal 

T15 0,200 Normal 

T16 0,200 Normal 
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En el análisis de la varianza, se muestra que, al menos una de las proporciones de 

compost empleado como componente de los sustratos presentó efectos significativos sobre la 

proporción de la biomasa aérea con la biomasa radicular en los plantones de Nectandra sp., de 

manera similar, en el caso del uso de los diferentes niveles de bioles como parte del manejo 

de los plantones, repercutió de manera significativa sobre la variable mencionada; además, no 

se logró determinar significancia estadística al mezclar los niveles de ambos factores en 

estudio. Los datos analizados respecto a la variable indicada fueron homogéneos (Tabla 18). 

Tabla 18. ANVA para el efecto de los factores en estudio sobre la relación biomasa 

aérea/biomasa radicular de Nectandra sp. 

Fuente de variación SC GL CM Fc Sig. 

Compost (A) 3,942 3 1,314 3,977 0,012* 

Biol (B) 8,157 3 2,719 8,231 <0,001* 

Compost * Biol 3,937 9 0,437 1,324 0,242ns 

Error experimental 21,142 64 0,330     

Total 37,178 79       

*: existen diferencias estadísticas significativas; ns: no existen diferencias estadísticas significativas. CV: 

17,40%. 

En el análisis de los efectos principales (EP) respecto al factor compost, se considera 

que el uso de 10% como componente de los sustratos en la producción de plantones de 

Nectandra sp. resulta alcanzar mayores valores de la relación biomasa de la parte aérea con la 

biomasa radicular (Tabla 19), este efecto es un indicador acertado acerca de la capacidad de 

haber aprovechado los nutrientes aportados por el uso del compost como componente del 

sustrato, el cual estuvo representado en obtener plantones que contenían el triple de peso seco 

en la parte aérea respecto al sistema radicular. 

 

Tabla 19. Comparación de medias (Tukey) para los efectos principales del compost sobre la 

relación biomasa aérea/biomasa radicular en Nectandra sp. 

OM Compost (%) N Media Significancia 

1 10 20 3,58 a 

2 5 20 3,44 ab 

3 15 20 3,18 ab 

4 0 20 3,01 b 

Letras diferentes demuestran significancia estadística (p<0,05). 
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Para el caso del biol, estadísticamente se registró superioridad del promedio respecto a 

la relación de la biomasa aérea con la biomasa acumulada en el sistema radicular al utilizar 20 

ml/L como parte del manejo en la producción de plantones (Tabla 20), este reporte ratifica lo 

señalado por Gomero (2000) en donde el uso del biol hace que las plantas posean hojas más 

anchas con la cual se va incrementando su biomasa, además, este comportamiento no fue 

directamente proporcional respecto a la dosificación del biol debido que al aplicar 10 ml/L y 

15 ml/L obtuvieron promedios de 3,33 y 3,15 respectivamente, resultados similares lo reporta 

Julon (2016) al utilizar biol y en algunos casos encontró comportamientos inferiores en 

plantas tratadas con dicho fertilizante foliar al compararlas con las plantas que no recibieron 

dosificación alguna en las especies de Cedrelinga cateniformis, Guazuma crinita y Swietenia 

macrophylla. 

 

Tabla 20. Comparación de medias (Tukey) para los efectos principales del biol sobre la 

relación biomasa aérea/biomasa radicular en Nectandra sp. 

OM Biol (ml/l) N Media Significancia 

1 20 20 3,80 a 

2 10 20 3,33 ab 

3 15 20 3,15 b 

4 0 20 2,93 b 

Letras diferentes demuestran significancia estadística (p<0,05). 

 

Respecto a la interacción estadística de los factores en estudio, no hubo significancia 

en las combinaciones empleadas en el presente ensayo (Tabla 18), de acuerdo a los valores 

obtenidos, indican desproporción y la existencia de un sistema radical insuficiente para 

proveer de energía a la parte aérea de la planta (Thompson, 1985). 

De manera general, la totalidad de los plantones producidos de Nectandra sp. al 

culminar el ensayo registraron una calidad baja respecto al indicador relación biomasa seca de 

la parte aérea y la biomasa seca del sistema radicular (Figura 7), estos resultados son similares 

a lo reportado por Potesta (2020) en plantones de Nectandra oppositifolia donde la media fue 

de 3,30 que determinaba como individuos de calidad baja respecto a este indicador 

morfológico, dichos valores indican que el sistema radicular pudieron ser pocos, muy 

delgados o en el caso de ser gruesos contenían mucha agua, mientras que la parte del vástago 

constituido por tallo y las hojas presentaron más tejidos leñosos. 
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Línea azul: límite entre el nivel de calidad media y alta; línea roja: límite entre el nivel de calidad baja y media 

Figura 7. Relación BSA/BSR en plantones de Nectandra sp. producidas con diferentes 

niveles de biol y compost. 

 

La calificación de este indicador fue bajo para todas las combinaciones (Figura 7), 

resultados similares encontraron Rueda et al. (2014) al estudiar a 11 especies forestales que 

fueron de climas tropical y templado que se encontraban dispersadas en siete viveros 

forestales, siendo resaltante la calificación de la relación biomasa aérea seca/biomasa radical 

seca por que fue calificado como plantones de baja calidad en comparación a otros 

indicadores, además sugieren que se tenga mayor interés en seguir estudiando el 

comportamiento de este indicador bajo diferentes condiciones debido a que la calidad se ve 

determinada por muchos factores y uno de ellos es el manejo asignado por el silvicultor como 

parte de la producción de los plantones. 

La baja calidad basada en el indicador de la relación BSA/BSR en Nectandra sp. 

(Figura 7) ratifica que la especie en estudio posee pocas raíces o hay muchas y todas son muy 

delgadas, estas características se observan también en otras especies como Colubrina 

glandulosa que fueron tratadas con biol reportadas por Runco (2018) en donde los plantones 

fueron calificados de baja calidad (3,10) respecto a dicho indicador, además es sobresaliente 

que los individuos que no recibieron fertilización alguna también presentaba la misma 

calificación (5,18), este comportamiento hace que exista una desproporción morfológica que 

perjudicaría al desarrollo normal de las plantas en terreno definitivo. 
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Se observó ligera superioridad de la R BSA/BSR en los plantones que recibieron 

fertilización foliar (Figura 7), este comportamiento ratifica lo expresado por Rodríguez (2011) 

a través de la producción de hojas con mayores áreas a consecuencia del biol, estas hojas 

poseen más biomasa que las que no fueron fertilizadas vía foliar, motivo por el cual este 

indicador tiende a subir que en muchos casos no es muy ventajoso ya que el sistema radicular 

es muy desproporcional, pero las consecuencias por lo general se ven en el caso de que se 

tenga individuos de mayor edad, mientras que para el caso del vivero y con la especie en 

estudio no se tiene dicho inconveniente o no se observó inclinación de los individuos. 

4.1.6. Índice de calidad de Dickson 

Los datos concernientes al índice de calidad de Dickson presentaron distribución 

normal, además, dichos tratamientos presentaron heterogeneidad de varianzas (Tabla 21). 

Tabla 21. Normalidad y homogeneidad de varianzas del índice de calidad de Dickson en 

Nectandra sp. 

Tratamientos 
Normalidad Homocedasticidad 

P-Valor Decisión P-Valor Decisión 

T1 0,200 Normal 

0,0292 Varianzas heterogéneas 

T2 0,200 Normal 

T3 0,200 Normal 

T4 0,200 Normal 

T5 0,200 Normal 

T6 0,200 Normal 

T7 0,200 Normal 

T8 0,200 Normal 

T9 0,200 Normal 

T10 0,200 Normal 

T11 0,191 Normal 

T12 0,200 Normal 

T13 0,200 Normal 

T14 0,200 Normal 

T15 0,200 Normal 

T16 0,084 Normal 
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De acuerdo al análisis de la varianza, todas las proporciones de compost empleados 

como componente de los sustratos no presentaron efectos significativos sobre el índice de 

calidad de Dickson en los plantones de Nectandra sp., mientras que en el caso del uso de los 

diferentes niveles de bioles como parte del manejo de los plantones, repercutió de manera 

significativa sobre la variable indicada anteriormente; además, se registró significancia 

estadística al mezclar los diferentes niveles de ambos factores en estudio. Los datos 

analizados respecto a la variable indicada fueron muy heterogéneos (Tabla 22). 

Tabla 22. ANVA para el efecto de los factores en estudio sobre el índice de calidad de 

Dickson en Nectandra sp. 

Fuente de variación SC GL CM Fc Sig. 

Compost (A) 0,0004 3 0,0001 0,4446 0,722ns 

Biol (B) 0,0126 3 0,0042 13,7403 <0,001* 

Compost * Biol 0,0102 9 0,0011 3,7280 <0,001* 

Error experimental 0,0195 64 0,0003     

Total 0,0428 79       

*: existen diferencias estadísticas significativas; ns: no existen diferencias estadísticas. 

CV: 31,80%. 

En el análisis de los efectos principales (EP) respecto al factor compost, no se registró 

significancia estadística de los niveles estudiados sobre el índice de calidad de Dickson (Tabla 

22), esta ausencia de significancia se debe a características de la especie en estudio, ya que 

para Prieto et al. (2009), uno de los indicadores de suma importancia es el diámetro del tallo 

que está vinculado con la sobrevivencia de los plantones al trasladarlos a terreno definitivo, 

este diámetro afecta a la robustez que es componente empleado para que mejore el índice de 

calidad de Dickson, además el autor indica que aparte de las categorías de calidad existe 

variabilidad de valores entre las especies vegetales. 

Para el caso del efecto principal del uso de niveles de biol, estadísticamente hubo 

superioridad de promedio con respecto al índice de calidad de Dickson en los plantones 

fertilizados con 20 ml/L de biol en comparación a los plantones que no fueron fertilizados 

(Tabla 23), esta mejoría del valor correspondiente a dicho indicador a causa de la fertilización 

foliar se vio favorecida en la especie Colubrina glandulosa en un estudio llevado a cabo por 

Runco (2018), pero que al clasificarlo en base a este indicador seguía manteniéndose como 

plantones de baja calidad. 
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Tabla 23. Comparación de medias (Tukey) para los efectos principales del biol sobre el 

índice de calidad de Dickson en Nectandra sp. 

OM Biol (ml/l) N Media Significancia 

1 20 20 0,070 a 

2 15 20 0,062 ab 

3 10 20 0,053 b 

4 0 20 0,036 c 

Letras diferentes demuestran significancia estadística (p<0,05). 

 

Respecto a la interacción estadística de los factores en estudio, los plantones que 

registraron mejores comportamientos correspondientes al índice de calidad de Dickson fueron 

los que estuvieron sometidos a un sustrato con el 10% de compost y fueron sometidos a una 

fertilización foliar en dosis de 20 ml/L, obteniendo al final del experimento un promedio de 

0,094, muy por encima de los 0,031 que obtuvieron los plantones que fueron producidos con 

15% de compost pero sin fertilización foliar (Tabla 18), la baja calidad de los plantones puede 

ser una característica propia de la especie en estudio, al respecto, Mexal y Landis (1990) 

consideran que la calidad morfológica de una planta bajo condiciones de vivero tiende ser el 

resultado de los factores ambientales, las labores culturales sometidas y las características 

genéticas, esta última característica puede ser la que determina su baja calidad, ya que por lo 

general la especie en estudio posee pocas hojas delgadas y el tallo también no es muy grueso 

en comparación a otras especies forestales. 

A pesar que se observó plantones de muy buena apariencia de Nectandra sp., el valor 

del índice de calidad de Dickson para todas las combinaciones en estudio lo catalogaron a los 

plantones como de calidad baja (Tabla 24), esto es contradictorio a lo reportado por  González 

et al. (1996) en donde indican que, este índice permite evaluar mejor las diferencias 

morfológicas entre plantas de una muestra; además,  García (2007) recalca que, este índice 

viene a ser el mejor parámetro para que se pueda considerar la calidad de un determinado 

plantón, debido a que viene a expresar el equilibrio existente en la distribución de la masa o 

peso seco y la el índice de robustez, lo que evita seleccionar plantones desproporcionadas y 

descartar individuos que contengan menor altura total pero con mayor vigorosidad. 
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Tabla 24. Comparación de medias (Tukey) en la interacción de los factores en estudio sobre 

el índice de calidad de Dickson en Nectandra sp. 

OM Tratamientos Biol (ml/L) Compost (%) N Media Significancia 

1 T15 20 10 5 0,094 a 

2 T9 15 0 5 0,075 ab 

3 T16 20 15 5 0,072 ab 

4 T6 10 5 5 0,067 abc 

5 T10 15 5 5 0,065 abc 

6 T12 15 15 5 0,065 abc 

7 T13 20 0 5 0,061 abc 

8 T7 10 10 5 0,056 abc 

9 T14 20 5 5 0,051 bc 

10 T8 10 15 5 0,046 bc 

11 T3 0 10 5 0,043 bc 

12 T11 15 10 5 0,042 bc 

13 T5 10 0 5 0,041 bc 

14 T1 0 0 5 0,039 bc 

15 T4 0 15 5 0,031 c 

16 T2 0 5 5 0,030 c 

Letras diferentes demuestran significancia estadísticas (p<0,05). 

De manera general, la totalidad de los plantones producidos de Nectandra sp. al 

culminar el ensayo registraron una calidad baja en base al índice de calidad de Dickson 

(Figura 8), valores similares a esta categoría lo reportó Potesta (2020) al estudiar a la especie 

Nectandra oppositifolia en donde el valor obtenido fue 0,14 que lo catalogaba como 

individuos de calidad baja con respecto a este indicador morfológico. 

El índice de calidad de Dickson en los plantones de Nectandra sp. fueron bajos 

(Figura 8), esto no garantizaría la plantación a establecer en terreno definitivo como lo 

reportan Ramos y Lombardi (2020) en la especie Eucalipto urograndis, al estudiar plantones 

a los cinco meses de edad que no reportaron características morfológicas y fisiológicas 

óptimas para un adecuado establecimiento en terreno definitivo, en este caso puede atribuirse 

a factores como la edad o a las especies que poseen características muy particulares como el 

tamaño de la hoja. 
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Línea roja: límite entre el nivel de calidad baja y media 

Figura 8. Índice de calidad de Dickson en plantones de Nectandra sp. producidas con 

diferentes niveles de biol y compost. 

4.1.7. El índice de lignificación 

Los datos concernientes al índice de lignificación presentaron distribución normal y 

también presentaron homogeneidad de varianzas (Tabla 25). 

Tabla 25. Normalidad y homocedasticidad del índice de lignificación en Nectandra sp. 

Tratamientos 
Normalidad Homocedasticidad 

P-Valor Decisión P-Valor Decisión 

T1 0,200 Normal 

0,2514 
Varianzas 

homogéneas 

T2 0,200 Normal 

T3 0,200 Normal 

T4 0,159 Normal 

T5 0,200 Normal 

T6 0,142 Normal 

T7 0,200 Normal 

T8 0,200 Normal 

T9 0,200 Normal 

T10 0,200 Normal 

T11 0,200 Normal 

T12 0,200 Normal 

T13 0,200 Normal 

T14 0,200 Normal 

T15 0,200 Normal 

T16 0,200 Normal 
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En el ANVA, el uso de los niveles de compost empleado como componente de los 

sustratos y el uso de los diferentes niveles de bioles como parte del manejo de los plantones 

de Nectandra sp., no repercutió de manera significativa sobre la variable índice de 

lignificación; de manera similar, no se registró significancia estadística al mezclar los niveles 

de ambos factores en estudio. Los datos analizados respecto a la variable indicada fueron muy 

homogéneos (Tabla 26). 

Tabla 26. ANVA para el efecto de los factores en estudio sobre el índice de lignificación en 

Nectandra sp. 

Fuente de variación SC GL CM Fc Sig. 

Compost (A) 20,843 3 6,948 1,107 0,353ns 

Biol (B) 12,670 3 4,223 0,673 0,572ns 

Compost * Biol 20,301 9 2,256 0,359 0,950ns 

Error experimental 401,773 64 6,278     

Total 455,587 79       

ns: no existen diferencias estadísticas significativas. CV: 7,77%. 

En el análisis de los efectos principales (EP) respecto al factor compost, se considera 

que no hubo significancia estadística de los niveles utilizados sobre el índice de lignificación 

de los plantones de Nectandra sp. (Tabla 26), esto ratifica la ventaja de emplear el compost o 

sustrato solamente del vivero Forestal de manera indistinta y los plantones obtenidos de la 

especie en estudio no se diferencian con características como la acumulación excesiva de agua 

entre sus tejidos, siendo adecuados para poder trasladarlos al terreno definitivo (Sáenz et al., 

2014) sin que se puedan estresar, pero siempre tenidno en consideración de que se trata de una 

especie tolerante a la sombra, sino a pesar que pueda tener una buena calidad en base a este 

indicador no se adecuará en terreno definitivo cuando la parcela se encuentre libre y el sol 

afectará el crecimiento inicial. 

Para el caso de los efectos principales del biol, estadísticamente no hubo efectos 

significativos al emplear diferentes niveles de dicho fertilizante foliar respecto al índice de 

lignificación (Tabla 26), este comportamiento pudo atribuirse a una baja dosis de aplicación 

debido a que autores como Gomero (2000) y Suquilanda (2006) proponen aplicar en 

proporciones superiores a lo utilizado en el presente estudio como son valores del 25% hasta 

los 75%, aunque también se debe a que es una característica propia de la especie debido a que 

su corteza no es muy gruesa y no puede acumular abundante agua, además se suma a esta 
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característica las hojas que son pequeñas en comparación a otras especies arbóreas que 

presentan hojas simples. 

Respecto a la interacción estadística de los factores en estudio, los plantones no 

presentaron diferencias estadísticas respecto a su índice de lignificación a consecuencia de las 

combinaciones consideradas en el presente estudio (Tabla 26 y Figura 9), esta característica 

de los plantones que indicaban que la materia seca encontrada en los plantones fueron 

aproximadamente la tercera parte del total del peso fresco que presentaban todos los plantones 

de las distintas combinaciones empleadas en el estudio, ratificando que las acciones de 

fertilización no modifican su índice de lignificación, indicador que según Sáenz et al. (2014) 

esta atribuida al contenido de lignina y carbono que presentan los vegetales y les da rusticidad 

al momento de querer trasladarlos hacia terreno definitivo; otro término empleado es el nivel 

de acondicionamiento que se le da a una determinada planta en tiempos previos a ser 

trasladados a terreno definitivo. 

 

Figura 9. Índice de lignificación en plantones de Nectandra sp. producidas con diferentes 

niveles de biol y compost. 

4.2. Efecto del biol y compost en la calidad fisiológica de los plantones de Nectandra sp. 

4.2.1. Contenido de nitrógeno (%) 

De manera general, cerca de la totalidad de los plantones producidos de Nectandra sp. 

al culminar el ensayo registraron una calidad baja con respecto al contenido de nitrógeno en 
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los tejidos vegetales, a excepción de los individuos que fueron producidos utilizando 5% de 

compost en el sustrato y dosis de biol en 20 ml/L con una media de 1,12%, además de utilizar 

15% de compost en el sustrato y dosis de biol en 15 ml/L con una media de 1,13% (Figura 

10), estos comportamientos del uso de las combinaciones en estudio sobre el nivel de 

nitrógeno en los plantones es efecto de los nutrientes que estuvieron disponibles y se pudieron 

asimilar por los plantones, ya sea por la parte edáfica o foliar, el cual es muy variable en las 

especies ya que la necesidad de dichos elementos es variable en el tiempo de desarrollo de 

una especie vegetal (Timmer y Armstrong, 1987), aunque los niveles de muchos nutrientes y 

entre ellos el nitrógeno en la especie en estudio es aun deficiente por carencia de información 

al respecto, razón por la cual, urge la necesidad de realizar estudios correspondientes a los 

programas de fertilización durante la etapa de vivero a través de las curvas dosis-respuesta 

(Birchler et al., 1998). 

 

Línea roja: límite entre el nivel de calidad baja y media. 

Figura 10. Contenido de nitrógeno en plantones de Nectandra sp. producidas con diferentes 

niveles de biol y compost. 

La combinación de los niveles de ambos factores en estudio favoreció en que los 

platones pudieran tener mayor contenido de nitrógeno absorbido (Figura 10), comportamiento 

acorde al reporte de que Molina (2000), quien aduce que, la absorción de nutrientes depende 

de muchos factores como el suelo que en el caso del presente estudio fueron los sustratos a 
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base de compost y también la labor que se consideró como manejo que fue la fertilización 

foliar. 

4.2.2. Contenido de fósforo (%) 

De manera general, cerca de la totalidad de los plantones producidos de Nectandra sp. 

al culminar el ensayo registraron una calidad alta con respecto al contenido de fósforo en los 

tejidos vegetales, a excepción de los individuos que fueron producidos utilizando dosis de biol 

en 20 ml/L con una media de 0,15%, además de utilizar 10% de compost en el sustrato y dosis 

de biol en 10 ml/L con una media de 0,11% que los ubican como plantones de calidad media 

respecto al fósforo contenido (Figura 11), a pesar de los elementos como el fósforo que son 

elevados no se puede relacionar con la supervivencia en terreno definitivo (Birchler et al., 

1998) ya que hay otros factores que garantizan el prendimiento y crecimiento de la plantación 

forestal como es el caso de la técnica de establecimiento utilizado o las condiciones climáticas 

adversas que perjudicarían a los individuos vegetales. 

 

Línea azul: límite entre el nivel de calidad media y alta; línea roja: límite entre el nivel de calidad baja y media 

Figura 11. Contenido de fósforo en plantones de Nectandra sp. producidas con diferentes 

niveles de biol y compost. 

El contenido de fósforo en los plantones que no fueron fertilizadas con biol 

presentaron elevadas concentraciones de dicho elemento en sus tejidos (Figura 11), este 

acontecimiento puede atribuirse a que el mismo sustrato tuvo suficiente fósforo disponible 
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para los plantones de Nectandra sp., al respecto, hay estudios en donde por lo general en 

dosificaciones elevadas de biol se obtienen características de las plantas con menores valores 

como lo reporta Julon (2016) para tres especies forestales, esto puede atribuirse a la movilidad 

del fósforo. 

4.2.3. Contenido de potasio (%) 

De manera general, cerca de la totalidad de los plantones producidos de Nectandra sp. 

al culminar el ensayo registraron una calidad media con respecto al contenido de potasio en 

los tejidos vegetales, a excepción de los individuos que fueron producidos utilizando 5% de 

compost en el sustrato y dosis de biol en 20 ml/L con una media de 2,80%, además de utilizar 

10% de compost en el sustrato y dosis de biol en 20 ml/L con una media de 2,65% así como 

otras dos combinaciones más que se encuentran como calidad alta (Figura 12), lo relevante de 

que algunas de las combinaciones generadas por los niveles de ambos factores en estudio 

favorece el contenido de potasio en los plantones ratifica el buen estado nutricional (Birchler 

et al., 1998) con la que se encuentran los individuos cuando se encuentren listos para ser 

trasladados a terreno definitivo. 

 

Línea azul: límite entre el nivel de calidad media y alta; línea amarilla: límite entre el nivel de calidad baja y 

media. 

Figura 12. Contenido de potasio en plantones de Nectandra sp. producidas con diferentes 

niveles de biol y compost. 

Mayores combinaciones que registraron los plantones de Nectandra sp. fue de un 

calificativo de calidad media, estos resultados son similares a los reportes de Rueda et al. 
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(2014), quienes estudiaron a 11 especies forestales de climas tropical y templado, en donde la 

calidad media fue para el contenido de potasio y otros tres indicadores; el valor registrado de 

este elemento en los tejidos se debe al uso del biol que presentaba una concentración 2,18 g/L 

de potasio de acuerdo a los resultados del análisis especial realizado en el laboratorio de la 

Facultad de Agronomía, este suceso se observa en cada grupo generado por los niveles del 

compost utilizado como por ejemplo al no utilizar compost alguna como componente del 

sustrato y sin la aplicación de dosis alguna de biol, el contenido del potasio es inferior a los 

plantones que recibieron dosis alguna del biol, similares comportamientos se observan en los 

demás niveles del factor compost, ratificando lo ventajoso de aplicar fertilización foliar sobre 

los plantones de las especies en fase de vivero como lo registrado por Julon (2016) en tres 

especies forestales diferentes. 

4.3. Efecto del biol y compost en la calidad de respuesta de los plantones de Nectandra 

sp. 

Los datos concernientes a la regeneración de raíces presentaron distribución normal, 

además, dichos tratamientos presentaron heterogeneidad de varianzas (Tabla 27). 

Tabla 27. Normalidad y homogeneidad de varianzas de la regeneración de raíces en 

Nectandra sp. 

Tratamientos 
Normalidad Homocedasticidad 

P-valor Decisión P-Valor Decisión 

T1 0,200 Normal 

0,0031 
Varianzas 

heterogéneas 

T2 0,200 Normal 

T3 0,200 Normal 

T4 0,062 Normal 

T5 0,200 Normal 

T6 0,200 Normal 

T7 0,200 Normal 

T8 0,200 Normal 

T9 0,200 Normal 

T10 0,200 Normal 

T11 0,200 Normal 

T12 0,200 Normal 

T13 0,161 Normal 

T14 0,200 Normal 

T15 0,200 Normal 

T16 0,200 Normal 
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De acuerdo al análisis de la varianza, el uso de diferentes proporciones de compost 

empleado como componente de los sustratos no presentó efectos significativos sobre la 

cantidad de raíces producidas posterior a su establecimiento de los plantones en terreno 

definitivo, mientras que en el caso del uso de los diferentes niveles de bioles como parte del 

manejo de los plantones, repercutió de manera significativa sobre la variable mencionada; 

además, se registró significancia estadística al mezclar los niveles de ambos factores en 

estudio. Los datos analizados respecto a la variable indicada fueron muy heterogéneos (Tabla 

28). 

Tabla 28. ANVA para el efecto de los factores en estudio sobre la formación de nuevas raíces 

en Nectandra sp. 

Fuente de variación SC GL CM Fc Sig. 

Compost (A) 54,300 3 18,100 0,939 0,427ns 

Biol (B) 663,400 3 221,133 11,476 <0,001* 

Compost * Biol 408,900 9 45,433 2,358 0,023* 

Error experimental 1233,200 64 19,269     

Total 2359,800 79       

*: existen diferencias estadísticas significativas. 

ns: no existen diferencias estadísticas significativas. 

CV: 34,98%. 

En el análisis de los efectos principales (EP) respecto al factor compost, se considera 

que los niveles considerados en el presente estudio no repercutieron de manera significativa 

sobre la cantidad de raíces formadas por los plantones de Nectandra sp. posterior a su 

establecimiento en terreno definitivo (Tabla 28). 

Para el caso del efecto principal de las dosis de biol aplicados a los plantones de 

Nectandra sp., la aplicación de biol en dosis de 20 ml/L superó a las menores dosis de dicho 

fertilizante foliar que fueron probadas (Tablas 28 y 29), esto es concordante con la afirmación 

de Suquilanda (1996) de que al utilizar biol en las plantas se promueve las actividades 

fisiológicas como el crecimiento del sistema radicular, este efecto es trasladado hasta la fase 

de campo en donde sufre menos estrés y se observa un crecimiento continuo del sistema 

radicular, ya que para Rodríguez (2011) al usar biol las plantas mejoran su resistencia a las 

condiciones del medio. 
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Tabla 29. Comparación de medias (Tukey) para los efectos principales del biol sobre la 

formación de nuevas raíces en Nectandra sp. 

OM Biol (ml/l) N Media Significancia 

1 20 20 17,20 a 

2 10 20 11,90 b 

3 15 20 11,80 b 

4 0 20 9,30 b 

Letras diferentes demuestran significancia estadística (p<0,05). 

 

Respecto a la interacción estadística de los factores considerados en el presente 

estudio, los plantones que registraron mejores comportamientos correspondientes a la 

capacidad de formar nuevas raíces estuvo demarcado por el tratamiento constituido por 15% 

de compost y que fueron sometidos a una fertilización vía foliar en dosis de 20 ml/L, 

obteniendo al final del experimento un promedio de 21,80 raíces por planta, muy por encima 

de los 7,40 raíces que obtuvieron los plantones que fueron producidos con la misma 

proporción de compost pero sin dosis alguna de biol (Tablas 28 y 30), esta particularidad de la 

cantidad de raíces favorece a las plantas a sobrevivir en menor tiempo y evitar que estos se 

estresen posterior a la plantación propiamente dicha (Birchler et al., 1998) n donde las 

condiciones edáficos y ambientales son muy diferentes a los viveros donde se realizó la 

producción de los plantones; específicamente con estos valores elevados correspondientes a 

los plantones dan señales de que no se marchitaron y se garantiza su desarrollo de los mismos 

(Villar, 2003). 

La capacidad de respuesta se vio favorecido por la combinación de los niveles de los 

factores en estudio (Tabla 28 y 30), esto es concordante con el estudio llevado a cabo por 

Ibarra (2011) en donde encontró que las actividades como es el caso de la colocación de malla 

Raschel de coloración roja durante toda la fase de vivero favoreció de manera significativa el 

comportamiento inicial en terreno definitivo en la especie Colubrina glandulosa, esto ratifica 

que las labores a los que son sometidos los plantones afectarán en el comportamiento inicial 

en terreno definitivo; otra de las acciones que también afectó a la calidad de plantones es la 

dimensión de la bolsa utilizada como lo comprobó Caldas (2016) en Swietenia macrophylla 

donde obtuvo individuos con mejores indicadores de calidad al utilizar un determinado 

tamaño de bolsa. 
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Tabla 30. Comparación de medias (Tukey) en la interacción de los factores en estudio sobre 

la formación de nuevas raíces en Nectandra sp. 

Mérito Tratamientos Biol (ml/L) Compost (%) N Media Significancia 

1 T16 20 15 5 21,80 a 

2 T15 20 10 5 16,40 ab 

3 T13 20 0 5 16,00 ab 

4 T7 10 10 5 15,00 ab 

5 T10 15 5 5 14,60 ab 

6 T14 20 5 5 14,60 ab 

7 T6 10 5 5 14,00 ab 

8 T2 0 5 5 12,60 ab 

9 T9 15 0 5 12,00 ab 

10 T12 15 15 5 11,80 b 

11 T5 10 0 5 10,40 b 

12 T1 0 0 5 9,00 b 

13 T11 15 10 5 8,80 b 

14 T3 0 10 5 8,20 b 

15 T8 10 15 5 8,20 b 

16 T4 0 15 5 7,40 b 

Letras diferentes demuestran significancia estadística (p<0,05). 
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V. CONCLUSIONES 

1. De manera general, los plantones producidos de Nectandra sp. bajo las combinaciones en 

estudio registraron una calidad baja de acuerdo a la clasificación para plantones de climas 

templados. 

2. Emplear un sustrato con el 10% de compost y 20 ml/L de biol favoreció estadísticamente 

en el incremento de la altura total registrando una calidad alta calidad; el incremento del 

diámetro de tallo y el índice de calidad de Dickson registraron diferencias estadísticas 

significativas por el uso de los tratamientos, pero la calidad obtenida fue baja, mientras 

que, en el caso de la esbeltez así como la relación biomasa seca aérea/biomasa seca 

radicular no hubo efectos significativos y la calidad registrada fue baja. 

3. La calidad fisiológica de los plantones de Nectandra sp., registraron individuos a los 

cuatro meses de repicado en su mayoría con calidad baja para el nitrógeno, calidad alta en 

el caso del fósforo y concerniente al potasio presentaron una calidad media. 

4. En la calidad de respuesta, registraron efectos significativos sobresalieron al utilizar 

plantones producidos empleando 15% de compost y fueron fertilizadas con biol en dosis 

de 20 ml/L donde obtuvieron al final del experimento un promedio de 21,80 raíces por 

planta. 
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VI. PROPUESTAS A FUTURO 

1. Realizar estudios posteriores respecto a la calidad de los plantones de Nectandra sp., en 

donde se consideran factores que intervienen como el porcentaje de iluminación debido a 

que la especie necesita de condiciones muy particulares por presentarse en su fase inicial 

de su vida en el dosel inferior donde la competencia por luz es muy marcada. 

2. Elaborar estudios específicos para generar los rangos de categorías respecto a la calidad 

de los plantones debido a que hay muchas especies forestales en la Amazonía peruana y 

cada una tiene atributos diferentes entre ellos. 

3. Realizar estudios en donde se considere el requerimiento nutricional de los plantones en 

diferentes edades de las plantas confines de actualizar los indicadores de calidad 

nutricional de las especies vegetales de la provincia de Leoncio Prado. 
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Tabla 31. Matriz de datos de la altura, diámetro del tallo y robustez. 

Trat Compost (%) Biol (ml/l) Rep. 
Diámetro (mm) Altura (cm) Robustez 

Inicial Final Var. Inicial Final Var. Inicial Final 

1 0 0 1 0,82 1,06 0,24 8,58 15,60 7,03 10,39 14,76 

1 0 0 2 0,87 1,82 0,95 6,58 18,18 11,60 8,00 9,98 

1 0 0 3 0,83 1,59 0,76 9,10 17,55 8,45 11,10 11,47 

1 0 0 4 0,94 1,49 0,54 7,68 15,08 7,40 8,20 10,06 

1 0 0 5 0,98 1,46 0,48 8,20 15,90 7,70 8,50 10,71 

2 5 0 1 0,92 1,61 0,69 8,73 23,68 14,95 9,65 14,54 

2 5 0 2 0,88 1,86 0,98 7,70 23,08 15,38 8,84 12,54 

2 5 0 3 0,87 1,58 0,71 6,78 21,65 14,88 7,94 13,69 

2 5 0 4 0,97 1,85 0,88 9,15 22,38 13,23 9,64 12,11 

2 5 0 5 0,87 1,57 0,72 6,25 11,93 5,93 7,18 7,83 

3 10 0 1 0,96 1,60 0,65 6,70 22,08 15,38 7,06 13,71 

3 10 0 2 0,98 1,32 0,34 8,10 17,90 9,80 8,41 13,76 

3 10 0 3 0,88 1,74 0,86 7,68 21,30 13,63 8,86 12,47 

3 10 0 4 0,92 1,69 0,77 7,75 18,50 10,75 8,42 10,96 

3 10 0 5 0,79 1,78 0,99 8,35 21,08 12,73 10,69 11,84 

4 15 0 1 0,92 1,59 0,67 7,13 17,48 10,35 7,77 11,18 

4 15 0 2 1,00 1,19 0,20 8,63 13,88 5,25 8,69 11,68 

4 15 0 3 0,88 1,42 0,54 8,00 16,05 8,05 9,13 11,49 

4 15 0 4 0,95 1,60 0,64 9,10 17,55 8,45 9,98 11,03 

4 15 0 5 0,90 1,41 0,51 9,50 15,30 5,80 10,51 10,80 

5 0 10 1 0,89 1,52 0,63 8,18 20,63 12,45 9,29 13,83 

5 0 10 2 0,95 1,69 0,72 7,75 16,67 8,60 8,19 9,90 

5 0 10 3 0,95 1,75 0,80 7,30 20,70 13,40 7,68 11,94 

5 0 10 4 0,88 1,52 0,64 7,08 13,25 6,18 8,07 8,68 

5 0 10 5 0,93 1,54 0,61 6,30 19,23 12,93 6,94 12,63 

6 5 10 1 0,95 1,75 0,80 8,20 21,05 12,85 8,73 12,04 

6 5 10 2 0,90 1,74 0,84 7,65 20,75 13,10 8,55 11,69 

6 5 10 3 1,03 1,56 0,53 8,60 17,98 9,38 8,44 11,52 

6 5 10 4 1,00 1,65 0,65 7,75 18,43 10,68 7,77 11,13 

6 5 10 5 0,92 1,97 1,05 7,28 20,15 12,88 8,16 10,20 

7 10 10 1 0,87 1,69 0,82 8,18 14,97 6,23 9,53 8,75 

7 10 10 2 0,94 1,73 0,79 7,43 18,93 11,50 8,05 10,87 

7 10 10 3 0,90 1,63 0,74 9,23 20,25 11,03 10,39 12,37 

7 10 10 4 0,94 1,62 0,68 7,53 16,20 8,68 8,04 10,03 

7 10 10 5 1,09 1,92 0,83 8,10 22,08 13,98 7,49 11,45 

8 15 10 1 0,98 1,29 0,62 8,15 15,13 6,98 8,55 11,58 

8 15 10 2 0,91 1,54 0,63 7,30 15,85 8,55 8,42 10,42 

8 15 10 3 0,92 1,54 0,63 8,10 16,58 8,48 9,14 10,62 

8 15 10 4 0,83 1,52 0,59 8,30 18,20 9,90 10,05 12,02 

8 15 10 5 0,84 1,58 0,54 8,10 17,50 9,40 9,78 10,99 



73 

Trat Compost (%) Biol (ml/l) Rep. 
Diámetro (mm) Altura (cm) Robustez 

Inicial Final Var. Inicial Final Var. Inicial Final 

9 0 15 1 0,76 1,78 1,03 7,80 17,65 9,85 10,63 10,48 

9 0 15 2 0,87 1,70 0,83 8,80 16,83 8,03 10,36 10,25 

9 0 15 3 0,89 1,74 0,86 7,68 22,13 14,45 8,66 12,73 

9 0 15 4 0,90 1,49 0,59 7,45 16,40 8,95 8,39 11,05 

9 0 15 5 0,96 1,84 0,88 7,55 21,48 13,93 7,85 11,62 

10 5 15 1 0,92 1,89 0,97 8,35 20,28 11,93 9,09 10,57 

10 5 15 2 1,00 1,71 0,71 7,33 18,95 11,63 7,36 11,18 

10 5 15 3 1,02 1,75 0,73 7,13 20,03 12,90 7,11 11,08 

10 5 15 4 1,06 1,70 0,64 8,98 17,50 8,53 8,57 10,09 

10 5 15 5 0,83 1,65 0,82 7,30 16,28 8,98 8,84 9,78 

11 10 15 1 0,87 1,08 0,22 8,58 13,45 4,88 9,89 12,58 

11 10 15 2 0,99 1,61 0,62 7,55 13,30 5,75 7,70 8,40 

11 10 15 3 0,93 1,40 0,47 8,55 15,30 6,75 9,20 10,98 

11 10 15 4 0,86 1,45 0,59 7,98 15,90 7,93 9,37 10,85 

11 10 15 5 0,90 1,43 0,53 8,10 13,90 5,80 9,07 9,70 

12 15 15 1 0,90 1,39 0,52 8,78 16,67 8,27 9,72 11,89 

12 15 15 2 1,01 1,60 0,55 8,00 15,27 7,40 7,99 9,48 

12 15 15 3 0,95 1,34 0,39 7,03 15,38 8,35 7,45 11,72 

12 15 15 4 0,93 1,49 0,56 8,10 15,43 7,33 8,60 10,77 

12 15 15 5 1,03 1,74 0,71 8,30 19,40 11,10 8,09 11,07 

13 0 20 1 0,89 1,73 0,85 6,55 18,80 12,25 7,49 10,95 

13 0 20 2 0,79 1,66 0,87 8,80 16,83 8,03 11,21 9,96 

13 0 20 3 0,98 1,59 0,61 9,10 19,40 10,30 9,27 12,13 

13 0 20 4 0,93 1,54 0,61 7,38 14,25 6,88 8,03 9,26 

13 0 20 5 0,86 1,78 0,92 9,35 19,40 10,05 10,99 10,84 

14 5 20 1 0,94 1,50 0,56 6,83 19,58 12,75 7,45 13,25 

14 5 20 2 1,04 1,35 0,31 8,13 16,10 7,98 7,94 11,97 

14 5 20 3 0,90 1,42 0,52 7,98 20,73 12,75 9,07 14,61 

14 5 20 4 0,86 1,77 0,91 7,80 16,75 8,95 9,30 9,29 

14 5 20 5 0,90 1,69 0,80 8,43 20,23 11,80 9,40 12,00 

15 10 20 1 0,88 1,22 0,74 7,58 14,60 7,03 8,89 11,77 

15 10 20 2 0,93 1,85 0,82 7,35 21,03 13,68 7,95 11,31 

15 10 20 3 0,94 1,85 0,91 7,35 21,03 13,68 7,85 11,31 

15 10 20 4 0,99 1,88 0,89 8,68 22,28 13,60 8,75 11,66 

15 10 20 5 0,98 2,15 0,87 7,85 26,23 18,38 8,14 12,08 

16 15 20 1 0,91 1,17 0,27 8,10 15,13 7,03 9,07 12,98 

16 15 20 2 1,00 1,28 0,28 7,73 17,63 9,90 7,84 13,83 

16 15 20 3 0,87 1,37 0,51 7,43 21,08 13,65 8,70 15,59 

16 15 20 4 0,97 1,48 0,51 7,48 14,40 6,93 7,72 9,77 

16 15 20 5 0,88 1,46 0,58 8,28 17,58 9,30 9,55 12,12 
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Tabla 32. Matriz de datos de laboratorio y campo. 

Trat 
Compost 

(%) 

Biol 

(ml/l) 
Rep. 

Tallo (g) Raíz (g) 
LR (cm) 

Relación 
ICD IL CFR 

PF PS PF PS LA/LR BSA/BSR 

1 0 0 1 0,96 0,31 0,29 0,09 16,30 1,12 3,46 0,02 32,27 8 

1 0 0 2 0,94 0,29 0,37 0,13 18,50 1,19 2,31 0,03 31,94 5 

1 0 0 3 1,43 0,53 0,59 0,16 17,30 0,72 3,35 0,06 33,80 11 

1 0 0 4 1,09 0,39 0,51 0,15 21,70 0,81 2,68 0,04 33,44 11 

1 0 0 5 1,30 0,42 0,64 0,18 22,20 0,94 2,35 0,04 31,06 10 

2 5 0 1 0,98 0,32 0,30 0,10 22,60 1,26 3,08 0,02 32,86 10 

2 5 0 2 1,50 0,48 0,79 0,21 29,70 0,86 2,31 0,04 30,44 20 

2 5 0 3 1,29 0,39 0,39 0,13 23,90 1,14 2,97 0,03 31,31 15 

2 5 0 4 0,76 0,26 0,39 0,12 25,00 1,00 2,11 0,03 33,43 12 

2 5 0 5 0,95 0,28 0,21 0,08 10,80 1,06 3,58 0,03 30,89 6 

3 10 0 1 1,10 0,36 0,57 0,16 25,00 1,13 2,22 0,03 30,92 7 

3 10 0 2 1,30 0,49 0,60 0,18 20,60 1,00 2,73 0,04 35,60 10 

3 10 0 3 1,65 0,51 0,48 0,16 19,30 0,90 3,19 0,05 31,71 7 

3 10 0 4 2,17 0,64 0,63 0,19 21,80 0,71 3,31 0,07 29,62 8 

3 10 0 5 1,02 0,28 0,26 0,07 12,00 2,14 3,88 0,02 27,61 9 

4 15 0 1 1,10 0,37 0,44 0,11 18,00 0,92 3,52 0,03 31,23 11 

4 15 0 2 0,96 0,22 0,23 0,07 15,20 0,92 3,13 0,02 24,54 4 

4 15 0 3 1,05 0,36 0,47 0,17 17,30 1,25 2,12 0,03 34,37 15 

4 15 0 4 1,34 0,48 0,59 0,18 17,80 1,13 2,60 0,04 34,16 4 

4 15 0 5 1,20 0,38 0,32 0,10 14,60 1,29 3,72 0,03 31,83 3 

5 0 10 1 1,11 0,35 0,46 0,17 15,70 1,48 2,13 0,04 33,05 15 

5 0 10 2 1,19 0,41 0,61 0,22 22,50 0,87 1,86 0,05 35,11 8 

5 0 10 3 1,63 0,52 0,49 0,15 21,80 1,17 3,45 0,04 32,04 13 

5 0 10 4 1,48 0,45 0,49 0,15 18,80 0,87 2,91 0,05 30,36 7 

5 0 10 5 1,12 0,37 0,45 0,12 15,60 1,24 3,06 0,03 31,56 9 

6 5 10 1 1,74 0,50 0,44 0,15 19,40 1,07 3,23 0,04 30,00 22 

6 5 10 2 3,03 1,02 0,62 0,23 27,60 1,13 4,43 0,07 34,34 11 

6 5 10 3 1,37 0,45 0,43 0,16 27,40 0,82 2,77 0,04 34,13 9 

6 5 10 4 3,15 0,94 1,00 0,32 23,40 1,06 2,98 0,08 30,30 16 

6 5 10 5 3,66 1,12 1,02 0,32 19,00 1,15 3,48 0,10 30,74 12 

7 10 10 1 2,37 0,74 0,57 0,18 16,20 1,39 4,19 0,05 31,25 11 

7 10 10 2 2,29 0,69 0,74 0,25 31,40 0,74 2,78 0,06 32,84 21 

7 10 10 3 2,31 0,89 0,76 0,21 26,50 1,00 4,19 0,06 33,87 14 

7 10 10 4 1,39 0,44 0,35 0,11 15,40 1,16 4,04 0,04 31,41 12 

7 10 10 5 3,06 0,93 0,80 0,24 24,40 1,08 3,82 0,07 30,28 17 

8 15 10 1 1,81 0,58 0,51 0,19 15,20 1,40 3,04 0,05 32,87 6 

8 15 10 2 1,42 0,49 0,43 0,16 17,30 1,12 3,05 0,05 34,93 8 

8 15 10 3 1,43 0,49 0,37 0,17 14,60 1,49 2,92 0,05 36,34 10 

8 15 10 4 2,01 0,59 0,44 0,15 17,80 1,22 4,01 0,05 30,22 8 

8 15 10 5 2,35 0,66 0,44 0,16 19,60 1,20 4,27 0,05 29,34 9 

9 0 15 1 2,40 0,83 1,01 0,35 22,50 0,62 2,33 0,14 34,68 12 

9 0 15 2 1,67 0,54 0,43 0,17 21,80 0,89 3,17 0,05 33,66 14 
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Trat 
Compost 

(%) 

Biol 

(ml/l) 
Rep. 

Tallo (g) Raíz (g) 
LR (cm) 

Relación 
ICD IL CFR 

PF PS PF PS LA/LR BSA/BSR 

9 0 15 3 2,57 0,82 0,73 0,24 21,60 1,13 3,38 0,07 32,05 10 

9 0 15 4 1,31 0,45 0,46 0,18 17,40 1,07 2,47 0,05 35,91 8 

9 0 15 5 2,75 0,93 0,97 0,33 39,20 0,72 2,85 0,08 33,88 16 

10 5 15 1 3,62 1,10 0,96 0,33 24,60 1,10 3,32 0,09 31,26 19 

10 5 15 2 1,67 0,54 0,43 0,17 21,80 0,89 3,17 0,05 33,66 16 

10 5 15 3 2,34 0,78 0,74 0,27 22,40 1,13 2,91 0,07 34,19 10 

10 5 15 4 2,74 0,88 0,70 0,25 20,50 1,26 3,47 0,07 33,03 15 

10 5 15 5 1,83 0,56 0,60 0,15 20,40 1,17 3,74 0,05 29,12 13 

11 10 15 1 1,11 0,37 0,30 0,10 13,30 1,22 3,65 0,02 33,25 3 

11 10 15 2 1,23 0,46 0,36 0,13 12,20 1,51 3,68 0,04 36,81 16 

11 10 15 3 2,24 0,65 0,56 0,17 20,40 0,68 3,81 0,06 29,46 7 

11 10 15 4 1,64 0,55 0,35 0,13 24,30 0,82 4,19 0,04 34,02 13 

11 10 15 5 1,11 0,37 0,34 0,12 17,30 0,77 3,09 0,04 33,21 5 

12 15 15 1 2,57 0,82 0,79 0,29 20,20 1,10 2,87 0,07 32,99 9 

12 15 15 2 3,09 1,00 1,25 0,32 21,60 0,82 3,12 0,09 30,36 10 

12 15 15 3 2,55 0,77 1,03 0,29 33,40 0,51 2,67 0,07 29,56 22 

12 15 15 4 1,74 0,54 0,62 0,22 22,20 0,73 2,44 0,06 32,31 6 

12 15 15 5 0,78 0,27 0,37 0,10 17,20 1,36 2,76 0,03 31,97 12 

13 0 20 1 1,76 0,59 0,50 0,19 18,40 1,03 3,21 0,05 34,63 14 

13 0 20 2 2,23 0,70 0,63 0,20 24,80 0,92 3,53 0,06 31,45 19 

13 0 20 3 1,82 0,65 0,54 0,20 15,30 1,33 3,24 0,05 36,15 16 

13 0 20 4 3,21 0,91 0,75 0,21 25,60 0,64 4,37 0,08 28,24 15 

13 0 20 5 2,31 0,89 0,64 0,21 26,30 0,90 4,14 0,07 37,39 16 

14 5 20 1 1,62 0,54 0,29 0,11 19,20 1,09 3,98 0,03 34,39 8 

14 5 20 2 1,44 0,45 0,25 0,10 17,80 0,98 4,43 0,03 32,97 14 

14 5 20 3 3,62 0,97 0,58 0,22 21,20 1,26 4,44 0,05 28,20 18 

14 5 20 4 2,76 0,79 0,81 0,25 22,00 0,98 3,96 0,07 29,28 13 

14 5 20 5 2,83 0,95 0,59 0,22 24,00 0,93 4,39 0,07 34,27 20 

15 10 20 1 4,72 1,49 1,87 0,44 30,30 0,64 3,37 0,11 29,29 19 

15 10 20 2 3,13 0,95 0,73 0,21 23,40 0,76 4,52 0,07 30,01 6 

15 10 20 3 3,13 0,98 0,90 0,27 24,70 0,76 3,61 0,08 31,16 27 

15 10 20 4 4,02 1,37 1,53 0,52 26,40 1,20 2,64 0,11 33,96 10 

15 10 20 5 4,42 1,49 1,04 0,31 22,60 1,42 4,80 0,10 33,03 20 

16 15 20 1 3,85 1,13 0,92 0,28 12,60 1,39 4,02 0,08 29,67 24 

16 15 20 2 2,42 0,77 0,96 0,28 29,80 0,65 2,71 0,06 31,24 22 

16 15 20 3 3,76 1,12 1,10 0,33 25,40 1,11 3,43 0,08 29,83 22 

16 15 20 4 2,36 0,89 0,73 0,24 26,30 0,53 3,68 0,08 36,71 21 

16 15 20 5 2,29 0,80 0,68 0,23 17,60 1,16 3,53 0,06 34,68 20 

PF: Peso fresco 

PS: Peso seco 

ICD: Índice de calidad de Dickson 

IL: Índice de lignificación 

CFR: Capacidad de formación de raíces 
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Figura 13. Números aleatorios obtenidos en ms Excel 2010 para distribuir los tratamientos en 

estudio. 

 

Figura 14. Tamizado de los componentes para el sustrato. 
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Figura 15. Aplicación de biol (izquierda) y riego a los plantones (derecha). 

  

Figura 16. Medición de la altura total (izquierda) y medición del diámetro del tallo (derecha). 
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Figura 17. Separación del sustrato (izquierda) y seccionamiento del plantón (derecha). 

 

Figura 18. Parcela experimental. 
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Figura 19. Resultados del análisis del biol. 
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Figura 20. Resultados del análisis del compost. 
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Figura 21. Resultados del análisis de tejidos de los plantones. 


