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RESUMEN

Al determinar el efecto de sustrato organico en el crecimiento de plantulas bolaina
blanca (Guazuma crinita) y shaina (Columbrina glandulosa Perkins.) en fase de vivero en el
Fundo San Jorge distrito de Zapatero, provincia de Lamas — San Martin, Perd. El sustrato
utilizado fue (tierra negra, cascarilla carbonizada, compostada y gallinaza). Se determiné el
incremento de altura total, didmetro del tallo, longitud de raiz, volumen del sistema radicular y
numero de hojas de dos especies forestales bolaina blanca (Guazuma crinita) y shaina
(Columbrina glandulosa Perkins.). Se utilizé el Disefio Completamente al Azar (DCA), con 4
tratamientos y 16 repeticiones, se realiz6 el ANVA y prueba TUKEY (a: 0.05). No se
encontraron diferencias estadisticas entre especies en cuanto a la varible altura total y longitud de
raiz, mientras en el numero de hojas (Guazuma crinita) presentd mejor respuesta que
(Columbrina glandulosa Perkins.), la dosis del sustrato fue relevante en el T3 (4-3.2), alcanzando
mayores valores seguido por T» (4-2-1), en cuanto a diametro de copa, no significativos en
longitud radicular y altura total, el sustrato testigo presenta valores mas bajos; en los sustratos
donde se utilizé gallinaza se determind que el pH, fésforo y potasio presentaron valores
superiores en comparacion con la tierra negra.

Palabras clave: Plantulas, sustrato, incremento, tratamientos, especies foretales
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ABSTRACT

When determining the effect of organic substrate on the growth of Guazuma crinita
(bolaina blanca) and Colubrina glandulosa (shaina) seedlings in the nursery phase in the Fundo
San Jorge district of Zapatero, province of Lamas - San Martin, Peru. The substrate used was
(black earth, charred husk, composted and chicken manure). The increase in diameter, increase in
height, main root length and number of leaves of two forest species G. crinita and C. glandulosa
were determined. The Completely Random Design (DCA) was used, with a factorial arrangement
of 2AX4B compared by means of the TUKEY test at a level of a: 0.05 where significant
statistical differences were found in terms of the variables increase in diameter, increase in
height, length of main root and the number of leaves where the G. crinita species, the agricultural
soil substrate and the combination of G. crinita with agricultural substrate and agricultural soil
substrate with composted husk plus chicken manure in nursery substrate in a 3-2-1 ratio were the
best as factors under study, in terms of the physical and chemical properties of the charred husk
and chicken manure, it was found that the charred husk has a strongly acidic pH, a medium
content of organic matter, nitrogen and phosphorus and low K>O content according to the
Analysis of the agricultural land and the chemical properties of the chicken manure show a
slightly acidic pH, average content of organic matter, also content and phosphorus, high in

nitrogen and low in K2O.

Keywords: Seedlings, substrate, increase, treatments, forest species
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I. INTRODUCCION

En el la selva de Perd, la basqueda de métodos de siembra en etapa de vivero para
recuperar y construir bosques artificiales, tiene como una de sus limitaciones las restricciones de
la tierra, como la acidez, bajos grados de materia natural. Posteriormente, se deben realizar
ajustes en la riqueza del suelo utilizando compost naturales en la reforestacion con especies de
rapido desarrollo. Para el restablecimiento de estas fincas es importante generar nuevas plantas en
condiciones de vivero, para lo cual es importante contar con sustratos con niveles de

fructificacion, para instigar una mejora rapida y vivaz de las plantas..

Una de las posibilidades para reforestar en condiciones de campo abierto es utilizar
sustratos mezclados con gallinaza como abono en el repique de plantulas forestales con la
finalidad de que estas no sufran el estrés al momento de realizar el establecimiento en campo
definitivo. Por lo tanto, es necesario conocer el efecto de la tierra negra, cascarilla carbonizada o
compostada mezclada con gallinaza en el crecimiento de las plantulas de ciclo corto, caso de la
G. crinita y C. glandulosa, con el propdésito de lograr la regeneracion con especies forestales en

suelos que perdieron la fertilidad de sus nutrientes tal es el caso de la Amazonia.

Las especies G. crinita y C. glandulosa vienen siendo utilizadas en los distintos proyectos
de reforestacion por presentar caracteristicas de especie valiosa con adaptabilidad a diversos tipos
de suelos y asociadas con sistemas agroforestales. El sustrato y con un buen clima, nos dara como
resultado un gran brote de plantulas de G. crinita y C. glandulosa, llenas de pleno vigor. El
estudio demostro que el sustrato agricola y el sustrato de cascarila carbonizada con gallinaza en
sustrato 3:2:1 con la especie G. crinita tuvieron los mejores resultados en crecimiento,

respondiendo a la interrogante planteada y a los obejtivos plateados como fueron:
1.1. Objetivo general

Determinar el efecto de los sustratos organicos en el crecimiento de plantones de G.

crinita y C. glandulosa en fase de vivero en la region San Martin.
1.2. Objetivos especificos

— Determinar el efecto de sustratos organicos en el incremento en altura, diametro, longitud

de raiz principal y el nimero de hojas de G. crinita y C. glandulosa en fase de vivero.
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— Determinar las propiedades fisicas (textura) y quimicas (N, P, K, MO, CIC) de los sustratos

utilizados en la produccién de los plantones de G. crinita y C. glandulosa en fase de vivero.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Plantacién forestal

Una finca forestal se compone de la base de arboles que componen una masa forestal y
que tienen una configuracion, tamafo y especies caracterizados para cumplir objetivos explicitos
como propiedad util, fuente de combustible, seguro de regiones agrarias, seguridad de cuerpos de
agua, revision de cuestiones de desintegracion, sefiorios silvopastoriles, entre otros.
Definitivamente es este objetivo el que ademas hace concebible decidir el grosor de la plantacion,
los rendimientos y los costos que sugerird la mansion, junto con la determinacion de las especies
mas razonables y su programacion para la creacién. Sea como fuere, para que esto sea
concebible, es vital una completa y cuidadosa investigacién previa de las condiciones normales
en las que se creara la finca, sin perjuicio de la ordenacion y circulacion del espacio, para

garantizar su prosperidad (Trujillo, 2011).
2.1.1. Ventajas

Los beneficios de las plantaciones son méas evidentes donde la recuperacién normal es
deficiente, donde los arboles locales tienen una utilidad limitada y donde se articulan los
contrastes en las tasas de desarrollo de los arboles. Otro beneficio es la necesidad de restaurar
tierras deforestadas (Wadsworth, 2000).

2.1.2. Desventajas

Las plantaciones forestales pueden causar las consecuencias adversas que las acomparian
(Flores, 1998):

- Las plantaciones drenan los suministros de agua, no dirigen el chorro de agua como lo hace

la vegetacion normal y aumentan la tendencia de la tierra a la desintegracion.

- La consistencia y expansién de los ranchos forestales, sobre todo en el caso de que formen
parte de una categoria de animales solitarios, brindan una gigantesca fuente de alimento y
un territorio optimo para las alimafias o microbios adaptados a esta especie, prefiriendo una

rapida contaminacién de las poblaciones establecidas. .
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- Grandes espacios de ranchos monoespecificos incorporan la posibilidad de presentar grados
bajos de inconstancia hereditaria. La variedad regular disminuye y los ciclos de eleccion

normales se ven obstaculizados en todas las capas de plantas.

- Con respecto a la fauna, las explotaciones forestales presentan cambios en las especies
vegetales y su construccion, lo que influird en la forma de vida evolucionada, la

accesibilidad de las casas seguras, los asentamientos y los impactos relacionados.

- Las especies exoticas en su mayor parte familiarizadas con su superior pueden convertirse

en una irritacion, desplazando a las especies locales.

- Las labores forestales pueden provocar impactos intensos sobre la tierra y sus distintos
horizontes: compactacion del suelo, disminucion del limite de penetracién, pérdida de
firmeza de pendientes y fundamentalmente extraordinaria extraccion de suplementos de la

tierra, que obligan a la extraccion de biomasa..
2.2. Actividades en plantaciones forestales
2.2.1. Abonamiento de plantas

Todas las plantas necesitan alimentos para desarrollarse mucho, las plantas no deben
prepararse exclusivamente con compost, pero ademas con abonos sintéticos que no contienen
antimicrobianos, estos son excepcionalmente dafinos para la vida del suelo, ya que los agentes

antiinfecciosos matan a los gusanos que se encuentran en ella. .

Los sinteticos mejoran el desarrollo de la materia natural. Se prescribe pagar en la
temporada de otofio, algo cubierto. Para tratar arboles y arbustos, hacer una zanja alrededor del
tallo, a una distancia de 30 cm, ya sea para abonos sintéticos o naturales, a raiz de almacenar el
compost, se debe cargar con agua para que se debilite, solo en lo que respecta a a los composts de
sustancias, evitando en consecuencia consumir raices y provocar la desaparicion de las plantas
(Flores et al., 1996).

La ausencia de complementos o el desnivel dietético de la tierra, en general, inclinaran la
mansion al asalto de crecimientos y bichos raros, debido a la irregularidad fisiologica que
produce la alimentacion indefensa del arbol y que hace que la finca sea mas impotente ante los

asaltos de enfermedades y alimafias (Montero et al., 2003).
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A la hora de la siembra, se prescribe aplicar porciones de abonos ricos en NPK en la
abertura de siembra; Los focos deben caracterizarse para cada sitio, luego de un examen de
suciedad (Benedetti y Saavedra, 2005). La utilizacion de compost mientras se construyen
mansiones supervisadas seriamente, con un control suficiente de malezas, es un dispositivo
critico para expandir la eficiencia del bosque de especies que se desarrollan rapidamente (Rubilar
et al., 2008).

La utilizacién de un cambio apunta a mejorar las condiciones del suelo. En cualquier caso,
conviene tener como principal prioridad que su impacto no sea incesante, sin embargo pueden
mejorar estas condiciones en los principales tramos largos de la finca. A pesar del remedio de
algun factor negativo del suelo, las revisiones humicas son constantemente de interés antes de la
siembra. Las revisiones, siempre que se apliquen, deben fusionarse con la tierra a través de un

trabajo de vertedera.
2.3. Aspectos generales de G. crinita

Arbol enorme, normalmente llega a los 35 m de estatura y 50 cm de distancia de ancho;
Tronco rotonda, sin palas ni estas abarcando todo y extendido. Copa niveladora o parasol, en el
tercio superior. La corteza poco profunda del compartimento de almacenamiento es grisacea,
negruzca, rota a agrietada. Corteza viva con numerosas laminillas; es factible obtener tiras largas
de él; en arboles de un espesor especifico se notan dos capas; una exterior fibrosa - mas pequefia
y una interior fibrosa - laminar, ambas de tono crema, oxidando a tenue color terroso luego de un
par de momentos de ser presentadas al aire: irradian un adhesivo lagubre, escaso y dulce (Fao,
2017).

Sus flores son pequefias, rosadas en panicula, caliz conspicuo, corola ausente, ovario
superior y peétalos libres (Martinez, 2013). Hojas sustitutivas béasicas; bordes cortantes de 3 a 13
cm de largo por 1,5 a 6,5 cm de ancho, alados o lanceolados, con un borde dentado; verde tenue y
aspero en la superficie superior y verde grisaceo, amarillento y lujoso en la parte inferior (Minam,
2014).

Semillas cuyas medidas son de 1 mm de alto y 1 mm de ancho, la cantidad de semillas

varia entre 10 a 20 semillas por cada producto organico. La cantidad de semillas es de
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aproximadamente 860.000 por cada kg con un alcance de 700.000 y 900.000 semillas (Flores,
1996).

2.3.1. Botéanicay ecologia
2.3.1.1. Taxonomia de la especie

Cronquist (1986) lo clasifica de la siguiente manera:

Clase : Magnoliopsida
Subclase : Dilenidas
Orden : Malvales
Familia : Sterculiaceae
Género : Guazuma
Especie : Guazuma crinita Mart.

Nombre comUn : Bolaina blanca
2.3.1.2. Distribucion natural

Es cualquier cosa menos una especie de heliéfito pionera en rapido desarrollo que se
encuentra en purmas y bosques auxiliares, lo que es un indicador de esto. Crea con Cecropia sp.
"Cetico" y otras especies forestales opcionales (Cecreponia sp.; Ochroma pyramidale; Croton

sp.), También estructuran rodales no adulterados o manchales en las riberas de los rios.

Zonas de vida: estd situado en las zonas naturales de bosques tropicales pegajosos
premontanos, bosques tropicales secos y bosques subtropicales excepcionalmente himedos.

Topografia: Se encuentra principalmente en regiones llanas, hasta almohadillas

onduladas con delicadas inclinaciones.

Clima: En su alcance biologico aguanta precipitaciones de 1800 a 2500 mm y una
temperatura de aproximadamente 25 °C.

Suelos: De acuerdo con la guia de suelos, la "bolaina blanca" se encuentra especialmente

dispersa en suelos fangosos e inadecuadamente empobrecida con las cualidades generales de los
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suelos gleysoles y ademas en suelos cambisol con grandes atributos de filtracion y evidentes para
la horticultura (Martinez, 2013).

2.3.1.3. Fenologia

La floracion de la bolaina dura alrededor de 2 meses, la crianza de los productos naturales
dura de 2 a 90 dias y la dispersion de semillas llega a su maxima potencia en los largos tramos de
septiembre y octubre (fin de la estacion seca) (Flores, 1996). La hora de la recoleccion de
semillas ocurre en los largos periodos de octubre, noviembre y diciembre son las ocasiones de
propagacion, la cosecha ocurre en el periodo de octubre y la siembra se completa en los largos

periodos de junio y julio del afio. siguiente (Martinez, 2013).
2.3.1.4. Crecimiento

Minam (2014) especifica que, la especie Guazuma crinita Mart. Es cualquier cosa menos
una estatura normal de 30 cm aproximadamente después de 4 o medio afio de duracién en la
etapa de vivero. La bolaina blanca es un tipo de animal que se llena rdpidamente en mansiones a
un ritmo de 3,5 m de altura y 4,4 cm de grosor, llegando a medidas utilizables en el octavo y

noveno afo.
2.4. Aspectos gtenerales de G. glandulosa

Arbol no caducifolio generalmente de 30 a 45 m de altura, que puede llegar a 50 my 2 m
DAP. Es cualquier cosa menos un tallo largo y recto, en forma de tubo liberado de ramas en los
primeros 12 a 18 m, frecuentemente con grandes equilibrios. Las copas de los arboles mas
grandes pueden alcanzar hasta 20 m de medida. La corteza es tenue y suave cuando es joven,

canela de color terroso opaco y escamosa cuando es adulta (Palomino y Barra, 2003).
2.4.1. Taxonomia de la especie

Cronquist (1986) clasifica a la especie de la siguiente manera:
Division : MAGNOLIOPHYTA
Clase : MAGNOLIOPSIDA (Dicotiledoneas)

Sub clase : Rosidae



Orden : Rhamnales

Familia : RHAMNACEAE

Género : Colubrina

Especie : Glandulosa

Nombre cientifico : Colubrina glandulosa Perkins
Nombre comun : Shaina

2.4.2. Frutoy semilla
2.4.2.1. Semilla de shaina

Los productos organicos se abren en el arbol cuando estdn listos para entregar las
semillas. Para su surtido tienen un tinte negruzco, y el emprendimiento consiste en cortar las

ramas poco antes de gque se abran, ya que estan unidas axilar (Catie, 2000).

Los productos organicos de color verde brillante se pueden secar al sol durante 20 - 30
horas para abrir, ademas es ventajoso que no se supere el secado, ya que pierden su viabilidad,
teniendo la opcion de lograr una germinacion del 90% a los 4 afios. Cada kilo contiene
aproximadamente entre 400.000 y 750.000 semillas (Camacho y Francisco, 1994); el gasto ronda

los s/. 200 por cada Kg. Las semillas tienen conducta universal.
2.4.2.2. Germinacion

La semilla no necesita medicamentos previos a la germinacion, sin embargo, se logra una
germinacién mas uniforme empapando la semilla en agua durante 48 horas antes de la siembra.
La semilla es pequefia, por lo que se debe plantar primero en camas de germinacién con arena
fina, lavar y limpiar o, ademas, directamente en un saco con sustrato fundido. Se plantan
aproximadamente 40.000 semillas (50 g) por m2 a una profundidad de 0,5 a 1,5 cm. La
germinacion comienza entre 6 y 8 dias y termina a los 15 dias. Las plantulas suenan cuando
alcanzan de 2 a 3 cm de estatura y aparecen las hojas primarias genuinas (Windsor y Dunne,
2002).



2.4.2.3. Poder germinativo

Ista (1976) especifica que es cualquier cosa menos una prueba que se realiza en el
laboratorio, controlando aquellos componentes externos que condicionan la obtencion de una
germinacion normal, rapida y completa. Las condiciones de germinacion se simplifican mediante
la desinfeccidn, la temperatura controlada y la adherencia. Los estudios si, informan un poder de
germinacion entre el 75 y el 85%, para especies que requieren una medida de luz més notable
(Grossi, 2004).

2.5. Sustrato

Alvarado (2006) lo define como cualquier material fuerte distinto del suelo, regular, de
ingenieria o restante, mineral o natural, que, colocado en un soporte, en una estructura no
adulterada o en una combinacion, permite asegurar la disposicion de las raices de la planta, a lo
largo de estas lineas asumiendo una parte soporte para la planta. El sustrato posiblemente podria

mediar en el ciclo alucinante de nutricion mineral de la planta.

Asi como el suelo mineral ha sido utilizado desde tiempo inmemorial en los cultivos en
envase, la primera formulacion que se hizo de un sustrato estandar, fue en Inglaterra en los afios
treinta en el Instituto de Horticultura John Innes mediante la mezcla de turba, arena y
fertilizantes. No han variado muchos los componentes base, desde entonces, aunque se han
llegado a emplear muy diversos subproductos y residuos procedentes de la industria (lodos de
depuradora; residuos de lana, lino y algodon; gallinaza y estiércol de porcino; lignito, escorias de

pudricion, etc.).
Menciona los factores que influyen en la seleccion de los componentes de un sustrato:

- Factores econdmicos: Coste, disponibilidad, continuidad, facilidad de mezclado y

presentacion.
- Factores quimicos: CIC, nivel de nutrientes, pH, esterilidad y sales solubles.

- Factores fisicos: Aireacion, capacidad de almacenamiento de agua, tamafio de las

particulas, densidad y uniformidad.
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2.5.1. Funciones del sustrato

El sustrato tiene la capacidad de dar sin ayuda de nadie ni a través de él, ciertas

necesidades utilitarias a las plantas para su giro de eventos:

El sustrato debe tener un limite alto en cuanto a ingesta y mantenimiento de agua, para dar

el agua que necesita la planta, entre un sistema de agua y el siguiente.

El sustrato es el medio breve a partir del cual la planta ingiere los complementos minerales
que necesita para desarrollarse y realizar sus ciclos fisioldgicos. A excepcion del carbono,
el hidrégeno y el oxigeno, las plantas deben obtener cada uno de los 13 suplementos

minerales fundamentales de los arreglos del sustrato.

El sustrato debe ser lo suficientemente permeable para proporcionar intercambios
competentes de oxigeno y dioxido de carbono importantes para el aliento de las plantas de
alto impacto.

El sustrato da un ahorro de suplementos minerales entre dos compostas a través de un

inventario de suplementos ingeridos, que es estimado por el CIC.

El sustrato es el ancla de la planta en el soporte y, en consecuencia, la ayuda real para
mantenerlo todo menos una situacion ascendente, en esta capacidad es importante

considerar el grosor y la inflexibilidad del sustrato.
2.5.2. Componentes méas usados en la formulacion de sustratos

Agrupa los componentes de los sustratos que se utilizan generalmente en los viveros

forestales en:

2.5.2.1. Componentes organicos de los sustratos

Los materiales naturales se utilizan en el sustrato ya que dan una enorme cantidad de

microporos, lo que se convierte en un alto limite de mantenimiento de agua, y ademas es muy

flexible para oponerse a la compactacion. Asimismo, los materiales naturales tienen un alto limite

de comercio de cationes y, por lo tanto, pueden mantener las particulas del suplemento frente a la

filtracion y, al mismo tiempo, proporcionar un apoyo frente a los cambios rapidos en la salinidad.

La cantidad de materiales naturales suele ser un factor, segin el gusto o las necesidades del
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vivero, sin embargo, normalmente llega a un 60%. Las turbas son uno de los materiales naturales
significativos, han sido enmarcadas por el deterioro a medias de plantas recolectadas sumergidas

en regiones con bajas temperaturas, poca oxigenacion y bajos grados de suplementos.

Al mezclar para obtener sustratos, también se utilizan siempre aserrin y virutas de madera;
ladridos hojas y agujas; tierra de castafios; tapdn; Paja; restos de fertilizante de hongos; restos de
poda, barra de azUcar y regaliz; excremento; abono de pollo; orujo de aceituna; c&scara de arroz;

limo metropolitano de tratamiento de aguas residuales; plantas marinas, etc.
2.5.2.2. Componentes inorganicos de los sustratos

La consolidacion de material inorgdnico a un sustrato tiene la capacidad de crear y
mantener una estructura macroporo que da circulacién de aire y desperdicio. Muchos tienen un

pequefio limite de comercio de cationes y dan al medio de vida una base sintética inactiva.

Se utilizan principalmente tres materiales y con una practica diaria especifica, en la

mezcla de sustratos; ordenados por uso: vermiculita, perlita y arena.
2.5.2.3. Propiedades fisicas de los sustratos

Las propiedades reales son las que se ven con las facultades, como tono, limite de
mantenimiento de agua, superficie, espesor obvio, porosidad. Las propiedades reales, por
ejemplo, la superficie en un gran nimero de casos son normales para los sustratos y no se pueden
ajustar, mientras que las propiedades del compuesto estan cambiando, por lo que en una gran
cantidad de casos los sustratos en general serdn elegidos, esencialmente por las propiedades
reales, ya que la parte sintética se puede proporcionar facilmente agregando algun tipo de
tratamiento o arreglo de suplemento (Hine, 1991). Quizés el sustrato mas utilizado en muchos
viveros es el suelo y, basandose en sus cualidades, puede utilizarse muy bien para planificar
combinaciones que produzcan nuevos sustratos o un sustrato mejorado. En el momento en que la
tierra tenga una construccion excepcionalmente fina, se sugiere mezclarla con materiales que
puedan expandir la porosidad, para mejorar el paso del aire y eliminar la sobreabundancia de

agua, dando posteriormente un medio razonable al avance de las raices (Ansonera, 1994).

Hine (1991) especifica que uno de los enfoques para mejorar el limite de mantenimiento

de agua de los sustratos es agregar un grado de diferenciacién natural al sustrato.
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2.5.2.4. Propiedades quimicas de los sustratos

Hasta ahora, las propiedades compuestas de los sustratos han recibido la mejor
consideracién. Estos impactan el stock de suplementos a través del limite de comercio de
cationes, que depende, en general, de la causticidad del sustrato. Las cualidades sintéticas y

nutritivas del sustrato se pueden ajustar con la expansion de abonos y alteraciones (Hine, 1991).

Las calidades de compuestos importantes de los sustratos incorporan sustancia de
micronutrientes y escala completa, pH y limite de comercio de cationes. Un equilibrio de estas
tres variables permite tener un sustrato adecuado para el desarrollo del rendimiento (Guerrero,
2000).

2.5.2.5. Propiedades bioldgicas de los sustratos

Las cualidades organicas de los sustratos casi no se han concentrado hasta este momento.
No obstante, Hartmann et al. (1976), referido por Montero (2003), especifica que los sustratos
deben tener, no obstante grandes cualidades fisicas y sintéticas, atributos naturales como la
presencia de microorganismos (Mycorrhizae, Rhizobium y Acetobacter) que ayuden a los ciclos

de desintegracién de mezclas naturales..
2.5.2.6. Compactacion del sustrato

Es imprescindible saber dar una 6ptima compactacion al sustrato en el alveolo, pues de lo
contrario toda la virtual calidad de sus componentes o de él mismo, quedard practicamente
anulada. La falta de compactacion de un sustrato al ser detectada puede ser facilmente corregida,
mientras que una sobre compactacion puede afectar a las propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas del sustrato.
2.6. Produccion de plantas en bolsas

La utilizacion de envases de plastico para plantas jovenes es ineludible en América Latina
y en todas las regiones tropicales, principalmente a la luz del hecho de que son modestos y
accesibles en todas partes, no por el hecho de que produzcan una mejor mejora de las plantas.
Hay sacos de numerosos tamarios, algunos con pliegues para que los paguetes se mantengan

erguidos y otros sin base. El problema intrinseco con el uso de paquetes de plastico es que
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cuando las raices llegan a la parte inferior del saco, comienzan a retorcerse en forma de espiral.
Las raices también se convierten en la suciedad debajo del saco y posteriormente se dafian

cuando se mueve el paquete.

Los sacos utilizados para el vivero deben ser de un tamafio decente, los de 30 por 38 cm
se utilizan agradablemente; los mas grandes son dificiles de controlar. La realizacion del vivero
radica, por lo general, en la preparacion de la mezcla para el llenado de los sacos, que es

fundamental para obtener plantulas de buena o baja calidad.

Para configurar la combinacion, es importante que el abono natural esté totalmente
desintegrado y que la suciedad utilizada en él no sea excesivamente plastica, ya que una gran
versatilidad bloguea el avance de las posturas, debido a la gran humedad y poca circulacion de
aire. de la zona de la raiz, por lo que se prescribe un suelo libre, idealmente rojo, para mezclarse
con la materia natural. Para configurar la combinacion, se prescribe filtrar la suciedad y la
materia natural de forma independiente; estos se mezclardn en la extension de una seccion de
materia natural y dos trozos de suelo. Esta combinacion se hara lo mas homogénea posible para

ofrecer a las raices un mecanismo apropiado para su giro de eventos (Guenkov, 1969).
2.7. Abonos organicos

Los abonos naturales son fundamentales para los cultivos ya que mejoran el estado fisico-
sintético y organico de la tierra, su capacidad para ingerir oxigeno y el equilibrio de la humedad.
Su utilizacién esté restringida en gran medida por la ausencia de datos en las cimentaciones, que
pagan importantes gastos por los composts fabricados. Estos abonos son la opcion econémica y

adecuada para poner fin a la dependencia de los abonos artificiales (Proabonos, 2005).

Los abonos naturales son sustancias que se establecen por el mal uso de criaturas,
vegetales 0 mezclas que se agregan a la tierra para mejorar sus cualidades fisicas, organicas y

compuestas (Raaa, 2005).

El abono natural se percibe como cualquier material de origen natural utilizado para la
preparacion de cultivos o como mejorador de suciedad. Los abonos naturales pueden solicitarse

mediante la fuente principal de suplementos (Meléndez, 2003).

Cruz (2002) afirma que el uso de composts naturales ofrece ventajas ideales para las

plantas, por ejemplo:



14

Completan como modo de capacidad los suplementos vitales para el desarrollo de las
plantas, como nitratos, fosfatos, sulfatos, etc.

Incrementan el limite de cationes en extensiones de 5 a varias veces mas que las

suciedades.

Protegen los cambios rapidos de causticidad, alcalinidad, salinidad de la suciedad y contra
la actividad de pesticidas y metales nocivos pesados.

- Equilibran los ciclos erosivos provocados por el agua y el viento.

- Dan alimento a criaturas Utiles como el reptil nocturno y los organismos microscopicos

fijadores de nitrogeno.
- Constrifien los cambios inesperados de temperatura en la superficie de la suciedad.

- Disminuyen la disposicion de las costras al debilitar la actividad de dispersion de las gotas

de lluvia.

- A medida que los depositos naturales se deterioran, suministran a las cosechas en desarrollo
cantidades modestas de componentes metabdlicos a tiempo y de acuerdo con los requisitos

de la planta.

- Disminuyen el espesor evidente de la suciedad al expandir la invasion y la fuerza de

mantenimiento del agua en la suciedad.
- Mejorar los estados de ser de la suciedad mediante la elaboracion de totales.

La madurez del suelo es imperativa para un suelo Util, un suelo rico realmente no necesita
ser un suelo util. Los desechos inadecuados, los insectos, las estaciones secas y diferentes

componentes pueden restringir su creacion.

Para comprender la utilidad del suelo, uno debe percibir las conexiones existentes entre el
suelo y la planta. Una parte de las variables externas que controlan el desarrollo de la planta son:
aire, temperatura, luz, ayuda mecéanica, suplementos y agua. La planta depende absolutamente de
la tierra 0 de la mitad para el inventario de estos elementos, a excepcion de la luz (Valarezo,
2001).

La utilizacién de composts naturales data de épocas anticuadas, utilizadas por todas las

civilizaciones del mundo, dando grandes resultados, lo que permite la creacion de alimentos en
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cantidades adecuadas; presente entre diferentes temas. Una sustancia alta en sustancias naturales
que cuando se aplica a la tierra impacta directamente en la sustancia y la naturaleza de su materia

natural, con una conexion positiva entre el compost y la materia natural del suelo.

Tabla 1. Composicion quimica aproximada de abonos organicos.

Nitrégeno Fésforo (% Potasio (%  Materiaseca  Salinidad (CE

Material
(% N) P20s) K20) (%) dS/m)
Gallinaza 6 5 3 30-40 9.2
Humus de
) 2 1 0.6 60 3
lombriz

Fuente: Novak (1990).

2.7.1. Gallinaza

La ogallinaza se utilizan generalmente como abono, su estructura depende
fundamentalmente del régimen alimenticio y la disposicion de alojamiento de las aves. La
gallinaza que se adquiere de los ranchos en el suelo, se elabora a partir de una combinacion de
compost y un material retentivo que pueden ser virutas, pasto seco, cascarilla, entre otros y este
material se conoce con el nombre de basura; Esta mezcla permanece en el cobertizo durante todo

el ciclo de creacion (Proabonos, 2005).

La gallinaza de pollo son quizés los abonos mas completos y los mejores complementos
que puede aportar a la suciedad. Contiene nitrégeno, fosforo, potasio y carbono en grandes
cantidades, es todo menos un abono natural de gran calidad. Se compone de lanzamientos de las
aves de corral y el material utilizado como lecho, que generalmente es cascara de arroz mezclada
con cal en una pequefia extension, que se coloca en el suelo. Es cualquier cosa menos un abono
natural que gusta, generalmente enfocado y efectivo. Al igual que los fertilizantes, contiene todos
los complementos basicos fundamentales para las plantas, pero en cantidades mucho mas
importantes. Este fertilizante natural contrasta con cualquier compostaje restante en que su
contenido de suplemento es mas alto, sin embargo, como todos los excrementos de la granja, su
sintesis cambia dependiendo de su plan de juego, almacenamiento y cantidad de camas que se

utilizan (Hernandez y Cruz, 1993).
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Tabla 2. Composicion quimica de la gallinaza.

Porcentaje (%) mg/kg

Materiales N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn

Gallinaza 4,34 1,47 320 056 205 165 | 412 47 338 314

Fuente: Hernandez y Cruz (1993).

2.7.1.1. Valor de la gallinaza

Raaa (2005) muestra si el la gallinaza se va a utilizar como alimento para animales
domesticos, como estiércol u otro uso, se debe considerar que su sintesis cambia segun lo

indicado por la hora de surtido y el tipo de capacidad (Tabla 3).

Tabla 3. VValor como abono de la gallinaza.

Tipo H (%) N (%) Ac. fosforico % K (%)
Fresca 70 -80 1.1-16 09-14 0.4-0.6
Acumulada unos meses 50 - 60 14-21 1.1-17 0.7-1
Almacenada en foso profundo 12 -25 25-35 2-3 1.4-2
Desecada industrialmente 7-15 3.6-55 3.1-45 15-24

Fuente: Castell6 (2000).

La gallinaza seca tiene una mayor centralizacion de suplementos, este valor depende del
tiempo y velocidad de secado, al igual que en la disposicion de N, P (P20s), K (K20). Esto es
particularmente importante debido al nitrégeno y el fosforo ya que, ademéas de su valor como
abono, en nUMerosos eventos, con un grosor innecesario de criaturas cerca, estos componentes se

consideran toxinas del suelo (Proabonos, 2005).

Tabla 4. Caracterizacion de los diferentes tipos de gallinaza.

Parametros Gallinaza de jaula Gallinaza de piso Pollinaza
pH 9.0 8.0 9.50+0.02
Conductividad (mS/cm) 6.9 1.6 41+£0.1
Humedad (%) 57.8 34.8 25.8+0.2
Cenizas (%) 23.7 14 39+3

Potasio (K20%) 1.9 0.89 21+0.1
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Carbono organico (%)
Materia organica (%)
Nitrogeno (%)

Relacion C/N

Fosforo (P20s)
Microorganismos

6x10° mohos/g

18/10° mohos/g

C.1.C. (meg/100 g muestra)*
C.1.C. (meg/100 M.0O.)
Liposolubles (%)

Retencion de agua (ml/g
muestra)

Contenido de hidrosolubles (%)

Densidad aparente (g/cc)

19.8

34.1

3.2

6.2

7.39
18x108 u.f.c./g
8x10° u.f.c./g

58.2

226

3.0

1.39

4.1
0.57

24.4 23+5
42.1 39.6+8
2.02 23%0.2
12.1 10.0
3.6 46+0.2
77.0 -
138 125.0
0.96 -
0.86 -

5.5 -
0.27 -

Fuente: Peldez (1999).

2.7.2. Parametros fisicos y quimicos de la gallinaza

Los pardmetros fisicos y quimicos de la gallinaza (Tabla 5):

Tabla 5. Pardmetros fisicos y quimicos de la gallinaza.

Parametros Rango
pH (unidades) 8-9
Humedad (g Humedales/g M) 01-02
Solidos volatiles (g SV/g M) 02-04
D.Q.0. (mg 02/g M) 200 — 500
D.B.O. (mg 02/g M) 200 — 400
Nitrégeno total (mg N/g M) 3-12
Nitrogeno Amoniacal (mg NHs/g M) 3-7
Fésforo (mg P/g M) 5-25
Nitratos (mg NOs/g M) 2-16

Fuente: Cinset (1998).
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2.8. Antecedentes relacionados a la investigacién con abonos orgéanicos

Quevedo (1994) establece que la utilizacion de 3 porciones (0, 0.1 y 0.2 kg) de humus de
lombriz en el desarrollo subyacente de Guazuma crinita en anchura, altura y nimero de hojas en
el vivero durante 150 dias, decidiéo 1 kg de humus de lombriz por planta como una porcion
sugerida al aplicar 4 grados de humus de lombriz (0.5, 0.1, 0.2 y 0.4 kg), mientras que Mendoza
(1996) al evaluar el desarrollo diametral y longitudinal de Calycophyllum spruceanum (Benth),
razond que el impacto del compost utilizado es ideal , decidiendo 2 kg para cada planta como

mejor tratamiento.

Manayalle (1995) al aplicar 3 grados de humus de oruga nocturna (15, 25 y 35%) a
Eucalyptus teriticornis y Guazuma crinita en la etapa de vivero, confirmando el gran impacto del

humus en el desarrollo subyacente y nimero de hojas de las especies con 35% de lombrices.

Janampa (2008) afirma que, a raiz de utilizar humus de orugas como sustrato en la etapa
de vivero, registr6 que el T4 (la mitad del humus de orugas nocturnas) llegd a 6,78 cm de
expansion en altura completa, el T3 (40% del humus de lombriz nocturna) con 6.25 cm, T2 (30%
humus de lombriz nocturna) con 3.75 cm, T1 (20% humus de lombriz) con 3.81 cm y To (0%

humus de lombriz) con 3.45 cm durante 90 dias de evaluacion.

Hidalgo (2011) su examen fue creado en los largos tramos de noviembre a febrero de
2011, se realizo en el vivero de bosques de la Facultad de Recursos Naturales Renovables, el cual
se trabajé con la especie Guazuma crinita C. Martius; Por ello, esta exploracion busca dar datos
sobre esta especie a nivel de vivero, evaluando el limite de desarrollo en varios sustratos y un
abono natural (bokashi), para ello se consideraron en examen 5 medicamentos, que en 2
medicamentos se utiliz6 el abono organico. (bokashi) en un grado de mitad para el tratamiento T»
y 40% para T4, con un sustrato de mitad suelo rural para T2 y 30% suelo horticola, ademas de
30% arena fina. La cantidad de plantas evaluadas por tratamiento fue de 50, sumando 250 plantas
en los 5 medicamentos, dispersas al azar en el semillero. Se realizé un examen de diferencia
(ANVA) sobre los factores evaluados. Para decidir las clasificaciones facticas en los niveles de
cada factor y variable evaluada, se complet6 la prueba de Duncan (a = 0.05), observando en
consecuencia la distincién medible entre medicamentos, para este caso los medicamentos mas

ideales fueron el tratamiento T2 y T4, evaluados en la variable talla, ancho de planta y nimero de



19

hojas, con una extensa secuela de expansion de 42,7 cm en la altura de las plantas para el

tratamiento Tj.

Vargas (2011) al evaluar el impacto de los distintos sustratos en la creacion de plantulas
de Calycophyllum spruceanum (capirona) en etapa de vivero, la exploracion se realizo entre junio
y noviembre de 2011, en el Vivero Forestal UNAS, ubicado en la Universidad Nacional Agraria
de la Selva, Huéanuco. distrito, Pert. Los medicamentos fueron: 100% tierra agraria (To), 90%
area de cultivo y 10% excremento de pollo (T1), 80% tierra rural y 20% compost de pollo (T>),
70% tierra rural y 30% de fertilizante de pollo (T3), 90% de tierras horticolas y 10% de humus de
lombriz (T4), 80% de tierras rurales y 20% de humus de orugas nocturnas (Ts) y 70% de tierras
rurales y 30% de humus de orugas nocturnas (Ts). Se evalu6 el incremento en la altura absoluta
de la planta, el ancho del tallo y la biomasa acumulada. Se aplicé mediante el Disefio
Completamente Aleatorio (DCA), con 07 medicamentos y 24 reiteraciones, se realizaron el

ANVA y la prueba de Duncan (a: 0.05) en cada factor evaluado.

El uso de humus de oruga nocturna en porciones de sustrato de 10%, 20% y 30% logré
una expansion mas notable en la altura total de la planta, con puntos medios de 40.15 cm, 39.23
cm y 35.09 cm individualmente; la mayor expansion en distancia a traveés, llego al sustrato con
30% de compost de pollo, con 0.22 cm a los 45 dias después del repique y la biomasa de 9.85 g
(Ts), 9.75 g (Te) y 5.15 g (T4), abordando mediblemente una gran importancia en los tres factores

evaluados.

Torres (2013) para decidir los impactos del abono natural tipo bokashi en la conducta del
servicio de guardaparques. de la shaina (Colubrina glandulosa Perkins) en etapa de vivero y
mansion de campo completa bajo estados ecoldgicos tipicos de temperatura mas extrema 31.2 °C,
minima 18.9 °C y normal 25.18 °C, precipitacion anual normal de 2521.40 mm, pegajosidad
relativa 85.23% y elevacién 613 msnm, el examen se realiz6 en el periodo de enero de 2012 a
enero de 2013, ubicado en el Centro de Investigacion y Produccion de Tulumayo (CIPTALD), la
germinacion se realizo en lechos de desarrollo hechos de arena y las plantulas entregadas en
tubos. El plan en el vivero se termin6 de manera indiscriminada (DCA) y el rancho se introdujo
bajo el Disefio de Bloque Completo sin rumbo fijo (DBCA), considerando los sustratos
codificados To, T1, T2, T3y T4 con porciones de bokashi al 0%, 14.2% , 25%, 33,3%, 40%; Se

evaluaron los factores estatura, amplitud basal del tallo y cantidad de hojas en las dos fases. El
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tratamiento con mayor desarrollo en la variable de estatura total durante la etapa de vivero desde
la campana fue T1 con 31.10 cm, mientras que T3 fue el extraordinario en la variable de ancho del
tallo a 2 cm del nivel del suelo con 3.40 mm y el més elevado. nimero de hojas tuvo T1 con 12
hojas, y el tratamiento que introdujo el desarrollo méas notable en la variable de altura total en la
ultima etapa de campo desde la siembra fue T. con 129.35 cm, mientras que la variable de
medida del tallo fue de 10 cm. T2 fue adicionalmente 11.31 mm, de esta exploracion muy bien se
puede descubrir que el tratamiento T» con la extension Tierras agricolas (mitad) + aserrin (25%)

+ Bokashi (25%) es mas ideal para la especie Shaina.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizd en el vivero Agrofor & Organic E.I.R.L. ubicado en el fundo
San Jorge, a 2.5 km del distrito de Zapatero con una poblacion aproximada de 5,108 habitantes,

provincia de Lamas, departamento de San Martin.
3.1.1. Ubicacién geogréfica

Geograficamente se encuentra ubicada en las coordenadas 6°32°04” Latitud Sur con
76°29°59” Longitud Oeste y una altitud de 800 msnm, provincia de Lamas, departamento de San
Martin; Asi mismo presenta las coordenadas UTM del vivero ubicada entre las coordenadas
UTM del Datum WGS84 zona 18M 335608 Este con 9279165 Norte y una altitud de 800 msnm.

3.1.2. Ubicacion politica

Politicamente el lugar donde se realizara la investigacion se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Ubicacion politica del lugar de la investigacion

Region San Martin
Provincia Lamas
Distrito Zapatero
Ciudad Zapatero

3.1.3. Zonade vida

Biologicamente, como lo indica la agrupacion de zonas de vida y el perfil bioclimatico, la
zona de Zapatero esta en el arreglo vegetal de Bosque hiumedo Premontano Tropical (bh-PT).

3.1.4. Clima

La temperatura de la zona presenta una temperatura maxima de 29.4 °C, una media de
22.9 °C y una minima de 17 °C, precipitacion anual promedio 1,469 mm y la humedad relativa
promedio es de 83%.



22

3.1.5. Accesibilidad

El vivero se encuentra en la ciudad de zapatero a 250 km de la ciudad de Tingo Maria por
la carretera Fernando Belaunde Terry, por la ruta Juanjui, Bellavista, Tarapoto y a la altura de
Cacatachi por la margen izquierda se desvia por una carretera asfaltada para llegar al distrito de
Cufiumbuque y a 15 minutos se encuentra la ciudad de Zapatero lugar donde se encuentra el

vivero San Jorge.
3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Material de escritorio

Mandil, lapiceros, lapicero marcador con tinta indeleble, Tablero de apuntes, libreta de

apuntes y papel periddico.
3.2.2. Materiales de campo

Hilo rafia color (verde, negro y blanco) wincha (3 m), bolsas platicas (10 x 20), jalones de

50 cm, baldes de plastico, costales de yute.
3.2.3. Material genético
Plantulas de G. crinita y la C. glandulosa con dos meses de edad desde la siembra.
3.2.4. Insumos

Se utilizaron cuatro cantidades diferentes de gallinaza que fueron mezcladas con suelo
agricola, cascarilla carbonizada y compostada, incluyendo un testigo de suelo agricola para las

comparaciones respectivas.
3.2.5. Herramientas

Vernier digital, camara fotografica, wincha de 5 m, libreta de apunte, bureta, bisturi, bolsa

de polietileno, machete y etiquetas, carretillas.
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3.2.6. Equipos

Camara digital, GPS, sacabocado, vernier mecanico
3.3. Disefio experimental

3.3.1. Disefio estadistico

La investigacion, se realizd mediante el disefio completo al azar (DCA) con arreglo
factorial de 2A X 4B con cuatro repeticiones. Los factores en estudio son: Especies forestales (G.
crinita y C. glandulosa) y Sustratos (suelo agricola, suelo agricola con cascarilla compostada y
gallinaza en proporcion 3:2:1, 4:2:1 y 4:3:2), para un DCA con arreglo factorial de dos factores.
La unidad experimental esta conformada por 25 plantulas (Sub-unidades experimentales) en un
area experimental de 10 m x 4 m teniendo un total de 800 subunidades experimentales o
plantones a evaluar. Se realizo el analisis de varianza y la prueba de F a un nivel de a: 0.05 y
comparacion de medias el Test de TUKEY también a un nivel de a: 0.05. Las caracteristicas de la

parcela fueron:

— Numero de repeticiones por unidad experimental : 25

— Numero de plantulas por tratamiento : 100
— Numeros de tratamientos 4

— Numero de plantas a evaluar : 800
— Unidades experimentales 132

Tabla 7. Factores en estudio.

Factores Niveles codificacion
) G. crinita a1
Especies
C. glandulosa az
Suelo agricola by
SA-CC-G 3-2-1 07)
Sustratos
SA-CC-G 4-2-1 b3
SA-CC-G 4-3-2 D4

* S.A: Suelo agricola, CC: Cascarilla compostada, G : Gallinaza
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Tabla 8. Descripcidn por la combinacion de los factores en estudio.

Combinaciones Descripcion Tratamiento
aibs G. crinita 'y Suelo agricola Tl
aib2 G.crintaySA-CC-G 3-2-1 T2
aibs G.crintaySA-CC-G 4-2-1 T3
aibg G.crinitaySA-CC-G 4-3-2 T4
azbs C. glandulosa y Suelo agricola T5
azh C.glandulosaySA-CC-G 3-2-1 T6
azbs C.glandulosaySA-CC-G 4-2-1 T7
azby C.glandulosaySA-CC-G 4-3-2 T8

* S.A: Suelo agricola, CC: Cascarilla compostada, G : Gallinaza

3.3.2. Andlisis de varianza

Se realizé el Analisis de Variancia (F. tab. = 0,05) y las diferencias de medias con la
prueba de Tukey (0= 0,05) (Calzada, 1982). Se utiliz6 el software estadistico SPSS version en

espafol.

Tabla 9. Modelo del analisis de variancia.

FV GL SC CM Fc
Especies a-1  (ZY?j/rb) - FC SCala-1 CMa/CMerror
Sustratos b-1  (XYZ%u/lra)-FC SCeg/b-1 CMBg/CMerror
Interaccion  (a-1)(b-1) (ZXYZ%j/r) - SCa-SCs-FC  SCaxs/(a-1)(b-1)  CMaxa/CMerror
Error ab(r-1)  Diferencia SCerror/ab(r-1)

Total abr-1 XIZXYil-FC

Ay B: factores y r: repeticion
El Modelo aditivo lineal estuvo constituido por la ecuacion de la forma:
Yik=p + Ti + fj + (T. B + ik
Donde:

Yij = Observacion



u
Ti

Bi

(T. B)x = Efecto de interaccion de las especies vs sustratos.

Eijk = Efecto del error experimental.

3.3.3. Croquis del experimento

= Media general,

= Efecto del iésimo nivel del factor especies

= Efecto del jésimo nivel del factor sustratos

T4 T6 T3 T5 T8 T1 T2 T7
T6 T5 T3 T7 Tl T2 T8 T4
T1 13 T7 T8 T2 T4 T6 T5
T5 T4 T2 T6 Tl T8 T T3

Figura 1. Croquis de distribucion de tratamientos y repeticiones.

3.4. Metodologia

25

3.4.1. Determinar el efecto de sustratos organicos en el incremento en altura,

diametro, longitud de raiz principal y el nimero de hojas de G. crinita y C.

glandulosa en fase de vivero

3.4.1.1.

Ubicacién de la parcela
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Se realizd el reconocimiento y recorrido por el area donde se establecié la parcela,
considerando la visibilidad de la plantacion, con una distancia aproximada de 50 m desde la

carretera, asi como la calidad del terreno.
3.4.1.2. Obtencion de plantones

Se utilizaron plantulas de Bolaina blanca y Shaina con una edad de dos meses desde la
siembra, en las camas germinadoras, las cuales para realizar el repique en la bolsa con sustrato se
tuvo en cuenta que las plantas presente buen vigor, con ausencia de enfermedades, plagas o dafio

fisico. Para extraerlas se realizo el riego 24 horas antes de dicha actividad.
3.4.1.3. Preparacion del sustrato

Para la preparacion de los sustratos se utilizaron tierra agricola, arena mas cascarilla
carbonizada, compostada y gallinaza en cuatro dosificaciones o cantidades diferentes. Sustrato 1
solo suelo agricola en una proporcion de 6 baldes, sustrato 2 cuyas proporciones fueron 3 -2 — 1,
mezclandose 3 baldes de suelo agricola, 2 baldes de cascarilla compostada y 1 balde de gallinaza,
sustrato 3 cuyas proporciones fueron 4 — 2 — 1, mezclandose 4 baldes de suelo agricola, 2 baldes
de cascarilla compostada y 1 balde de gallinaza, sustrato 4 cuyas proporciones fueron 4 — 3 — 2,
mezclandose 4 baldes de suelo agricola, 3 baldes de cascarilla compostada y 2 balde de gallinaza.
El llenado de las bolsas de polietileno con capacidad de 1 kg se realizé de manera manual y
posteriormente se desinfectaron con Cupravit, de acuerdo especificaciones técnicas mencionadas

en la bolsa.
3.4.1.4. Repique de las plantulas

Las plantulas se repicaron en horas de la mafiana, se les extrajo de la cama germinadora
cogiéndolos de la parte del cuello del tallo para evitar que se maltraten las hojas, luego con la
ayuda de un palito y con la punta de un extremo se hiso un pequefio hoyo en la parte central de la
bolsa con sustrato, la profundidad aproximada del hoyo fue de 2.5 cm, luego se coloco la plantula
en forma vertical y se presioné alrededor se la raiz para evitar espacios grandes de aire y que la

raiz este en contacto con el sustrato.

3.4.1.5. Labores culturales
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Para el gran mejoramiento de las plantulas se ajustaron las condiciones de luz, ventilacion
y humedad. El sistema de agua se completd al principio a intervalos regulares segun lo indicado
por las necesidades de la planta y las condiciones climaticas. De la misma manera, cuando las
plantulas tenian un mes de edad, se les dio un mayor nivel de luz, por lo que las malezas que se
desarrollaron alrededor de las plantulas se limpiaron fisicamente con una recurrencia de a

intervalos regulares.
3.4.2. Caracteristicas a evaluar

Las variables evaluadas estuvieron distribuidas en dependientes e independientes y se

realizaron en periodo mensual, la cual al finalizar la investigacion se tuvo cuatro evaluaciones:
3.4.2.1. Altura total

Se realizaron medidas desde la base de la planta hasta la parte apical de la planta. Como
parte de la interpretacion de los resultados, se consideraron las dimensiones finales menos la
dimension inicial, ya que se procesaron el incremento de esta variable de las plantas por cada mes

para determinar el ritmo de crecimiento.
3.4.2.2. Diametro del tallo

Se evaluaron a nivel del cuello de la planta, los dias de cada mes de haber repicado las
plantas de bolaina blanca y shaina para esta actividad se emple6 el vernier mecéanico y las
orientaciones de la medicion con el vernier fueron en orientacion a las filas para no errar en las

evaluaciones posteriores.
3.4.2.3. Numero de hojas de las especies

Se realiz6 el conteo a medida que la especie presentaba cada una de sus hojas durante el
tiempo que durd la evaluacion de la investigacion, se colectaron hojas maduras de las unidades
experimentales, esta se llevd al laboratorio para su respectivo conteo y luego se peso el total de la

hoja.
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Con los datos colectados de las evaluaciones que fueron colectados durante seis meses, se
ordenaron y se realizaron el proceso para la obtencion del promedio de los datos y las Figuras en

el programa el SAS v. 10.

3.4.3. Determinar las propiedades fisicas (textura) y quimicas (N, P, K, MO, CIC) de
los sustratos utilizados en la produccion de los plantones G. crinita y C.

glandulosa en fase de vivero

Se considerd muestrear para determinar las caracteristicas fisicas (textura) y quimicas (N,
P, K, MO, CIC) del sustrato al inicio y final de la investigacion; se tomd una muestra de un
kilogramo la cual se llevo al Laboratorio de Suelos de la UNAS, adscrito a la Facultad de

Agronomia para su respectivo analisis.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de sustratos orgénicos en el incremento en diametro, altura, longitud de raiz y

el nimero de hojas de G. crinitay C. glandulosa en fase de vivero
4.1.1. Incremento en diametro de G. crinitay C. glandulosa

La Tabla 10 muestra el valor promedio del incremento en diametro de plantones de G.
crinita 'y C. glandulosa, observando que los valores son mayores en la especie bolaina y en cada
una de las evaluaciones culminando con 2.14 mm frente a 1.32 mm de la especie shaina en la
quinta evaluacion, asi mismo muestra que el coeficiente de variacion presenta valores altos a
partir de la segunda evaluacion el cual responderia al efecto de los sustratos en cada
combinacién ya que los valores son distintos. Proabonos (2005) menciona que la gallinaza se
utiliza habitualmente como abono, su organizacion se basa esencialmente en la alimentacién vy el
alojamiento de las aves. El fertilizante para pollos que se obtiene de los ranchos en el suelo esta
compuesto por una combinacion de excrementos y un material permeable que pueden ser virutas,
pasto seco, cascarilla, entre otros, y este material se conoce con el nombre de basura; esta mezcla

permanece en la casa durante todo el ciclo de creacion.

La utilizacién de compost mientras se construyen mansiones supervisadas seriamente, con
un control suficiente de malezas, es un dispositivo critico para expandir la eficiencia del bosque

de especies que se desarrollan rapidamente (Rubilar et al., 2008).

Alvarado (2006) lo define como cualquier material fuerte distinto del suelo, regular, de
ingenieria o restante, mineral o natural, que, colocado en un soporte, en una estructura no
adulterada o en una combinacion, permite asegurar la disposicion de las raices de la planta, a lo
largo de estas lineas asumiendo una parte soporte para la planta. El sustrato posiblemente podria

mediar en el ciclo alucinante de nutricion mineral de la planta.

Al mezclar para obtener sustratos, también se utilizan siempre aserrin y virutas de madera;
ladridos hojas y agujas; tierra de castafios; tapon; Paja; restos de fertilizante de hongos; restos de
poda, barra de azucar y regaliz; excremento; abono de pollo; orujo de aceituna; cascara de arroz;

limo metropolitano de tratamiento de aguas residuales; plantas marinas, etc.
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Tabla 10. Estadisticos de la variable incremento en diametro por evaluacion.

o Valores del incremento en diametro (mm)
Estadisticos

lera 2da 3ra 4ta Sta
G. crinita 0.60+£0.005 0.81+0.11 1.11+0.08 1.72+0.14 214+0.16
Muestra 16 16.00 16.00 16.00 16.00
Desviacién estandar 0.02 0.42 0.32 0.57 0.63
Coeficiente var 3.11 51.79 28.47 32.98 29.47
C. glandulosa 0.89+0.012 095+0.04 096+0.01 1.21+0.06 1.32+0.07
Muestra 16 16.00 16.00 16.00 16.00
Desviacién estandar 0.05 0.14 0.03 0.25 0.26
Coeficiente var 5.56 15.18 2.67 20.66 19.84

La Tabla 11 muestra el andlisis de varianza del incremento de didmetro de plantones de G.
crinita y C. glandulosa, por efectos de los sustratos utilizados en la investigacion, encontrando
diferencias estadisticas significativas (a = 0.05) en cada uno de los factores en estudio siendo

estas: las especies, los sustratos y la interaccion de Especie*Sustrato por la combinacion de estas.

Tabla 11. Analisis de variancia del incremento en didmetro por evaluaciones de G. crinita 'y C.
glandulosa (mm).

Fuentes de variacion Significancia estadistica
Evaluaciones Valores del F calculado Nivel de sig. a=0.05
A B AxB A B AxB
1 2518510 22.289  19.873 * * *
2 181.258 128.971 33.444 * * *
3 14700  18.267  15.583 * * *
4 167.395 114.066  28.933 * * *
5 313.497 94172  36.224 * * *

A: especie; B: Sustratos; A*B: Especie*Sustratos
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La Tabla 12 muestra la prueba de Tukey (0=0.05) para las cinco evaluaciones realizadas
en la variable incremento en diametro de las especies forestales por efecto de los sustratos y la
interaccion de los factores en estudio, encontrando diferencias significativas entre las especies,
siendo la especie G. crinita quien presenté mayores valores de incremento en didmetro a partir de
la tercera evaluacion iniciando con 0.60 mm y 2.14 mm en la quinta evaluacion, valores menores
son los obtenidos en la especie C. glandulosa quien inicié con un valor de 0.89 mm y culmino
con 1.33 mm en la quinta evaluacién siendo este valor menor a la especie G. crinita; con respecto
a los sustratos observamos que el sustrato agricola presentd los mayores valores de incremento en
diametro desde la primera hasta la ultima evaluacion inciando con 0.78 mm y culminando con
2.17 mm. En la interaccion de las especies vs los sustratos observamos que la especie G. crinita
en sustrato agricola y en sustrato suelo agricola con cascarilla compostada mas gallinaza en
sustrato de vivero en proporcién 3-2-1 fueron las mejores combinaciones desde la primera
evaluacion con 0.96 mm y 0.91 mm hasta la ultima evaluacion realizada con 2.59 mm y 2.72 mm
respectivamente. La consolidacion de material inorganico a un sustrato tiene la capacidad de
crear y mantener una estructura macroporo que da circulaciéon de aire y desperdicio. Muchos
tienen un pequefio limite de comercio de cationes y dan al medio de vida una base sintética
inactiva, por lo que en una gran cantidad de casos los sustratos en general seran elegidos,
esencialmente por las propiedades reales, ya que la parte sintética se puede proporcionar

facilmente agregando algun tipo de tratamiento o arreglo de suplemento (Hine, 1991).

Tabla 12. Prueba Tukey (0=0.05) para el incremento en didmetro (mm) de G. crinita y C.
glandulosa por efecto de los sustratos en cada evaluacion.

Evaluaciones

Factores Ira 2da 3ra 4ta 5ta

Cad. Prom. Céd. Prom. Cbéd. Prom. Céd. Prom. Cad. Prom.

az 0.89 a az 0.95a ai 1.11a ai 1.72a a1 214 a
Especie
ai 0.60b ai 0.81b az 096hb az 1.21b az 1.33b

b1 0.78 a b1 1.01a b1 1.24 a b1 197 a b1 217 a
Sustratos b2 0.75b b2 091b b2 1.08b b2 1.62b b2 1.99a
bs 0.73bc  bs 0.88b bs 0.99hb bs 1.29c¢c bs 159b
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b4 0.72c ba 0.72c b4 0.84c b4 0.98 d b4 1.17c

azbr  096a akb: 114a ab:s 150a aibi 233a aib: 2.72a
ab  091b ab2 095b aibs 1.20b  aih, 2.08a aibi 259a
azbs 0.86c abs 0.89bc aib, 1.01bc abi1 161b aibs 2.02b
Especie* akbs 084c aibs 0.88bc ab2 0.99bcd abs 1.53b abi 175D
Sustratos  ajb;  0.61d aib: 0.88bc a: 0.97bcd ah2 1.15¢c ah: 1.28c¢
atbs 0.61d aib: 0.88c akbs 0.96bcd abs 1.0lc aibs 1.22c
atbs  059d abs 0.83c abs 093cd abs 1.0lc abs 1.16¢c
atbo  058d aibs 060d aibs 075d aibs 094c ahs 1.12c

A: a1 Bolaina; a2: Shaina; B: bisuelo agricola; b2 S.A-CC-G 3-2-1; bz S.A-CC-G 4-2-1; b4 S.A-CC-G 4-3-2

En la Figura 2 observamos que la especie G. crinita tuvo el mayor incremento de
didmetro en las 5 evaluaciones con respecto a la especie C. glandulosa a pesar de mostrar valores
bajos en la primera evaluacion, revelando un crecimiento sostenido si lo comparamos con la otra
especie el cual mostré un crecimiento ascendente pero mucho menor que la especie G. crinita.
Quizas el sustrato méas utilizado en muchos viveros es el suelo y, basandose en sus cualidades,
puede utilizarse muy bien para planificar combinaciones que produzcan nuevos sustratos o un
sustrato mejorado. En el momento en que la tierra tenga una construccion excepcionalmente fina,
se sugiere mezclarla con materiales que puedan expandir la porosidad, para mejorar el paso del
aire y eliminar la sobreabundancia de agua, dando posteriormente un medio razonable al avance

de las raices (Ansonera, 1994).
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Figura 2. Valores del incremento en diametro de las especies forestales en la investigacion.

En la Figura 3 observamos que los mayores valores del incremento en diametro se
obtuvieron en el sustrato suelo agricola seguido del sustrato suelo agricola con compost y
gallinaza mezclado en sustrato 3:2:1, teniendo resultados minimos con los sustratos suelo
agricola con compost y gallinaza mezclado en sustrato 4:2:1 y sustrato suelo agricola con
compost y gallinaza mezclado en sustrato 4:3:2 respectivamente, en el sustrato suelo agricola se
observa un incremento sostenido del didmetro por cada evaluacién de las especies utilizadas en la
presente investigacion, manteniendo esa tendencia desde la primera evaluacion que tuvo un
incremento de 0.60 mm culminando con un incremento de diametro de 2.14 mm. Hine (1991)
especifica que uno de los enfoques para mejorar el limite de mantenimiento de agua de los

sustratos es agregar un grado de diferenciacion natural al sustrato.
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Figura 3. Valores del incremento en diametro por tipo de sustrato en la investigacion.

La Figura 4 muestra que la combinacion de G. crinita con suelo agricola y G. crinita con
el sustrato suelo agricola con compost y gallinaza mezclado en sustrato 3:2:1 presentaron los
mayores valores de incremento en didmetro, teniendo un incremento sostenido desde la primera
evaluacion aun notandose que comenzd con valores menores que las demas combinaciones,
puede deducirse también que la especie C. glandulosa con el sustrato agricola es el que mejores
valores de incremento en diametro presentd, notandose asi mismo que la bolaina tiene una
adaptacion a los diferentes sustratos ya presento mayores valores en todos los sustratos con
respecto a la especie C. glandulosa, quien presenta valores por debajo de la especie G. crinita.
Flores et al. (1996) afirma que todas las plantas necesitan alimentos para desarrollarse
constantemente, ademas de que deben prepararse con abonos naturales, pero adicionalmente con
compost compuestos que no contengan agentes antiinfecciosos, por considerar que estos
perjudican la existencia de la tierra y las antitoxinas matan los microorganismos que se
encuentran en ella; en la investigacion se utiliz6 abonos orgéanicos (tierra negra, cascarilla

carbonizada, compostada y gallinaza) en diferentes dosificaciones.
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Figura 4. Valores del incremento en didmetro por interaccion de las especies forestales vs

sustratos en la investigacion.
4.1.2. Incremento en altura de planta

La Tabla 13 muestra el valor promedio del incremento en altura de plantones de G. crinita
y C. glandulosa, observando que en un inicio los valores encontrados son mayores en la especie
shaina con 1.84 cm frente a 0.99 cm de la especie G. crinita cambiando esta tendencia en la
cuarta y quinta evaluacion tal es asi que culmina las evaluaciones con la especie G. crinita
teniendo mayores valores con respecto a la especie C. glandulosa con 8.68 cm frente a 5.81 cm
respectivamente, observamos tambien que los valores del coeficiente de variacion en las dos
especies tienen valores altos, en la G. crinita a partir de la segunda evaluacion y la especie C.
glandulosa desde el inicio, demostrando que existe efecto de los sustratos en las especies. Las
cualidades sintéticas y nutritivas del sustrato se pueden ajustar con la expansién de abonos y
alteraciones (Hine, 1991). al respecto Proabono (2005) manifiesta que la utilizacion de composts
naturales se remonta a tiempos pasados, cada uno de los desarrollos del mundo utilizados, dando
grandes resultados, lo que permite la creacién de alimentos en cantidades adecuadas; presente

entre diferentes temas. Una sustancia alta en sustancias naturales que cuando se aplica a la tierra
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impacta directamente en la sustancia y la naturaleza de su materia natural, con una conexion

positiva entre el estiércol y la materia natural del suelo.

Tabla 13. Estadisticos de la variable incremento en altura por evaluacion.

o Valores del incremento en altura (cm)
Estadisticos

lera 2da 3ra 4ta Sta
G. crinita 099+0.03 135+019 205+0.29 546084 868+1.11
Muestra 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Desviacién estandar 0.14 0.78 1.16 3.34 4.45
Coef. variacion 13.78 57.64 56.71 61.21 51.23
C. glandulosa 184+0.14 310x0.28 342%+0.30 470+£0.73 5.81+1.01
Muestra 16 16.00 16.00 16.00 16.00
Desviacién estandar 0.57 1.11 1.22 2.91 4.05
Coeficiente var 31.29 35.73 35.60 61.87 69.64

La Tabla 14 muestra el analisis de varianza de la variable incremento de altura de
plantones de G. crinita y C. glandulosa por efectos de los sustratos, mostrando diferencias
estadisticas significativas (o = 0.05) en cada uno de los factores en estudio como las especies y
los sustratos. En la interaccion de Especie*Sustrato observamos que en la segunda y tercera
evaluacion no present6 diferencias estadisticas significativas, es decir que los valores encontrados
tuvieron un incremento no siginificativo estadisticamente. Las calidades de compuestos
importantes de los sustratos incorporan sustancia de micronutrientes y escala completa, pH y
limite de comercio de cationes. Un equilibrio de estas tres variables permite tener un sustrato

adecuado para el desarrollo del rendimiento (Guerrero, 2000).

Tabla 14. Analisis de variancia del incremento en altura de planta por evaluaciones de G. crinita
y C. glandulosa.

Fuentes de variacion Significancia estadistica

Evaluaciones Valores del F calculado Nivel de sig. 0=0.05
A B AxB A B AxB
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1 977.61 90.38 200.63 * * *
2 666.92  113.38 1.21 * * NS
3 190.71  170.02 1.11 * * NS
4 4.60 81.20 9.25 * * *
5 175.12 18.09 9.95 * * *

A: especie; B: Sustratos; A*B: Especie*Sustratos

La Tabla 15 muestra la prueba de Tukey (0=0.05) para las cinco evaluaciones realizadas
en la variable incremento en altura de las especies forestales por efecto de los sustratos y la
interaccion de los factores en estudio, encontrando diferencias significativas entre las especies,
siendo la especie G. crinita quien presentd mayores valores de incremento en altura a partir de la
cuarta evaluacién inciando con 0.99 cm y culminando en la quinta evaluacion con 8.68 cm,
inverso comportamiento es lo obtenido con la especie C. glandulosa quien inicié con un valor de
1.84 cm y culminé en la ultima evaluacion con 5.81 cm; con respecto a los sustratos observamos
que el sustrato agricola presentd los mayores valores de incremento en altura iniciando en la
cuarta posicion con 1.03 cm y culminando como mejor sustrato con 11.75 cm. En la interaccion
de las especies vs los sustratos observamos que la especie C. glandulosa en sustrato agricola tuvo
un incremento sostenido hasta la cuarta evaluacion donde tuvo un valor de 9.30 c¢cm, siendo
superada en la ultima evaluacion por la especie G. crinita en sustrato suelo agricola con cascarilla
compostada mas gallinaza en sustrato de vivero en proporcion 3-2-1 con 13.80 cm a 12.31 cm
respectivamente. Alonso et al. (1996) hace referencia a que el factor principal que decide la

riqueza del suelo es correctamente su esencia que separa la tierra de su piedra moldeadora.

Tabla 15. Prueba Tukey (a=0.05) para el incremento en altura de planta (cm) de las especies

forestales por efecto de los sustratos en cada evaluacion.

Evaluaciones

Factores 1ra 2da 3ra 4ta 5ta

Cad. Prom. Cad. Prom. Céd. Prom. Céd. Prom. Cobéd. Prom.

a 1.84 a a 3.10 a a 342a a1 5.46 a a1 8.68 a
Especie
a1 0.99b ai 1.35b ai 205hb az 470b az 581hb
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bs 155a b1 329a b1 467a b1 929a b1 11.75a
b2 155a bz 193b b2 216b b2 567b b2 9.08b
Sustratos
bs  153a b2 191b bs 216b b3 325c bz 518¢c
br 103b bs 1.77b bs 194b bs 210c bs 296d
azbs  224a ab1 414a a1 54la ab:s 9.30a aib: 13.80a
aby 212a abs 288b aib: 3.93b abi 92%9a adi 1231la
achs  211a ah2 269b abs 287c ab2 7.65a aibi 11.19a
Especie* aibi 1.18b ads 268b abs 270c ab2 369b abs 6.49b
Sustratos  aib, 098¢ aib:  246b ae 2.69c abs 347b  ab2 4.37hc
atbs  0.95c aib. 112c¢ ab. 163d abs 3.04b abs 3.87bc
azbi  0.88c aibs 097c abs 144d adbs 234b abs 3.24c
athbs 087c aibs 0.85c aibs 1.18d aibs 186b abs 2.69c

A: a1 Bolaina; a2: Shaina; B: by suelo agricola; b2 S.A-CC-G 3-2-1; b3 S.A-CC-G 4-2-1; b4 S.A-CC-G 4-3-2

En la Figura 5 observamos que la especie G. crinita tuvo el mayor incremento de altura en

las 5 evaluaciones con respecto a la especie C. glandulosa a pesar de mostrar valores bajos hasta

la tercera evaluacion, teniendo un crecimiento sostenido si lo comparamos con la otra especie el

cual mostré un crecimiento ascendente pero mucho menor que la especie G. crinita.
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Figura 5. Valores del incremento en altura de planta de las especies forestales en la investigacion.

En la Figura 6 observamos que los mayores valores del incremento en altura se obtuvieron
en el sustrato suelo agricola seguido del sustrato suelo agricola con compost y gallinaza mezclado
en sustrato 3:2:1, teniendo resultados minimos con los sustratos suelo agricola con compost y
gallinaza mezclado en sustrato 4:2:1 y sustrato suelo agricola con compost y gallinaza mezclado
en sustrato 4:3:2 respectivamente, en el sustrato suelo agricola se observa un incremento
sostenido del diametro por cada evaluacion de las especies utilizadas en la presente investigacion,
manteniendo esa tendencia desde la primera evaluacion que tuvo un incremento de 1.03 c¢cm

culminando con un incremento de didmetro de 11.75 cm.
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Figura 6. Valores del incremento en altura de planta por tipo de sustrato en la investigacion.

La Figura 7 muestra que la combinacion de G. crinita con el sustrato suelo agricola con
compost y gallinaza mezclado en sustrato 3:2:1 y la combinacién de la especie C. glandulosa con
el suelo agricola presentaron los mayores valores de incremento en diametro al final de las cinco
evaluaciones, notandose que comenz6 con valores menores que las demas combinaciones,
observandose asi mismo que la bolaina presenta un buen comportamienta a los diferentes
sustratos utilizados con respecto a la especie C. glandulosa, quien presenta valores por debajo de

la especie G. crinita.
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Figura 7. Valores del incremento en altura de planta por interaccion de las especies forestales vs

sustratos en la investigacion.
4.1.3. Longitud de raiz principal

La Tabla 16 muestra el valor promedio de la longitud de raiz principal de plantones de G.
crinita y C. glandulosa, observando que desde un inicio los valores encontrados para la especie
G. crinita son mayores que para la especie shaina con 4.24 cm frente a 4.17 cm respectivamente,
manteniendo esta tendencia hasta la ultima evaluacion tal es asi que culmina las evaluaciones con
la especie G. crinita teniendo mayores valores con respecto a la especie shaina con 20.3 cm
frente a 19.3 cm respectivamente, observamos tambien que los valores del coeficiente de
variacion tiene valores altos en G. crinita solo en la segunda evaluacion con 52.97% en
comparacion con los valores de la especie C. glandulosa siendo el valor mas alto de 14.90%
demostrando que el efecto de los sustratos en en esta variable fue casi similar en las dos especies.
Para Valarezo (2001) una parte de los elementos externos que controlan el desarrollo de la planta
son: aire, temperatura, luz, ayuda mecanica, suplementos y agua. La planta depende
absolutamente o algo de la tierra para la acumulacion de estos elementos, a excepcion de la luz,
de la misma manera que Alonso et al. (1996) los composts naturales contribuyen al mejor

desarrollo y avance de las plantas utilizadas en niveles satisfactorios.
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Tabla 16. Estadisticos de variable longitud de raiz principal por evaluacion.

o Valores del incremento en diametro
Estadisticos

lera 2da 3ra 4ta 5Sta
G. crinita 424+012 641+085 11.6+0.37 14.7+059 20.3+0.25
Muestra 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Desviacion estandar 0.49 3.39 1.49 2.39 1.00
Coeficiente var 11.54 52.97 12.83 16.27 4.94
C. glandulosa 417+0.14 589+022 104+0.12 13.1+£0.22 19.3+0.05
Muestra 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Desviacion estandar 0.56 0.88 0.50 0.87 0.22
Coeficiente var 13.39 14.90 4.81 6.63 1.13

El andlisis de varianza muestra que los valores de longitud de la raiz principal de las
especies G. crinita y C. glandulosa por efecto de los sustratos utilizados presenta diferencias
estadisticas significativas (a = 0.05). Se observa que para el factor especie solo en la primera
evaluacion la longitud de raiz principal no presenta diferencias estadisticas significativas, luego
de ello en todas evaluaciones y en cada una de los factores principales existe diferencias
estadisticas significativas, esto indica que los sustratos tienen efecto en la variable longitud de
raiz principal porque existe diferencia en los valores encontrados. Si bien Burés (1999) afirma
que la materia natural impacta las propiedades fisicas, sustanciales y organicas primarias de la
suciedad, como la accesibilidad de los suplementos, la conductividad eléctrica, el pH, el limite
del comercio de aniones, es cualquier cosa menos una cuna, gestionando la accesibilidad de los
suplementos como segun los requisitos de la planta; expande el limite de acumulacion de agua,

dirige la circulacion del aire del suelo e incrementa el movimiento biotico (Tabla 17).
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Tabla 17. Analisis de variancia de la longitud de la raiz principal por evaluaciones de G. crinita 'y

C. glandulosa.
Fuentes de variacion Significancia estadistica

Evaluaciones Valores del F calculado Nivel de sig. 0=0.05
A B AxB A B AxB

1 0.63 19.31 8.38 NS * *

2 50.43 54.74 87.17 * * *

3 24.73 7.18 8.78 * * *

4 83.16 68.80 53.18 * * *

5 234.81 59.63 88.60 * * *

A: especie; B: Sustratos; A*B: Especie*Sustratos

La Tabla 18 muestra la prueba de Tukey (0=0.05) para las cinco evaluaciones realizadas
en la variable longitud de raiz principal de las especies forestales por efecto de los sustratos y la
interaccion de ellos, encontrando diferencias significativas entre las especies, siendo la especie G.
crinita quien presentd mayores valores de longitud de raiz principal desde la primera evaluacion
inciando con 4.56 cm y culminando en la quinta evaluacion con 20.30 cm, con respecto a los
sustratos observamos que el sustrato agricola presentd los mayores valores de longitud de raiz
principal iniciando con 5.48 cm y culminando como mejor sustrato con 20.44 cm. En la
interaccion de las especies vs los sustratos observamos que la especie G. crinita en sustrato
agricola tuvo un crecimiento sostenido desde la primera evaluacion con un valor de 6.28 cm y
culminando con 21.70 cm seguido por la combinacion de G. crinita en sustrato suelo agricola
con cascarilla compostada mas gallinaza en sustrato de vivero en proporcion 3 — 2 - 1 con 20.68

cm.
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Tabla 18. Prueba Tukey (a=0.05) para la longitud de raiz principal (cm) de las especies forestales

por efecto de los sustratos en cada evaluacion.

Evaluaciones

Factores Ira 2da 3ra 4ta Sta

Cad. Prom. Cad. Prom. Co6d. Prom. Céd. Prom. Coéd. Prom.

a1 456 a a1 7.71 a ai 11.62a a1 1467a a1 20.30a

Especie
az 4.17Db az 7.19b az 10.36b a2 13.06b a2 1931Db
b1 548 a b1 8.20 a bp 11.83a b: 1540a b1 2044a
b2 430Db b2 746 Db b 11.20ab bz 14.83a bz 19.96Db
Sustratos

b 3.84c bs 7.10c bs 10.68b bs 1266b bz 19.48c
bs 3.83¢c b4 7.04c bs 10.25b bz 1257b bs 19.34c

athy  6.28a aib: 943a aib: 1355a aib: 18.10a aib: 21.70a
ah 4.70b ah2 7.80b aib: 11.30b aib> 1530b aib2 20.68b
ab1 469b abs 7.15c aibs 11.20b ab2 14.35b aibs 19.53c
Especie* aibsa 4.08c aib2 7.13c ab2 11.10b axhy 12.70c abs 19.43c
Sustratos  aitbs 3.98cd aibs 7.13¢ abs 10.43b ahs 12.68c abs 19.38¢c
aith, 390cd abs 7.05c¢c abs 10.15b aibs 12.65c aibs 19.30c
azbs 3.68cd ab1 6.98c a1 10.10b aibs 12.62c ab2 19.25¢c
abs 360d abs 6.95c abs 10.08b abs 1253c ab: 19.18¢c

A: a1 Bolaina; a2: Shaina; B: by suelo agricola; b2 S.A-CC-G 3-2-1; b3 S.A-CC-G 4-2-1; b4 S.A-CC-G 4-3-2

En la Figura 8 observamos que la especie G. crinita tuvo los mayores valores de longitud
principal de raiz en las 5 evaluaciones con respecto a la especie C. glandulosa a pesar de mostrar
valores similares en la primera evaluacion, manteniendo un crecimiento sostenido con respecto a
la otra especie el cual muestra un ritmo creciente pero con menores valores que la especie G.

crinita.
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Figura 8. Valores de la longitud de la raiz principal de las especies forestales en la investigacion.

En la Figura 9 observamos que los mayores valores del crecimiento de la raiz principal se
obtuvieron con el sustrato suelo agricola seguido del sustrato suelo agricola con compost y
gallinaza mezclado en sustrato 3:2:1, obteniendo resultados minimos con los sustratos suelo
agricola con compost y gallinaza mezclado en sustrato 4:2:1 y sustrato suelo agricola con
compost y gallinaza mezclado en sustrato 4:3:2 respectivamente, en el sustrato suelo agricola se
observa un incremento sostenido de la longitud de raiz por cada evaluaciéon de las especies

utilizadas en la presente investigacion, manteniendo esa tendencia desde la primera evaluacion.
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Figura 9. Valores de la longitud de la raiz principal de las especies forestales por efecto de los

sustratos en la investigacion.

La Figura 10 se observa que la G. crinita en suelo agricola y la combinacion de G. crinita
con el sustrato suelo agricola con compost y gallinaza mezclado en sustrato 3:2:1 presentaron los
mayores valores de la longitud de raiz principal al final de las cinco evaluaciones, notandose que
al incio de las evaluaciones presentaron valores similares con respecto a las demas
combinaciones, observandose tambien que la G. crinita presenta un buen comportamiento en los
diferentes sustratos con respecto a la especie C. glandulosa, quien presenta valores por debajo de

la especie G. crinita.
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Figura 10. Valores de la longitud de raiz principal por interaccion de las especies forestales vs

sustratos en la investigacion.
4.1.4. Numero de hojas

La Tabla 19 describe el valor promedio del nimero de hojas de plantones de G. crinita y
C. glandulosa, observando que desde un inicio lo obtenido muestra para la especie G. crinita un
valor de 3 hojas y 2 hojas para la especie C. glandulosa, cuminando en la quinta evaluacion con 9
hojas para la especie G. crinita y 5 hojas para la especie shaina, observamos asi mismo que los
valores del coeficiente de variacion son altos en la G. crinita en la segunda evaluacion con
59.54% en comparacion con los valores de la especie C. glandulosa siendo el valor mas alto de
35.27%. Benedetti y Saavedra (2005) mencionan que, a la hora de la siembra, se prescribe aplicar
porciones de estiércol rico en NPK en la abertura de siembra; Las fijaciones deben caracterizarse
para cada sitio para luego realizar una investigacion de suciedad, ya que, ya que la concentracién
de de estos macronutrientes es indispensable para el desarrollo de la planta en diametro y altura,
también Meléndez (2003) manifiesta que todo el material de origen natural se utiliza para el
tratamiento de cultivos o como mejorador de suciedad. Los abonos naturales se pueden pedir a
través de la fuente fundamental de suplementos. y ayuda a la planta ser el sostén de esta en el

suelo.
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Tabla 19. Estadisticos de la variable nimero de hojas por evaluacion.

o Valores del incremento en diametro
Estadisticos

lera 2da 3ra 4ta 5Sta
G. crinita 276 +0.11 4.19+0.62 536+040 6.20+0.45 8.95+0.58
Muestra 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Desviacion estandar 0.45 2.49 1.60 1.78 2.31
Coeficiente var 16.42 59.54 29.82 28.72 25.82
C. glandulosa 200+00 350%x0.31 449+0.02 3.68+0.26 4.49+0.28
Muestra 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Desviacion estandar 0.00 1.23 0.09 1.05 1.10
Coeficiente var 0.00 35.27 2.11 28.59 24.49

En el analisis de varianza mostrado en la Tabla 20 para la variable nimero de hojas de las
especies G. crinita y C. glandulosa por efecto de los sustratos utilizados diferencias estadisticas
significativas a un nivel de a = 0.05 en las cinco evaluaciones. Para el factor especies forestales
presenta diferencias estadisticas significativas, para el factor sustratos presenta diferencias
estadisticas significativas, para la interaccion de factores por la combinacién de los factores
especie*sustrato presenta también en diferencias estadisticas en todas evaluaciones, esto indica
que los sustratos tienen efecto en la variable nimero de hojas porque existe diferencia en los
valores encontrados, cabe afiadir que los valores encontrados para cada uno de los factores
principales en la primera evaluacion denotan la particularidad de la variable al ser valores casi
similares. segin Mufioz et al., (2008). No existen reportes de sondas sobre el impacto de la
preparacion en la creacién de nimero de hojas para G. crinita, como se sabe, las hojas son
responsables de captar CO. barométrico que, en mezcla con minerales del suelo y energia
luminica, lo transforman en natural. elementos que pasan a formar parte de la construccion de la
planta. La evaluacion de la variable de reaccion niumero de hojas se considerd bajo este modelo,
ya que, suponiendo que las plantas puedan mantenerse y/o producir mas hojas bajo los impactos
de los abonos o compostas naturales, entonces, en ese punto se podria obtener una utilidad y

competencia mas destacada. ser iniciado en ellos. Los resultados demostraron que de una forma u
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otra hay un impacto de la mezcla de compost natural, las asociaciones entre los medicamentos

fueron diferenciables.

Tabla 20. Analisis de variancia del nimero de hojas por evaluaciones de G. crinita y C.

glandulosa.
Fuentes de variacion Significancia estadistica

Evaluaciones Valores del F calculado Nivel de sig. a=0.05
A B AxB A B AxB

1 10201.0 1134.33 1134.33 * * *

2 29.11 8.85 107.73 * * *

3 55.29 55.79 52.62 * * *

4 174.85 52.47 13.29 * * *

5 175.12 18.09 9.95 * * *

A: especie; B: Sustratos; AxB: Especie*Sustratos

En la Tabla 21 se observa la prueba de Tukey (a=0.05) para las cinco evaluaciones
realizadas en la variable nimero de hojas de las especies forestales por efecto de los sustratos y la
interaccion entre ellas, encontrando diferencias significativas entre las especies, siendo la especie
bolaina quien presenté mayor nimero de hojas desde la primera evaluacion inciando con 3 hojas
y culminando en la quinta evaluacién con 9 hojas, con respecto a los sustratos observamos que el
sustrato agricola presentd mas numero de hojas con respecto a los demas sustratos iniciando con
3y culminando como mejor sustrato con 8 hojas. En la interaccion de las especies vs los sustratos
observamos que la especie G. crinita con el sustrato agricola seguido por la combinacion de G.
crinita en sustrato suelo agricola con cascarilla compostada mas gallinaza en sustrato de vivero
en proporcion 3 — 2 - 1 con con 11 y hojas respectivamente fueron las mejores combinaciones,

notandose también que la especie C. glandulosa tiene respuesta al sustrato agricola.
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Tabla 21. Prueba Tukey (0=0.05) para la variable nimero de hojas de las especies forestales por

efecto de los sustratos en cada evaluacion.

Evaluaciones

Factores 1ra 2da 3ra 4ta ota
Céd. Prom. Cd4d. Prom. Cod. Prom. Cod. Prom. Cod. Prom.
_ ai 276a a1 419a a 536a ai 6.20a a1 895a
Especie
a 2.00b az 3.50b a 449D a 3.68 b a 4.49 b
b1 2.52a b1 4.29 a b1 6.18a b 6.47a b 7.77 a
b2 2.50a b 398ab b2 483D b2 549a b2 7.61a
Sustratos
bs 250a bz 369bc bs 447bc bs 459b by 6.83a
bs  200b bs 34lc bs 421c bz 322b bs 466D
atbs 3.03a ab: 658a ab: 7.82a ab: 7.6l1a aib: 10.89a
atb:  3.00a ab2 4.00b aib: 523b aib: 760b aibs 9.80a
ath, 3.00a abs 4.00b ab: 454bc aibhs 594b aib: 93la
Especie* a2 2.00b axs 4.00b abs 4.49bc ab: 533c aki 6.23b
Sustratos  aobs  2.00b aibz 3.96b ahs 449bc aibs 3.65c aibs 5.77bc
azhs 2.00b aibs 3.39bc aibs 445c a2 3.37c ab2 4.32bcd
azhs 2.00b aibs 282cd ab: 443c ahs 3.24c abs 3.86cd
aitbs 200p a1 2.00d aibs 394c abs 2.79c abs 3.54d

A: a1 Bolaina; a2: Shaina; B: by suelo agricola; b2 S.A-CC-G 3-2-1; b3 S.A-CC-G 4-2-1; b4 S.A-CC-G 4-3-2

En la Figura 11 observamos que la especie G. crinita tuvo los mayores valores del nimero

de hojas en las 5 evaluaciones con respecto a la especie C. glandulosa hecho notorio desde la

primera evaluacion, manteniendo una produccion sostenida del nimero de hojas con respecto a la

otra especie el cual muestra un ritmo creciente pero con menores valores que la especie G.

crinita.
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[#}]

1 2 3 4 5
Evaluaciones

Figura 11. Valores del numero de hojas de las especies forestales en la investigacion.

En la Figura 12 observamos que los mayores valores del nimero de hojas se obtuvieron
con el sustrato suelo agricola seguido del sustrato suelo agricola con compost y gallinaza
mezclado en sustrato 3:2:1, obteniendo resultados minimos con los sustratos suelo agricola con
compost y gallinaza mezclado en sustrato 4:2:1 y sustrato suelo agricola con compost y gallinaza
mezclado en sustrato 4:3:2 respectivamente, en el sustrato suelo agricola se observa un
incremento sostenido del nimero de hojas desde la primera evaluacion de las especies utilizadas

en la presente investigacion.
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Figura 12. Valores del nimero de hojas de las especies forestales por efecto de los sustratos en la

investigacion.

La Figura 13 se observa que G. crinita en combinacién con el sustrato suelo agricola con
compost y gallinaza mezclado en sustrato 3:2:1 presenta los mayores valores del nimero de hojas
a pesar de encontarse por debajo sel sustrato suelo agricola hasta la tercera evaluacion, notandose
que al incio de las evaluaciones presentdé menores valores con respecto a la especie G. crinita con
sustrato suelo agricola, pero con valores mayores a las demas combinaciones, podemos afirmar
tambien que la bolaina presenta los mayores valores en los diferentes sustratos con respecto a la

especie C. glandulosa, quien muestra valores por debajo de la especie G. crinita.
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Figura 13. Valores de la longitud de raiz principal por interaccion de las especies forestales vs

sustratos en la investigacion.

4.2. .Propiedades fisicas (textura) y quimicas (N, P, K, MO, CIC) de los sustratos

utilizados en las especies forestales
4.2.1. Propiedades quimicas de tierra agricola

Las propiedades quimicas de la tierra agricola presentan un pH fuertemente acido, un
contenido medio de materia organica, nitrégeno y fosforo y bajos contenidos en K20, como se
presenta en la Tabla 22. Guerrero (1993) agrega que las propiedades sintéticas de los sustratos
han sido adquiridas hasta ahora del director de la comunidad. Estos impactan el inventario de
suplementos a través del limite de comercio de cationes, que depende, generalmente, de la
corrosividad del sustrato. EI compuesto y las cualidades dietéticas del sustrato pueden alterarse
con la expansiéon de los composts. Para Ansorena (1994) el sustrato mas utilizado en muchos
viveros es el suelo y, basandose en sus cualidades, puede utilizarse muy bien para planificar
combinaciones que produzcan nuevos sustratos o un sustrato mejorado. En el momento en que la
tierra tenga una construccion excepcionalmente fina, se sugiere mezclarla con materiales que

puedan expandir la porosidad, para mejorar el paso del aire y eliminar la sobreabundancia de
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agua, dando posteriormente un medio razonable al avance de las raices. Mientras que para para
Guerrero (2000) las cualidades de compuestos importantes de los sustratos incorporan sustancia
de micronutrientes y escala completa, pH y limite de comercio de cationes. Un equilibrio de estas
tres variables permite tener un sustrato adecuado para el desarrollo del rendimiento.

Tabla 22. Propiedades quimicas de tierra agricola.

Propiedades Quimicas Inicio Nivel
pH 455 Fuertemente acido
M.O (%) 3.91 Medio
N (%) 0.19 Medio
P (ppm) 13.95 Medio
K20 (kg.ha™) 140.02 Bajo

4.2.2. Propiedades quimicas de la gallinaza

Las propiedades quimicas de la gallinaza presentan un pH ligeramente acido, contenido
medio de materia organica, asimismo contenidos y fésforo, alto en nitrégeno y bajo en KO como
se muestran en la Tabla 23. Para Fonseca (2004) muestra que el sustrato tiene la capacidad de dar
sin ayuda de nadie ni a través de él, ciertos prerrequisitos Utiles a las plantas para su turno de
eventos. Proabonos (2005) manifiesta que la gallinaza se utilizan generalmente como abono, su
estructura depende fundamentalmente del régimen alimenticio y la disposicion de alojamiento de
las aves. La gallinaza que se adquiere de los ranchos en el suelo, se elabora a partir de una
combinacién de compost y un material retentivo que pueden ser virutas, pasto seco, cascarilla,
entre otros y este material se conoce con el nombre de basura; Esta mezcla permanece en el
cobertizo durante todo el ciclo de creacion. Mientras que Hernandez y Cruz (1993) manifiestan
que la gallinaza es un fertilizante natural contrasta con cualquier compostaje restante en que su
contenido de suplemento es mas alto, sin embargo, como todos los excrementos de la granja, su
sintesis cambia dependiendo de su plan de juego, almacenamiento y cantidad de camas que se

utilizan.

La gallinaza seca tiene una mayor centralizacion de suplementos, este valor depende del

tiempo y velocidad de secado, al igual que en la disposicién de N, P (P20s), K (K20). Esto es
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particularmente importante debido al nitrogeno y el fosforo ya que, ademas de su valor como
abono, en nuUMerosos eventos, con un grosor innecesario de criaturas cerca, estos componentes se

consideran toxinas del suelo (Proabonos, 2005).

Tabla 23. Propiedades quimicas de gallinaza.

Propiedades Quimicas Inicio Nivel
pH 6.45 Ligeramente Acido
M.O (%) 3.99 Medio
N (%) 0.25 Medio
P (ppm) 5.86 Medio

K20 (kg.ha't) 86.46 Bajo




V. CONCLUSIONES

1. Se encontraron diferencias estadisticas significativas en cuanto a las variables incremento en
diametro, incremento en altura, longitud de raiz principal y el nimero de hojas donde la
especie G. crinita, el sustrato suelo agricola y la combinacion de G. crinita con sustrato
agricola y sustrato suelo agricola con cascarilla compostada mas gallinaza en sustrato de

vivero en proporcién 3-2-1 fueron los mejores.

2. La cascarilla carbonizada presenta un pH fuertemente acido, un contenido medio de materia
orgéanica, nitrogeno y fosforo y bajos contenidos en KO segln el anélisis de la tierra agricola
y las propiedades quimicas de la gallinaza presentan un pH ligeramente acido, contenido

medio de materia organica, asimismo contenidos y fosforo, alto en nitrégeno y bajo en KO.
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VI. RECOMENDACIONES
Realizar analisis completo del sustrato al inicio y final de la investigacion para observar el
comportamiento de los nutrientes respecto al crecimiento de la planta.
Utilizar sustratos organicos de acuerdo a su composicion y almacenamiento de nutrientes, y
costos para un buen manejo en vivero.
Realizar un estudio de los microorganismos presentes en los sustratos por tratamientos y

relacionarlos con sus propiedades fisicoquimicas.
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Anexo 1. Evaluaciones realizadas en la investigacion

Tabla 24. Evaluaciones del incremento en diametro.

Sustratos (B)

eval

Factor A/B
Rep.
i SA (3:2:1) (4:2:1) (4:3:2)
Especies (A)
r 0.61 0.61 0.58 0.58
o r2 0.62 0.57 0.61 0.61
< G.crinita
S rs 0.60 0.57 0.59 0.62
@
= s 0.61 0.57 0.58 0.62
>
g r 0.94 0.92 0.89 0.85
£ 2 094 090 086 084
&  C.glandulosa
rs 0.97 0.91 0.85 0.86
4 0.98 0.93 0.85 0.82
r 0.87 0.87 0.87 0.55
o r2 0.85 0.86 0.86 0.62
g G.crinita
2 r3 0.91 0.91 0.91 0.59
(3]
‘_E rs 0.88 0.88 0.88 0.64
g M 1.14 0.98 0.91 0.80
= r2 116 092 090  0.83
& C.glandulosa
r3 1.16 0.91 0.84 0.87
s 1.11 0.98 0.90 0.83
r 1.42 0.86 0.89 0.68
o r2 1.59 0.86 1.16 0.75
= G.crinita
S r3 1.51 1.25 1.35 0.79
[3+]
E s 1.47 1.06 1.39 0.76
>
o r 0.98 0.99 0.96 0.96
3 2 098 099 097 092
L C. glandulosa
ra 0.97 1.00 0.94 0.94
s 0.97 0.98 0.96 0.90
" G. crinita r 2.39 1.86 1.32 0.87
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r2 2.34 1.90 1.73 0.92
3 2.33 2.33 1.59 0.95
[ 2.25 2.25 1.49 1.03
r 1.66 1.08 1.05 1.01
r2 1.64 1.19 1.08 1.01
C. glandulosa
3 1.60 1.13 1.04 1.02
g 1.53 1.20 1.05 1.00
r 2.63 2.57 1.85 1.21
o r2 2.57 2.42 2.21 1.19
< G.crinita
2 s 2.60 3.15 2.00 1.17
E 7 254 272 203 131
@ no 177 119 118 112
= r2 1.78 1.30 1.18 1.11
& C.glandulosa
rs 1.75 1.25 1.12 1.17
s 1.70 1.34 1.15 1.08
Tabla 25. Evaluaciones del incremento en altura.
Sustratos (B)
Factor A/B
Rep.
- SA (3:2:1)  (4:2:1) (4:3:2)
Especies (A)
r 1.09 0.94 0.77 0.88
o r2 1.16 1.01 0.82 0.92
< G.crinita
2 r3 1.17 1.00 1.02 0.93
(58]
= 4 1.29 0.98 0.85 1.05
=
it r 0.89 2.11 2.12 2.09
£ 2 087 205 230 210
& C.glandulosa
r3 0.89 2.21 2.23 2.24
[ 0.88 2.12 2.30 1.99
rn 2.05 1.00 0.88 0.75

s S G.crinita
(3]
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I 2.41 1.05 1.18 0.84
I3 2.59 1.29 0.97 0.95
r4 2.79 1.15 0.87 0.87
I 4.29 2.59 2.71 2.38
I 4.06 2.46 3.09 2.68
C. glandulosa
I3 4.10 2.98 2.95 2.97
rs 4.10 2.75 2.76 2.70
I 3.70 1.18 1.26 1.02
N I 4.32 1.43 1.68 1.12
= G.crinita
S I3 3.90 2.03 1.52 1.38
(3]
2 r4 3.80 1.89 1.31 1.21
>
o I 5.99 2.58 2.74 2.46
S s 556 244 309 268
L C.glandulosa
I3 5.14 3.00 2.90 2.92
r4 4.94 2.76 2.76 2.74
I 8.08 6.14 2.08 1.30
o I 9.21 7.57 3.44 1.81
< G.crinita
S I3 11.74 875 3.40 2.13
[&]
c_%‘ s 812  8.12 3.23 2.19
@ n 1013 348 335 338
< 2 9.80 3.50 3.68 0.00
O C. glandulosa
I3 8.59 3.84 3.48 3.30
rs 8.70 3.93 3.35 2.70
I 1015 1111  4.73 2.52
- o I 1223 1239  7.60 3.15
©  G.crinita
S I3 1175 17.05  6.91 3.42
>
[S ra 10.61  14.67 6.72 3.87
(<5}
g I 1326  4.12 3.68 3.85
&> C. glandulosa r 13.42 4.39 4.17 0.00
I3 1122  4.34 3.94 3.60
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g 11.36 4.64 3.70 3.30
Tabla 26. Evaluaciones de la longitud de raiz principal.
Sustratos (B)
Factor A/B
Rep.
- SA (3:2:1) (4:2:1) (4:3:2)
Especies (A)
r 5.20 4.10 4.40 4.10
o r2 4.80 3.90 4.00 4.80
< G.crinita
2 r3 5.10 4.20 3.70 4.20
(58]
= [ 4.20 3.70 3.80 3.70
>
it r 4.60 4.70 3.50 3.70
£ 2 465 470 380 350
5 C.glandulosa
r3 4.70 4.60 3.70 3.40
[ 4.80 4.80 3.70 3.80
r 7.90 5.80 6.00 5.70
o r2 8.30 6.00 5.90 5.80
£ G.crinita
2 s 8.60 5.80 5.50 6.00
[§8]
= ra 7.70 5.70 6.00 5.80
>
= n 570 6.60 570 570
= r2 550 670 560 550
& C.glandulosa
r3 5.70 6.40 5.80 5.60
[ 5.80 6.30 5.90 5.80
rn 14.50 11.40 11.20 13.80
c o r2 13.40 11.40 10.10 10.30
2 G.crinita
§ r3 13.40 11.10 9.80 10.50
g [ 12.90 11.30 10.60 10.20
S r 9.80 1140 1000  10.20
o
L C.glandulosa r2 9.80 11.20  10.20  10.00
r3 10.50 10.90 9.80 10.10
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g 10.30 10.90 10.30 10.30
r 18.10 13.90 12.80 12.60
o r2 18.30 16.40 12.60 12.50
< G.crinita
S 3 18.30 15.60 12.48 12.80
Q
‘_5 g 17.70 15.30 12.60 12.70
@ r 1260 1360 1260  12.90
< r2 12.50 14.30 12.70 12.80
O C. glandulosa
s 12.90 15.50 12.50 12.40
r4 12.80 14.00 12.30 12.60
r 21.90 20.90 19.40 19.40
o r2 21.60 20.60 19.60 19.20
< G.crinita
2 s 21.80 20.70 19.60 19.40
E fa 2150 2050 1950  19.20
i r 19.20 19.20 19.60 19.60
= r2 18.90 19.40 19.50 19.50
o C.glandulosa
s 19.40 19.50 19.20 19.20
[ 19.20 18.90 19.40 19.20
Tabla 27. Evaluaciones del nimero de hojas.
Sustratos (B)
Factor A/B
Rep.
- SA (3:2:1)  (4:2:1) (4:3:2)
Especies (A)
rn 3.00 3.00 3.00 2.00
c o r2 3.00 3.00 3.12 2.00
‘2  G.crinita
§ s 3.00 3.00 3.00 2.00
E v 300 300 300 200
é r 200 200 200 200
& C.glandulosa r 2.00 2.00 2.00 2.00
3 2.00 2.00 2.00 2.00
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rs 2.00 2.00 2.00 2.00
r 6.83 3.28 3.30 2.70
N r 7.12 3.73 3.96 3.10
= G.crinita
2 r3 6.68 4.83 3.29 2.91
(3]
= s 5.68 4.00 3.00 2.57
>
;é r 2.00 4.00 4.00 4.00
= r2 200 400 400  4.00
& C.glandulosa
r3 2.00 4.00 4.00 4.00
ra 2.00 4.00 4.00 4.00
r 8.42 4.83 4.55 3.33
N r 8.00 5.00 4.82 3.90
< G.crinita
9 r3 7.60 5.96 4.53 4.30
[3+]
E rs 7.28 5.14 3.88 4.21
>
! r 448 452 448 444
S ) 456 432 444 448
2 C.glandulosa
r3 4.72 4.44 4.44 4.60
ra 4.40 4.44 4.60 4.44
r 7.96 7.96 4.38 2.81
N r2 7.52 7.52 5.91 3.61
< G.crinita
S rs 7.28 7.28 6.95 3.81
[&]
T‘:: s 764  7.68 653  4.38
> n 600 296 318 280
< r 5.20 3.96 3.58 2.75
O C. glandulosa
I3 5.20 3.40 3.21 2.87
ra 4.92 3.17 3.00 2.73
- r 1232 1171 858 5.25
‘O
S o r2 8.32 9.17 10.32 5.53
= G.crinita
S r3 824 12,00 1000 531
g rs 836 1071 1032  7.00
& C.glandulosa r 6.48 4.00 3.81 3.68
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I
r3

4

6.52
5.88
6.04

4.50
4.28
4.50

4.17
3.88
3.58

3.42
3.61
3.45
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Anexo 2. Panel fotografico

Figura 14. Longitud de raiz de Guazuma crinita C. Martius
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Figura 15. Longitud de raiz de Colubrina glandulosa Perkins.
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