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RESUMEN

El compost es una enmienda organica obtenida mediante la descomposicion controlada
de residuos organicos, como el estiércol de distintos animales. El uso de compost en especies
forestales ha contribuido a mejorar el desarrollo de plantones en fase de vivero. La investigacion
consistid en evaluar el efecto de tres tipos de compost en el crecimiento de plantones de
Colubrina glandulosa Perkins (Shaina) en el vivero forestal de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva. Se elaboraron tres tipos de compost a base de estiércol de cuy, de gallina y de
ganado; luego, se llenaron bolsas con suelo agricola mezclado con los tipos de compost en dosis
de 10%, 15% y 20%, empleando un DCA con arreglo factorial desbalanceado de 4x4, con
nueve tratamientos y un testigo con tres repeticiones cada uno, obteniéndose 600 bolsas con
sustrato donde se repicaron plantulas de C. glandulosa, previamente germinadas en camas. La
aplicacion de los tres tipos de compost en distintas dosis tuvo efectos significativos (p<<0,001)
sobre la altura (cm), didmetro (mm) y nimero de hojas de los plantones de C. glandulosa
durante 105 dias de evaluacion. El tratamiento T3 (axbs) correspondiente al 20% de compost de
estiércol de cuy + suelo agricola, generd el mayor efecto significativo en plantones de C.
glandulosa, presentando valores promedio de 26,4 cm, 3,38 mm y 12,8 hojas para la altura,
diametro y numero de hojas, respectivamente, durante los 105 dias de evaluacion en fase de
Vivero.

Palabras clave: shaina, compost, dosis, estiércol de cuy, vivero



ABSTRACT

The compost was an organic amendment, obtained through the controlled
decomposition of organic waste such as manure from distinct animals. The use of compost on
forest species has contributed to improving the development of the seedlings during the nursery
phase. The research consisted of evaluating the effect of three types of compost on the growth
of Colubrina glandulosa Perkins (glandular nakedwood) seedlings in a forest nursery at the
Universidad Nacional Agraria de la Selva. Three types of compost were elaborated based from
guinea pig manure, from chicken manure and from cow manure; later, bags were filled with
agricultural soil mixed with the types of compost at doses of 10%, 15% and 20%, using a CRD
(DCA in Spanish) with an unbalanced factorial arrangement of 4x4, with nine treatments and a
control with three repetitions each. Six hundred bags of substrate were obtained, where C.
glandulosa seedlings were transplanted that had been previously germinated in seed beds. The
application of the three types of compost at distinct doses had significant effects (p<0.001) on
the height (cm), diameter (mm) and number of leaves for the C. glandulosa seedlings during
the 105 days of evaluation. Treatment T3 (azb4), corresponding to 20% guinea pig compost +
agricultural soil, generated the greatest significant effect on the C. glandulosa seedlings,
presenting average values of 26.4 cm, 3.38 mm and 12.8 leaves for the height, diameter and

number of leaves, respectively, during the 105 days of evaluation for the nursery phase.

Keywords: glandular nakedwood, compost, dose, guinea pig manure, nursery



I. INTRODUCCION

El uso de agroquimicos en el crecimiento de plantones forestales ha sido una practica
comun para mejorar el crecimiento y desarrollo de diversas especies. Sin embargo, el uso
excesivo de fertilizantes quimicos puede tener efectos negativos sobre la calidad del suelo,
reduciendo la biodiversidad microbiana y la capacidad de mineralizacion de la materia
organica. Esta situacion ha llevado a la busqueda de alternativas mas sostenibles, como el uso
de compost y otros abonos organicos que permiten mantener la fertilidad del suelo sin
comprometer el ecosistema.

El compost es un abono orgéanico que se obtiene mediante la descomposicion controlada
de residuos organicos, como restos de cultivos, estiércol y otros materiales biodegradables. Este
proceso, conocido como compostaje, da lugar a un material rico en nutrientes y
microorganismos que favorecen la regeneracion del suelo y mejoran la estructura y capacidad
de retencion de agua del sustrato. El uso de compost ha ganado relevancia como una alternativa
ecologica frente a los agroquimicos, promoviendo una agricultura y silvicultura mas
sostenibles.

En las especies forestales, el uso de compost ha demostrado ser eficaz para mejorar el
desarrollo de plantones en bolsas de almacigo, ya que incrementa la disponibilidad de nutrientes
esenciales. Esto favorece el crecimiento temprano y fortalece el sistema radicular de las plantas,
permitiéndoles una mejor adaptacion al campo definitivo. Ademads, su uso continuo puede
mejorar la estructura del suelo, lo que resulta en una mayor retencion de humedad y la
disminucién de la compactacion, aspectos criticos en la supervivencia y desarrollo de los
plantones forestales.

En el Pert, la utilizaciéon de compost en el crecimiento de especies forestales ha ido
ganando importancia, especialmente en la reforestacion de areas degradadas. Aunque aun hay
un camino por recorrer en cuanto a su implementacion a gran escala, diversas instituciones
académicas y gubernamentales han promovido su uso en viveros forestales, lo que ha dado
resultados alentadores en la mejora de la calidad de los plantones producidos.

La especie Colubrina glandulosa Perkins (Shaina) es de gran relevancia en la provincia
de Leoncio Prado debido a su valor ecolégico y comercial. Sin embargo, existe poca
investigacion local sobre el efecto del compost en su crecimiento en vivero. Dado que el

compost es una opcion viable y ecologica para mejorar la calidad de los plantones.
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Por lo antes expuesto, en este estudio se planteo la siguiente interrogante ;Cual sera el
efecto de tres tipos de compost en el crecimiento de plantones de Colubrina glandulosa Perkins
(Shaina) en el vivero forestal de la Universidad Nacional Agraria de la Selva?, teniendo como
hipotesis que los tres tipos de compost tendran un efecto estadisticamente significativo en el
crecimiento de plantones de Colubrina glandulosa Perkins (Shaina) en el vivero forestal de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva.

1.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de tres tipos de compost en el crecimiento de plantones de
Colubrina glandulosa Perkins (Shaina) en el vivero forestal de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva.
1.2. Objetivos especificos
a) Determinar el efecto de tres tipos de compost en la altura de plantones de C.
glandulosa Perkins (Shaina)
b) Determinar el efecto de tres tipos de compost en el didmetro de plantones de C.
glandulosa Perkins (Shaina).
¢) Determinar el efecto de tres tipos de compost en el nimero de hojas de plantones de

C. glandulosa Perkins (Shaina).



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco tedrico
2.1.1. Generalidades de C. glandulosa

Colubrina glandulosa es un arbol de crecimiento rapido que puede alcanzar
alturas notables y es valorado por sus caracteristicas morfométricas y su potencial para la
reforestacion en areas degradadas (Araujo, 2023; Hidalgo, 2021; Torres, 2013). Segtin Hidalgo
(2021), esta especie no es caducifolia, generalmente mide entre 30 y 45 m de altura, aunque
puede llegar hasta los 50 m, con un DAP de hasta 2 m. El tronco no es recto, sino que se ramifica
en los primeros 12 a 18 metros, formando grandes equilibrios. Las copas de los arboles mas
grandes pueden alcanzar didmetros de hasta 20 m. La corteza es delgada y suave en su juventud,
pero al madurar se vuelve escamosa y adquiere un tono canela terroso.

Las plantas juveniles de C. glandulosa presentan hojas mas grandes en
comparacion con los arboles adultos, con ramas largas y delgadas, como lo reporta Araujo
(2023) y Runco (2018). Las hojas son simples, opuestas o subopuestas, y pueden medir de 5 a
20 cm de largo y de 3 a 10 cm de ancho, con una base cordada y bordes enteros. En cuanto a la
floracion, las flores son amarillentas, y los frutos son capsulas triloculares de 0,6 a 0,8 cm, que
al madurar se tornan de un marrén oscuro y se abren espontaneamente, segun lo mencionado
por Salazar (2020). Ademas, esta especie es de rapido crecimiento, alcanzando hasta 4 metros
en dos afios bajo condiciones favorables (Torres, 2013).

2.1.2. Caracteristicas generales de la especie en estudio
2.1.2.1. Clasificacion taxondomica
Segin Johnston (1971), esta especie presentan la siguiente

clasificacidon taxonomica:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Equisetopsida C. Agardh
Subclase : Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden : Rosanae Takht.

Orden : Rosales Bercht. & J. Presl
Familia : Rhamnaceae Juss.

Género : Colubrina Rich. ex Brongn.

Especie : Colubrina glandulosa Perkins (1911)



2.1.2.2. Caracteristicas morfométricas

Colubrina glandulosa Perkins, cominmente conocida como
"shaina", es una especie de arbol que se distribuye en diversas regiones de América Latina,
destacandose por su gran variabilidad morfologica. Sus caracteristicas estructurales permiten
su adaptacion a distintos habitats, siendo una especie de interés para estudios botdnicos y
ecoldgicos.

Hidalgo (2021); Johnston (1971) y Runco (2018) describen las
siguientes caracteristicas morfométricas que contribuyen al desarrollo y dispersion de la shaina
en los ecosistemas donde se encuentra:

a. Altura
La altura de los plantones de shaina puede variar
considerablemente en un periodo de 140 dias, alcanzando un rango que va desde los 11,94 cm
hasta los 21,51 cm. Este crecimiento depende de factores como las condiciones ambientales, la
calidad del sustrato, la disponibilidad de nutrientes y las practicas de manejo, tales como el
riego, la iluminacién y el control de malezas. En condiciones dptimas, los plantones tienden a
mostrar un desarrollo mas vigoroso, reflejando el potencial de esta especie para adaptarse y
prosperar en diferentes ecosistemas. No obstante, aunque la altura es un buen indicador del
crecimiento en campo, no predice la supervivencia.
b. Diametro
El didmetro del tallo es una de las caracteristicas mas
importantes para predecir la supervivencia de la planta en campo, ya que refleja la robustez y
vigor del planton. Un mayor didmetro, generalmente superior a 5 mm, confiere a las plantas
mayor resistencia al doblamiento y mejor tolerancia frente a plagas y fauna nociva, aunque esta
tolerancia puede variar segun la especie. En el caso de la shaina, el didmetro puede alcanzar
entre 3.16 mm y 4.70 mm en un periodo de 140 dias, lo que indica un desarrollo adecuado en
las condiciones iniciales de cultivo (Camara et al., 2017; Rodrigues et al., 2020).
c. Hojas
Las hojas son subopuestas y estacionalmente caducas, con
laminas de forma eliptica a eliptico-ovada o lanceolada, con un tamafio de 7 a 25,5 cm de largo
y 20 a 115 mm de ancho, siendo de 1.9 a 4 veces mas largas que anchas. La base de las hojas
puede ser redondeada, muy superficialmente cordiforme o cuneada, mientras que el apice es
agudo, generalmente poco acuminado o, en raras ocasiones, obtuso. Los margenes de las hojas
son enteros a ligeramente ondulados, con glandulas en los senos poco profundos. En la parte

superior, las hojas son generalmente glabras, de color verde oscuro y lustrosas, con las venas



ligeramente impresas; en la parte inferior, presentan un tomento oscuro oxidado, similar al de
las ramillas. Las venas secundarias son pinnadas, con 4 a 6 venas camptodomicas cerca de los
margenes, y las terciarias son irregularmente percurrentes.
d. Flores
Las flores se agrupan en inflorescencias tipo tirso, con una
longitud de aproximadamente 5 a 30 mm y de 10 a 50 flores dicotomicas (compuestos de dos
cimas iguales). Los pedunculos de las inflorescencias son muy cortos, midiendo entre 1 a 7 mm
de largo, y estan cubiertos de una fina pubescencia. Los pedicelos miden de 1 a 3 mm durante
la floracion, aunque pueden elongarse hasta alcanzar los 3 a 12 mm en la fase de fructificacion.
El céliz de la flor tiene un ancho aproximado de unos 2,5 a 3 mm, con sépalos erectos y también
cubiertos de pubescencia. El estilo esta dividido en tres partes, las cuales miden entre un cuarto
y un tercio de su longitud total, presentandose cortas, afiladas y extendidas.
e. Fruto
El fruto de mide entre 6 y 8 mm de largo, es de color fuscoso
o negro, glabro, y tiene forma casi esférica o ligeramente oblonga. Posee una pared bastante
gruesa y es superficialmente tricocoso. Este fruto presenta dehiscencia explosiva, es decir, se
abre rapidamente al madurar. El céaliz permanece adherido al fruto, representando entre dos
quintos y un tercio de la longitud de este.

Los frutos de C. glandulosa se abren en el arbol cuando estan listos
para liberar las semillas. Por lo tanto, para su recoleccion se deben cortar las ramas antes de que
los frutos se abran, ya que estos estan unidos de manera axilar. Cuando los frutos atn estan de
color verde brillante, pueden secarse al sol entre 20 y 30 horas para facilitar su apertura, pero
es crucial no exceder el secado, ya que esto afecta la viabilidad de las semillas.

f. Semilla
Las semillas son obovadas, casi orbiculares, de 4-5 mm de
largo y 3-4 mm de ancho. Son turgentes, biconvexas, de paredes gruesas, negras y brillantes,
con una base dentada. El endospermo blanco tiene lentes laterales mas gruesas que los
cotiledones amarillentos adyacentes.
g. Germinacion
Se ha evidenciado que las semillas de shaina pueden
mantener una capacidad de germinacion de hasta el 90% incluso después de cuatro afios de
almacenamiento, lo que subraya su viabilidad a largo plazo. Asimismo, cada kilogramo de

semillas que contiene entre 400,000 y 750,000 unidades puede llegar a tener un costo
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aproximado de 200 soles, destaca su relevancia econémica dentro de los procesos de produccion
agricola y reforestacion (Hidalgo, 2021; Runco, 2018).

Para su germinacion, las semillas no requieren tratamientos
previos, sin embargo, se puede obtener una germinacion mas uniforme al remojarlas en agua
durante 48 horas. Debido a su pequefio tamafo, se recomienda sembrarlas inicialmente en
camas de germinacion con arena fina o directamente en sacos con sustrato especializado. Por
lo general, se utilizan alrededor de 50 gramos de semillas, lo que equivale a aproximadamente
40,000 semillas por metro cuadrado, a una profundidad de entre 0,5 y 1,5 cm. Este proceso de
germinacion comienza entre los 6 y 8 dias, alcanzando su culminacién alrededor del dia 15,
cuando los plantones logran una altura de entre 2 y 3 cm, momento en el que también emergen
las primeras hojas verdaderas (Hidalgo, 2021).

Adicionalmente, Hidalgo (2021) y Runco (2018) enfatizan la
importancia de llevar a cabo pruebas de germinacion bajo condiciones controladas, como la
desinfeccion y el control adecuado de la temperatura. Estas condiciones Optimas no solo
favorecen una germinacién mas efectiva, sino que también pueden elevar los porcentajes de
éxito entre un 75% y un 85%, siendo particularmente beneficiosas para especies que requieren
una mayor exposicion a la luz para su desarrollo adecuado.

2.1.2.3. Distribucion y ecologia

Se distribuye principalmente en regiones tropicales de América,
siendo comtn en paises como Brasil y presente en el Peru, especialmente en la region de San
Martin (Araujo, 2023). Esta especie se desarrolla en areas de baja a mediana elevacion,
tipicamente en climas himedos o muy humedos (Runco, 2018; Salazar, 2020). Es habitual
encontrarla en bosques secundarios y areas abiertas, donde se adapta bien a suelos degradados.
Seglin Araujo (2023), C. glandulosa deja caer sus hojas durante la estacion seca y las renueva
al comienzo de la estacion lluviosa, floreciendo y fructificando entre diciembre y mayo.

Ecolégicamente C. glandulosa Perkins pertenece al grupo
ecologico de las heliofilas durables, lo que implica que puede coexistir con especies heliofitas
efimeras o en estadios sucesionales més avanzados, incluyendo maderas preciosas (Runco,
2018). La shaina, como es comunmente conocida, es empleada frecuentemente como sombra
en cultivos de cacao, junto con otras plantas como Calycophylum spruceanum (capirona), Inga
edulis (guaba) y Sikinga wiliamsi (pucaquiro). Ademas de proporcionar sombra, estas especies
aportan beneficios como la mejora del suelo a través de la fijacion de nitrégeno, la supresion
de malezas, la prevencion de la erosion y el incremento de la capacidad de fijacion de carbono

(Muiioz, 2014; Torres, 2013).



2.1.2.4. Importancia economica de la shaina
La shaina es una especie no leguminosa de rapido crecimiento,
lo que la convierte en una fuente valiosa de madera de didmetros menores, utilizada
principalmente en la construccion de techos, cercas y otros elementos estructurales. Ademas,
esta madera se emplea en zonas rurales y urbanas para la fabricacion de vigas, viguetas, caibros,
y cercos de proteccion. En la region del Bajo Mayo destacan que, en solo tres afos, las
plantaciones de shaina alcanzan hasta 11,20 metros de altura, logrando producir madera en los
primeros cinco afos para construcciones, y entre los ocho y diez afios para postes de alumbrado
publico. Su versatilidad y rapido crecimiento la hacen una opcion atractiva desde el punto de
vista economico, aportando tanto a la infraestructura local como a la generacion de empleo en
comunidades rurales (Salazar, 2020).
2.1.3. Sustrato
Es cualquier material, distinto del suelo, que proporciona soporte a las
raices de las plantas, cumpliendo una funcion clave en el ciclo de nutricion mineral. La primera
formulacion estdndar de sustrato data de los afios treinta en Inglaterra, combinando turba, arena
y fertilizantes. Desde entonces, aunque los componentes base se han mantenido, se han
incorporado subproductos y residuos industriales. Los factores que influyen en la seleccion de
los componentes de un sustrato incluyen aspectos econdmicos (coste, disponibilidad,
continuidad, facilidad de mezcla), factores quimicos (CIC, nutrientes, pH, esterilidad) y
factores fisicos (aireacion, capacidad de almacenamiento de agua, tamafio de particulas,
densidad) (Hidalgo, 2021).
2.1.3.1. Funciones del sustrato
El sustrato cumple un papel esencial al proporcionar ciertos
elementos clave para el desarrollo de las plantas. En primer lugar, debe tener una alta capacidad
para retener agua y suministrarla a la planta entre los ciclos de riego. Ademas, actia como el
medio a través del cual la planta absorbe los nutrientes minerales necesarios para su crecimiento
y la realizacion de sus funciones fisioldgicas. Exceptuando el carbono, hidrogeno y oxigeno,
las plantas dependen del sustrato para obtener los 13 nutrientes minerales esenciales que
requieren para su desarrollo completo (Hidalgo, 2021).
2.1.3.2. Tierra agricola
Las propiedades quimicas del suelo agricola muestran un pH
fuertemente 4cido, con niveles medios de materia orgénica, nitrogeno y fosforo, y bajos
contenidos de K»O. Las propiedades de los sustratos afectan el suministro de nutrientes,

influenciado por el intercambio de cationes y la acidez del sustrato. La tierra o suelo agricola



es el sustrato mas usado en viveros, y su calidad puede mejorarse combinandolo con materiales
que aumenten la porosidad para optimizar el desarrollo radicular. Cabe resaltar la importancia

de equilibrar micronutrientes, pH y capacidad de intercambio cationico para obtener un sustrato

ideal (Tabla 1).

Tabla 1. Propiedades quimicas de la tierra agricola

Propiedad quimica Valor Nivel
pH 4,55 Fuertemente acido
M.O. (%) 3,91 Medio
N (%) 0,19 Medio
P (ppm) 13,95 Medio
K,0 (kg.hal) 140,02 Bajo

Fuente: Hidalgo (2021)

2.1.3.3. Compost
Hidalgo (2021) indica que el uso de compost ofrece multiples
beneficios para las plantas y el suelo. Entre las ventajas se encuentran su capacidad para
proporcionar nutrientes esenciales como nitratos y fosfatos, mejorar la capacidad de
intercambio cationico y proteger el suelo de cambios bruscos en acidez, salinidad y toxicidad
de metales pesados. Ademas, los compost equilibran la erosion provocada por el agua y el
viento, proporcionan alimento a organismos beneficiosos, y amortiguan las fluctuaciones de
temperatura en la superficie del suelo. También reducen la formacion de costras y mejoran la
infiltracion de agua, contribuyendo a un suelo mas saludable y productivo.
2.1.3.4. Estiércol
El estiércol es un desecho animal generado durante la digestion
de los alimentos. Se estima que entre el 60% y el 80% de los nutrientes consumidos por los
animales se excretan en forma de estiércol. La calidad de este residuo orgénico varia segun el
tipo de alimento que ingieren los animales y el manejo que se le otorgue antes de su aplicacion
en el suelo. Un adecuado manejo es fundamental para maximizar su valor como fertilizante y
asegurar su efectividad en la mejora de las caracteristicas del suelo (Solorzano, 2024).
2.1.3.5. Estiércol de cuy
El estiércol de cuy se utiliza de diversas maneras, especialmente
en la produccién de fertilizantes organicos, gracias a su elevado contenido de nutrientes,

particularmente oligoelementos (Tabla 2). Este tipo de estiércol es considerado uno de los
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mejores debido a sus ventajas, como la ausencia de olores desagradables, la no atraccion de
moscas y su presentacion en forma de polvo. Es crucial emplear este fertilizante organico de
manera limpia y eficiente en los cultivos, garantizando que su uso no afecte negativamente al

medio ambiente (Solorzano, 2024).

Tabla 2. Propiedades quimicas del estiércol de cuy

Propiedad quimica Valor
M.O. (%) 38
N(%) 1,5
P (%) 0,7
K (%) 1,7

Fuente: Solorzano (2024)

2.1.3.6. Estiércol de gallina
La gallinaza es un abono organico ampliamente utilizado que
depende de la alimentacion y las condiciones de alojamiento de las aves. Proveniente de ranchos
en los que las aves estan en contacto con el suelo, la gallinaza se compone de una mezcla de
estiércol y materiales absorbentes como virutas de madera o paja, los cuales permanecen en el
gallinero durante todo el ciclo productivo. Este fertilizante es altamente nutritivo, conteniendo
grandes cantidades de nitrogeno, fosforo, potasio y carbono (Tabla 3), lo que lo convierte en

uno de los abonos mas completos y eficaces para el suelo (Hidalgo, 2021).

Tabla 3. Composicion quimica de la gallinaza

Compuesto Proporcion

N (%) 4,34
P (%) 1,47
Ca (%) 3,20
Mg (%) 0,56
K (%) 2,05
S (%) 1,65
Fe (mg/kg) 412
Cu (mg/Kg) 47

Zn (mg/kg) 338
Mn (mg/kg) 314

Hernandez y Cruz (1993) modificado por Hidalgo (2021)
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2.1.3.7. Estiércol de ganado o vacuno
El estiércol vacuno es una mezcla de excretas solidas y liquidas
junto con el material de cama utilizado por los animales, que ha pasado por un proceso de
fermentacion parcial. Durante este proceso, se puede recuperar aproximadamente el 75% del
nitrégeno, el 80% del fosforo, el 90% del potasio y el 50% de la materia organica ingerida por
el animal (Tabla 4), lo que lo convierte en un recurso valioso para la fertilizacion de suelos

debido a su alto contenido de nutrientes esenciales.

Tabla 4. Propiedades quimicas del estiércol de vacuno

Propiedad quimica Valor
M.O. (%) 25-30
N (%) 1-3
P (ppm) 0,2-1
K (%) 1-4
Ca (%) 1,5-5,0
Mg (%) 04-12
Na (%) 0,3-3,0

Fuente: Solorzano (2024)

2.2. Estado del arte
2.2.1. Internacionales

En Rio de Janeiro, Brasil, Camara et al. (2017) determinaron que al
producir plantones de Colubrina glandulosa Perkins en un sustrato (Tg) constituido por
estiércol bovino (20%), tierra de horizonte A (60%), arena (10%) y vermiculita (10%), con
hongos micorricicos arbusculares (arbuscular mycorrhizal fungi o AMF por sus siglas en
inglés) como Rhizophagus clarum Becker & Gerdemann, Gigaspora margarita Becker & Hall,
y Dentiscutata heterogama, en 115 dias se obtuvieron plantones con una altura de 11,94 cm,
un diametro de 3,16 mm, materia seca de raiz (MSR) de 1,21 g, y un indice de calidad de
Dickson de 0,53. Por otro lado, los plantones con mayor materia seca de parte aérea (MSPA),
con un promedio de 1,50 g, se obtuvieron en el tratamiento Ts, donde no se empled arena.
Ademas, el tratamiento T (20% estiércol bovino y 80% tierra de horizonte A) produjo la mayor
relacion MSPA/MSR, con un promedio de 2,56. Finalmente, el mayor porcentaje de
colonizacion radicular (39%) se present6 en el tratamiento T's, compuesto por estiércol bovino
(20%), tierra de horizonte A (60%), vermiculita (20%) y sin inoculacién de hongos micorricicos

arbusculares.
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Asimismo, en Rio de Janeiro, Brasil, Rodrigues et al. (2020) sefialaron que
la inoculacion de AMF como D. heterogama, G. margarita y R. clarus sobre semillas
pregerminadas de C. glandulosa Perkins, en 140 dias produce plantones con altura de
21,51+4,46 cm, didmetro de cuello de 4,70+0,78 mm, biomasa seca de la parte aérea (SDM) de
3,09+1,17 g, masa seca radicular (RDM) de 1,28+0,41 g, biomasa seca total (TDM) de 4,3+1,51
gy Relacion SDM/RDM de 2,42+0,63. No obstante, el tratamiento que tuvo solo la inoculacion
R. clarus produce significativamente (p<0,05) plantones con un mejor Indice de calidad de
Disckson y la tasa porcentual de colonizacién por los AMF con medias de 0,62+0,20 y 20
respectivamente.

Posteriormente, Rodrigues et al. (2021) reportaron que los plantones de C.
glandulosa Perkins producidos en sustrato con 0% de graba y con inoculacion de hongos
micorrizicos arbusculares (+AMF) como G. margarita, R. clarus 'y D. heterogama, a los 120
dias después del trasplante presentaron un mejor promedio de altura de 9,25 cm, un didmetro
promedio de 3,57 mm; biomasa seca de la parte aérea (DMS) de 1,67 g; biomasa seca de las
raices (DMR) fue de 1,06 g; indice de area foliar (LAI) de 131,10 cm? y la mayor tasa de
colonizacién de las raices por hongos micorrizicos arbusculares (COL%) con una media de
14% .

También en Rio de Janeiro, Brasil, Monteiro et al. (2021) investigaron el
efecto de la aplicacion de estiércol bovino (BM), suelo del horizonte A (SAH); compost de
restos de poda urbana (CP) y vermiculita (V) en distintas proporciones como sustrato de
plantones de Colubrina glandulosa Perkins. Después de 120 dias de evaluacion, obtuvieron los
mejores plantones de C. glandulosa con una altura de 19,65 cm, diametro de 5,83 mm, masa
seca de la parte aérea (SDM) de 6,20 g, masa seca de las raices (RDM) de 2,15 g, masa seca
total (TDM) de 7,30 g e Indice de calidad de Dickson de 1,30 con la aplicacion del tratamiento
T3 (20:60:0:20 de BM:SAH:CP:V). Por otro lado, el tratamiento Ts (10:70:10:10 de
BM:SAH:CP:V) mostr6 un mejor efecto sobre la relacion altura/didmetro y relacion
SDM/RDM con valores promedio de 2,89 y 6,94 respectivamente.

2.2.2. Nacionales

En Lamas, San Martin, Hidalgo (2021) reporté que la aplicacion de una
mezcla de suelo agricola, cascarilla compostada y gallinaza (4-2-1) como sustrato de plantones
de C. glandulosa Perkins tuvo un efecto estadisticamente significativo (p<0,05) en la longitud
de raiz, obteniendo plantones con un promedio de 19,43 cm. Sin embargo, aunque encontrd
diferencias estadisticamente significativas en parametros morfolégicos como el didmetro (1.75

mm), la altura (12,31 cm) y el nimero de hojas (6,23), los valores obtenidos en los tratamientos
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no superaron al del grupo control o testigo (To), donde solo se aplicod suelo agricola como
sustrato. Ademas, sefialo que el pH, fosforo y potasio presentaron valores mas altos en
comparacion con los de la tierra negra.
2.2.3. Locales

En el Centro de Investigacion y Produccion Tulumayo Anexo La Divisoria
- Puerto Sungaro (CIPTALD), Huanuco, Torres (2013) sefialdé que al emplear el sustrato del
tratamiento Ty, compuesto por tierra agricola (57,2%), aserrin (28,6%) y Bokashi (14,2%), en
plantones de C. glandulosa Perkins, se obtuvieron efectos estadisticamente significativos
(p<0,05) en su altura y numero de hojas, con valores promedio de 31,10+0,68 cm y 12+0,16
hojas, respectivamente. Por otro lado, el tratamiento T3 (2-1-1,5) fue el que mostrd el mejor
efecto en el diametro basal del tallo de C. glandulosa, con un promedio de 3,40 £ 0,11 mm.

En Tingo Maria, Huadnuco, Runco (2018) reportd que la aplicacion de un
biofertilizante elaborado con microorganismos eficientes, en una dosis de 1380 ml (Ts), sobre
plantones de C. glandulosa Perkins, produjo un efecto estadisticamente significativo (p<0,05)
en su altura, diametro y biomasa aérea, con valores promedio de 48,52 cm, 3,57 cmy 1,476 g,
respectivamente. Ademas, con esta misma dosis se obtuvo un indice de calidad de Dickson
promedio de 0,17. Sin embargo, los plantones del grupo control (To) presentaron un mayor
indice de robustez (13,25) y una mayor relacion altura/longitud de raiz (4,28). Por otro lado, el
biofertilizante no tuvo un efecto significativo en la biomasa radicular de los plantones de C.
glandulosa.

En Luyando, Huénuco, Salazar (2020) determind que el sustrato a base de
roca fosforica, compost y fertilizante inorganico 20-20-20, en proporciones de 100, 1000 y 80
g, tuvo efectos estadisticamente significativos (p<0,05) sobre la altura, el diametro del tallo, el
didmetro de copa y la mortalidad de plantones de C. glandulosa Perkins, obteniendo valores
promedio de 92,48+13,05 cm, 11,35+£2,00 cm y 52,55+9,09 cm, respectivamente. Por otro lado,
no se observo significancia en la robustez de los plantones, obteniendo un valor de hasta

8,21+0,97 a los 150 dias con la aplicacion de dolomita como sustrato.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacion politica
La investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del Vivero Forestal
de la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, el cual se encuentra politicamente ubicado en la ciudad de Tingo Maria, en el distrito de
Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado y regiéon Huanuco.
3.1.2. Ubicacion geografica
La instalacion del experimento se realiz6 en las camas del Vivero Forestal,
ubicado geograficamente ubicado en las coordenadas 390224,73 m E y 8970721.15 m S, segin
el sistema de coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM). Ademas, se sitlia a una
altitud de 661 m.s.n.m. dentro del 4rea correspondiente al empalme de la hoja 19-k (Tingo
Maria) de la Carta Nacional elaborada por el Instituto Geografico Nacional.
3.1.3. Clima
El vivero presenta una temperatura minima de 19,2°C, maxima de 29,4°C
y una media de 24,3°C. Ademas, se encuentra a una altitud de 660 m.s.n.m., y cuenta con una
precipitacion media anual de 3300 mm y hasta un 87% de humedad relativa (Estacion Climatica
Principal Tingo Maria, 2018).
3.1.4. Zona de vida
Holdridge (1987) ubica a Tingo Maria en la zona de vida de formacion
vegetal de bosque muy humedo Premontano Tropical (bmh-PT) y de acuerdo con las regiones
naturales del Pera se encuentra en la selva alta o Rupa Rupa.
3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Materiales biologicos
Semillas de shaina (C. glandulosa Perkins).
3.2.2. Materiales de campo
Machete, pala, regadera, malla raschel, bolsas de polietileno de 5 X §,
wincha de 5 m, regla graduada, plastico transparente de 26x2 m, plastico negro, etiquetas, cartel
de investigacion, libreta de apuntes, lapicero, plumoén indeleble, tijera y registro de evaluacion.
3.2.3. Insumos
Suelo agricola, aserrin, microorganismos eficientes, estiércol de cuy,

estiércol de gallina, estiércol de ganado, cal agricola y vitax.
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3.2.4. Equipos
Céamara fotografica, vernier digital y mecéanico, balanza electronica y GPS.
3.2.5. Programas
Microsoft Office vers. 2019 (Word, Excel y Power Point), RStudio (vers.
2022.07.1).
3.3. Metodologia
3.3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.3.1.1. Tipo de investigacion

Aplicado, porque se recorrio a las ciencias forestales y bioldgicas
para solucionar el problema del efecto de la aplicacion de tres tipos de compost en la produccion
de plantones de C. glandulosa Perkins en Tingo Maria.

3.3.1.2. Nivel de investigacion

Experimental, porque se buscOd determinar el efecto de la
manipulacion de la variable independiente (tipos de compost) sobre la variable dependiente
(propiedades morfométricas de los plantones) en un ambiente controlado (a nivel de vivero)
(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

3.3.2. Poblacion y muestra
3.3.2.1. Poblacion

La poblacién estuvo compuesta por los 600 plantones de C.
glandulosa existentes en el Vivero Forestal de la UNAS, Tingo Maria, 2024.

3.3.2.2. Muestra

Se tom6 como muestra, 10 plantones de obtenidos de cada unidad
experimental instalada en el Vivero Forestal de la UNAS, Tingo Maria, 2024.

Muestreo: El tipo de muestreo fue aleatorio simple, porque
cualquiera de los plantones de shaina pudieron ser seleccionados en la muestra (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018).

3.3.3. Variables de estudio
a) Variable dependiente
Y = Propiedades morfométricas de C. glandulosa
b) Variable independiente
Factor A: Tipos de compost
a; = Sin compost
a2 = Compost de estiércol de cuy

a3 = Compost de estiércol de gallina
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as = Compost de estiércol de ganado

Factor B: Dosis de compost

b1 =10%
b2 =10%
b3 =15%
bs =20%

3.3.4. Diseiio de investigacion

3.3.4.1. Tipo de disefio
En la investigacion se empled un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con arreglo factorial desbalanceado de 4x4, ya que se ejecutd en condiciones
controladas de un vivero (Tabla 5). Se emple6 9 tratamientos (T1, T2, T3, ... y To) y un testigo
(To) con 3 repeticiones por tratamiento (Tabla 5). Para el Ty, T> y Ts (tratamientos con
aplicacion de SA + CC) se consider6 suelo agricola mas una dosis de compost elaborado a base
de estiércol de cuy, en proporciones de 10, 15 y 20% respectivamente. Para el T4, Ts y Ts
(tratamientos con aplicacion de SA + CGL) se considerd suelo agricola mas una dosis de
compost elaborado a base de estiércol de gallina, en proporciones de 10, 15 y 20%
respectivamente. Para el T7, Tg y To (tratamientos con aplicacién de SA + CG) se considerd
suelo agricola mas una dosis de compost elaborado a base de estiércol de ganado, en
proporciones de 10, 15 y 20% respectivamente. Para el testigo se utilizd suelo agricola sin
compost. Por lo tanto, cada unidad experimental (repeticion) estuvo constituida por 20

plantones, por lo que se tuvo un total de 600 plantones de shaina a evaluar.

Tabla 5. Caracteristicas de los tratamientos

Tratamiento Descripcion de tratamientos

N° Clave Dosis Sustratos

To - 0% Suelo agricola sin compost

T; aib; 10% Compost de estiércol de cuy + Suelo agricola

T, aib; 15% Compost de estiércol de cuy + Suelo agricola

T; aibs 20% Compost de estiércol de cuy + Suelo agricola

Ta abi 10% Compost de estiércol de gallina + Suelo agricola
Ts azb, 15% Compost de estiércol de gallina + Suelo agricola
Ts axbs 20% Compost de estiércol de gallina + Suelo agricola
T, azbi 10% Compost de estiércol de ganado + Suelo agricola
Tsg azb, 15% Compost de estiércol de ganado + Suelo agricola

Ty azbs 20% Compost de estiércol de ganado + Suelo agricola




3.3.4.2. Caracteristicas del campo experimental
A. Tratamientos
a) Numero de tratamientos
b) Numero de plantas/tratamiento
¢) Numero de plantas evaluadas/tratamiento
d) Numero de plantas/U.E.
e) Largo de cada U.E.
f) Ancho de cada U.E.
g) Area de tratamientos
B. Repeticiones
a) Numero de repeticiones
b) Largo de cada repeticion
¢) Ancho de cada repeticion
d) Area de repeticion
C. Parcela
a) Numero total de plantas
b) Numero total de plantas evaluadas
c) Espacio entre tratamientos
d) Espacio entre U.E.
e) Espacio entre repeticiones
f) Largo de parcela
g) Ancho de parcela
h) Area de parcela

3.3.4.3. Croquis del experimento
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- 10
1 60

: 20

10,50 m
10,50 m
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:3

: 10,40 m
10,50 m
:5.25m?

: 600

: 300
:5cm

: 0,60 m
10,30 m
110,40 m
12,10 m
:21,84 m?

El croquis del experimento estuvo de acuerdo con el disefio

experimental (Figura 1), asi como el croquis de evaluacion de cada unidad experimental (Figura

2), los croquis se muestran a continuacion:
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Figura 1. Croquis del campo experimental
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Figura 2. Croquis de unidad experimental de un tratamiento

3.3.5. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos
3.3.5.1. Para la revision bibliografica
A. Técnicas bibliograficas
a) Revision y compilacion de fuentes bibliograficas especializadas,
incluyendo articulos cientificos y tesis de repositorios institucionales.
b) Andlisis critico de la informacion recopilada para la construccion
de la revision de literatura de la investigacion.
B. Instrumentos bibliograficos
a) Fichas bibliograficas: Contienen informacion sobre autoria, afio,
titulo, edicion, lugar de publicacién, editorial, nimero de paginas y observaciones adicionales.
b) Fichas de contenido: Integran sintesis, extractos textuales y

anotaciones criticas de las fuentes consultadas.
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3.3.5.2. Para las actividades de campo
A. Técnicas de campo
a) Observacion in situ de los plantones
b) Medicion de las caracteristicas morfométricas
B. Instrumentos de campo
a) Libreta de campo
b) Formato de registro de caracteristicas morfométricas
3.3.5.3. Para el analisis estadistico
A. Técnicas estadisticas
Se empleo la estadistica descriptiva para la presentacion de
datos mediante figuras y tablas que muestren el efecto de la aplicacion de los tipos de compost
sobre las caracteristicas morfométricas de C. glandulosa.
B. Instrumentos estadisticos
El procesamiento de datos se realizd mediante el software
RStudio vers. 2024.12.1, el cual permitié analizar los datos de acuerdo con los objetivos
establecidos.

3.3.6. Determinacion del efecto de tres tipos de compost en la altura total, diametro
del tallo y nimero de hojas de plantones de C. glandulosa Perkins (Shaina)
en el vivero forestal de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
A. Elaboracion de tipos de compost

a) Compost de estiércol de cuy
Se acondicion6 una pila de 40 kg de estiércol de cuy mezclado con
20 kg de aserrin, a la cual se le inoculé 1000 ml de una dilucion (2:1) de microorganismos
eficientes (EM) y agua, con el fin de acelerar la descomposicion y mejorar la calidad del
compost. Con la ayuda de una pala esta pila fue volteada cada 3 dias durante la primera semana,
y posteriormente, cada 7 dias hasta completar un periodo de 60 dias, ademas se midi6 la
temperatura (°C) y pH para garantizar asi una adecuada maduracion del compost.
b) Compost de estiércol de gallina
Para la elaboracion de compost a partir de estiércol de gallina, se
empled 40 kg de este material y 20 kg de aserrin. A esta cantidad, se le anadié 1000 ml de EM
y agua diluidos en una proporcion de 2:1. La pila de compost se volte6 cada 3 dias durante la
primera semana para asegurar una aireacion adecuada y favorecer la actividad de los
microorganismos. Después de la primera semana, los volteos se realizaron cada 7 dias hasta

completar 60 dias, periodo en el cual también se midio6 la temperatura (°C) y pH.
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¢) Compost de estiércol de ganado
Se empled 40 kg de estiércol de ganado y 20 kg de aserrin, a los
cuales se les inocul6 1000 ml de una dilucion de EM y agua en 2:1 respectivamente. La pila de
compost se volted cada 3 dias durante la primera semana y, posteriormente, cada 7 dias hasta
completar un periodo de 60 dias, ademas se midio la temperatura (°C) y pH con el fin de
asegurar que el compost producido alcance la madurez adecuada.
B. Germinacion de semillas de shaina
Para la obtencion de plantones, se adquirio las semillas de shaina y
luego se germino en camas de almacigo con las siguientes dimensiones 1x1,5x10 cm, donde se
empled como Unico sustrato la arena. Después de un mes de germinacion, se selecciond los
plantones con mejor altura y didmetro, teniendo en cuenta que todas deben ser uniformes
presentar buen vigor, con ausencia de enfermedades, plagas o daio fisico (Hidalgo, 2021).
C. Preparacion del sustrato
Para la preparacion del sustrato, se mezcld suelo agricola con distintas
proporciones de compost elaborado segin cada tratamiento, considerando que cada bolsa
debera contener aproximadamente 800 g de sustrato aproximadamente. El tratamiento To
consistio en un 100% de suelo agricola. Para los tratamientos T1, T2 y T3, incluy6é un 10, 15y
20% de compost de estiércol de cuy, respectivamente, completando el peso restante con suelo
agricola. Los tratamientos Ts, Ts y Te siguieron la misma proporcion (10, 15 y 20%) pero
utilizando el compost de estiércol de gallina. Finalmente, los tratamientos T7, Ts y To emplearon
compost de estiércol de ganado en las proporciones sefaladas, también complementando con
suelo agricola.
D. Llenado de bolsas
En bolsas de polietileno de 57 x 87, se llenaron los sustratos
previamente preparados hasta alcanzar su capacidad total, aplicando golpes ligeros y presion
para asentar y homogeneizar el sustrato. Se llend una bolsa por cada unidad experimental,
obteniendo un total de 200 bolsas, las cuales fueron trasladadas a las camas de repique.
Posteriormente, las bolsas fueron desinfectadas utilizando Vitax para asegurar la sanidad del
sustrato y prevenir posibles enfermedades.
E. Repique de los plantones
Los plantones seleccionados se retiraron de la cama germinadora
sujetandolas cuidadosamente desde el cuello del tallo, evitando dafiar las hojas. Fue
fundamental regar los plantones 24 horas antes del proceso de repique y se realiz6 la extraccion

durante las horas de la manana para reducir el estrés hidrico. Posteriormente, con la ayuda de
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una estaca de 25 cm, se hizo un agujero de 2,5 cm de profundidad en el centro de la bolsa. La
plantula se coloco de forma vertical en el agujero, presionando suavemente cerca de las raices
para asegurar el contacto adecuado del sustrato con la parte radicular. Por tltimo, las camas de
cria se cubrieron con plastico transparente de 13%2 m para evitar las precipitaciones y a medida
que la época lluviosa fue bajando se procedio al retiro.
F. Labores silviculturales
Con el fin de optimizar la calidad de los plantones, al cumplirse el
primer mes después del repique, se ajustd tanto la iluminacion como la ventilacion, asegurando
que las plantas reciban estas condiciones durante 8 horas diarias. Este control permiti6 tener las
condiciones para un crecimiento mas uniforme y robusto, favoreciendo el desarrollo adecuado
de los plantones y mejorando su adaptacion al entorno. Asimismo, se realizaron las siguientes
actividades silviculturales:
a) Control de malezas
De forma manual se procedid a eliminar las hierbas o malezas que
emerjan tanto en la cama germinadora como en las bolsas de almacigo, con el objetivo de evitar
la competencia por espacio y nutrientes con los plantones cultivados.
b) Control de plagas
Se aplico cal alrededor de las camas de almacigo para prevenir la
infestacion de Achatina fulica (caracol africano) en los plantones de shaina.
¢) Riego
Se realiz6 el riego de forma manual durante la manana, utilizando un
regadero. Fue importante asegurarse de que no se acumule exceso de agua en las bolsas de
polietileno, ya que esto podria afectar la salud de los plantones y provocar problemas como la
pudricion de las raices.
G. Evaluacion de las caracteristicas morfométricas
Los indicadores para evaluar se determinaron cada dos semanas
durante tres meses y medio, por lo tanto, en la investigacion se realizaron siete evaluaciones de
las siguientes caracteristicas morfométricas de los plantones:
a) Altura total (cm)
Se midi6 la altura total de cada planton utilizando una regla
graduada, tomando la medida desde la parte basal hasta la parte apical.
b) Diametro del tallo (mm)
Con la ayuda del vernier digital, se midi6 el didmetro del tallo a la

altura del cuello de la planta, aproximadamente a unos 4 cm de la base.
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Numero de hojas

Se realiz6 un conteo del nimero de hojas presentes en cada planta

para evaluar su desarrollo.

3.3.7. Analisis estadisticos

Para el andlisis de los datos de las caracteristicas morfométricas se

empled el Andlisis de Varianza (ANOVA) con un 95% de nivel de confianza, ademas se aplic

un test de rangos multiple de Tukey al 95% (Tabla 6).

El modelo aditivo lineal de esta etapa fue:
Y; :ﬂ+ai+/>}+(a/3),-j+5yk (1)

Donde:

Yjix : Variable respuesta observada en el planton aplicado con el i-€simo
tipo de compost (Factor A), j-ésima dosis (Factor B) y k-ésima
repeticion

1 : Efecto de la media general

a; : Efecto de la i-ésimo tipo de compost

B; : Efecto del j-¢simo dosis de compost

(aB);; :Efecto de la interaccion entre la i-€simo tipo de y la j-¢sima dosis

&, - Efecto aleatorio del error experimental

Para:

i=1,2,3 : Tipos de compost
j=1,2,3 : Dosis de compost
k=1,2,3 : Repeticiones

Tabla 6. Esquema del andlisis de varianza (ANVA)

Fuente de variacion Formula
Tratamientos ab-1
Factor A a-1
Factor B b-1
Interaccion AB (a-1)(b-1)
Error experimental ab(n-1)

Total abn-1




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion del efecto de tres tipos de compost en la altura de plantones de C.
glandulosa Perkins (Shaina)

Segun el andlisis de varianza (Tabla 7), el tipo de compost (factor A) tuvo un efecto
altamente significativo (p < 0,001) sobre la altura de los plantones de C. glandulosa desde los
30 dias de evaluacion, manteniéndose esta tendencia en el nivel de significancia hasta los 105
dias, mientras que las diferencias no fueron significativas en los primeros 15 dias. Este
comportamiento indica que la respuesta de crecimiento en la altura de los plantones de C.
glandulosa estuvo influenciada por el tipo de compost empleado.

Por otro lado, la dosis de compost (factor B) mostrd un efecto significativo a partir de
los 45 dias (p < 0,05), alcanzando un efecto altamente significativo (p < 0,001) entre los 60 y
75 dias (Tabla 7), lo que sugiere que el aumento de la dosis de compost genera diferencias
detectables en el crecimiento de los plantones, posiblemente una vez que los nutrientes
organicos inician su proceso de mineralizacion. Ademas, la interaccion entre factores (AxB)
fue significativa desde los 15 dias (p < 0,01) y se mantuvo durante todo el periodo de
evaluacion, con valores altamente significativos (p <0,001) en los dias 15, 30, 75 y 105 (Tabla
7), indicando que la respuesta de los plantones dependi6 de la combinacion de ambos factores,

lo cual sugiere una interaccion sinérgica entre el tipo de compost y la dosis de compost.

Tabla 7. Andlisis de varianza (ANVA) (a = 0,05) de la altura (cm) de plantones de C.

glandulosa entre 15 y 105 dias de evaluacion

Fuentes de variacion

Nivel de significancia

Evaluaciones Valor del F calculado
A B AXxB A B AXB
15 dias 2,247 1,966 4,046 ) NS ok
30 dias 13,057 2,201 7,442 ook NS sk ok
45 dias 25,720 4,444 9,714 ook * sk o
60 dias 6,931 9,232 3,932 ok ok sk ok
75 dias 32,703 22,617 16,240 stk ok *5k ok ok
90 dias 45,827 4,350 4,219 ook * 3
105 dias 63,857 5,328 12,299 Hokok o sk ok

A: Tipo de compost; B: Dosis de compost; *: o= 0,5; **: o= 0,01; ***: a = 0,001; NS: No significativo
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Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Monteiro et al. (2021), quienes
también reportaron efectos significativos (p < 0,05) en la altura de plantones de C. glandulosa
al evaluar sustratos con distintas proporciones de estiércol bovino, suelo y vermiculita. En
ambos casos, la aplicacién de materia organica animal generd respuestas significativas en la
altura, atribuible a la presunta influencia de la composicion organica del sustrato sobre el
desarrollo inicial de C. glandulosa. No obstante, las diferencias en el grado de significancia
observadas entre las evaluaciones podrian estar relacionadas con los diferentes tipos de compost
aplicados, los cuales tienen diferencias niveles de mineralizacién y contenido de nutrientes.

De acuerdo con la prueba de Tukey (Tabla 8), se observd que el compost elaborado a
base de estiércol de cuy (a2) presentd el mejor efecto sobre la altura de los plantones de C.
glandulosa desde los 60 dias con un promedio de 15,5 cm, siendo superado a los 90 dias por el
compost de estiércol de ganado (as) con un promedio de 22,2 cm, ambos estadisticamente
iguales (p > 0,05), para finalmente, a los 105 dias, volver a presentar la mayor altura promedio
con un valor de 24,3 cm, convirtiéndose en el tipo de compost mas efectivo para promover el
crecimiento en altura. En contraste, el menor promedio se obtuvo con los sustratos que no
tuvieron compost de ningln tipo presentando una media de 19,1 cm a los 105 dias de
evaluacion. El mejor desempeno del compost de estiércol de cuy podria explicarse por su
contenido de fosforo (2,349%) y potasio (3,083%), nutrientes esenciales para la division celular
y la elongacion de los tejidos vegetales.

Respecto a la dosis de compost, se observd que 20% de compost (b4) presentd el mejor
efecto sobre la altura, a partir de la evaluacion realizada a los 75 dias con un valor promedio de
19,1 cm, hasta alcanzar los 24,4 cm en la evaluacion realizada a los 105 dias, valor que es
estadisticamente diferente (p < 0,05) con los sustratos sin dosis de compost (b1) que alcanzaron
un valor de 19,1 cm en la ultima evaluacion (Tabla 8). Este resultado evidencia que un mayor
porcentaje de compost en el sustrato mejora su estructura fisica y retencion de humedad,
incrementando la disponibilidad de nitrogeno, fosforo y potasio, lo cual promueve el
crecimiento de los tallos de plantones de C. glandulosa. Sin embargo, dosis superiores al 20%
podrian generar saturacion de sales y compactacion, lo que afectaria la aireacion y el drenaje

del sustrato.
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Tabla 8. Prueba de Tukey (a = 0,05) para la altura (cm) de plantones de C. glandulosa por efecto del tipo y dosis de compost entre 15 y 105 dias

de evaluacion

Evaluaciones
Factores 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias

Céd. Prom. Grupo Co6d. Prom. Grupo Céd. Prom. Grupo Céd. Prom. Grupo Coéd. Prom. Grupo Céd. Prom. Grupo Coéd. Prom. Grupo

ar 10,8 a a1 11,7 a a1 12,6 a a2 155 a a2 19,1 a as 222 a a2 2473 a

Tipode a2 10,7 a a2 11,6 a a2 126 a as 149 b a3 181 b a2 220 ab as 24,0 ab

compost a; 10,5 a as 11,0 b as 11,6 b as 146 b as 177 b as 213 b as 234 b
as 103 a as 108 b as 113 b ar 143 b ar 154 ¢ ar 17,5 c ar 19,1

b1 10,8 a b1 11,7 a b1 12,6 a b 154 a bs 19,1 a bsa 223 a bs 244 a

Dosis bs 10,6 a b 11,3 a b 12,1 ab b3 152 a b 18,6 a b 21,7 ab b2 23,7 ab

b 10,5 a bs 11,1 a bs 11,7 bc bs 144 Db b 173 b bs 21,5 b b 23,6 b

bs 10,3 a bs 11,0 a bs 11,6 ¢ b1 143 b b1 154 ¢ b1 17,5 c b1 19,1 v

azbs 11,2 a azbs 12,1 a azbsa 13,0 a azbs 156 a abs 19,6 a abs 234 a abs 264 a

aitb1 10,8 ab aib1 11,7 ab aib1 12,6 ab azb2 156 a abs 193 a asb2 22,5 ab asb2 244 b

asb2 10,7 ab asb2 11,5 ab azb3 12,5 ab asb2 154 ab a4b2 19,2 a asbs 22,1 ab asbz 23,9 b

asbs 10,6 ab azbz 11,4 ab azbz 12,2 abc azbs 153 ab asbs 18,9 ab asbs 22,0 ab asbs 23,7 b

Tipode ;) 10,5 ab ahy 11,3 abc ash2 122 abc ashs 152 ab asbs 187 ab ashs 21,6 b asb2 236 b

DD by 104 ab by 111 be awba 118 bed asby 152 ab asb 185 ab ab 212 b aby 234 b

azbs 104 ab asbz 11,1 bed asbs 11,5 cd asbs 150 ab aszb2 18,1 ab azbz 21,2 b azbs 23,4 b

azb2 10,4 ab asbs 10,9 bed asbs 11,4 cd aib1 143 bc asbs 17,6 b asb2 21,2 b ab2 232 b

asbs 102 b asbs 10,5 cd a4sbs 11,2 de aszbs 142 bc aibi 154 ¢ asbs 21,1 b asbs 232 b

asbs 1000 b a4bs 103 d asbs 104 e asbs 13,5 ¢ asbs 150 ¢ aib1 175 ¢ aib1 19,1 c

Los promedios seguidos de letras diferentes indican diferencia significativa, mediante la prueba paramétrica de Tukey (p < 0,05). a1: Sin compost; a2: Compost de estiércol de cuy; a3: Compost

de estiércol de gallina; as: Compost de estiércol de ganado; b1: Sin dosis; b2: 10%; ba: 15%; ba: 20%
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Asimismo, la prueba de Tukey en la interaccion entre tipo y dosis de compost indica
que el tratamiento T3 (az2bs), correspondiente al sustrato al 20% de compost de estiércol de cuy
+ suelo agricola, present6 los mayores promedios de altura durante todas las evaluaciones, con
valores que oscilaron entre 11,2 cm a los 15 dias y 26,4 cm a los 105 dias (Tabla 8). Ademas,
se evidencia que este tratamiento (T3) fue estadisticamente superior al resto, mostrando
diferencias significativas (p < 0,05) respecto al tratamiento testigo To (ai1b1), el cual registrd el
menor promedio (19,1 cm) (Tabla 8). Estos resultados superan a lo reportado por Hidalgo
(2021) y Monteiro et al. (2021), quienes obtuvieron alturas promedio de 12,31 y 19,65 cm,
respectivamente. Esta diferencia puede explicarse por la mayor disponibilidad de fosforo y
potasio que aporta el compost de estiércol de cuy utilizado en el presente estudio, en
comparacion con el estiércol de bovino y gallina empleados por los otros autores. Estos
elementos son esenciales para la expansion celular y el crecimiento apical, lo que habria
promovido un mayor desarrollo de la altura de los plantones de C. glandulosa.

De forma similar, estos resultados no concuerdan con lo reportado por Rodrigues et al.
(2020) quienes alcanzaron un promedio de 21,51+4,46 cm al aplicar residuos de perforacion
petrolera e inoculacion con hongos micorrizicos, ni con lo registrado por Rodrigues et al.
(2021), quienes obtuvieron una altura promedio de 9,25 cm al inocular hongos micorrizicos,
valor inferior al registrado en el presente estudio (26,4 cm). Esto se debe a que la nutricion de
los plantones dependio principalmente de la disponibilidad de los nutrientes aportados de forma
directa en el sustrato, y no de la simbiosis de los microorganismos micorrizica arbuscular
propuesta por dichos autores. Sin embargo, el valor obtenido se encuentra por debajo de lo
reportado por Salazar (2020), quien registr6 una media de 92,48+13,05 cm al aplicar un
fertilizante inorgdnico (20:20:20) en plantones instalados en campo, debido a que las enmiendas
inorganicas aportan nutrientes con disponibilidad inmediata, siendo mas solubles que los
nutrientes aportados por el compost de estiércol de cuy.

En la Figura 3 se observa que la altura de los plantones de C. glandulosa Perkins
aument6 de forma progresiva durante los 105 dias de evaluacion; no obstante, este crecimiento
varid de acuerdo con el tipo de compost aplicado. En las tres primeras evaluaciones (15 a 45
dias) el crecimiento fue similar en todos los tratamientos, con ligeras ventajas en los sustratos
con compost de cuy (a2) y gallina (a3); a partir de los 60 dias, los tratamientos con compost de
cuy y de ganado presentaron un incremento mas acelerado, en contraste, el sustrato sin compost
mantuvo un crecimiento mas lento. Al final del ensayo (90 a 105 dias), el desarrollo en altura
fue mayor en los plantones con compost de cuy, seguidos por los de compost de ganado,

confirmando que el uso de compost de cuy genera condiciones mas favorables para el
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crecimiento en altura y constituye una enmienda organica de alta eficiencia para la produccion

de plantones forestales.

/
23 1
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E
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=
E 17 1
<
14
Tipos de compost
ap T a3
11 1 — a, ay
15 30 45 60 75 90 105
i ¢ Evaluaciones (dias) <
i: Crecimiento en etapa de vivero =E

a1: Sin compost; az2: Compost de estiércol de cuy; as: Compost de estiércol de gallina; as: Compost de estiércol de ganado

Figura 3. Incremento de la altura (cm) de plantones de C. glandulosa por efecto de los tipos de

compost cada 15 dias

Por otro lado, en la Figura 4 se observa que hasta los 75 dias todos los tratamientos
presentaron un crecimiento similar en la altura de los plantones de C. glandulosa, excepto del
tratamiento Ty (20% de compost de estiércol de ganado + suelo agricola) que tuvo un
crecimiento mas lento hasta los 60 dias. Posteriormente, en las ultimas evaluaciones, el
tratamiento T3 (20% de compost de estiércol de cuy + suelo agricola) mostré6 un mayor
crecimiento en comparacion con los demas tratamientos, y en contraste, el tratamiento To
(testigo) tuvo el menor crecimiento lo que evidencia la influencia positiva del compost de cuy

en el crecimiento de los plantones.
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Figura 4. Incremento de la altura (cm) de plantones de C. glandulosa por efecto de los

tratamientos cada 15 dias

4.2. Determinacion del efecto de tres tipos de compost en el diametro de plantones de C.
glandulosa Perkins (Shaina)

De acuerdo con el anélisis de varianza (Tabla 9), el tipo de compost (factor A) presento
diferencias altamente significativas (p < 0,001) en el diametro del tallo desde los 15 dias de
evaluacion, lo que podria atribuirse a que las diferentes caracteristicas del compost influyeron
tempranamente en el desarrollo basal de los plantones de C. glandulosa. Este efecto se mantuvo
constante y con alta significancia durante todo el periodo de evaluacion, demostrando que el
tipo de compost constituye un factor determinante en el aumento del diametro del tallo.

En cuanto a la dosis de compost (factor B), no presentd diferencias significativas (p >
0,05) durante las tres primeras evaluaciones; sin embargo, a partir de los 60 dias se evidenciaron
efectos altamente significativos (p < 0,001), los cuales se mantuvieron hasta los 90 dias y se
redujeron ligeramente a un nivel de significancia de p < 0,01 en la ultima evaluacién (Tabla 9).

Esto sugiere que las dosis de compost posiblemente comenzaron a influir de manera marcada,
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cuando la descomposicion del material organico alcanzé su fase activa, liberando nutrientes
disponibles para el crecimiento del didmetro de los plantones.

La interaccion AxB también mostrd un comportamiento progresivo, pasando de niveles
no significativos en las primeras etapas a diferencias altamente significativas (p < 0,001) desde
los 60 dias hasta los 105 dias (Tabla 9). Este resultado evidencia una respuesta combinada entre
el tipo de compost y la dosis aplicada, factores que en conjunto condicionan el desarrollo

diametro del tallo en plantones de C. glandulosa.

Tabla 9. Andlisis de varianza (ANVA) (a = 0,05) del diametro (mm) de plantones de C.

glandulosa entre 15 y 105 dias de evaluacion

Fuentes de variacion

Nivel de significancia

Evaluaciones Valor del F calculado
A B AXxB A B AXB
15 dias 8,410 1,269 0,886 oAk NS NS
30 dias 3,844 0,808 0,794 * NS NS
45 dias 8,198 0,541 1,903 ook NS NS
60 dias 6,675 18,936 15,736 ok ok ook stk ok
75 dias 29,840 74,287 44,847 *okok sk ok sk ok
90 dias 48,228 12,836 27,986 ook koK ok ok
105 dias 51,510 6,914 38,181 ok ok o sk o

A: Tipo de compost; B: Dosis; *: o= 0,5; **: a = 0,01; ***: a. = 0,001; NS: No significativo

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Rodrigues et al. (2021), quienes
reportaron diferencias significativas (p < 0,05) en el didmetro de C. glandulosa por efecto de la
inoculacion con hongos micorrizicos arbusculares. Aunque en el presente trabajo no se
emplearon micorrizas, la significancia en la interaccion AxB podria asociarse a la actividad
microbiana propia del compost, la cual contribuye al incremento de la disponibilidad de
nutrientes y, en consecuencia, al aumento del diametro del tallo.

La prueba de Tukey (Tabla 10) mostr6é que el compost de estiércol de ganado (a4) tuvo
el mejor efecto sobre el didmetro de los plantones de C. glandulosa en la mayoria de las
evaluaciones, alcanzando un promedio méximo de 3,02 mm a los 105 dias. Este valor fue
estadisticamente superior al registrado con el compost de estiércol de cuy (az) de 3,01 mm y de
gallina (a3) de 2,89 mm, mientras que los plantones sin compost (ai) presentaron el menor
promedio, con un valor de 2,47 mm, indicando que la aplicacion de materia orgéanica de origen

animal mejora el engrosamiento del tallo, sobresaliendo el efecto del compost de ganado y cuy,
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En cuanto a las dosis, la aplicacion del 20% de compost (bs) mostréo un mejor efecto,
con un promedio de 3,03 mm al final del experimento (Tabla 10). Este valor fue
significativamente superior a las demas dosis y al testigo, lo que sugiere que una mayor
proporcion de compost mejora la aireacion y retencion de humedad del sustrato, condiciones
necesarias para el desarrollo del diametro del tallo de plantones de C. glandulosa.

Respecto a la interaccion tipo x dosis, el tratamiento T3 (azxbs), correspondiente al 20%
de compost de estiércol de cuy + suelo agricola, presentd el mayor didmetro promedio, con un
valor de 3,38 mm a los 105 dias, seguido por el tratamiento T7 (asb2), compuesto por el 10% de
compost de estiércol de ganado, con 3,14 mm. Ambos fueron estadisticamente superiores al
testigo To (a1b1) que gener6 un diametro promedio de 2,47 mm (Tabla 10), confirmando que el
compost de estiércol de cuy, en dosis altas, puede generar un efecto positivo sobre el
crecimiento radial del tallo de plantones de C. glandulosa.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Rodrigues et al. (2021), quienes
reportaron un didmetro promedio de 3,57 mm en 120 dias al inocular hongos micorrizicos,
Torres (2013), con 3,40 £ 0,11 mm en 90 dias al emplear Bokashi como enmienda orgénica,
esto sugiere que la aplicacion de abonos orgénicos estimula el crecimiento radial del tallo de
los plantones de C. glandulosa. No obstante, Monteiro et al. (2021), al aplicar compost de
estiércol de bovino alcanzo6 un didmetro promedio de 5,83 mm. Rodrigues et al. (2020), registro
un diametro de 4,70+0,78 mm al emplear grava petrolera e inoculacién con hongos micorrizicos
en 120 dias, por su parte Salazar (2020) alcanzé un diametro promedio de 11,35+2,00 mm al
aplicar fertilizante inorganico 20-20-20, estos valores al comparar con el didmetro promedio de
3,38 mm, obtenido en la presente investigacion, fueron superiores debido a la naturaleza de la
fuente de nutrientes aplicada a los sustratos y los dias de evaluacion. Por otro lado, el valor
registrado al concluir la presente investigacion fue mayor a lo reportado por Hidalgo (2021),
que obtuvo un didmetro promedio de 1,75 mm al aplicar gallinaza en los sustratos, considerando
que este efeto fue progresivo desde los 60 dias mostrando coherencia con los resultados
obtenidos en la variable altura, indicado que el compost lo cual indica que este tipo de compost

no solo promueve la elongacion sino también el crecimiento radial del tallo.
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Tabla 10. Prueba de Tukey (o = 0,05) del didmetro (mm) de plantones de C. glandulosa por efecto del tipo y dosis de compost entre 15 y 105 dias

de evaluacion

Evaluaciones
Factores 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias
Céd. Prom. Grupo Coéd. Prom. Grupo Coéd. Prom. Grupo Coéd. Prom. Grupo Céd. Prom. Grupo Céd. Prom. Grupo Céd. Prom. Grupo
as 092 a as 094 a ar 1,02 a a2 1,53 a a2 2,09 a as 2,061 a ag 3,02 a
Tipode a3 0,88 ab ar 091 ab a2 1,02 a aqg 1,49 a as 1,95 b a2 252 b a2 301 a
compost a: 0,83 b az 0,88 b as 1,00 a a3 149 a a3 195 b a3 243 ¢ a3z 2,89 b
ai 083 b az 088 b a3 093 b ar 1,36 b ai 1,65 ¢ ar 2,05 d ar 247 ¢
bs 089 a bs 0,91 a b: 102 a bs 157 a bs 2,17 a bs 2,61 a bs 3,03 a
. b, 087 a b1 091 a bs 099 a b 1,54 a b 205 b b 252 b b2 2,99 ab
Dosis . 087 a by 090 a b, 09 a by 14l b by 178 ¢ by 244 b b 291 b
b1 083 a b, 089 a bs 097 a b1 1,36 b b 1,65 d b1 205 ¢ b1 2,47
asbs 093 a  a4bs 095 a abs 1,05 a azbs 1,72 a abs 233 a abs 2,84 a azbs 338 a
asbs 092 ab asbs 094 a a4ps 1,02 ab aszb2 1,67 ab a4bs 2,24 ab ashb2 2,73 ab asb2 3,14 b
asbz 0,90 abc a4b2 091 a asbs 1,02 abc agbs 1,55 bc  asb2 2,19 abc ashg 2,64 bec  aszb2 3,06 Dbe
asb2 0,89 abc azbs 091 a aibr 1,02 abc asb2 1,49 cd asb2 2,07 bcd asbz 2,55 bed agbs 2,96 bed
Tipode a3h, 0,88 abc ab; 091 a aby 1,01 abc ahy 1,45 cd azbs 2,05 cde azbs 2,47 cde ashs 2,95 cd
cf'l‘)‘f)’;sst abs 0,85 abc ashz 0,89 a abs 0,99 abc ashs 144 cd  ashs 1,94 def ashs 245 de abs 2,90 cde
azbs 0,84 abc azxbs3 0,89 a asb2 0,97 abc azbs 1,43 cd azh, 1,88 ef asbs 2,39 def asbs 2,87 de
atb1 0,83 bc aszbs 0,88 a asb2 0,96 abc azxbs 142 cd asbs 1,85 f aszhs 2,34 ef ashy 2,76 ¢
ab2 0,83 bc asbs 0,87 a asbs 0,92 bc asbs 1,37 d aibt 1,65 g aby 2,26 f  azhbs 2,75 ¢

abs 0,82 ¢ ab2 0,86 a ashs 091 ¢ aitht 1,36 d asbs 1,44 h aibt 2,05 g aibi 247 f

Los promedios seguidos de letras diferentes indican diferencia significativa, mediante la prueba paramétrica de Tukey (p < 0,05). a1: Sin compost; a2: Compost de estiércol de cuy; a3: Compost

de estiércol de gallina; as: Compost de estiércol de ganado; bi: Sin dosis; b2: 10%; bs: 15%; ba: 20%
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En la Figura 5 se observa que el incremento del diametro del tallo de los plantones de
C. glandulosa Perkins fue homogéneo en todos los tratamientos hasta los 60 dias de evaluacion,
independientemente del tipo de compost empleado. Posteriormente, se evidencia que los
tratamientos que contenian compost de estiércol de ganado (as) presentaron un mayor
incremento en el didmetro del tallo, seguido por los tratamientos con compost de estiércol de
cuy (a2) con el mismo comportamiento. Por el contrario, los plantones C. glandulosa que no
tuvieron aplicacién de compost (a1) presentaron un incremento mas lento a partir de los 60 dias
de evaluacion. En general, el didmetro aument6 de manera progresiva en todos los tratamientos,
reflejando una tendencia similar al crecimiento en altura, aunque con diferencias mas marcadas

a partir de la segunda mitad del periodo de evaluacion.
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Figura 5. Incremento del didmetro (mm) de plantones de C. glandulosa por efecto de tipos de

compost durante 105 dias

Asimismo, se observa que el comportamiento del incremento del didmetro en los
plantones de C. glandulosa fue similar en todos los tratamientos hasta los 45 dias de evaluacion
(Figura 6). Sin embargo, a partir de los 60 dias se evidenci6 que la interaccion entre el tipo y

dosis del compost promovio un mayor incremento radial del tallo, sobresaliendo el tratamiento
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T3 (20% de compost de estiércol de cuy + suelo agricola), que presentd un mayor incremento
en comparacion con los demas tratamientos, mientas que el tratamiento To (testigo) tuvo un

incremento mas lento del diametro.
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compost de gallina; Ts: 15% de compost de gallina; Te: 20% de compost de gallina; T7: 10% de compost de ganado; Ts: 15%
de compost de ganado; Te: 20% de compost de ganado

Figura 6. Incremento del didmetro (mm) de plantones de C. glandulosa por efecto de los

tratamientos durante 105 dias

4.3. Determinacion del efecto de tres tipos de compost en el nimero de hojas de plantones
de C. glandulosa Perkins (Shaina)

El andlisis de varianza (Tabla 11) muestra que el tipo de compost (factor A) presento
efectos altamente significativos (p <0,001) en todas las etapas de evaluacion, desde los 15 hasta
los 105 dias. Este comportamiento indica que el origen del compost influy6 de manera constante
en la emision foliar de los plantones de C. glandulosa, reflejando que la constitucion de cada
tipo de compost ejerce un efecto diferencial sobre el desarrollo foliar.

Por su parte, la dosis de compost (factor B) no mostr6 diferencias significativas (p >
0,05) en la primera evaluacion (15 dias), pero si alcanzo niveles significativos y altamente

significativos (p < 0,05; p <0,001) desde los 30 hasta los 105 dias (Tabla 11), lo que evidencia
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que el incremento de la dosis de compost tuvo un impacto progresivo sobre la produccion de
hojas de plantones de C. glandulosa. Este efecto podria asociarse a la mayor disponibilidad de
nitrogeno y fosforo liberado durante la descomposicion del material orgéanico, nutrientes
directamente relacionados con la formacion de tejidos fotosintéticamente activos (Salazar,
2020).

Asimismo, la interaccion entre ambos factores (AxB) tuvo un comportamiento variable,
presentando efectos significativos a partir de los 30 dias (p < 0,05), alcanzando efectos
altamente significativos (p < 0,001) en evaluaciones realizadas a los 60 y 75 dias (Tabla 11).
Esto sefiala que la respuesta en el numero de hojas de plantones de C. glandulosa dependio
tanto del tipo como de la dosis de compost, sugiriendo una interaccion sinérgica entre la calidad

nutricional y la concentracion del material organico incorporado en el sustrato.

Tabla 11. Analisis de varianza (ANVA) (a = 0,05) del numero de hojas de plantones de C.

glandulosa entre 15 y 105 dias de evaluacion

Fuentes de variacion

Nivel de significancia

Evaluaciones Valor del F calculado
A B AXxB A B AXxB
15 dias 11,492 0,804 1,612 ook NS NS
30 dias 83,362 9,378 3,014 ok ook *
45 dias 121,311 12,497 4,430 ok ook ok
60 dias 89,998 4,147 21,828 ok * kot
75 dias 98,376 5,646 12,856 ok ok sokeok
90 dias 115,709 9,308 4,228 Hkok koK ok
105 dias 128,084 27,655 2,662 Hkok koK *

A: Tipo de compost; B: Dosis; *: o= 0,5; **: a =0,01; ***: a. = 0,001; NS: No significativo

Los resultados son guardan relacion con lo descrito por Hidalgo (2021), quien reportod
efectos significativos (p < 0,05) en el nimero de hojas al emplear sustratos compuestos por
suelo agricola, cascarilla compostada y gallinaza, demostrando que la adiciéon de materia
organica promueve el crecimiento foliar de plantones de C. glandulosa.

De acuerdo con la prueba de Tukey (Tabla 12), el compost de estiércol de cuy (a2) fue
el que mostréd el mejor efecto sobre el nimero de hojas en todas las evaluaciones, alcanzando
un promedio final de 12,0 hojas a los 105 dias. Este valor fue significativamente superior al
obtenido con los compost de gallina (a3 = 10,5 hojas), de ganado (as = 9,8 hojas) y con el testigo

sin compost (a;1 = 9,2 hojas). Dicho resultado evidencia que el compost de cuy favorece una
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mayor brotacion foliar, lo cual puede atribuirse a su adecuada composicién en nutrientes
esenciales como nitrégeno, fosforo y potasio, que estimulan la formacion de hojas de los
plantones.

En cuanto a las dosis, la aplicacion del 20% de compost (bs) registré el mejor
desempefio, con un promedio de 11,3 hojas, siendo estadisticamente superior a las deméas dosis
y al tratamiento sin compost (b1 = 9,2 hojas) (Tabla 12). Este comportamiento indica que dosis
mas altas de compost incrementan la disponibilidad de nutrientes y la capacidad del sustrato
para retener humedad, factores que estimulan la produccion de hojas nuevas y, por ende, un
mayor desarrollo vegetativo.

Respecto a la interaccidn tipo x dosis, el tratamiento T3 (axbs), correspondiente al 20%
de compost de estiércol de cuy + suelo agricola, present6 el mayor promedio de hojas, con un
valor 12,8 hojas a los 105 dias, siendo estadisticamente superior al testigo To (aib1), con 9,2
hojas y al resto de los tratamientos (Tabla 12). Seguido del tratamiento T> (a2bs), con 11,6 hojas
y T (azb2) con 11,5 hojas promedio, aunque mostraron valores altos, fueron inferiores a T3,
indicando que el compost de estiércol de cuy es la enmienda organica con mayor efecto sobre
el desarrollo foliar de C. glandulosa Perkins.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Torres (2013), quien registré un
promedio de 12+0,16 hojas en 90 dias al aplicar Bokashi como fuente de materia orgénica,
evidenciando que la adicion de compost o biofertilizantes estimula la emision foliar en
plantones de C. glandulosa. Sin embargo, los resultados no coinciden con Hidalgo (2021),
quien alcanzo6 un promedio de 6,23 hojas en 150 dias empleando compost de gallinaza como
parte del sustrato; cabe resaltar que, aunque el periodo de evaluacion fue mayor, este valor fue
superado por las 12,8 hojas promedio registrado en el presente estudio. Esto demuestra que la
fuente y calidad del compost influyen directamente en el desarrollo foliar, lo cual puede
explicarse debido a que el compost de cuy presenta un alto contenido de fosforo (2,349%), que
favorece la formacion de brotes y el desarrollo de yemas laterales, y por su alta concentracion
de potasio (3,083%), que regula la apertura estomatica y mejora la eficiencia fotosintética.
Asimismo, su adecuada relacion carbono-nitrégeno (moderado contenido de materia organica
de 243,90%) permite una mineralizaciéon equilibrada que mantiene la disponibilidad de
nutrientes durante todo el crecimiento del planton. En comparacion, el compost de gallina
presentd una menor proporcion de fosforo (0,285%) y un contenido elevado de cenizas

(285,71%), lo que podria limitar su eficiencia en la emision foliar.
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Tabla 12. Prueba de Tukey (a = 0,05) para el nimero de hojas de plantones de C. glandulosa por efecto del tipo y dosis de compost entre 15y 105

dias de evaluacion

Evaluaciones
Factores 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias

Céd. Prom. Grupo Coéd. Prom. Grupo Coéd. Prom. Grupo Coéd. Prom. Grupo Céd. Prom. Grupo Céd. Prom. Grupo Céd. Prom. Grupo

a 56 a a 6,7 a az 84 a a2 9,0 a a2 104 a az 11,6 a a 120 a

Tipo de a1 5,5 a ai 62 b ar /4 b ai 78 b az 89 b az 97 b a3z 10,5 b

compost a3 5.5 a a3 5.6 c a3 06 c az 7.7 b ar 8,4 be aq 94 b as 9.8 c

ags S50 b as 52 d as 57 d ag 0,7 c as 8,2 c a1 8,7 c a1 9,2 d

b1 5,5 a b1 6,2 a b1 7.4 a bs 8,0 a bs 9.4 a bs 10,6 a bs 11,3 a

. b; 54 a b, 6,0 a b 7.2 a b 78 ab p3 92 ab p3; 10,1 b b; 10,6 b

Dosis = 54 a b 60 a by 70 a b 7.8 ab b 89 b b, 100 b b 104 b

bs 53 a bs 5,6 b bs 6,5 b bs 7,6 b b: 84 c b1 8,7 c b:r 9,2 v

azbs 5.7 a abs 6,9 a abs 8,7 a  abs 9,3 a abs 11,2 a asbs 12,0 a a5bs 12,8 a

azbs 56 ab absy 6,7 ab  abs 8,2 a abs 9,0 a abs 10,4 ab a2bs 11,5 a azbs 11,6 b

asb: 55 ab gaby 6,6 ab a;b, 82 a ab2 86 ab ahy 9,7 bc asbhy 11,4 a  apy 11,5 b

asbs 55 ab aib1 62 bc ab1 74 b asbs 80 bc azhs 93 cd asbs 102 b ashs 10,7 ¢

Tipode ap, 55 ab asb2 59 cd asha 69 bc abi 78 ¢ asbs 88 de asb2 9,7 bc ashs 105 ¢

OTPOSt w54 ab by 58 cde asbs 67 be ahs 77 ¢ abz 85 e by 97 be abs 103 ¢

azbs 5.3 abc asb2 55 de asb2 64 cd ash2 74 ¢ asb2 8,5 € aszbs 9,6 bcd aszb2 10,2 cd

asb2 5,2 abc aszhs 5,3 ef ashs 6,1 cd azb: 74 c ab1 84 ef asbs 9,2 cde asbs 9,6 de

asbs 5,1 bc asbs 5.2 ef asbs 5,7 de asbz 7,2 ¢ asbs 84 ef asb2 8,9 de asb2 94 e

asbs 4.8 c asbs 4,8 f asbs 5.1 e asbs 5.5 d asbs 7,6 f aib1 8,7 e aib1 9.2 e

Los promedios seguidos de letras diferentes indican diferencia significativa, mediante la prueba paramétrica de Tukey (p < 0,05). a1: Sin compost; a2: Compost de estiércol de cuy; a3: Compost

de estiércol de gallina; as: Compost de estiércol de ganado; bi: Sin dosis; b2: 10%; bs: 15%; ba: 20%
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La Figura 7 muestra que el incremento del numero de hojas de los plantones de C.
glandulosa Perkins durante los 105 dias de evaluacidon presentd una variacion en funcion del
tipo de compost aplicado, lo que refleja un crecimiento foliar progresivo en vivero. Se evidencia
un incremento progresivo en el grosor del tallo en los tratamientos que contienen compost de
estiércol de cuy (az) desde los 15 dias, superando al resto de tratamientos. En contraste, los
tratamientos con compost de estiércol de ganado (as) presentaron un menor incremento en el
diametro desde el inicio de la evaluacidn; sin embargo, a los 90 dias superaron a los tratamientos

sin aplicacion de compost (ar).
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Figura 7. Incremento del numero de hojas de plantones de C. glandulosa por efecto de tipos

de compost durante 105 dias

De manera similar, los tratamientos presentaron un comportamiento diferencial en el
incremento del namero de hojas de los plantones de C. glandulosa Perkins durante los 105 dias
de evaluacion (Figura 8). Se evidencia que, aunque en los primeros 45 dias hubo una mayor
generacion de hojas en el tratamiento T2 (15% de compost de cuy + suelo agricola), a partir de
los 60 dias los plantones del tratamiento T3 (20% de compost de estiércol de cuy + suelo

agricola) mostraron un mayor brote foliar, superando significativamente a los demas
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tratamientos hacia el final del ensayo. Por su parte, los tratamientos con compost de gallina (T,

Ts y Tes) y de ganado (T7, Ts y T9) mantuvieron un incremento constante, pero mas reducido,

mientras que el testigo (To) registré un menor incremento en el nimero de hojas durante la parte

final del ensayo (90 y 105 dias).
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Figura 8. Incremento del niimero de hojas de plantones de C. glandulosa por efecto de los

tratamientos durante 105 dias
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V. CONCLUSIONES

La aplicacion de tres tipos de compost a diferentes dosis tuvo efectos significativos sobre la
altura de plantones de C. glandulosa Perkins, a los 105 dias de evaluacion, evidenciandose
que el tratamiento T3 (a2bs) correspondiente al 20% de compost de estiércol de cuy
promovio el mayor crecimiento en altura.

El tipo y dosis de compost tuvo efectos significativos en el diametro de plantones de C.
glandulosa Perkins en los 105 dias de evaluacion, siendo el tratamiento con mejor
desempefio el correspondiente al 20% de compost de estiércol de cuy (T3; azbs).

El compost de estiércol de cuy al 20% (T3; a2bs) tuvo el mejor efecto significativo sobre el
numero de hojas de plantones de C. glandulosa Perkins en los 105 dias de evaluacion, siendo

el mejor tratamiento el T3 (axbs) correspondiente al 20% de compost de estiércol de cuy.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

. Considerar un disefio factorial balanceado para el disefio experimental, para tener un
espectro mas amplio de los resultados obtenidos en el testigo.

. Ampliar el periodo de evaluaciéon de las caracteristicas morfométricas a 150 dias para
analizar un mejor comportamiento de los tipos y dosis de compost.

. Evaluar los efectos de las dosis de compost en mayor concentracion sobre los plantones de
C. glandulosa Perkins

. Evaluar nuevas interacciones ente los tipos y dosis de compost que puedan influir sobre las
caracteristicas como la altura, didmetro y numero de hojas de C. glandulosa Perkins

. Evaluar los efectos de los factores de investigacion (tipo y dosis de compost) en plantones
de C. glandulosa Perkins instalados en campo definitivo.

. Promover el uso de tratamientos con compost elaborado a base de estiércol de cuy en la
produccion de plantones de C. glandulosa Perkins en fase de vivero.

. Instalar el experimento en los meses de menor precipitacion (junio, julio y agosto) para

evitar las condiciones desfavorables del vivero.



VII. REFERENCIAS

Araujo, R. (2023). Biomasa vegetal y carbono almacenado en plantacion mixta de ocho afos
de Colubrina glandulosa (Shaina) y Vitex pseudolea (paliperro), Leoncio Prado [Tesis
de Pregrado, Universidad Nacional Agraria de la Selva]. In Repositorio Institucional

UNAS. https://hdl.handle.net/20.500.14292/2443

Camara, R., Junior, A. M. F., Sousa, A. C. O., Pereira, M. G., y Junior, J. Q. O. (2017).
Influéncia Do Substrato E Inoculacao Micorrizica Na Produ¢ao De Mudas De Colubrina

Glandulosa Perkins. Floresta, 47(4), 449-458. https://doi.org/10.5380/rf.v47i4.50661

Hernandez-Sampieri, R., y Mendoza, C. P. (2018). Metodologia de la investigacion: las tres
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. In Mc Graw Hill (Vol. 1). McGraw-Hill.

https://doi.org/10.22201/fesc.20072236¢.2019.10.18.6

Hidalgo, D. (2021). Efecto de sustrato organico en crecimiento de plantulas bolaina blanca
(Guazuma crinita) y shaina (Colubrina glandulosa Perkins.) en fase de vivero -San
Martin [Tesis de Pregrado, Universidad Nacional Agraria de la Selva]. In Repositorio

Institucional UNAS. https://hdl.handle.net/20.500.14292/1986

Holdridge, L. (1987). Ecologia basada en zonas de vida (2nd ed.). Instituto Interamericano de

Cooperacion para la Agricultura.
Johnston, M. C. (1971). Revision of Colubrina (Rhamnaceae). Brittonia, 23(1), 16.

Monteiro, V., Duarte, V., da Silva, T., Machado, A., Beutler, S., y Pereira, M. (2021).
Characterization and use of substrates composed of organic waste in the production of
Colubrina  glandulosa  Perkins  seedlings.  Floresta, 51(2), 381-390.
https://doi.org/10.5380/rf.v51i2.69177

Muiioz, R. (2014). Efecto del Fertilizante Foliar en tres especies forestales producidas con un
sustrato espuma agricola en vivero. [Tesis de Pregrado, Universidad Nacional Agraria
de la Selva]. In Repositorio Institucional UNAS.
https://hdl.handle.net/20.500.14292/614

Rodrigues, A., Camara, R., Pereira, M., Oliveira, J., da Silva, J., y Vinicius, E. (2020).
Production of Colubrina glandulosa seedlings with different mycorrhizal inocula.

Floresta, 50(4), 1731-1740. https://doi.org/10.5380/rf.v5014.60840



41

Rodrigues, A., Camara, R., Pereira, M., Ribeiro, J., Oliveira, J., y Zonta, E. (2021). Production
of seedlings of Colubrina glandulosa Perkins with drilling waste from oil wells and
mycorrhizal inoculation. Floresta, 51(3), 731-740.
https://doi.org/10.5380/rf.v51i3.72486

Runco, P. (2018). Biofertilizacion con microorganismos eficientes y mezcla de fosforo, boro,
cobre y zinc en plantones de shaina (Colubrina glandulosa Perkins) [Tesis de Pregrado,
Universidad Nacional Agraria de la Selva]. In Repositorio Institucional UNAS.
https://hdl.handle.net/20.500.14292/2062

Salazar, K. (2020). Efecto de la fertilizacion en el crecimiento de Colubrina glandulosa Perkins
(shaina) establecido en suelo degradado en el centro poblado de Naranjillo [Tesis de
Pregrado, Universidad Nacional Agraria de la Selval]. In Repositorio Institucional

UNAS. https://hdl.handle.net/20.500.14292/1772

Solorzano, L. (2024). Efecto del estiércol de cuy en la calidad del compost de residuos
organicos domiciliarios del asentamiento humano Kahuachi, Pillco Marca, Hudnuco
[Tesis de Pregrado, Universidad Nacional Agraria de la Selva]. In Repositorio

Institucional UNAS. http://repositorio.unas.edu.pe/handle/UNAS/1507

Torres, J. (2013). Efecto del abono organico tipo Bokashi sobre el crecimiento de la Shaina
(Colubrina glandulosa Perkins) en la etapa de vivero y plantacion en campo definitivo
en etapa de vivero y campo definitivo en Tulumayo [Tesis de Pregrado, Universidad
Nacional Agraria de la Selval. In Repositorio Institucional —UNAS.
https://hdl.handle.net/20.500.14292/589



ANEXOS



43

Apéndice A. Documentos y tablas

Anexo A-1. Analisis descriptivo de la caracterizacion del suelo agricola
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Anexo A-2. Analisis descriptivo de la caracterizacion de los tres tipos de compost
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Anexo A-3. Consolidado de los registros de las caracteristicas morfométricas de los plantones

Tabla 13. Estadisticos de la altura (cm) de plantones de C. glandulosa durante los 105 dias de

evaluacion

Evaluacion Trat n mean sd min Q1 median Q3 max
TO 30 10,77 0,87 9,5 10,0 11,0 11,0 13,0
T1 30 10,38 1,26 8,0 10,0 10,5 11,0 12,5
T2 30 10,39 0,94 8,5 9,5 10,5 11,0 13,0
T3 30 11,19 1,24 9,5 10,0 11,0 12,4 14,0
15 dias T4 30 10,48 1,14 8,0 10,0 10,5 11,0 13,0
T5 30 10,59 1,06 8,0 10,0 10,9 11,4 12,5
T6 30 10,44 1,00 8,5 9,7 10,2 11,0 12,0
T7 30 10,72 1,11 9,0 10,0 10,8 11,2 14,0
T8 30 9,99 0,88 8,5 9,2 10,0 10,7 11,6
T9 30 10,23 0,82 9,0 9,8 10,0 10,5 12,1
TO 30 11,66 0,94 9,6 11,2 11,7 12,2 13,8
T1 30 11,30 1,12 9,0 10,8 11,4 12,0 13,4
T2 30 11,38 0,84 10,1 10,8 11,4 11,7 14,1
T3 30 12,06 1,13 10,1 11,1 12,0 12,7 14,3
30 di T4 30 11,13 1,12 8,9 10,1 11,2 11,9 13,4
Wrs 300 11,07 080 85 106 112 115 127
T6 30 10,92 0,99 8,8 10,2 10,8 11,5 12,6
T7 30 11,46 1,29 9,6 10,6 11,3 12,0 15,1
T8 30 10,52 0,82 9,2 9,8 10,6 11,1 12,0
T9 30 10,30 0,77 9,0 9,8 10,1 10,5 12,1
TO 30 12,57 1,24 9,6 11,8 12,5 13,5 15,5
T1 30 12,22 1,11 9,8 11,7 12,3 13,0 14,3
T2 30 12,50 1,09 10,7 11,7 12,4 13,3 15,3
T3 30 12,96 1,23 10,7 12,1 12,7 13,6 15,6
, T4 30 11,79 1,18 9,7 10,7 12,0 12,7 13,7

45 dias

T5 30 11,52 0,94 9,1 11,0 11,8 12,2 12,9
T6 30 11,38 1,02 9,1 10,7 11,1 12,2 13,4
T7 30 12,20 1,54 9.8 11,2 11,8 13,0 16,0
T8 30 11,22 1,01 9,9 10,2 11,3 12,1 13,3
T9 30 10,38 0,76 9,1 10,0 10,2 10,6 12,2
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Evaluacion Trat n mean sd min Q1 median Q3 max
TO 30 1433 121 121 134 141 154 164

Tl 30 1564 1,88 122 142 154 171 200

T2 30 1531 158 126 141 153 166 186

T3 30 1564 132 138 147 154 162 193

0 T4 30 1516 148 127 142 149 165 178
B s 30 1520 1,81 122 138 147 166 191
T6e 30 1421 152 104 133 142 154 172

T7 30 1541 150 120 149 153 162 189

T8 30 1504 197 120 136 148 163 195

TO 30 1347 121 112 127 132 145 156

To 30 1538 127 13,5 143 156 163 182

Tl 30 1845 1,73 154 169 185 196 22,0

T2 30 1926 198 158 180 195 209 23,1

T3 30 1955 1,61 167 184 193 20,6 23,5

i T4 30 18,07 1,68 145 171 182 189 2173
odias g 30 17,60 1,86 129 164 180 188  21.1
Te 30 1874 188 154 17.8 191 200 229

T7 30 1921 193 154 183 190 205 241

T8 30 1504 197 120 136 148 163 195

T9 30 1887 204 150 173 18,6 203 240

TO 30 1747 142 143 166 172 184 213

T1 30 2124 211 170 198 210 228 252

T2 30 2124 167 182 201 213 224 239

T3 30 2342 221 189 217 234 248 282

00 dins T4 30 2123 208 158 200 214 230 243
TS 30 2108 189 164 199 211 220 246

T6 30 2156 168 174 208 214 227 251

7 30 2251 251 167 208 227 246 271

T8 30 2204 227 188 206 219 237 276

T9 30 2199 196 177 206 217 236 256

TO 30 1913 159 165 178 190 201 238

T 30 2317 209 193 215 234 244 273

2 30 2342 168 206 219 238 245 269

T3 30 2641 168 237 252 261 275 302

05 dis T4 30 2358 2,10 202 222 237 247 286
TS 30 2341 183 194 223 238 247 264

T6 30 2316 147 197 222 234 240 266

7 30 2445 201 199 230 246 257 280

T8 30 2391 180 202 225 239 248 281

T9 30 2371 208 200 222 237 250 282
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Tabla 14. Estadisticos del didmetro (mm) de plantones de C. glandulosa durante los 105 dias

de evaluacion

Evaluacion Trat n mean sd min Q1 median Q3 max
TO 30 08 010 07 0,8 0.8 0,9 11
Tl 30 083 009 07 0,8 0,8 0,9 11
T2 30 085 0,10 07 0,8 0,8 0,9 11
T3 30 082 012 06 0,8 0,8 0,9 12
15 di T4 30 08 011 07 0,8 0,9 1,0 11
1as T5 30 0,9 015 07 0,8 0,9 1,0 12
T6 30 084 012 06 0,7 0,8 1,0 1,0
T7 30 0,89 012 07 0,8 0,9 1,0 12
T8 30 092 013 07 0,8 0,9 1,0 12
T9 30 093 013 08 0,9 0,9 1,0 13
TO 30 0,91 0,11 0,7 0,8 0.9 1,0 1,1
T1 30 0,86 0,18 0,1 0,8 0.9 0.9 1,1
T2 30 08 013 07 0.8 0.9 1,0 1.1
T3 30 091 012 07 0.8 0.9 1,0 1,3
, T4 30 08 012 07 0.8 0.9 1,0 1.1
30 dias
TS5 30 08 012 07 0.8 0.9 1,0 1.2
T6 30 087 009 07 0.8 0.9 0,9 1,0
T7 30 091 011 07 0.8 0.9 1,0 1.2
TS 30 094 0,14 07 08 09 10 173
T9 30 0,95 0,13 0.8 0.9 0.9 1,0 1.4
TO 30 102 015 08 0,9 1,0 1.1 1.4
Tl 30 101 014 08 0,9 1,0 11 1.4
T2 30 099 0,13 08 0,9 1,0 11 12
T3 30 105 015 09 0,9 1,0 11 1.4
45 di T4 30 096 0,13 07 0,9 0,9 1,0 13
> dias T5 30 092 013 07 0.8 0,9 1,0 13
T6 30 091 008 07 0,9 0,9 1,0 1,0
T7 30 097 015 07 0,9 0,9 11 13
T8 30 102 015 08 0,9 1,0 11 1.4
T9 30 102 015 08 0,9 1,0 11 1,5
TO 30 136 0.1 1.1 13 1.4 1.4 1,5
Tl 30 145 0,16 12 13 1.4 1,5 1,8
T2 30 142 0,13 12 13 1.4 1,5 1,7
T3 30 172 0,16 1,5 1,6 1,7 1.8 2.1
60 di T4 30 1,67 0,20 1,3 1,5 1,6 1.8 2.1
1as T5 30 137 0,11 12 13 1.4 1.4 1.8
T6 30 143 022 09 13 1.4 1,6 1,9
T7 30 149 028 09 1.4 1,5 17 2.1
T8 30 144 0,19 12 13 1.4 1,6 1,9
T9 30 1,55 0,15 12 1.4 1,6 17 1.8
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Evaluacion Trat n mean sd min Q1 median Q3 max
TO 30 165 0,11 15 1.6 1.7 17 1.8

Tl 30 188 025 15 1,7 1,9 2.1 2.3

T 30 205 016 17 2,0 2.1 22 2.3

T3 30 233 013 21 22 2.3 2.4 2.6

o5 i T4 30 207 019 1,6 2,0 2.1 22 2,6
1as T5 30 1,85 0,16 1,5 1.8 1,9 1.9 22

T6 30 194 027 15 1,8 2,0 2,1 2.5

T7 30 219 036 15 2,0 22 2.4 3,1

T8 30 144 0,19 12 13 1.4 1,6 1.9

T9 30 224 027 17 2,0 2.2 2.4 2.9

TO 30 205 015 18 1.9 2.1 22 2.3

Tl 30 226 018 19 2.1 2.3 2.4 2,6

T2 30 247 020 20 2.4 2.5 2.6 2.9

T3 30 284 016 2.6 2.7 2.8 2.9 3.2

%0 di T4 30 255 017 21 2.4 2,6 2.7 2.8
1as TS 30 239 021 1.9 2.3 2.4 2.5 2.8

T6 30 234 024 18 22 2.3 2.5 2.8

T7 30 273 041 17 2.5 2.8 3,1 3.4

T8 30 245 022 21 2.3 2.4 2,6 2.9

T9 30 264 023 21 2.5 2,6 2.8 3,1

TO 30 247 020 22 2.3 2.5 2.6 3.1

T1 30 276 020 24 2,6 2.7 2.8 3,3

T2 30 20 0,19 2.6 2.8 2.9 3,0 3,3

T3 30 338 0,18 3,1 3,2 3.4 3,5 3.8

105 di T4 30 3,06 015 2.8 2.9 3,1 32 3,3
s 15 30 287 023 2.4 2.7 2.9 3,1 3.4

T6 30 275 020 24 2,6 2.8 2,9 3,2

T7 30 3,14 039 23 2.9 3.2 3.4 3.8

T8 30 295 0,19 26 2.8 2,9 3,1 3.4

T9 30 296 024 25 2.8 3,0 3,1 3,5
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Tabla 15. Estadisticos del nimero de hojas de plantones de C. glandulosa durante los 105 dias

de evaluacion

Evaluacion Trat n mean sd min Q1 median Q3 max
TO 30 55 051 5 5 6 6 6

T1 30 543 057 4 5 5 6 6

T2 30 557 05 5 5 6 6 6

T3 30 567 048 5 5 6 6 6

sdins T 30 553 051 5 5 6 6 6
T5 30 55 051 5 5 6 6 6

T6 30 533 0,55 4 5 5 6 6

T7 30 5,17 0,65 4 5 5 6 6

TS 30 51 04 4 5 5 5 6

T9 30 483 132 3 4 5 6 7

TO 30 62 043 6 6 6 6 7

T1 30 66 0,67 5 6 7 7 8

T2 30 69 084 5 6 7 8 8

T3 30 67 060 6 6 7 7 8

20 T4 30 59 0,63 5 5 6 6 7
s 75 30 58 068 5 5 6 6 7

T6 30 53 052 4 5 5 6 6

T7 30 55 082 4 5 5 6 7

TS 30 52 048 4 5 5 5 6

T9 30 48 1,02 3 4 5 6 7

T0 30 737 076 5 7 8 8 8

Tl 30 82 096 7 7 8 9 10

T 30 87 132 6 8 9 10 11

T3 30 823 077 7 8 8 9 10

, T4 30 687 0,86 4 6 7 7 8

45 dias TS 30 673 083 5 6 7 7 8
T6 30 613 073 5 6 6 7 8

7 30 64 1,13 4 6 6 7 8

T8 30 57 0,75 5 5 6 6 7

T9 30 50 124 3 4 5 6 7

T0 30 777 073 6 7 8 8 9

Tl 30 857 09 7 8 8 9 10

™ 30 9,03 133 7 8 9 10 1

T3 30 933 0,84 8 9 9 10 1

, T4 30 74 072 6 7 7 8 9

60 dias TS 30 773 0,94 6 7 8 8 10
T6 30 797 089 6 7 8 9 10

7 30 743 09 6 7 8 8 9

T8 30 72 0,76 6 7 7 8 9

T9 30 547 1,14 4 5 5 6 8
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Evaluacion Trat n mean sd min Q1 median Q3 max
TO 30 8,4 0,62 7 8 8 9 9
Tl 30 9,73 0,94 8 9 10 10 12
T2 30 10,4 0,93 9 10 10 11 12
T3 30 11,17 1,12 9 10 11 12 13
. T4 30 8,5 0,94 7 8 8 9 10
Pdias 30 877 09 7 8 9 9 10
T6 30 9,33 1,09 7 8 10 10 11
T7 30 8,5 0,82 7 8 8 9 10
T8 30 8,37 0,96 7 8 8 10
T9 30 7,63 0,93 6 7 8 9
TO 30 8,73 0,58 7 8 9 10
T1 30 11,43 1,01 10 11 11 12 13
T2 30 11,47 1,04 10 11 11 12 13
T3 30 12 1,31 10 11 12 13 14
T4 30 9,73 1,26 8 9 10 11 12
90 dias
TS 30 9,7 0,92 8 9 10 10 11
T6 30 9,63 0,96 8 9 10 10 11
T7 30 8,87 0,73 8 8 9 9 10
T8 30 9,23 0,73 8 9 9 10 11
T9 30 10,17 0,87 9 10 10 11 12
TO 30 9,23 0,73 8 9 9 10 11
T1 30 11,5 1,04 10 11 12 12 13
T2 30 11,63 0,89 10 11 12 12 13
T3 30 12,8 0,89 12 12 13 13 15
T4 30 10,23 0,9 9 10 10 11 12
105 dias
TS 30 10,53 0,97 9 10 10 11 12
T6 30 10,73 0,83 9 10 11 11 12
T7 30 9,37 0,61 8 9 9 10 11
T8 30 9,57 0,94 8 9 10 10 11
T9 30 10,33 0,84 9 10 10 11 12
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Figura 9. Preparacion de los diferentes tipos de compost

Figura 10. Compost obtenido a base de tres tipos de estiércol
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Figura 11. Instalacion de la cama de germinacion
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Figura 12. Siembra de semillas de C. glandulosa en la cama de germinacion
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Figura 13. Aplicacion de Vitax para la sanidad de semillas de C. glandulosa

Figura 14. Adecuacion de las bolsas llenadas con los tratamientos de compost y suelo agricola
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Figura 15. Instalacion de los tratamientos de compost en plantones de C. glandulosa en el

vivero forestal

Figura 16. Visita del jurado en la instalacion de los tratamientos de plantones de C. glandulosa

en el vivero forestal



Figura 17. Segunda repeticion del tratamiento To

Figura 18. Segunda repeticion del tratamiento T
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Figura 19. Segunda repeticion del tratamiento T>

Figura 20. Primera repeticion del tratamiento T4
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Figura 21. Primera repeticion del tratamiento Te

Figura 22. Segunda repeticion del tratamiento To
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Figura 23. Preparacion de Vitavax para aplicarlo con la mochila de pulverizar

Figura 24. Pulverizacién con Vitavax para evitar la chupadera de los plantones de C.

glandulosa



Figura 25. Labores culturales de riego de los tratamientos de plantones de C. glandulosa
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