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RESUMEN

Debido a que se carece de informacion sobre la calidad de los plantones con
que se producen en el vivero debido a las labores silviculturales que se les
otorga en esta fase primordial, se realiz6 el estudio con el objetivo de
determinar la influencia de la aplicacién de fertilizantes organicos e inorganicos
en el desarrollo de cedrela liloi C. DC. “cedro lila” en fase de crecimiento en el
vivero. Se ejecutd en el Vivero Forestal en la Universidad Nacional Agraria de
la Selva del distrito Rupa Rupa, region Huanuco. Se utilizaron 9 tratamientos
constituidos por guano de islas, estiércol de cuy, Yaramila y fosfato diamonico
distribuidos bajo el disefio completo al azar, a 110 dias de repicados se midio
las caracteristicas morfométricas de los plantones; se encontré como resultado
que el uso del guano de islas en dosis de 5 g (Ts) repercutio en mejores valores
de la calidad morfologica. Se concluye que, el uso de abonos organicos mejora
la calidad de los plantones en comparacion a las fuentes inorganicas y el

testigo.



INTRODUCCION

En estos ultimos afos, la actividad humana a cambiado muchos
bosques tropicales y para convertirlo en agricultura, como también en
desarrollo urbano, sin embargo, los estudios sefalan que la tala selectiva es la
causa principal, de reduccion de las especies forestales mas valiosas, entre
ellos el cedro lila (Cedrela liloi C.DC), bajo esta situacion es necesario realizar
investigaciones para producir plantones de buena calidad y su establecimiento
en campo, con aplicacion oportuna de tratamientos silviculturales para evitar el

lento desarrollo de los plantones forestales.

Ademas, en la actualidad con el cambio del clima regional, de los
pocos arboles semilleros que aun quedan en los bosques remanentes, la
produccion de las semillas es escasa, con variaciéon en épocas, periodicidad e
intensidad de produccién de semillas, situacibn que genera escaso
abastecimiento de semillas para los programas de reforestacion y recuperacion

de la biodiversidad forestal.

Si a estos problemas se afiaden las limitaciones que implican la
produccion de plantas forestales, para obtener plantas de buena calidad en
menor tiempo (GARCIA, 2007), el crecimiento y desarrollo adecuado luego del
establecimiento de la plantacion, justifica la importancia de la fertilizacion

quimica u organica.
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Por cuanto, la producciéon de plantones forestales es uno de los

principales objetivos para obtener plantones con calidad, y lograr alcanzar una
buena cantidad de plantas vivas en terreno definitivo. La calidad de los
plantones se visualiza en dos formas: la primera es alcanzar los rangos
fisiologicos y morfologicos adecuados en viverizacion, segundo en corroborar

mediante estadistica los estandares de calidad en campo (DURYEA, 1990).

Bajo este contexto, el estudio mediante el uso de fertilizantes
organicos e inorganicos trata de conocer el mejor desarrollo de los plantones
en el vivero, evaluada mediante parametros que determinan la calidad 6ptima
de la planta. Por lo tanto, se plantea la hipétesis: “la fertilizacion de abonos
organicos e inorganicos, influye en la produccién de plantones de buena
calidad.” Afirmando la hipotesis que la fertilizacion con abonos organicos e

inorganicos, influyen en la calidad de plantas. Los objetivos planteados fueron:

Objetivo general

— Determinar la influencia de la aplicacion de fertilizantes organicos e
inorganicos en el desarrollo de cedrela liloi C. DC. “cedro lila” en fase de

crecimiento en el vivero.

Objetivos especificos

— Determinar la altura y el diametro de las plantas de Cedrela liloi C. DC.
producidas bajo la interaccion de diversas concentraciones de

fertilizantes organicos e inorganicos.
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Determinar el analisis morfolégico, de relacion altura/longitud de raiz,
relacion altura/diametro o indice de robustez, relacion biomasa seca
aérea/biomasa seca raiz, indice de calidad de Dickson, y indice de
lignificacion de las plantas de Cedrela liloi C. DC. Producidas bajo la

influencia de la aplicacion de fertilizante organico e inorganico.

Determinar el porcentaje de mortalidad de plantas de Cedrela liloi C. DC.
producidas bajo la influencia de la aplicacion de fertilizante organico e

inorganico a diferentes dosis.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Calidad del plantéon

Estan enfocados a los aspectos de forma vy fisiologia que tiene un
planton para lograr sobrevivir y desarrollar adecuadamente en el area plantada
bajo sus propios factores ambientales (RAMIREZ y RODRIGUEZ, 2004).
También lo consideran como la capacidad de adaptacion en el medio
establecido y afladiendo la dependencia de su capacidad genética atribuida por
el arbol padre, asi como las labores silviculturales que consideraron en la

produccion de plantones (PRIETO et al., 2009).

RODRIGUEZ (2008) determina que un plantén categorizada con
calidad alta tiene que no tener problemas de patégenos, con buena estructura,
el mayor diametro posible del tallo y ser frondoso, particularidades que
favoreceran su facil adaptacion al estrés que encontrara en terreno definitivo;
aunque este término para SERRADA et al. (2005) presenta subjetividad debido
a que otro factor primordial es la calidad genética y asi como la manera de
como le criaron en la fase de vivero como lo especifican TORAL (1997),

ROJAS (2002), VALENZUELA et al. (2005) y GARCIA (2006).

En base a las opiniones expresadas, se logra identificar cuatro
tipos de calidad de los plantones (SERRADA et al., 2005), siendo estos los

siguientes:



2.1.1. La calidad genética

Para QUIROZ et a/. (2001), esta variable se encuentra referida al
proceder de las semillas, considerando basicamente aspectos que heredaran
los arboles padres (genotipo y fenotipo). Para garantizar dicha calidad de
semilla, se tiene que tener cuidado en la identificacion de rodales semilleros
con muy buenas caracteristicas fenotipicas y genotipicas que se culminaran

mediante una cosecha adecuada de los frutos y semillas.

2.1.2. La calidad bioldgica

Este criterio enfoca obtener un planton para ser instalado en
terreno definitivo con la ausencia de patdégenos pero relacionada con

simbiontes (SERRADA et al., 2005).

2.1.3. La calidad fisiologica

Refiere a los plantones que posean hidratacion adecuada, con
elementos nutricionales 6ptimos en su estructura, que presenten alta tasa de
formacion de raices nuevas y presenten ser resistentes al momento de

instalarlos en terreno definitivo (GARCIA, 2006 y RODRIGUEZ, 2008).

2.1.4. La calidad morfolégica

Para BIRCHLER et a/. (1998), este aspecto se obtiene en el
plantbn como respuesta a las condiciones medioambientales y las labores

silviculturales inducidas en fase de vivero.



2.2. Los indicadores de calidad del planton

En diversas publicaciones se encuentran reportes de la calidad de
los plantones, especificamente de los indicadores como el didmetro del tallo, la
altura total, la cantidad de las hojas por plantén, el peso seco radicular, el peso
seco aéreo, la regeneracion de raices y la esbeltez (DOMINGUEZ et al., 1997;

BIRCHLER et al., 1998; QUIROZ et al., 2001 y GARCIA, 2006).

TORAL (1997) y BIRCHLER et al. (1998) sefalan que, los
indicadores de la calidad fisiologica comprenden al potencial hidrico, la
capacidad regenerativa de raices, el nivel de carbohidratos, la cantidad de

nutrientes y la tension.

2.2.1. Las caracteristicas morfoldgicas del plantén

Es el resultado cuantificable que se observa en un planton a causa
de las labores silvicolas sometidas en fase de vivero (BIRCHLER et al., 1998).
Los valores de las caracteristicas son obtenidos mediante la técnica de
recoleccibn de datos que se denomina la observacion y comprende el

entendimiento por parte del productor de plantones (GOMES et al., 2002).

Las principales caracteristicas fisicas son:

2.2.1.1. Alturatotal

MEXAL y LANDIS (1990) consideran que, existe una relaciéon con

la longitud futuro que alcanzara en terreno definitivo, sin embargo presenta
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limitantes con predecir la supervivencia, por ello recomiendan algunos autores
complementar con otros indicadores que nos garanticen en su totalidad el
comportamiento de las plantas en terreno. Un caso exclusivo sobre el tamafio
adecuado de los plantones lo reporta LAMPRECHT (1990) al considerar en
bosques tropicales el uso de plantones con dimensiones que fluctian entre los
15 a 30 cm que son adecuadas para tolerar el shock después del

establecimiento.

A lo expresado, PRIETO et al. (2009) afiade que para poder ganar
a la vegetacion que crecera en los alrededores al establecerse en terreno
definitivo, se debe emplear plantones entre los 15 a 20 cm de altura para el

caso de las coniferas.

2.2.1.2. Diametro del tallo

Es uno de los indicadores de mayor importancia debido a que
elimina la tasa de mortalidad y determina el grado de esbeltez que presentan
las plantas en terreno definitivo. Autores como PRIETO et al. (2003 y 2009)
consideran como regla que cuando el diametro del tallo supera los 5.0 mm

presentan mayor tolerancia a las plagas, no se doblan en algunas especies.

Este indicador determinard la manera como se comporta la altura
total y en asociaciéon con el diametro del tallo garantizaran la produccion de la
biomasa en los plantones tanto para la parte aérea como la radicular; presenta
efectos sobre la mortalidad de plantas establecidas en terreno definitivo, ya que

se encontrd individuos que presentaban una relacion entre el 5% a 7% en la
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sobrevivencia cuando se incrementaba en un (01) milimetros el diametro,
manteniendo una elevada supervivencia superior a los 80% cuando se utilizaba

plantones con diametros entre los 5.0 a 6.0 mm (MEXAL y LANDIS, 1990).

2.2.1.3. Tamano del sistema radical

La caracteristica de un sistema radicular favorable est4 constituida
por el gran tamafo de la raiz principal con la presencia de abundante raiz
lateral sanas y fuertes, esto favorecera a vincularse a las micorrizas, con mayor
absorcion de agua y sus respectivos nutrientes (RODRIGUEZ, 2008) que es
uno de los aspectos primordiales que se necesita de un planton cuando se le
lleve a terreno definitivo. Ademas, LEYVA et al. (2008) encontraron que, una
planta en terreno hiumedo presenta pequefio sistema radicular, mientras que en
caso de un terreno seco, se empiezan a alcanzar mayor tamafo las raices de

las plantas.

2.2.1.4. Peso seco o biomasa de la planta

Se encuentra constituido por la cantidad de lefio y minerales que
constituyen la planta, para autores como THOMPSON (1985), VERA (1995) y
MEXAL y LANDIS (1990), este indicador esta asociada directamente
proporcional con la supervivencia de las plantas pos establecimiento; en
muchos casos, una constante que se utiliza favorablemente es el valor
obtenido de la division de la biomasa obtenida en la parte aérea entre la
biomasa encontrada en la parte radicular. Estudios realizados con Pinus

pseudostrobus y Pinus douglasiana, por GARCIA (1996) concluyeron que en
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las actividades de reforestacion se tiene que utilizar plantones con dimensiones
entre 15 a 20 cm de altura total, de 3 a 4 mm del diametro de tallo y en caso de

la relacién parte aérea y radical debe alcanzar una media de 2.0.

2.3. Los indicadores de la calidad

Estan referidos a las variables con elevada dificultad de su
interpretacién, motivo por el cual se crearon muchos indices y coeficientes,
facilitando la medicion y obtencién de la calidad (DICKSON et al., 1960;

THOMPSON, 1985).

2.3.1. indice de robustez

Se obtienen al dividir la altura total entre el diametro del tallo a nivel
del cuello, al encontrar valores bajos muestra que los individuos tienen alta
calidad ya que el diametro es elevado y se encuentran con buen vigor; en caso
de encontrar un valor elevado, se muestra que los plantones estan elongadas,
siendo muy elevado el valor de su altura total y para el diametro del tallo se

tiene un valor muy bajo (PRIETO et al., 2003 y PRIETO et al., 2009).

2.3.2. Relacion tallo/raiz o biomasa aérea/biomasa raiz (R BSAIBSR)

El peso seco o biomasa de los plantones determina de qué manera
crecié en la fase de vivero, en caso de alcanzar la unidad, este indicador
representa que el plantén tiene similar peso seco entre la parte aérea y
radicular, en caso de ser menor a la unidad se tiene plantones con mayor peso

seco en la raiz y en caso de alcanzar valores superiores a la unidad se
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encuentra con un plantbn con mayor masa seca en la parte aérea
(RODRIGUEZ, 2008); valores de 1.50 a 2.50 representan que el planton no
tiene suficientes raices limitando el abastecimiento de energia para el vastago
lo que determina que estos individuos no pueden ser utilizados en terrenos

donde la presencia de lluvias sea escasa (THOMPSON, 1985).

2.3.3. indice de calidad de Dickson (ICD)

Las anteriores variables presentan limitantes en englobar la calidad
de un plantén, es por ello que, Dickson et al. (1960), citados por PRIETO et al.
(1999) calcularon un indice que representd su morfologia de los plantones y
con ello predecir su comportamiento en terreno definitivo; Olivo y Buduba
(2006), citados por SORIANO (2011) consideran que, este indice se encuentra
directamente proporcional con la calidad del planton, ademas, es muy favorable
acompafar a la calidad de Dickson con el indice de lignificacién. Como ejemplo
se tiene que en plantones de Hibiscus elatus se reporté medias entre 0.09 a
0.30 al producir en un sustrato constituido por 30% de humus de lombriz, 25%
de la turba de musgo, 25% de compost y 20% de estiércol de caballo (COBAS

et al., 2001).

En estudios de Pinus greggii sometidas a fuentes nitrégeno, fésforo
y potasio, ROMAN et al. (2001) encontré interaccion de los fertilizantes que
afectaron en la calidad morfolégica y su peso seco, mientras que menores
valores se observo en el la esbeltez y su calidad de Dickson, comportamiento
atribuido al nitrégeno aplicado que gener6 plantones con elongacion del tallo

principal de una manera desmedida.
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2.3.4. Relacion altura del tallo/longitud de raiz (AT/LR)

Al seleccionar un plant6 para llevar a terreno definitivo se tiene que
tener en cuenta las dimensiones entre la longitud total y la longitud del sistema
radicular; en caso de la proporcién 1:1 se considera que unos individuos
alcanzaran mayores supervivencias que afrontardn favorablemente a las
condiciones ambientales, pero al ser un terreno muy Seco Se necesita
proporciones entre 0.5 hasta 1.1 y en caso de terrenos adecuados de humedad
se emplearian plantones entre 1.5:1.0 hasta 2.5:1.0 (PRIETO et al., 2003).
Frente a lo expresado, LANDIS et al (1989) lo clasifican los valores de relacion
altura: longitud de raiz como calidad y rango en; < 2.0 como calidad alta, 2.1-

2.5 como calidad media y > 2.5 como calidad baja.

2.3.5. indice de lignificacién

Las bajas tasas de humedad en los plantones originan disminucion
del crecimiento en altura total, le aparecen yemas apicales y se adecuan para
resistir condiciones de baja humedad y alta temperatura; este comportamiento
se puede medir mediante un indice que proviene de la divisién entre la biomasa
y la cantidad de humedad en el plantdn, valor expresado en porcentaje y
denominado lignificacion, siendo los adecuados entre 25% a 30% para poder
llevarlos a terreno definitivo (PRIETO et al., 2009). El elemento de la planta
denominado lignina se utiliza para predecir el grado de descomposicién de un
material vegetal (MEENTEMEYER, 1978), ya que para WHETTEN et al. (1998)
y BOUDET (1998), este elemento fluctta entre los 20% hasta los 30% para los

arboles del tropico.
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Para el caso de los plantones que van a salir a terreno definitivo,

LANDIS et al. (1989) sefialan que, un planton de alta calidad presentara mayor
o igual a 11.33% de lignificacion, calidad media entre 10.00% a 11.32% y
solamente cuando tenga menor a 10.00% de lignina se va considerar un

planton de baja calidad.

2.4. Fertilizantes

Cuando una planta carece de algun elemento nutricional se les
suele aplicar algun material de origen organico o inorganico que contienen en
sus composiciones elementos nutritivos, a dichos materiales aplicados se le
denomina fertilizante (GUERRERO, 2004), ademas, para QUINTANILLA
(1991), no existe otro material que sustituya a los fertilizantes en el cultivo de

una especie vegetal, ya sea agricola, forestal u otros fines.

2.4.1. Abonos organicos

Se utiliza para garantizar el enriquecimiento del suelo y su posterior
crecimiento favorable de los vegetales cultivados (RAMIREZ, 1998), los abonos
organicos realizan una degradacion biolégica para que pueda otorgar los
nutrientes adecuados (CHAIMSOHN et al 2007). Para CRUZ (2002) el uso de
abonos organicos favorece a los vegetales debido a que al suelo aportan
nutrientes, mejoran el pH, contrarrestan la erosion, alimentan a los
microorganismos, atemperan el suelo y minimizan la densidad aparente con
fines de incrementar la infiltracion e incrementar la mayor capacidad de retener

la humedad en el suelo.
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Uno de los conceptos importantes con fines de mejorar la
productividad esté vinculada a la relacién del suelo con la planta (VALAREZO,
2001). Ademas, GARCIA (2004) vuelve a recalcar que, existen varias

relaciones entre la materia organica y las caracteristicas de los suelos.

2.4.1.1. Estiércol de cuy

Es un abono organico que presentan varios beneficios debido a los
elevados niveles de macro y microelementos, es muy similar al abono
procedente del estiércol de caballo; se aplica en cultivos y no perjudica de
manera negativa al ambiente (MOLINA, 2012). Ademas, para recolectar dicho
abono es de mucha facilidad por ubicarse en jaulas y se alcanza un
rendimiento de produccion por cuy entre 2 a 3 kg relacionados con 100 kg de

peso vivo (GARCIA et al., 2007).

Cuadro 1. Composicion nutrimental en una muestra de estiércol de cuy.

Nutrientes Composicién porcentual (%)
Nitrégeno 0.60
Fosforo 0.03
Potasio 0.18
Calcio 0.55
Magnesio 0.18
Azufre 0.10

Fuente: SEPAR (2004).



14

2.4.1.2. El guano de las islas

Abono orgénico que se generan por las deyecciones de las aves,
los restos de aves, las plumas entre otros restos que dejan y éstos se
encuentran en el litoral como son el pelicano, el piquero y el guayanay (TINEO,
2007). A esto, Sanchez (2000), citado por CASAS (2007) afiaden que, el
contenido de elementos minerales esta representados por el nitrdgeno en un
12.0%, seguido del fosforo que aporta un valor de 11% y en menor cantidad el

potasio que solo presenta el 2.0%.

2.4.2. Abonos inorganicos

Son obtenidos mediante procesos industriales y muchas veces en
el camino de obtener un fertilizante complejo se fabrican fertilizantes simples

(GUERRERO, 2004).

2.4.2.1. Fosfato diaménico (P20s)

Se logra obtener este fertilizante al ocasionar una reaccion entre el
amoniaco (NHs) y el acido fosforico cuya férmula quimica es Hz3PO4 (GARMAN,
1992) presentando alta solubilidad en agua, presentan contenidos nutricionales
del 18.0% de nitrogeno y 46.0% de anhidrido fosférico (LOPEZ y ESPINOZA,
1995). En una planta es de suma importancia el fésforo para la fotosintesis, el
almacenamiento y transferencia de energia, la respiracion, la division y el
crecimiento celular y entre otros procesos de las plantas. Una baja tasa de

fésforo del suelo es posible disponerlo para las plantas (BOLLAND, 1998).
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2.4.2.2. Yaramila complex

Fertilizante caracterizado por aportar nitrdgeno amoniacal y nitrico
(12.4%), ademas el fésforo (11.0%) y potasio (18.0%) contenido se encuentra
disponible y asimilable para la vegetacion fertilizada. Es un producto granulado
con dimensiones entre los 2.0 y 5.0 mm y de color verde claro (YARA, 2007 y

DOSSIER, 2006).

Cuadro 2. Composicion quimica del Yaramila complex.

Elementos constituyentes Contenido porcentual (%)
Nitrégeno total (N) 12.00
Nitrégeno nitrico 5.00
Nitrogeno amoniacal 7.00
Fosforo (P205) 11.00
Potasio (Kz20) 18.00
Magnesio (MgO) 2.70
Azufre (S) 8.00
Boro (B) 0.015
Hierro (Fe) 0.20
Manganeso (Mn) 0.02
Zinc (Zn) 0.02

Fuente: VADEMECUM (2008).
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2.5. Descripcion del cedro lila (Cedrela liloi C. OC.)

2.5.1. Taxonomia de la especie

De acuerdo a REYNEL y MARCELO (2009) se clasifica:

Reino : Plantae

Phylum : Tracheophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden . Sapindales
Familia : MELIACEAE
Geénero : Cedrela

Especie : Cedrelallilloi C. OC.

2.5.2. Descripcion botanica

Son individuos de pueden llegar a medir hasta los 35 m culminando
en una copa muy amplia originada por la ramificacién simpddica y en caso del
diametro a la altura del pecho existen reportes de haber llegado a los 150 cm,
presenta pequefas aletas modificadas debido a que proliferan en lugares con

rocas y laderas (CASTILLO, 2010).

2.5.2.1. Lacorteza

Se caracterizan por desprenderse en forma de placa lefiosa con

dimensiones aproximadas entre los 10 a 15 cm de longitud y con 3 a 4 cm de
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ancho, es fibrosa, de color marrdon claro; en la parte interna se observa una

coloracion rosada que desprende un olor semejante al ajo (REYNEL vy

MARCELO, 2009).

2.5.2.2. Las hojas

La especie se caracteriza por presentar hojas compuestas (7 a 9
pares de foliolos), pinnadas, alternas, dispuestas en espiral que se les observa
agrupadas en las ramas terminales; presentan dimensiones longitudinales que

fluctian entre los 35 a 40 cm (REYNEL y MARCELO, 2009).

2.5.2.3. Las flores

Las flores se ubican en inflorescencias tipo paniculas con
dimensiones entre los 25 a 50 cm, son hermafroditas con dimensiones de 8 a
10 mm, un caliz con 5 dientes, una corola con 5 pétalos blancos, presentan 5
estambres pequefios y un pistilo de 5 mm a 8 mm de longitud (REYNEL y

MARCELO, 2009).

2.5.2.4. El fruto

El tipo de fruto es una capsula de cinco valvas y alcanzan
dimensiones longitudinales desde los 3 a 5 cm y de diametro las medidas son
cercanas a los 2 cm. Tienen entre 50 a 60 semillas/fruto, sus dimensiones
miden entre 2.0 a 2.5 cm de longitud, de una coloracién marrén claro a rojizo

(REYNEL y MARCELO, 2009).
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2.6. Distribucion y habitat

REYNEL y MARCELO (2009) sefalaron que se le pueden
encontrar en paises como Peru, Paraguay, Bolivia, Argentina, Ecuador, Brasil y
Argentina, Panama, Honduras y México donde se les ubica hasta una altitud
sobre el nivel del mar de 3400 m. En caso del Peru se reporta en altitudes

desde los 500 a 3,500 msnm.

2.7. Usos

Su madera de la especie es de grano recto, textura y densidad
medias, de color rojizo; es muy trabajable y durable, excelente para
ebanisteria. Ademas, de las hojas se extrae un tinte de color beige empleado
para el tefiido de textiles, principalmente de algodon y lana (REYNEL vy

MARCELO, 2009).

2.8. Antecedentes de estudio

2.8.1. Caracteristicas morfoldgicas

En viveros forestales de clima templado en Michoacan-México, la
altura en especies del género Pinus fluctu6 entre 13.8 cm en P. oocarpa en el
vivero La Chichihua hasta 38.2 cm en P. greggii en el vivero José Ma. Morelos;
en las especies con crecimiento de habito cespitoso, la altura registrada es de
4.2 cm en P. michoacana en el vivero El Copal hasta 9.8 cm en el vivero. La

especie C. lindleyi, la altura es poco variable en los viveros evaluados y fue de



19
48.5 cm en el vivero Chincua hasta 52.4 cm en el vivero. En cuanto al diametro
del cuello de la raiz (diametro basal), en las especies del género Pinus, se
encontraron valores entre 2.8 mm en P. greggii, en los viveros El Copal y
Patzcuaro hasta 6.6 mm en P. ayacahuite en el vivero; en las especies con
crecimiento de habito cespitoso, el valor fue 4.3 mm en P. michoacana del
vivero El Copal hasta 15.9 mm en el vivero La Dieta; en C. lindleyi el diametro
fue de 4.8 mm en el vivero Magalfanes hasta 7 mm en el vivero La Dieta

(SAENZ et al., 2010).

En produccion de biomasa seca aérea en especies del género
Pinus, fluctuo entre 1.06 g/planta en P. oocarpa en el vivero La Chichihua hasta
7.42 g/planta en P. pseudostrobus en el vivero Magallanes-COFOM; en las
especies con crecimiento de habito cespitoso los registros obtenidos fueron de
1.66 g/planta en P. michoacana del vivero El Copal hasta 10.47 g/planta en el
vivero La Dieta; en C. lindleyi fue de 5.93 g/planta en el vivero Chincua hasta

12.98 g/planta en el vivero La Dieta (SAENZ et al., 2010).

En cuanto a la produccién de biomasa seca de la raiz, en las
especies del género Pinus, ésta vario entre 0~27 g/planta en P. greggii en el
vivero Péatzcuaro hasta 2.45 g/planta en P. pseudostrobus en el vivero
Magallanes-COFOM; en especies de pino con crecimiento de hébito cespitoso
los valores fluctuaron entre 0.57 g/planta en P. michoacana del vivero El Copal
29 hasta 3.68 g/planta en el vivero La Dieta; en C. lindleyi se registraron desde
2.22 g/planta en el vivero Magallanes-COFOM hasta 4.97 g/planta en el vivero

La Dieta (SAENZ et al., 2010). Hubo gran variacion en los pesos secos tanto
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aérea como de la raiz, que de acuerdo con THOMPSON (1985), VERA (1995),
MEXAL y LANDIS (1990), mencionan que la biomasa de la planta tiene gran
correlaciéon con la supervivencia en campo, con la misma consistencia que el
diametro del tallo, por lo que se tendria, en algunas de las especies una baja
supervivencia de las plantaciones, dado su bajo peso. La importancia del

volumen radicular e volumen de la parte aérea es indiscutible.

2.8.2. Calidad de planta

JILTZA y OSMANY (2014) en el departamento de nueva Segovia,
Nicaragua, realizaron el estudio de pino (Pinus oocarpa) con el objetivo de
analizar el efecto de la fertilizacion en el vivero sobre la calidad de la planta y
su desarrollo inicial en plantacion. Se efectu6 en dos etapas, primero en vivero
donde se evaluaron tres niveles de fertilizacion: FO (sin fertilizacion), F1 (100
gr. de 18-46-0 en 5 It de agua (20 cc por planta), a un mes después de la
germinacion) y F2 (Una segunda fertilizacion dos meses después de la primera
con la misma dosis); las variables evaluadas fueron altura, diametro y

biomasa.

La segunda etapa, se evalué en los primeros cuatro meses en
plantacion, tomando en cuenta su sobrevivencia, Las plantas con mayor
fertilizacion presentaron mayor altura, didmetro y biomasa aérea y radical en
vivero que las plantas con una y sin fertilizacién. La fertilizacibn en vivero
influy6 en la calidad de las plantas resultando las plantas con doble fertilizacion

con un indice de calidad de Dickson de 1.66, siendo estas las de mejor calidad;
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el indice de lignificacion influy6 en la sobrevivencia de las plantas en plantacion
donde la mejor lignificadas fueron las plantas sin fertilizacion que presentaron
un valor de 31.08%, las cuales en plantacién fueron las plantas con mayor
porcentaje de sobrevivencia durante el periodo de evaluacion con 97.90%, asi

mismo estas plantas fueron las que mejor estado fitosanitario presentaron.

Las plantas que presentaron un incremento mas acelerado tanto
en diametro como en altura en la etapa inicial de plantacion fueron las plantas
que en vivero obtuvieron la menor calidad con valores de incremento periddico
mensual en altura y diametro de 6.81 y 0.94 respectivamente. La fertilizacion
produce plantas mas grandes, con mayores nutrientes y mayor capacidad de
produccion de nuevas raices, sin embargo, su capacidad de resistir el estrés al

ser trasladadas a campo, disminuye, afectando el comportamiento de esta.

2.8.3. Antecedentes de abonamiento en especies forestales

Se tiene que, trabajando en seis lugares bien conocidos con
precipitaciones variables, en la isla hawaiana de Maui, investigadores midieron
el contenido de Nitrégeno del suelo en nitrato, amonio y NOD y determinaron la
contribucién relativa de cada fuente al crecimiento de una amplia gama de
especies de vegetales, desde pequefios arbustos que moran en el suelo, hasta

helechos arboreos y arboles de notable altura (HOULTON, 2007).

HOULTON (2007) realizando estudios sobre el aprovechamiento
de las formas de asimilacion de nitrdgeno en las plantas encontraron que, en

las areas secas, el nitrato era la forma mas disponible, mientras que en las
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zonas humedas, el amonio era la fuente predominante, una vez que el suelo se
humedece y el contenido en nitratos cae por debajo de un valor umbral, todas

las plantas tropicales comienzan a emplear el amonio casi al unisono.

Al evaluar la fertilizacion con guano de isla, WINSTON (2011),
determind, mejor crecimiento en Inga edulis C. Martius y Schizolobium
parahyba B. var, con alturas de 56.36cm y 48.1cm; asimismo los diametros del
fuste alcanzaron dimensiones de 0.75 cm y 1.07 cm en un periodo de 6 meses,
con la aplicacion de 100 gramos por planta. Por lo tanto, una buena

fertilizacion, resulta plantas de buena calidad.

Finalmente, el uso de enmiendas quimicas y organicas en la
especie forestal sangre de grado en dosis de 1 kg, 2 kg y 3 kg de gallinaza,
teniendo como resultado sobresaliente la dosis de 2 kg, de gallinaza aplicada,
ya que en esta se obtuvo el mayor crecimiento en diametro y altura, obteniendo
asi mismo que como enmienda quimica la cal es una buena alternativa, ya que
se obtuvieron buenos resultados. Investigacion sobre fertilizacion organica con
guano de isla, en una plantacion asociada de aguaje y capirona, con dosis de
500 g y 1000 g y un testigo como base de comparacién, en la cual encontrd
que las plantas de capirona alcanzaron mayor altura en la dosis de 1000gr,
siendo no significativo ninguna dosis en las plantas de aguaje, asi mismo se
encontré que en las plantas testigos se obtuvo el mayor crecimiento (MEDINA,

2002).



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El estudio se realizd la investigacion fue en el Vivero Forestal y
Ornamental de la Facultad de Recursos Naturales Renovables (FRNR),
ubicado en la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS) también se
realizo en los ambientes del laboratorio de certificacion de semillas forestales;
localizados en el Departamento de Huanuco, Provincia de Leoncio Prado,
Distrito de Rupa Rupa, ubicados en las coordenadas UTM: 390242 Este y

8970754 Norte. La altitud promedio es de 620 msnm.

El vivero tiene un area (galpén) donde se preparé el sustrato y se
realizd el embolsado, tiene camas de cria con medidas de 1 metro de ancho
por 10 metros de largo, el tinglado esta techado con malla Raschell (color
negro 50%), donde fueron colocadas las bolsas para el presente trabajo de
investigacion. También se hiso uso del laboratorio de certificacion de semillas

forestales que cuenta con los materiales y equipos de precision.

3.1.1. Condiciones climaticas

La condicion climatica, presenta una precipitacion anual promedio
de 3428.8 mm. Las precipitaciones mas altas son de setiembre a abril, la

temperatura promedio maxima es de 29 °C, una minima promedio de 19 °C,
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una humedad relativa de 87 % y temperatura media anual de 24 °C (ZAVALA,

1999).

3.1.2. Zona de vida

Segun la clasificacién de zonas de vida de HOLDRIDGE (1987), se
localiza en Selva Alta o Rupa Rupa y se encuentra ubicado en la formacion

vegetal de bosque muy humedo Premontano Tropical (bmh - PT).

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Material genético

Las semillas de Cedrela liloi C. DC., fue comprada en la Empresa

GEMULA E.I.LR.L.

3.2.2. Sustratos

Para la preparacion del sustrato se utilizd los siguientes insumos;

tierra agricola, aserrin descompuesto y arena desinfectada.

3.2.3. Materiales de fertilizacién (organica)

Se utiliz6 Guano de cuy y guano de isla.

3.2.4. Materiales de fertilizacién (inorganica)

Se utilizé el Fosfato diamonico y Yaramila Complex.
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3.2.5. Material herramientas y equipos

Se utilizaron las siguientes herramientas y equipos; Balanza digital
con precision de centésima de gramo, Estufa, Regla graduada de 30 cm con
aproximaciéon al mm, Vernier mecénico, Carretilla, Zaranda de 1 pulgada
(zarandear el sustrato), bolsas negras de polietiieno de 5" x 10", Pala recta,
Pala cuchara, Baldes de 20 litros, Regadera de 5 litros, Computadora, Camara
fotografica, Cuaderno de campo y lapiceros, Cuchilla, Tinas, Panera (zarandear

el guano de cuy) y Sobres de papel.

3.3. Metodologia

3.3.1. Etapade vivero

- Germinacién. Se construyé la cama de almacigo con
dimensiones de 1 x 2 metros, se utilizé arena fina desinfectada
(para la desinfeccidn de la arena se utilizd el fungicida Cupravit
con dosis de una cuchara sopera en 5 litros de agua), alli se
coloco las semillas en forma de boleo. Las semillas empezaron a

germinar a partir del dia 8 después de haber almacigado.

- Sustrato. Para la elaboracion del sustrato, primero se zaranded
la tierra agricola, arena de rio y aserrin descompuesto para
separar ramas, hojas y piedras, posteriormente se dosifico de la
siguiente manera; tres carretillas llenas de tierra agricola, dos

carretillas llenas de aserrin descompuesto y una carretilla llena de
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arena del rio. Luego se realiz6 el mezclado y homogenizado el

sustrato.

Posteriormente se realizd el embolsado (bolsas de 5" x 10”) y se
llenaron con el sustrato, presionandolo hasta la base de bolsa y evitando

deformaciones en su contextura. Después se llevo las bolsas a la cama de cria.

- Repique de plantulas. Se realizd de la siguiente manera, una
hora antes se rego con agua a las bolsas contenidas con el
sustrato; después se repico las plantulas que ya tenian un tiempo
de 15 dias de germinado y contenidas dos pares de hojas, luego
se utilizé el palo repicador, y se repico las plantas con mucho

cuidado sin causar danos a las raices.

- Labores silviculturales en el vivero. Se realizo el control de la
vegetacion competitiva (maleza), también se rego con agua los
plantones cada 2 dias con la ayuda de una regadera, asi mismo
se realizd6 el control del ataque de enfermedades (hongos),
aplicando Cupravit (fungicida) cada 10 dias con dosis de 1

cuchara sopera, cada 5 litros de agua.

- Evaluacién. La primera evaluacion de altura y diametro basal
fueron registrados a 20 dias de ser repicados, la segunda
evaluacion se registro a treinta (30) dias de la primera evaluacion,
la tercera a treinta (30) dias de la segunda evaluacion y la cuarta

se realiz6 a treinta (30) dias de la tercera evaluacion.
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- Fertilizacion. La fertilizacion se realizé con abonos organicos
(Guano de cuy y guano de isla en dosis de 3 y 5 gramos) y
abonos inorganicos (fosfato diamoénico y yaramila complex en
dosis de 3 y 5 gramos), para ello la aplicacion se realizé
dispersando alrededor de la plantula ubicado en la parte
superficial de la bolsa para los abonos organicos y para la
aplicacién de los abonos inorganicos se realiz6 también se realiz6

la aplicacion en la parte superficial de la bolsa.

La primera evaluacion, para el analisis morfolégico, se realiz6 a 50
dias de repicado, la segunda evaluacion se realiz6 a 80 dias de repicado y la
tercera evaluacion se realiz6 a 110 dias (3 meses con 20 dias) de repicado,
esta actividad se desarrollo en el laboratorio de certificacion de semillas

forestales.

Para la evaluacién, se tomaron muestra de 6 plantones por cada
tratamiento; uno (01) por cada repeticion aleatoriamente. La evaluacion para el
analisis morfoldgico, se realiz6 retirando cada planton de la bolsa, para ello se
colocé en una tina con agua y luego fueron lavadas asta separar el sustrato de

las raices.

Posteriormente, los plantones fueron seccionados a la altura del
cuello de la raiz y asi obtener los datos de peso, del tallo y de la raiz en estado
hamedo, seguidamente fue colocado a estufa a 70 °C por un periodo de 72
horas, posteriormente se obtuvo los valores en estado seco 0 mas conocido

como biomasa.
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Cuadro 3. Detalle de la dosis por aplicacién de los fertilizantes.

Tratamiento

Composicién

del sustrato

Dosis de aplicacion a

50 dias del repique

Dosis de aplicaciéon a

80 dias del repique

T1

T2

T3

Ta

Ts

Te

T7

Ts

To

3TI +2AS+1AR

3TI +2AS+1AR

3TI +2AS+1AR

3TI +2AS+1AR

3TI +2AS+1AR

3TI +2AS+1AR

3TI +2AS+1AR

3TI +2AS+1AR

3TI +2AS+1AR

Guano isla 3 gr
Estiércol de cuy 3 gr
Yaramila complex 3 gr
Fosfato diamonico 3 gr
Guanoisla 5 gr
Estiércol de cuy 5 gr
Yaramila complex 5 gr
Fosfato diamonico 5 gr

Sin aplicacion

Guano isla 3 gr
Estiércol de cuy 3 gr
Yaramila complex 3 gr
Fosfato diamonico 3 gr
Guanoisla 5 gr
Estiércol de cuy 5 gr
Yaramila complex 5 gr
Fosfato diamonico 5 gr

Sin aplicacion

Tierra agricola: (TI),

en estudio:

Aserrin descompuesto: (AS),

Arena: (AR).

Se realiz0 las siguientes evaluaciones concernientes a las variables

Altura (cm). La altura de la planta se midi6, con una regla

graduada de 60 cm, la longitud de la parte aérea se realizé desde

el cuello de la raiz hasta la yema apical de la planta. También se

evalud la longitud de la raiz, esta medida se realizé desde el

cuello del tallo hasta la cofia de la raiz, lo que vendria hacer la

longitud de la subterranea de la planta.
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- Diametro del cuello de la raiz (mm). El diametro de la planta se
evalu6 con el uso de un vernier mecanico que fue medido a la

altura del cuello de la raiz (nivel del sustrato).

- Biomasa de la parte aérea y subterranea (g). Se realizo los
siguientes procedimientos; primero se separaron ambas partes
con una cuchilla (parte aérea y parte subterranea) luego se
determiné el peso humedo con una balanza digital (precision de
centésima de gramo). Posteriormente, se pusieron por separado
cada parte en un sobre de papel en la estufa por un periodo de 72

horas a 70 °C y seguidamente se evaluo el peso seco.

3.3.2. Calculos y clasificacion del indice de calidad

Con los datos obtenidos, se calcularon mediante las férmulas los

indices de calidad.

3.3.2.1. Relacion altura/diametro o indice de robustez (IR)

Es una variable que determina la relacion existente entre la altura
total de los plantones expresados en centimetros (cm) con el diametro del
cuello de la raiz expresado en milimetros (mm), segun los reportes de

GONZALEZ (1993).

Altura (cm)
Diametro (mm) (1)

indice de robustez (IR) =
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3.3.2.2. Relacion biomasa seca aérea/biomasa seca raiz (R

BSA/BSR)

Determina el desarrollo de la planta en vivero, segun la férmula

propuesta por THOMPSON (1985):

Biomasa seca aérea (gr)

R BSA/BSR - P
Biomasa seca raiz (gr) (2)

3.3.2.3. Relacién altura/longitud de la raiz

Predice el éxito de la plantacion y exige equilibrio y proporcion

tanto en la parte aérea como en la parte radicular (DALMASSO et al., 1994).

Altura (cm)
Longitud de raiz (cm) (3)

Rh/Longitud de raiz =

3.3.2.4. indice de calidad de Dickson (ICD)

Este indice retne varios atributos morfolégicos en un solo valor; a
mayor valor del indice, mejor es la calidad de la planta (DICKSON et al., 1960):
Peso seco total (gr)

Altura (cm) N Peso seco parte aérea (gr)
Diametro (mm Peso seco raiz (gr) (4)

ICD =

3.3.2.5. Indice de lignificacion (IL)

Es la relacién del peso seco total entre el peso hiumedo total de la

planta, y es determinado en porcentaje (PRIETO et al., 2009).
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Peso seco total de la planta (g)
x100
Peso humedo total (g) (5)

3.3.2.6. Determinacién de porcentaje de mortalidad

Viene hacer la tasa de muertes producidas en una poblaciéon
durante un tiempo dado, en general o por una causa determinada por DRAE,
(2001). El cual se determina el porcentaje de las plantas muertas por

tratamiento segun la férmula:

% de Mortalidad = - de plantas muertas x 100
Total de plantas (6)

Cuadro 4. Clasificacién de una plantacion forestal en relacion al porcentaje de

sobrevivencia (Centeno, 1993).

Porcentaje de sobrevivencia Calidad resultado de la plantacion
80%-100% Muy buena
70%-80% Buena
40%-70% Regular
Menos de 40% Mala

Fuente: CENTENO (1993).

Por lo expuesto, SAENZ et al. (2010) lo clasifican en los indices de
calidad de las latifoliadas, segun la altura (cm), diametro (mm), indice de
robustez, relacion biomasa seca aérea/biomasa seca raiz y indice de dickson

de la planta, lo clasifica de la siguiente manera ver (Cuadro 5).
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Calidad
Variable
Baja Media Alta

Altura (cm) <12 12-14.9 >15
Diametro (mm) <25 2.5-4.9 >5.0
indice de robustez (Altura/Diametro) >8.0 7.9-6.0 <6.0
Relacion BSA/BSR >2.5 2.4-2.0 <2.0
indice de Dickson <0.2 0.2-0.4 >0.5
Fuente: SAENZ et al. (2010).
Cuadro 6. Detalle de dias de evaluacion.
Dia 0 Dia 20 Dia 50 Dia 80 Dia 110

3°er. 4° ta.
Repique de 1°er. 2° da. Evaluacion de  Evaluacion de
plantulas. Fertilizacion.  Fertilizacion. diametro y diametro y

altura. altura.

1°er. 2° da. 2° da. 3° er.

Evaluacion de

Evaluacion de

Evaluacion de

diametro y diametro y andlisis
altura. altura. morfoldgico.
1°er.

Evaluacion de
analisis

morfoldgico.

Evaluacion de
analisis

morfoldgico.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 7. Tratamientos del experimento.

Tratamiento Fertilizantes Dosis (g) Repeticion Unidad experimental
T1 Guano de isla 3.0 6 60
T Estiércol de cuy 3.0 6 60
T3 Yaramila Complex 3.0 6 60
Ta Fosfato Diamonico 3.0 6 60
Ts Guano de isla 5.0 6 60
Te Estiércol de cuy 5.0 6 60
T7 Yaramila Complex 5.0 6 60
Ts Fosfato Diamonico 5.0 6 60
To Sin Fertilizante 0.0 6 60

Total 54 540

3.3.3. Disefio del experimento

El disefio utilizado es un Disefio Completamente al Azar (DCA),
con nueve tratamientos y seis repeticiones incluido el testigo (CALZADA,
1982). El esquema es del modelo Aditivo Lineal del DCA, que se utilizé, se
presenta en la ecuacion (7). Se usaron 60 plantas por tratamiento (unidad
experimental). Siendo un total de 540 plantones evaluados de cedrela liloi

C.DC.

La ecuacion que expresa la variable respuesta fue de la forma:
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Yii = p+Ti+Ej (7)
Donde:
Yij : Respuesta del i — ésimo tratamiento en la j — ésimo observacion
[T Efecto de la media general.
Ti Efecto de la i - €ésimo tratamiento.
Gi Efecto aleatorio del error experimental

Para:

i=1, 2,... y 9 tratamientos

j=1, 2,...y 6 repeticiones

3.3.4. Andlisis estadistico

El andlisis estadistico usado es el modelo de Andlisis de Variancia
(ANVA) a un nivel de confiabilidad del 95% (F. tab. = 0.05) (Cuadro 8) y se
logré determinar el coeficiente de variabilidad de los ensayos, segun la

ecuacion (8).

Ademas, se determiné las diferencias de medias utilizando la
prueba de TUKEY (a= 0.05) (Cuadro 8) segun los tratamientos del experimento
(CALZADA, 1982), para este procesamiento se utilizé el software Microsoft Office

Excel 2007 versiéon en espaiiol.
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Cuadro 8. Modelo del Analisis de Variancia (F. tab. = 0.05).

F.V G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.

Tratamiento t-1 SCtra SCtra/glia = CMya CMtra/CMee Fa(glra,glee)
Error r(t-1) SCee SCee/glee = CMee

Total tr-1 SCtotal

t: tratamiento y r: repeticion (unidades experimentales).

Coeficiente de variacion formula:

CV =+VCMe/ (Y...)*100 (8)
Donde:
Cv = Coeficiente de variabilidad
CMe = Cuadrado medio del error

Y.. = Promedio total de los tratamientos



V. RESULTADOS

4.1. Efecto de las diferentes dosis de los fertilizantes organicos e
inorganicos sobre las variables de altura y diametro de Cedrela liloi

C.DC. producidas en fase vivero

4.1.1. Altura total

La altura de los plantones fueron evaluados desde el apice hasta la
base del tallo de la planta, esta evaluacion se realiz6 a partir del dia 20 de ser
repicado, posteriormente las evaluacion fueron cada 30 dia, obteniendo cuatro
evaluaciones de altura. A los 110 dias posteriores al repique del cedro lila
(Cedrela liloi C.D.C), se reporta que hubo diferencias estadisticas significativas

entre los tratamientos utilizados. Coeficiente de variacion fue 7.88% (Cuadro 9).

Cuadro 9. ANVA para la altura total de los plantones de Cedrela liloi C. DC. Por

efecto de la aplicacion de fertilizantes.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 503.858 8 62.982 39.069 <0.0001*
Error experimental 72.543 45 1.612

Total 576.401 53

Cv=7.88.

*: Significancia estadistica a un 95% de confiabilidad.
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En la prueba de Tukey se reporta que la aplicacion del fertilizante

organico guano de isla en dosis de 5 gramos (Ts), presento mayor efecto sobre
la altura total del Cedrela liloi C. DC. Alcanzando un valor promedio de 21.48
cm, siendo seguido por el estiércol de cuy en dosis de 5 gramos (Ts), una altura
promedio total de 20.42 cm. A comparacion del tratamiento con fertilizacion
inorganica Yaramila Complex en dosis de 5 gramos (T7) obtuvo una altura
promedio de 13.61cm y el tratamiento sin fertilizacién testigo (T9) obtuvo una
altura promedio de 12.14 cm, que presentaron menor altura promedio (Cuadro

10).

Cuadro 10. Prueba Tukey para la altura total de los plantones de Cedrela liloi

C.DC. Por efecto de la aplicacion de fertilizantes.

Mérito Tratamientos N Media (cm) Significancia
1 Guano de islas 5 g-(Ts) 6 21.48 a
2 Estiércol de cuy 5 g-(Te) 6 20.42 ab
3 Fosfato diamonico 3 g-(T4) 6 18.11 bc
4 Yaramila complex 3 g-(T3) 6 16.55 cd
5 Fosfato diamoénico 5 g-(Ts) 6 14.33 de
6 Estiércol de cuy 3 g-(T2) 6 14.30 de
7 Guano de islas 3 g-(T1) 6 14.15 e
8 Yaramila complex 5 g-(T7) 6 13.61 e
9 Testigo-(To) 6 12.14 e

Letras diferentes demuestran significancia estadistica (Hz1).
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Luego de haberse realizado el repique y la evaluacion de los
tratamientos a los 110 dias, los usos de los fertilizantes registraron diferencias

en el comportamiento de la altura total de Cedrela liloi C.DC. A partir de los 50

dias de repicado (Figura 1).

25.00
20.00
E
— 15.00
3
=] I
2
(1]
5 10.00
=
<
5.00
0.00
20 50 80 110
Tiempo despues del repique (Dfas)
=== (GUano deislas 3 g-(T1) Guano deislas 5 g-(T5) Estiércol de cuy 3 g-(T2)
Estiércol de cuy 5 g-(T6) s Fosfato diamaonico 3 g-(T4) == FOsfato diamonico 5 g-(T8)
e aramila 3 g-(T3) Y aramila 5 g-(T7) e Testigo-(T9)

Figura 1. Comportamiento de la altura total de los plantones de Cedrela liloi

C.DC. Por efecto de la aplicacion de fertilizantes.

4.1.2. Didmetro del tallo

El diametro de los plantones fueron evaluados a partir de la base
del tallo de la planta, las evaluaciones se registraron desde el dia 20 de ser
repicados, realizando cada 30 dia y obteniendo cuatro evaluaciones a los 110
dias, se reporta que hubo diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos utilizados. Con el coeficiente de variacion en 7.50% (Cuadro 11).
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Cuadro 11. ANVA para el diametro del tallo de los plantones de Cedrela liloi C.

DC. Por efecto de la aplicacion de fertilizantes.

Fuente de variacion  SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 77.269 8 9.659 75.836 <0.0001*
Error experimental 5.731 45 0.127

Total 83.000 53

CV=7.50%. *: Significancia estadistica a un 95% de confiabilidad.

El andlisis de comparacion de medias de Tukey un 95% de
confiabilidad, se registré en la produccion de plantones de Cedrela liloi C.DC.
Empleando fertilizante organico guano de isla en dosis de 5 gramos (Ts), se
obtuvo mayores valores promedio en didmetro con 6.75 mm, seguido por el
tratamiento, también con fertilizacién organica estiércol de cuy en dosis de 5
gramos (Ts), con didmetro promedio de 6.13 mm. A comparacion de los
tratamientos sin fertilizante testigo (To), presento un diametro promedio de 2.79
mm y el tratamiento con fertilizante quimico; Yaramila complex de 5 gramos
(T7), con promedio de 3.56 mm, que registraron diametros menores que los

demas tratamientos.

Ademas, los tratamientos que estuvieron constituidos por
fertilizacion inorganica Fosfato diamonico 3 g (Ta), fertilizacion organica Guano
de islas 3 g (Tu), fertilizacion inorganica Yaramila complex 3 g (Ts), fertilizacion
organica Estiércol de cuy 3 g (T>2) y fertilizacion inorganica Fosfato diaménico 5
g (Ts) presentaron los siguientes valores del promedio: 5.55, 4.79, 4.78, 4.77 y

3.71 (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Prueba Tukey para el diametro de los plantones de Cedrela liloi

C.DC. Por efecto de la aplicacién de fertilizantes.

Mérito Tratamientos N Media (mm) Significancia
1 Guano de islas 5 g-(Ts) 6 6.75 a
2 Estiércol de cuy 5 g-(Te) 6 6.13 ab
3 Fosfato diamoénico 3 g-(T4) 6 5.55 b
4 Guano de islas 3 g-(T1) 6 4.79 c
5 Yaramila complex 3 g-(T3) 6 4.78 c
6 Estiércol de cuy 3 g-(T2) 6 4.77 c
7 Fosfato diaménico5g-(Ts) 6 3.71 d
8 Yaramila complex 5 g-(T7) 6 3.56 d
9 Testigo-(To) 6 2.79 e

Letras diferentes demuestran significancia estadistica (H1).

Luego de haberse realizado el repique, a los 20 dias no se reportd
mucha diferencia entre los tratamientos, en tal sentido se muestra que hubo un
efecto en usos de los fertilizantes organicos e inorgéanicos lo cual registraron
deferencias en el comportamiento del diametro de Cedrela liloi C.DC. A partir

de los 50 dias de repicado.

Se puede apreciar que la aplicacion de los fertilizantes organicos
con dosis de 5 gramos, a un periodo de 110 dias posterior al repique

obtuvieron un efecto superior y la aplicacién de fertilizantes inorganico con
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dosis de 5 gramos obtienen valores inferiores del mismo modo que el sin

fertilizar (Figura 2).

8.00

6.00

Diametro (mm)
=
=
=

2.00
0.00
20 50 80 110
Tiempo después del repique (dias)
Guanodeislas 3gr-T1 Guano deislas 5gr-T5 Estiércol de cuy 3 gr-T2
Estiércol de cuy 5 gr-T6 Fosfato diamdnico 3 gr-T4 Fosfato diamdnico 5 gr-T8
e Yaramila 3 gr-T3 e Yaramila 5 gr-T7 — Testigo-T9

Figura 2. Comportamiento del diametro de los plantones de Cedrela liloi C.DC.

Por efecto de la aplicacion de fertilizantes.

4.2. Efecto de la relacién altura/longitud de raiz, altura/diametro o indice
de robustez, relacion biomasa seca aérea/biomasa seca raiz, el
indice de calidad de Dickson, y indice de lignificacion de las plantas
de Cedrela liloi C. DC. Producidas bajo la aplicacién de fertilizante

organico e inorgénico

4.2.1. Relacién altura/longitud de raiz

Se obtuvo en tres evaluaciones, la primera evaluacion se realiz6 a

50 dias de ser repicado, la segunda a 80 dias y la tercera a 110 dias.
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Considerando la ultima evaluacion, presenta una diferencia significativo con un
coeficiente de variacion de 25.46%, en relacion a la aplicacion de diferentes

fertilizantes en la produccion de Cedrela liloi D.CD (Cuadro 13).

Cuadro 13. ANVA para la relacion altura/longitud de raiz plantones de Cedrela

liloi C. DC. Por efecto de la aplicacion de fertilizantes.

Fuente de variaciéon SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 1.838 8 0.230 2.877 0.011*
Error experimental 3.594 45 0.080

Total 5.431 53

CV=25.46%. Significativo (¥). No significativo: (ns).

En el andlisis de comparacion de medias de Tukey un 95% de
confiabilidad, se registré la relacion altura/longitud de raiz, de plantones de
cedrela liloi C.DC. Que EIl tratamiento sin fertilizante, Testigo (Tg¢). Obtuvo
mayor valor con 1.37. Seguido por el tratamiento con fertilizante quimico,
Fosfato diamonico de 5 gramos (Ts) con un valor de 1.35. Lo que indica que

hay una mayor relacion en altura, que la longitud de raiz.

Los tratamientos organicos, guano de isla de 3 gramos (T1) y
estiércol de cuy 3 gramos (T2) presentaron valores promedios de 0.88 Y 0.81
lo que representa a menores valores que el resto de los tratamientos, por lo
que nos indica que los fertilizantes organicos muestran mayor relacion en

longitud radicular (Cuadro 1a).
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Cuadro 14. Prueba Tukey para la relacion tallo/longitud de raiz, de los

plantones de Cedrela liloi C.DC. Por efecto de la aplicacion de

fertilizantes.

Mérito Tratamientos Media Significancia
1 Testigo-(To) 1.37 a
2 Fosfato diaménico 5 gr-(Ts) 1.35 a
3 Yaramila complex5 gr-(T7) 1.26 ab
4 Fosfato diaménico 3 gr-(T4) 1.13 ab
5 Guano de islas 5 gr-(Ts) 1.06 ab
6 Estiércol de cuy 5 gr-(Te) 1.05 ab
7 Yaramila complex3 gr-(Ts) 1.03 ab
8 Guano de islas 3 gr-(T1) 0.88 ab
9 Estiércol de cuy 3 gr-(T2) 0.81 b

Letras similares demuestran ausencia de significancia estadistica (Ho).

Luego de haberse realizado el repique, los usos de los fertilizantes

registraron diferencias en el comportamiento de la relacion altura/longitud de

raiz de Cedrela liloi C.DC. A partir de los 80 dias de repicado se muestra que

los fertilizantes empiezan a mostrar sus caracteristicas morfologicas, debido a

que los nutrientes ya son aprovechados por ellas, lo cual se observa

diferencias en su comportamiento en plantas respecto a su longitud del sistema

radicular (Figura 3).
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Figura 3. Comportamiento de relacion altura/longitud de raiz, de los plantones

de Cedrela liloi C.DC. Por efecto de la aplicacion de fertilizantes.

4.2.2. Relacion altura/diametro o indice de robustez (IR)

Se obtuvieron tres evaluaciones (las evaluaciones se realizaron en
periodos de cada 30 dias a partir del dia 20 después de haberse realizado el
repique), la primera evaluacion se realiz6 a los 50 dias después del repique, la
segunda evaluacion se realizé a los 80 dias después de haberse repicado y la
tercera evaluacion se realizo a los 110 dias después del repique considerando
hasta la udltima evaluacion. Al realizar el analisis de varianza, se logro
determinar que no hubo un efecto significativo al aplicarse los tratamientos
sobre la robustez o esbeltez de los plantones; la variabilidad de los datos fue
homogéneo debido a que se habia obtenido un coeficiente de variacién del

18.55% (Cuadro 15).
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Cuadro 15. ANVA para la robustez de los plantones de Cedrela liloi C. DC. por

efecto de la aplicacion de fertilizantes.

Fuente de variaciéon SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 6.025 8 0.753 1.887 0.086"s
Error experimental 17.955 45 0.399

Total 23.980 53

CV=18.55 %. Significativo (¥). No significativo: (ns)

En la prueba de Tukey un 95% de confiabilidad, se registré que en
la produccion de plantones de Cedrela liloi C.DC. Empleando los fertilizantes
inorganicos fosfato diamoénico en dosis de 5 gramos (Tsg) y yaramila compex 5
gramos (T7) se obtuvo lo mayores valores en promedios de 3.94 y 3.74, lo que
indica que estos compuestos son favorables para el incremento de la altura en

la especie en estudio.

Y los tratamientos constituidos por los fertilizantes organicos
estiércol de cuy con dosis de 3 g (T2) y el estiércol de cuy en dosis de 5 gramos
(Te) presentd menor valor promedio 2.99 y 2.95 respectivamente. Lo que indica
que la fertilizacion organica de estos dos tratamientos obtuvo un valor favorable

en diametro.

Por otro lado, se detalla los siguientes tratamientos; testigo (To),
fosfato diamonico 3 g (T4), guano de isla 5 g (Ts), yaramila complex 3 g (T3),
guano de isla 3 g (T1). Presentaron los siguientes valores 3.62, 3.35, 3.32, 3.28

y 3.11 (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Prueba Tukey para el indice de robustez, de los plantones de

Cedrela liloi C.DC. por efecto de la aplicacion de fertilizantes.

Mérito Tratamientos N Media Significancia
1 Fosfato diamonico 5 g-(Ts) 6 3.94 a
2 Yaramila complex 5 g-(T7) 6 3.74 a
3 Testigo-(To) 6 3.62 a
4 Fosfato diaménico 3 g-(T4) 6 3.35 a
5 Guano de islas 5 g-(Ts) 6 3.32 a
6 Yaramila complex 3 g-(T3) 6 3.28 a
7 Guano de islas 3 g-(T1) 6 3.11 a
8 Estiércol de cuy 3 g-(T2) 6 2.99 a
9 Estiércol de cuy 5 g-(Te) 6 2.95 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica (H1).

Los valores del indice de robustez de Cedrela liloi C.DC respecto al
tiempo de repicado se puede apreciar que a partir del dia 80, la fertilizacién
organica e inorganica empieza a mostrar su efecto, siendo méas favorables el
comportamiento de los tratamientos con fertilizacién orgénica, de estiércol de

cuy con dosis de 3y 5 gramos (T2) y (Te) indicando una curva inferior.

En comparacion a los tratamientos conformados por las
fertilizaciones inorganicas siendo los menos favorables el uso de fosfato

diamonico y yaramila complex, ambos con dosis de 5 gramos (Ts) y (T7), lo que
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indica que la fertilizacion inorgénica registra una curva superior a la fertilizacion

organica (Figura 4).
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=—Yaramila 3 g-(T3) =Yaramila 5 g-(T7) —Testigo-(T9)

Figura 4. Comportamiento del indice de robustez de los plantones de Cedrela

liloi C.DC. Por efecto de la aplicacion de fertilizantes.

4.2.3. Relacién biomasa seca aérea/biomasa seca raiz (R BSA/BSR)

De los valores obtenidos, se obtuvieron tres evaluaciones, la
primera evaluacion se realiz6 el dia 50 después del repique, la segunda
evaluacion se realizo el dia 80 después de repique y la tercera evaluacion se

realizd a 110 dias después del repique.

Considerando la ultima evaluacion, 110 dias después del repique,
los tratamientos no repercutieron de manera significativa sobre la biomasa

aérea y radicular, obteniendo un coeficiente de variacion de 35.39%. En
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relacion a la aplicacion de diferentes fertilizantes en la produccion de Cedrela

liloi D.CD (Cuadro 17).

Cuadro 17. ANVA para la relacion biomasa aérea y radicular de los plantones

de Cedrela liloi C. DC. Por efecto de la aplicacion de fertilizantes.

Fuente de variaciéon SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 12.161 8 1.520 1.959 0.074"s
Error experimental 34.912 45 0.776

Total 47.072 53

CV=35.39 %. Significativo (¥) No significativo: (ns)

En el andlisis de comparacion de medias de Tukey un 95% de
confiabilidad, se registré6 que en la produccién de plantones de Cedrela liloi
C.DC. Empleando el fertilizante inorganico yaramila complex en dosis de 5
gramos (T7) y el tratamiento sin fertilizacion testigo (To), obtuvieron los mayores
promedios de 3.52 y 2.96 respectivamente. Lo que indica que obtuvo mayor
biomasa en la parte aérea. En comparacion a los tratamientos con fertilizacion
organica guano de isla con dosis de 3 gramos y de 5 gamos (T1) y (Ts),
obtuvieron valores promedios menores con 2.01 y 1.99, lo que repercutio sobre

la biomasa radicular.

Por consiguiente, los tratamientos; fertilizacion inorganica fosfato
diamonico de 5 g (Ts), fertilizacidbn orgénica estiércol de cuy 5 g (Te),

fertilizacion inorganica yaramila complex 3 g (T3), fertilizacion inorganica fosfato
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diamonico 3 g (Ta4) y fertilizacion orgénica estiércol de cuy 3 g (T2) presentaron

los siguientes valores; 2.57, 2.53, 2.53, 220 y 2.08 (Cuadro 18).

Cuadro 18. Prueba Tukey para la relacion BSA/BSR de los plantones de

Cedrela liloi L. por efecto de la aplicacion de fertilizantes.

Mérito Tratamientos N Media Significancia
1 Yaramila complex 5 g-(T7) 6 3.52 a
2 Testigo-(To) 6 2.96 a
3 Fosfato diaménico 5 g-(Ts) 6 2.57 a
4 Yaramila complex 3 g-(Tz3) 6 2.53 a
5 Estiércol de cuy 5 g-(Te) 6 2.53 a
6 Fosfato diaménico 3 g-(Ta4) 6 2.20 a
7 Estiércol de cuy 3 g-(T2) 6 2.08 a
8 Guano de islas 3 g-(T1) 6 2.01 a
9 Guano de islas 5 g-(Ts) 6 1.99 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica (H1).

Las proporciones entre la biomasa aérea y radicular con relacién al
tiempo a 110 dias del repique, muestran obtener valores bajos, al parecer va

en un aumento la biomasa radicular a partir del dia 80 de ser repicado.

Se muestra que la fertilizacion organica e inorgénica a diferentes

dosis en 110 dias de repicado, los fertilizantes inorganicos con dosis de 5
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gramos y el tratamiento sin fertilizante obtienen mayores valores e indica
obtener mayor biomasa aérea en comparacién a los demas tratamientos

(Figura 5).
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Figura 5. Comportamiento de la relacion biomasa seca aérea y radicular, de los

plantones de Cedrela liloi C.DC. por efecto de la aplicacion de

fertilizantes.

4.2.4. indice de calidad de Dickson (ICD)

De los valores obtenidos del indice de calidad de dickson se
obtuvieron tres evaluaciones, la primera a 50 dias, la segunda a 80 dias y
considerando la ultima evaluacién a 110 dias después del repique, los valores
obtenidos en el indice de calidad de Dickson, Presenta un efecto significativo
de los tratamientos sobre el indice de calidad de Dickson con un coeficiente de

variacion de 38.38%, en relacion a la aplicacién de fertilizantes organicos e
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inorganicos en diferentes dosis para la produccién de plantones en vivero del

Cedrela liloi D.CD (Cuadro 19).

Cuadro 19. ANVA para el indice de Dickson para los plantones de Cedrela liloi

C. DC. por efecto de la aplicacién de fertilizantes.

Fuente de variaciéon SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 1.548 8 0.193 10.425 <0.0001*
Error experimental 0.835 45 0.019

Total 2.383 53

CV=38.38% %. Significativo (¥). No significativo: (ns).

En el andlisis de comparacién de medias de Tukey un 95% de
confiabilidad, se registré6 que en la produccién de plantones de Cedrela liloi
C.DC. Empleando el fertilizante organico guano de isla en dosis de 5 gramos
(T5), obtuvo el mayor promedio 0.61, seguido por el estiércol de cuy en dosis
de 5 gramos (Ts) con valor de 0.54 lo que indica ser de mejor calidad entre los

demas tratamientos.

Los tratamientos que obtuvieron menor valor promedio fueron
yaramila complex con dosis de 5 gramos (T7), con valor de 0.16 y el tratamiento
sin fertilizante testigo (Te) con valor de 0.10 e indica ser de menos calidad entre

los tratamientos.

Los tratamientos fosfato diamonico 3 g (T4), yaramila complex 3 g

(T3), estiércol de cuy 3g (T2), guano de islas 3 g (Ty), fosfato diaménico 5 g (Ts)
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presentan los siguientes valores de: 0.50, 0.39, 0.32, 0.30 y 0.25

respectivamente (Cuadro 20).

Cuadro 20. Prueba Tukey para el indice de Dickson de los plantones de

Cedrela liloi L. por efecto de la aplicacion de fertilizantes.

Mérito Tratamientos N Media (mm) Significancia

1 Guano de islas 5 g-(Ts) 6 0.61 a

2 Estiércol de cuy 5 g-(Te) 6 0.54 ab
3 Fosfato diaménico 3 g-(Ta4) 6 0.50 ab
4 Yaramila complex 3 g-(T3) 6 0.39 abc
5 Estiércol de cuy 3g-(T2) 6 0.32 bcd
6 Guano de islas 3 g-(T1) 6 0.30 cd
7 Fosfato diaménico 5 g-(Ts) 6 0.25 cd
8 Yaramila complex 5 g-(T7) 6 0.16 cd
9 Testigo-(To) 6 0.10 d

Letras diferentes demuestran significancia estadistica (H1).

El indice de calidad de Dickson fue muy similar hasta los 50 dias

de repicado, notdndose ligera diferencia a los 80 dias de repique y en caso de

110 dias se observd diferencias marcada entre los tratamientos. Siendo

favorable para la fertilizacion orgénica, guano de isla 5 gramos (Te) Y no

favorable para el tratamiento con fertilizacion quimica yaramila complex 5 g (T7)

y el tratamiento sin fertilizacion testigo (Figura 6).
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Figura 6. Comportamiento del indice de calidad de Dickson de los plantones de

Cedrela liloi C.DC. por efecto de la aplicacion de fertilizantes.

4.2.5. Indice de lignificacion (IL)

Los valores obtenidos en el indice de lignificacion para la
fertilizacion organica e inorganica a diferentes dosis para el cedro lila, se
obtuvo en tres evaluaciones, la primera evaluacion se realizé a 50 dias de ser
repicado, la segunda a 80 dias de ser repicado y la tercera a 110 dias de ser

repicado.

Considerando la dltima evaluacibn se presenta un efecto
significativo con un coeficiente de variacion de 10.43% en relacion a la
aplicacion de diferentes fertilizantes en la produccién de Cedrela liloi D.CD.

(Cuadro 21).
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Cuadro 21. ANVA para el indice de lignificacion de Cedrela liloi C. DC. por

efecto de la aplicacion de fertilizantes.

Fuente de variaciéon SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 0.035 8 0.004 4.379 0.001*
Error experimental 0.045 45 0.001

Total 0.080 53

CV = 10.43%. Significancia estadistica a un 95% de confiabilidad.

En el andlisis de comparacién de medias de Tukey a un 95% de
confiabilidad, se registr6 que los tratamientos constituidos con los fertilizantes
inorganicos, fosfato diamonico con dosis de 3 gramos (T4) reporté un valor de
0.33 gramos y fosfato diamonico con dosis de 5 gramos (Ts) con valor de 0.33
presentaron valores mayores, lo que indica favorable para el peso seco de la

planta.

Mientras que los tratamientos con fertilizacion orgénica, estiércol
de cuy con dosis de 3 gramos (T2) con valor de 0.27 y guano de isla con dosis
de 3 gramos (T1) con valor de 0.27, muestran valores menores. Lo que indica

favorable para el peso humedo de la planta.

Los tratamientos Yaramila complex 5 g (T7), Yaramila complex 3 g
(T3), Testigo (T9), Guano de islas en dosis de 5 g (Ts), Estiércol de cuy en dosis
de 5 g (Te), presentaron los siguientes valores; 0.33, 0.32, 0.31, 0.30, 0.29.

respectivamente (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Prueba Tukey para el indice de lignificaciébn de los plantones de

Cedrela liloi L. por efecto de la aplicacion de fertilizantes.

Mérito Tratamientos N Media (gr) Significancia
1 Fosfato diaménico 3 g-(Ta4) 6 0.33 a
2 Fosfato diaménico 5 g-(Ts) 6 0.33 a
3 Yaramila complex 5 g-(T7) 6 0.33 a
4 Yaramila complex 3 g-(T3) 6 0.32 a
5 Testigo-(To) 6 0.31 ab
6 Guano de islas 5 g-(Ts) 6 0.30 ab
7 Estiércol de cuy 5 g-(Te) 6 0.29 ab
8 Estiércol de cuy 3 g-(T2) 6 0.27 ab
9 Guano de islas 3 g-(T1) 6 0.27 b

Letras diferentes demuestran significancia estadistica (H1).

El indice de lignificacion indica que el efecto de los fertilizantes

organicos e inorganicos en los tratamientos se manifiesta a partir de dia 80 de

ser repicado y se puede apreciar los tratamientos con fertilizacién inorganica

fosfato diamdnico en dosis de 3 gr (T4), Yaramila complex en dosis de 3 gr (T3),

fosfato diamonico de dosis 5gr (Ts) Y Yaramila complex con dosis de 5 gr (T7),

registraron mayores variaciones respecto al tiempo de evaluacién, ver (Figura

7).
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Figura 7. Comportamiento del indice de lignificacion de los plantones de

Cedrela liloi L. por efecto de la aplicacion de fertilizantes.

4.3. Efecto del porcentaje de mortalidad de plantas de Cedrela liloi C. DC.

Producidas bajo la aplicacién de fertilizante organico e inorganico

4.3.1. Mortalidad de Cedrela liloi C.DC. producidas en fase vivero

La aplicacién de fertilizantes organicos e inorganicos, en dosis
diferentes se obtuvieron cuatro evaluaciones la primera evaluacion se realizé a
partir del dia 20 de ser repicado, después se realiz6 cada 30 dias,
considerando la ultima evaluacidén a 110 dias se registré efectos significativos
de los tratamientos sobre la mortalidad en los plantones; ademas, se obtuvo un
coeficiente de variacion del 66.98% sobre la mortalidad de Cedrela liloi C. DC.

(Cuadro 23).
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Cuadro 23. ANVA para la mortalidad en plantones de Cedrela liloi C. DC. por

efecto de diferentes fertilizantes.

Fuente de variaciéon SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 10470.370 8 1308.796 34.645 <0.001*
Error experimental 1700.000 45 37.778

Total 12170.370 53

CV = 66.38%. Significancia estadistica a un 95% de confiabilidad.

Los tratamientos que obtuvieron mayor valor porcentual de
plantones de Cedrela liloi C. DC. Que aparecieron en fase de vivero estuvo
representado por aplicacion de Yaramila complex en dosis de 5 g (T7), en
donde la media de mortalidad fue 40.0% (obteniendo una supervivencia del 60
% y con un indicador regular), y seguido por la aplicacién de fosfato diamonico
con dosis de 5 gramos (Ts), con valor de 28.33% (obteniendo una
supervivencia del 71.67% y con un indicador de buena). Por lo cual estos
tratamientos con fertilizacion quimica con dosis de 5 gramos obtuvieron mayor
porcentaje de mortalidad, ya que presentaron mortalidad por exceso de

fertilizante como también por el hongo chupadera fungosa.

Por otro lado, los tratamientos con; fosfato diaménico 3 g (Ta),
Yaramila complex de 3 g (T3), estiércol de cuy 5 g (Te), testigo (T9), guano de
islas 5 g (Ts), estiércol de cuy 3 g (T2) y guano de islas 3 g (T1), obtuvieron los
siguientes valores de 10%, 3.33%, 1.67%, 0%, 0% y 0%. Registraron efectos

estadisticos similares e inferiores de mortalidad e indicando una calidad buena.
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Cuadro 24. Prueba Tukey para la mortalidad en plantones de Cedrela liloi C.

DC. Por efecto de diferentes fertilizantes.

Mérito  Tratamientos N Media (%) Significancia
1 Yaramila complex 5 g-(T7) 6 40.00 a
2 Fosfato diaménico 5 g-(Ts) 6 28.33 b
3 Fosfato diaménico 3 g-(Ta4) 6 10.00 c
4 Yaramila complex 3 g-(T3) 6 3.33 c
5 Estiércol de cuy 5 g-(Te) 6 1.67 c
6 Testigo-(To) 6 0.00 c
7 Guano de islas 5 g-(Ts) 6 0.00 c
8 Estiércol de cuy 3 g-(T2) 6 0.00 c
9 Guano de islas 3 g-(T1) 6 0.00 c

Letras diferentes demuestran significancia estadistica (H1).

De acuerdo a la observacion directa, se contrast6 que hubo
plantones que perecieron por el ataque del hongo denominado chupadera
fungosa y en otros casos la mortalidad de los plantones fue atribuible al exceso
de fertilizante aplicado, de ello se reporta que el 25% de la mortalidad tanto en
plantones fertilizadas con Yaramila en 5 g y fosfato diaménico en 5 g se le
atribuye a la quema por exceso de dichos productos, por lo cual se muestra
que ambos tratamientos con fertilizacién inorganica con dosis de 5 gramos

obtuvieron valores superiores (Figura 8).
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Figura 8. Distribuciéon de la mortalidad de los plantones de Cedrela liloi L. por

efecto de la aplicacion de fertilizantes.



V. DISCUSION

5.1. Altura de las plantas de Cedrela liloi C. DC

Considerando la altura a 110 dias del repique, se obtiene que el
efecto de la aplicacion de fertilizantes, muestra una diferencia estadistica
significativa. Resultando los tratamientos con fertilizacion orgéanica guano de
isla con dosis de 5 gramos (Ts) y estiércol de cuy con dosis de 5 gramos (Te),
obteniendo los mayores valores 21.48 cm y 20.42 cm. El tratamiento con
fertilizacion quimica yaramila complex con dosis de 5 gramos (T7) y el
tratamiento sin fertilizacién testigo (To) obtuvieron los menores valores 13.61

cmy 12.14 cm.

De ambos valores se puede determinar que la fertilizacion organica
en 5 g son favorables para los plantones de Cedrela liloi C. DC. a comparacion
de la aplicacion del fertilizante quimico con dosis de 5 gramos y sin fertilizacion
que obtuvieron resultados menos favorable, este debido que el fertilizante
organico tiene una descomposicion gradual y solo la planta aprovecha
necesario, en cambio una fertilizacion quimica con dosis de 5 gramos resulto
ser un exceso lo cual para la planta no resulto ser favorable, la planta que no

hubo fertilizacion no se desarroll6 muy bien por la falta de nutrientes.

LAMPRECHT (1990) recomienda que, la clasificacion del material

de plantacion es usar plantulas, con promedios de 15 a 30 cm, debido a que
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debido a que crecen mejor y son menos susceptibles al shock de plantacién,
son mas tolerantes a la sequedad y en también son de mas facil su manejo.
MEXAL y LANDIS (1990) menciona que, la altura es un buen indicador para
una altura futura en el campo definitivo, pero no mas para la supervivencia;
este parametro es usado por mucho tiempo como un indicador de la calidad,
aungque es muy conveniente usar otros criterios, se considera insuficiente, para

reflejar su utilidad real.

Asimismo, respecto a la calidad de plantas citado por SAENZ et al.
(2010), segun la altura de los plantones lo clasifica de la siguiente manera, Ts
(21.48 cm), Te (20.42 cm), T4 (18,11 cm), T3 (16.55 cm) presenta calidad alta; y
los tratamientos Ts (14.33 cm), T2 (14.30 cm), T1 (14.15 cm), T7 (13.61 cm) y To

(12.14 cm) presentan calidad media.

5.2. Didmetro de las plantas de Cedrela liloi C. DC

Considerando el diametro a 110 dias del repique, se muestra una
diferencia estadistica significativa. Resultando los tratamientos con fertilizacion
organica guano de isla con dosis de 5 gramos (Ts) y estiércol de cuy con dosis
de 5 gramos (Ts), obteniendo los mayores valores 6.75 mm y 6.13 mm. El
tratamiento con fertilizacion quimica yaramila complex con dosis de 5 gramos
(T7) y el tratamiento si fertilizacion testigo (To) obtuvieron los menores valores

3.56 mmy 2.79 mm.

De los valores obtenidos se puede determinar que la fertilizacion

organica en dosis de 5 gramos son favorables para los plantones del Cedrela
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liloi C. DC. que con la aplicacion de fertilizante inorganico con dosis de 5
gramos o sin fertilizacion, este debido que el fertilizante organico contiene
nutrientes que la planta lo va aprovechando a medida que va desarrollandose,
lo cual permite obtener una mayor altura, diametro y desarrollo radicular, en
cambio una fertilizaciébn quimica con dosis de 5 gramos resulto ser un exceso
de nutrientes lo cual para la planta no resulto favorable y para la planta que no
hubo fertilizacién no se desarrollé6 muy bien por la falta de nutrientes disponible

para el Cedrela liloi C. DC.

Segun PRIETO et al. (2003) y PRIETO et al. (2009), es el
parametro mas importante de calidad que permite la supervivencia de los
plantones en campo definitivo, también define la el vigor y la robustez del tallo.
Las Plantas con diametros mayores a 5 mm son las que mejor toleran a los
dafos por plagas y fauna nociva y son resistentes al doblamiento, aunque varia

segun la especie.

Por lo concerniente a la calidad, de los plantones de Cedrela liloi C.
DC. propuesto por ZAENZ et al. (2010), los tratamientos; Ts (6.75 mm), Ts (6.13
mm), T4 (5.55 mm) presentan calidad alta y los tratamientos T1 (4.79 mm), T3
(4.78 mm), T2 (4.77 mm), Tg (3,71 mm), T7 (3.56 mm) y To (2.79 mm) presentan

calidad media.

5.3. Relacion altura/longitud de raiz

El tratamiento sin fertilizacion testigo (To) y el tratamiento con

fertilizacion quimica Fosfato diamonico con dosis de 5 gramos (Ts), obteniendo
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los mayores valores 1.37 y 1.35, y los tratamientos con fertilizaciébn orgénica
constituida por guano de isla con dosis de 3 gramos (T1) y estiércol de cuy con
dosis de 3 gramos (T2) obtuvieron los menores valores de 0.88 y 0.81

respectivamente.

En tal sentido PRIETO et al. (2003) mencionan que, debe existir
equilibrio y proporcion entre la parte aérea y el sistema radical de la planta. La
relacion 1:1 favorece altas tasas de supervivencia en los sitios plantacion sin
limites ambientales; en sitios con limites de humedad se sugiere utilizar
brinzales con relaciones de 0.5 a 1.1; mientras que en los sitios sin limites de
humedad las relaciones pueden ser de 1.5:1 a 2.5:1. Se recomienda que los
viveristas y plantadores establezcan la relacion deseada en base a las

especies y caracteristicas del sitio de plantacion.

Segun su clasificacion en calidad, LANDIS et al (1989). Que los
tratamientos To (1.37), Ts (1.35), T7 (1.26), T4 (1.13), Ts (1.06), Te (1.05), Ts
(1.03), T1 (0.88) y T2 (0.81), todos se clasifican como calidad alta. Lo cual indica

qgue hay una buena relacion tallo/longitud de raiz.

5.4. Relacién altura/didmetro o indice de robustez (IR)

A los 110 dias del repique, los resultados no mostraron un efecto
significativo en tal sentido, lo clasifica segin su calidad SAENZ et al. (2010), los
tratamientos cuyas codificaciones fueron de Ts (3.94), T7 (3.74), To (3.62), T4
(3.35), Ts (3.32), Ts (3.28), T1 (3.11), T2 (1.99), Te (2.95), todos presentan

calidad alta.
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RODRIGUEZ (2008) menciona que el indice de robustez, es la

relacion entre la altura del brinzal (cm) y el didmetro del cuello de la raiz (mm) y
debe ser menor a seis; es un indicador de la resistencia de la planta a la
desecacion por el viento, de la supervivencia y del crecimiento potencial en
sitios secos. ElI menor valor indica que se trata de arbolitos mas bajos y
gruesos, aptos para sitios con limitacion de humedad, ya que valores

superiores a seis los dispone a los dafios por viento, sequia y helada.

Asimismo, PRIETO et al. (2003) y PRIETO et al. (2009) sefialan
que los valores mas bajos indica que es mas robusta y con tallo vigoroso lo
presentan una mejor calidad; por lo tanto, valores altos muestran una
desproporcion entre el crecimiento en diametro y altura, como pueden ser tallos
elongados con diametros delgados. De los resultados se obtuvo como dato
mayor Ts (3.94) y como dato menor Te (2.95), lo cual indican valores inferiores
a seis, se muestran valores bajos e indican plantas robustas y vigorosas. Lo

cual no muestran tallos elongados en ninguno de los tratamientos.

5.5. Relacion biomasa seca aérea/biomasa seca raiz (BSA/BSR)

Se observa que, transcurridos los 110 dias, después del repique y
segun los valores, lo clasifica SAENZ et al. (2010), los tratamientos T7 (3.52),
To (2.96), Ts (2.57), Ts (2.53), T3 (2.53), presentan calidad baja, por lo tanto los
tratamientos T4 (2.20), T2 (2.08), T1 (2.01), presentan calidad media y el

tratamiento Ts (1.99), presentan calidad alta.

RODRIGUEZ (2008) menciona que la, produccion de biomasa es

importante debido a que refleja el desarrollo de la planta en vivero. Una
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relacion igual a uno, significa que la biomasa aérea es igual a la subterranea;
pero si el valor es menor a uno, entonces la biomasa subterranea es mayor que
la aérea; al contrario, si el valor es mayor a uno, la biomasa aérea es mayor
que la subterranea. Por lo tanto, segun los resultados obtenidos todos los
tratamientos superar el valor de uno, lo cual nos indica que la biomasa aérea

es mayor que la subterranea.

Por su parte, para THOMPSON (1985), lo que una buena relacion
debe fluctuar entre 1.5 y 2.5 ya que valores mayores indican desproporcion y la
existencia de un sistema radical insuficiente para proveer de energia a la parte
aérea de la planta; el cociente de ésta relacion no debe ser mayor a 2.5,

particularmente cuando la precipitacion es escasa en los sitios de plantacion.

En tal sentido los tratamientos con fertilizacion inorganica Tz (3.52),
Ts (2.57) y T3 (2.53), el tratamiento con fertilizacion organica Ts (2.53) y el
tratamiento sin fertilizacion Te (2.96) obtuvieron valores mucho mayores a 2.5,
lo cual no, son recomendados para una plantacion, en época de precipitacion

baja.

5.6. indice de calidad de Dickson

En tanto el indice de calidad de Dickson, lo clasifica, SAENZ et al.
(2010), los tratamientos de la investigacion, Ts (0.61), T4 (0.54) y Ts (0.54),
presentan calidad alta, los tratamientos T3z (0.39), T2 (0.32), T1 (0.27) y Ts
(0.25), presentan calidad media, los tratamientos T7 (0.16) y To (0.10)

presentan calidad baja.
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Segun, Dickson et al. (1960), citados por PRIETO et al. (1999)

menciona que el indice de calidad de Dickson, es un indice de calidad que
permite evaluar mejor las diferencias morfoldgicas entre plantas de una
muestra y predecir el comportamiento en campo. Este indice es el mejor
parametro para indicar la calidad de planta, dado que expresa el equilibrio de la
distribucion de la masa y la robustez, evitando seleccionar plantas

desproporcionadas y descartar planta de menor altura, pero con mayor vigor.

En tal sentido los tratamientos con fertilizacién organica (Ts) y (Te),
y el tratamiento con fertilizacion inorganico (T4), indica que en campo tendran
un mejor comportamiento ya que presenta una mejor calidad. En comparacion
a los tratamientos, con fertilizacion inorganica (T7z) y el tratamiento sin
fertilizacion testigo (Te), muestran baja calidad, por lo tanto no asegura un buen

comportamiento en campo.

En tal sentido, ROMAN et al (2001) analizaron los efectos de
nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K) sobre el desarrollo de P. greggii, los
resultados indicaron que los nutrientes por si solos, son menos importantes
que las interacciones entre ellos y que esta relacion nutrimental dinamica
afecta de manera significativa la morfologia de las plantas, especialmente, en
lo que se refiere a la acumulacion y distribucion de biomasa. Los valores
obtenidos tanto para el ICD como para el indice de esbeltez fueron bajos,
debido a un gran crecimiento aéreo con respecto al crecimiento radical,
originado por concentraciones excesivas de uno u otro nutrimento,

concentraciones altas de nitrdgeno estimulando el crecimiento de la parte
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aérea. Fue evidente, que el balance nutrimental es primordial para el desarrollo

de las plantulas en la etapa de vivero.

Por consiguiente, tanto la fertilizacion organica (guano de isla y
estiércol de cuy) como inorganica (yaramila comlex y fosfato diamonico), a
diferentes dosis de 3 y 5 gramos, contienen nutrientes diferentes y
concentraciones diferentes, lo cual hace que Ilas plantas tengan
comportamientos morfolégicos diferentes, y este se detalla en los resultados
obtenidos, que también un exceso de nutrientes genera un desbalance en el

comportamiento en la planta.

5.7. indice de lignificacién

Para PRIETO et al. (2009), el indice de lignificacion consiste en la
disminucion del suministro de agua induce el estrés hidrico, lo cual contribuye a
reducir el crecimiento en altura, promover la aparicion de la yema apical e inicia

mecanismos de resistencias a sequias y bajas temperaturas.

MEENTEMEYER (1978) lo detalla la lignina por otra parte ha sido
uno de los componentes foliares mas ampliamente utilizadas como indice de
calidad de la materia vegetal y sus concentraciones, por tradicion, son
considerados como uno de los principales predictores de las tasas de
descomposicion. Sobre el tema WHETTEN et al. (1998) y BOUDET (1998)
mencionan que la madera de arboles tropicales la calidad de lignina es de 20 a

30%.
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En tal sentido lo clasifica LANDIS et al (1989). Que todos los
tratamientos T4 (33 %), Ts (33 %), T7 (33 %), T3 (32 %), Te (31 %), Ts (30 %), Ts

(29 %), T2 (27 %), T1 (27 %), presentan calidad alta.

Por consiguiente, los tratamientos con fertilizacion inorganica, Ta,
Ts, T7, T3 y el tratamiento testigo Te, Mostraron valores mayores al 30% de
lignificacion y los tratamientos con fertilizacion organica Ts, T1, Te y T2
presentaron valores entre 27% y 30%. Considerando que la especie en estudio
pertenece a un bosque tropical. Y que los tratamientos con fertilizacion
organica mostraron tener mayor concentracion de agua y tener menos estrés

hidrico.

5.8. Mortalidad

Los tratamientos con mayor porcentaje de mortalidad fueron Tz
(25% por causa de exceso de fertilizante y 15% por chupadera fungosa) con
40% de mortalidad y un 60% sobrevivencia, seguido por Tg (25% por causa de
exceso de fertilizante y 3.33% por chupadera fungosa), con 28.33% de
mortalidad y un 71.67% de sobrevivencia. Los tratamientos con bajo porcentaje
mortalidad fueron T4 (10 % de mortalidad por chupadera fungosa), Ts (3.33%
chupadera fungosa), Ts (1.67% por chupadera fungosa) y los tratamientos que

no tuvieron mortalidad fueron To, Ts, T2y T1.

En tal sentido CENTENO, (1993). Clasifica el porcentaje de
sobrevivencia a los tratamientos T7 (40%) con sobrevivencia de (60%) regular,

Tg (28.33%)con sobrevivencia de (71.67%) buena y los tratamientos T4 (10%)
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con sobrevivencia (90%), Ts (3.33%) con sobrevivencia (96.67%), Te (1.67%)
con sobrevivencia de (98.33%), To (0%) con sobrevivencia de (100%), Ts (0%)
con sobrevivencia de 100%, T2 (0%) con sobrevivencia de (100%) y T1 (0%)

con sobrevivencia de (100%), como calidad muy buena.

Los tratamientos con fertilizacién inorganica en dosis de 5 gramos
Tz y Ts, Presentaron mayor porcentaje de mortalidad, como lo detalla
GUERRERO, (2004), menciona que los abonos inorganicos son mediante un

proceso industrial y sintético. Lo que indico la mayor mortalidad por exceso.



VI.  CONCLUSIONES

1. A los 110 dias de repicado y haber fertilizado a partir del dia 20, el
tratamiento con fertilizantes organica (Ts), logré el mejor valor en el analisis
morfologico e indice de calidad. Obteniendo una altura mayor (21.48 cm)
presentando una calidad alta, con un diametro de (6.75 mm) calidad alta,
mientras que el tratamiento sin fertilizar (T9) obtuvo una altura menor (12.14
cm) presentando una calidad media, con diametro de (2.79 mm) de calidad

media.

2. Se determind la relacién, altura/longitud de raiz, indice de robustez,
biomasa seca aérea/biomasa seca raiz, indice de calidad de Dickson y
indice de lignificacion. El tratamiento con fertilizacion orgénica (Ts) obtuvo
el mejor valor en, altura/longitud de raiz (1.06) calidad alta, IR (3.32)
calidad alta, R BSA/BSR (1.99) calidad alta, ICD (0.61) calidad alta y IL
(30%) calidad alta, mientras que el tratamiento sin fertilizar (T9) Obtuvo
menor valor, altura/longitud de raiz (1.37) calidad alta, IR (3.62) calidad
alta, R BSA/BSR (2.96) calidad baja, ICD (0.10) calidad baja y IL (31%)

calidad alta.

3. El porcentaje de mortalidad, que obtuvo mayor valor es el tratamiento T~
(40%), a comparacion de los demas tratamientos Ts (28.33%), T4 (10%), T3

(3.33 %), T (1.67%), To (0%), Ts (0%), T2 (0%) y T1 (0%).



VIl. RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los resultados la fertilizacion ideal, para la obtencién de
plantones con buena calidad, seria el uso de guano de isla con dosis de 5
gramos, para bolsa de 5’x10”. Si realizamos fertilizacion quimica (fosfato
diamonico e yaramila complex) seria con una dosis de 3 gramos ya que
una dosis mas elevada se obtendria plantones con menos calidad o como
también se obtendria plantones muertos por exceso del fertilizante

aplicado.

2. Para la aplicacion de los fertilizantes, en la zona superficial de la bolsa, la
fertilizante organico (materia organica descompuesta), con dosis de 5
gramos seria a partir del dia 20 de ser repicado y para la fertilizacion
guimica, continuar con la investigacion donde se considere el factor tiempo

y dosis de la aplicacién del fertilizante.

3. Segun el indice de calidad de Dickson en la investigacion, la produccion de
plantones de Cedrela liloi C. DC. En vivero, mostro que la fertilizacién
organica dio mejor resultado en dosis de 5 gramos, por lo cual no lo fue
muy bien a los fertilizantes quimicos con dosis de 5 gr, en tal sentido se
recomienda que al momento de hacer uso de algun tipo de fertilizantes
investigar la composicidbn quimica, la concentracion y grado de

descomposicion.
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4. Para determinar la calidad de los plantones forestales, la evaluacién final

deberia de realizarse en campo definitivo, en época de mayor precipitacion.

5. incentivar la investigacion en esta linea, realizando el uso de otras especies
de latifoliadas, ya que estas especies son netas de la zona, el objetivo es

tener plantas de buena calidad en campo.



ABSTRACT
The present research determined the production of forest seedlings in a nursery
setting during a shorter time period and of good quality. The objectives that
were proposed were: to determine the morphological criteria of quality, height,
diameter, height to root length relationship, robustness index, the relationship of
the dry aerial biomass to the dry root biomass [BSA/BSR in Spanish], the
Dickson quality index, the lignification index and the mortality rate of the
Cedrela liloi C. DC., when produced under the influence of the application of
organic and inorganic fertilizers. The research was carried out in the Las
Heliconias forest and ornamental nursery at the Universidad Nacional Agraria
de la Selva. For the genetic material, Cedrela liloi C.DC. seeds were used. For
the organic fertilizers, Guano de Isla and guinea pig manure were used. For the
chemical fertilizers, diammonium phosphate and YaraMila Complex were used.
The completely randomized design, CALZADA (1982), was used, with six
repetitions and nine treatments. The results that were obtained at 110 days of
evaluation were that treatment T5 (Guano de Isla at a dose of 5 grams)
obtained the best behavior; presented the greatest height (21.48 cm), classified
as “high”; the greatest diameter (6.75 mm), classified as “high”; greatest stalk to
root length (1.06), classified as “high”; the greatest robustness index (3.66),
classified as “high”; the BSA/BSR relationship (acronym in Spanish) (1.99),
classified as “high”; Dickson quality index (O.61), classified as “high”;

lignification index (30%), classified as “high”; and a mortality rate of (0%),



74
classified as a “very good” survival rate. Meanwhile, treatment T9 (control
without fertilizer) presented the least height (12.14 cm), classified as “average’;
diameter (2.79 mm) classified as “high”; stalk to root length relationship (1.37),
classified as “high”; robustness index (3.62), classified as “high”; BSA/BSR
relationship (2.96), classified as “low”; Dickson index (0.10), classified as “low”;

and lignification index (31 %), classified as a “very good” survival rate.
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Anexo 1. Cronograma de evaluacion.

Cuadro 25. Numero de dias de evaluacion, después del repique.
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Dia 0 Dia 20 Dia 50 Dia 80 Dia 110
y 4° ta
, 3° ra Evaluacion .
Repique de 1°er 2° da . Evaluacion de
, o o de diametro y )
plantulas  Fertilizacion  Fertilizacion diametro y
altura.
altura.
1°er 2° da y 3°ra
. B 2° da Evaluacion .
Evaluacion Evaluacién de e Evaluacion de
- . de analisis o
de diametro  diametro y . analisis
morfolégico. o
y altura. altura. morfoldgico.
1°er

Evaluacion de
analisis

morfolégico.

Anexo 2. Datos para el calculo de los indices de calidad de la planta.

Cuadro 26. Datos de altura promedio (cm), por tratamiento.

Altura promedio (cm) de las plantas por tratamiento

Evaluacion
T1 T3 Ta Ts Ts T7 Ts To
1 777 768 773 787 7.80 740 750 8.30 8.29
2 10.29 10.19 10.49 10.81 11.10 10.45 10.31 10.70 9.81
3 12.42 12.45 13.93 15.27 19.20 17.93 12.23 12.81 11.03

14.15 14.30 16.55 18.11 21.48 20.42 13.61 14.33 12.14
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Cuadro 27. Datos de diametro promedio (mm), por tratamiento.

Didametro promedio (cm) de las plantas por tratamiento

Evaluacion
T1 T2 Ts Ta Ts Te T7 Ts To
1 199 195 182 177 183 178 179 184 180
2 277 270 237 230 251 247 240 229 225
3 428 418 368 385 544 465 314 3.03 264
4 479 477 478 555 6.75 6.13 356 3.71 2.79

Cuadro 28. Datos de relacion tallo/longitud de raiz (cm), por tratamiento.

Relacion tallo/longitud de raiz (cm) de las plantas por tratamiento

Evaluacion
T1 T2 T3 Ta Ts Te Tz Ts To
1 091 110 134 162 118 108 165 1.8 1.80
2 1.02 073 195 185 100 116 242 194 134
3 0.88 081 103 113 106 105 126 135 1.37

Cuadro 29. Promedio de indice de robustez de las plantas por tratamiento.

promedio de indice de robustez de las plantas por tratamiento

Evaluacion
T1 T2 Ts Ta Ts Te T7 Ts To
1 3.95 3.63 398 428 403 401 377 4.09 4732
2 3.68 3.36 433 4.19 348 356 398 4.23 3.77

3 3.11 299 328 335 332 295 374 394 3.62




87

Cuadro 30. Promedio de relacion biomasa seca aérea/biomasa seca raiz

(BSA/BSR).

promedio de relacién PSA/PSR, de las plantas por tratamiento

Evaluacion
T1 T2 T3 Ta Ts Te Tz Ts To
1 255 221 282 353 256 246 393 383 3.06
2 206 270 294 216 226 310 359 330 381
3 201 208 253 220 199 253 352 257 296

Cuadro 31. Promedio de indice de calidad de Dickson por tratamiento.

promedio de indice de calidad de Dickson, por tratamiento

Evaluacion
T1 T2 T3 Ta Ts Te T7 Ts To
1 0.03 0.04 003 0.03 004 0.03 0.02 0.02 0.02
2 009 0.09 010 0.08 0.28 0.14 0.05 0.05 0.04
3 027 032 039 054 061 054 016 0.25 0.10
Cuadro 32. Promedio de lignificacion, por tratamiento.
promedio de indice de lignificacion, por tratamiento
Evaluacion
T1 T2 T3 Ta Ts Te T7 Ts To
1 020 0.20 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.21 0.20
2 026 0.23 020 022 028 028 025 0.25 0.22
3 0.27 0.27 032 033 030 029 033 033 0.31




Cuadro 33. Mortalidad de plantones por tratamiento.
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Mortalidad de plantones, por tratamiento

Evaluacion
T T2 T3 Ta Ts Ts T7 Ts To
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 6.00 2.00 0.00 1.00 22.00 14.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 3.00 0.00




Anexo 3. Panel fotogréfico.

Figura 9. Preparacion de la cama germinadora para la

germinacion de Cedrela liloi C. DC.

Figura 10. Plantulas germinadas en la cama germinadora.
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Figura 12. Calculo de la dosis del sustrato 3, 2,1, (tierra, aserrin

descompuesto y arena).
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Figura 13. Llenado de bolsas para los tratamientos.

Figura 14. Repique de las plantulas.



Figura 16. Evaluacion morfoldgica de los tratamientos.
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Figura 18. Seccionando de la

plantones.

parte aérea y radical de los
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Figura 20. Pesado de las plantas.
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Figura 21. Secado de las muestras.

Figura 22. Secado de las muestras.
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GLOSARIO

Biomasa: cantidad o masa de materia organica procedente procedente de

organismos vivos como muerta que se puede encontrar en un lugar.

Biomasa aérea: es toda materia organica que se encuentra por encima del

suelo.

Biomasa radical: es un parametro que expresa la cantidad de biomasa
(gramos de materia seca), es toda materia organica que se encuentra por

debajo del suelo.

Elongados: quiere decir alargar, estirar, hacer mas largo, la cual se enfoca en

el tallo de la planta lo que le hace ver mas delgado.

Fenotipo: son las cualidades fisicas observables en un organismo, incluyendo
su morfologia, fisiologia y conducta a todos los niveles de su descripcion. Las

propiedades observables de un organismo.

Fisiologicas: es el estudio cientifico de las funciones y mecanismos que se

desarrollan dentro de un sistema vivo.

Genotipo: es el estado de los factores hereditarios internos de un organismo,

sSus genes y por extension su genoma. El contenido genético de un organismo.

Latifoliadas: es un tipo de vegetacién que presenta hojas anchas y grandes.

Lignificacidn: es el resultado de la fijacién de la lignina entre las células pero

también dentro de ellas, es material que actia como cemento de las fibras de
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celulosa y que le proporciona una consistencia dura.

Micronutrientes: son elementos esenciales que los seres vivos, requieren en
pequeias cantidades a lo largo de la vida para realizar una serie de funciones

metabdlicas y fisiologicas.

Morfologicas: es el estudio de las formas y estructuras que constituyen a los
seres vivos en general, como células, bacterias, virus, vegetales, hongos o

animales.

Simbiosis: es una relacion que se da entre dos simbiontes, denominacion que

se les aplica a los organismos involucrados en este tipo de vinculo.



Andlisis de suelos de los tratamientos.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

AV. UNIVERSITARIA S/N - CARRETERA CENTRAL KM 1.21 - TINGO MARIA - CELULAR 941531359

analisisdesuelosunas@hotmail.com

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos

ANALISIS' DE SUELOS

SOLICITANTE: VASQUEZ PUELLES RONY LUIS PROCEDENCIA: TINGO MARIA
ANALISIS MECANICO
DATOS PHIMO.| N | P K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %
Ne | COD. Arena | Arcilla | Limo CIC
LAB cic o
U Textura Bas. Ac.
CULTIVO | SEGTOR % % % 1:1 % % | ppm | ppm Ca | Mg | K | Na |t | H Caih. 1 oain | A
1 | 53477 | 1ESTIGO | VIVERO | o5 | 45 | 21 | Framco 750 | 220 | 010 | 655 | 5473 | 9.5¢ | 783 | 1.50 | 0.08 |0.13 | - | - - | 100.00 | 0.00 | 0.00
UNAS Arenoso
1 |s3478 | 715 MERO | o | do |as | P oo sy Vor | a 92.21 [10.63 | 850 | 1.75 | 0.22 | 016 | ~ | -~ | - | 10000 | 0.00 | 0.00
UNAS Arenoso
1 | 53479 T6 VIVERO | o7 | 11 | 23 | Franco 7.5¢ | 2.64 | 012 | 10.11 |179.17 [11.75 | 9.23 | 1.87 | 0.41 | 024 | - | -~ | - | 10000 | 0.00 | 0.00
UNAS Arenoso
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

FECHA: 06 de agosto del 2018

RECIBO N°001-0547749

NAGIONAL AGRARIA DE LA SELYA
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Figura 23. Andlisis de suelo de los tratamientos Ts, Te y To.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

AV. UNIVERSITARIA S/N - CARRETERA CENTRAL KM 1.21 - TINGO MARIA - CELULAR 941531359
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos

anallsisdesuelosunas@hotmail.co;

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE; VASQUEZ PUELLES RONY LUIS PROCEDENCIA | LEONCIO PRADO - HUANUCO
ANALISIS MECANICO
DATOS i CE | pH |[MO.| N | P K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %
N COD, LAB. Arena | Arcllla | Limo cic - CICe
. Textura % % Bas. Ac.
CULTIVO | SECTOR | REFERENCIA| % % | % mSiem| 11§ % | % | ppm | ppm Ca | Mg | K| Na |AI| H camb, | camp, | S3A!
CEDRO | VIVERO 7 Franco
1 54238 LILA UNAS YARAMILA 69 8 23 7 — 1.23 730 (247 | 011 | 9.08 | 289.87 (1503 | 9.31 | 3.82 | 1.38 | 0.52 . . 100.00 | 0.00 | 0.00
CEDRO | VIVERO |T8 FOSFATO Franco
2 54239 LA UNAS DE AMONIO 70 8 22 R nenien 0.93 650 |2.64 | 012 | 1432 | 9596 |11.86 | 8.84 | 210 |031| 061 | -- | - - 100.00 | 0.00 | 0.00
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO N° 001-0558720

TINGO MARIA, 05 DE NOVIEMBRE 2018
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Figura 24. Andlisis de suelo de los tratamientos Tz y Ts.



