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RESUMEN

La situacion actual de algunos productores del pais es critica,
debido al avance de la frontera agricola y a los bajos rendimientos de sus
cultivos, que trae como consecuencia una deforestacion indiscriminada. Como
alternativa ante esta problematica, surge el Acrocarpus fraxinifolius Wight &
Arn., “cedro rosado’de la India que puede contribuir a Ila reforestacion y al
aprovechamiento sostenible de la explotacion maderera. Por tanto, la presente
investigacion procura aportar informacion sobre esta especie a nivel de vivero,
evaluando la capacidad de crecimiento en sustratos con diferentes abonos
organicos (humus de lombriz, guano de islas y gallinaza), para ello se
considerd por cada abono organico tres niveles 10 %, 20 % y 30 % en mezcla
con sustrato compuesto por suelo agricola 70 % y arena fina 30 %, formando
asi 10 tratamientos incluyendo el testigo. El nimero de plantas evaluadas por
tratamiento fue de 24, haciendo un total de 240 plantas en los 10 tratamientos,

distribuidos al azar en cama de vivero.

Se realizd analisis de varianza (ANVA) sobre las variables
evaluadas. Con la finalidad de determinar las categorias estadisticas en los
niveles de cada factor y variable evaluada se procedio a realizar la prueba de

Duncan (a = 0,05), comparando asi la diferencia estadistica entre tratamientos.



En todo ello se determind que el sustrato con abono organico de
gallinaza al 30 %, que corresponde al Tratamiento T9, presenté mejores
resultados, la altura y diametro de plantas fue de 18,044 cm y 4,308 mm
respectivamente. Con respecto al calculo de materia seca de plantas
correspondié al tratamiento T9, abono organico de gallinaza al 30 %, con
materia seca de raiz 1,323 g y materia seca de tallos y hojas 4,794 g. De igual
forma se le atribuye a este tratamiento (T9) el calculo de volumen radicular

5,948 mi.



. INTRODUCCION

El Acrocarpus fraxinifolius Wight & Am.es originario de las colinas
del sur y del este de la India y Birmania, donde se le conoce con el nombre de
“mundani”, ingreso al Pert el afio 2000, es conocido como “cedro rosado” y uno
de los pioneros es Promotora de Proyectos Sostenibles y Agroforestales del

Pert S.A.C con plantaciones en la provincia de Chanchamayo (Regién Junin).

Esta especie es un arbol grande y alcanza una altura de 30 metros
en México y hasta 60 metros en otros lugares del mundo, con diametrosde 0,90
a 2,40 metros. Con esta especie se ha realizado plantaciones con éxito desde
el nivel del mar hasta 2000 msnm, es una especie de rapido crecimiento, si se
considera todas las necesidades que requiere para su desarrollo desde su
etapa inicial.

La calidad de una plantacion forestal esta relacionada con la
calidad del planton en el vivero, para obtenerlo no sélo es necesario contar con
buen material genético, también es indispensable la incorporacion de métodos
adecuados en el proceso de produccion. En tal sentido, el sustrato en el que la
planta desarrollaréd sus primeros estadios de vida es un elemento tecnolégico
fundamental para la obtencién de plantas de calidad. Y es por eso que mejorar

el crecimiento de las plantas no sélo aumenta la calidad de éstas sino también
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implica una utilizaciéon mas eficiente del tiempo, la mano de obra y los recursos

del vivero

A menudo se usan las técnicas comunes de produccion de
plantones en vivero sin experimentar con otros procedimientos. Aun cuando el
crecimiento de las plantas haya sido adecuado en el pasado, y especialmente
si no lo ha sido, vale la pena intentar otras técnicas para ver si se puede
mejorar el crecimiento, realizando asi experimentos en sustratos diferentes
para poder determinar el medio ideal para el desarrolio de la especié puesta a

prueba.
1.1. Objetivos

1.1.1. General

- Determinar el efecto de diferentes tipos de sustratos
organicos en el crecimiento de plantulas de Acrocarpus

fraxinifolius Wight & Arn. “cedro rosado”, en fase de vivero.

1.1.2. Especificos

- Determinar el efecto de diferentes tipos de sustratos
organicos en la altura de plantas de Acrocarpus fraxinifolius

Wight & Arn. “cedro rosado”.

- Determinar el efecto de diferentes tipos de sustratos
organicos en el diametro de plantas de Acrocarpus

fraxinifolius Wight & Arn. “cedro rosado”.
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Determinar el efecto de diferentes tipos de sustratos
organicos en materia seca de las plantas de Acrocarpus

fraxinifolius Wight & Am. “cedro rosado”.

Determinar el efecto de diferentes tipos de sustratos
organicos en el volumen radicular de plantas de Acrocarpus

fraxinifolius Wight & Am. “cedro rosado”.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes generales del Acrocarpus fraxinifolius Wight & Arn.

“ecedro rosado”

2.1.1. Descripcion taxonomica

Division : MAGNOLIOPHYTA

Clase : MAGNOLIOPSIDA (dicotiledéneas)
Subclase : Rosidae

Orden : Fabales

Familia : CAESALPINIACEAE

Género : Acrocarpus

Especie : Fraxinifolius

Nombre comun : Cedro rosado

Fuente: CRONQUIST (1981)
2.1.2. Descripcion botanica y morfologica

Es un arbol de porte grande que alcanza una altura de 30 metros y
emite ramas extendidas que son divisiones del tronco principal. Las hojas, de
color verde entre oscuro y luminoso el cual presenta hojas bipinnadas

representado aproximadamente de 3 a 4 pares de pinna. El tronco alcanza un
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diametro de 0,90 a 2,40 metros. Su corteza es marron grisaceo Y fino, el tallo

es recto y su corona liviana y redondeada (WHITMORE y OTAROLA, 1976).

Las hojas son grandes, compuestas, bipinnadas. Las flores
aparecen en racimos y son de un color rojo escariata. Generalmente, la
floracion ocurre en los meses de marzo y abril, en arboles que alcanzan 10 6
mas afos. Las vainas aplanadas de 8 a12 cm de largo y contienen en
promedio 10 semillas de forma ovalada y aplanada. La copa o corona es liviana
y redondeada. No tiene efectos alelopaticos sobre otros cultivos. Ademas tiene
un sistema radicular profundo (pivotante), manteniendo el suelo y mejorando la
infiltracion de agua. Con nédulos radiculares donde se instalan bacterias del
género Rhizobium, con capacidad de fijar el nitrogeno atmosférico

(MENENDEZ, 20086).

2.1.3. Distribucion geografica

El Acrocarpus fraxinifolius Wight “cedro rosado” es originario de la
India, donde se le conoce también, como arbol guijarra, fresno, lazcar, mundani

(BURNS, MOSQUERA y WHITMORE ,1998).

El area de localizacion natural de cedro rosado, comprende el
occidente de la India, Bangladesh, hasta alcanzar el norte de Birmania. Se
extiende desde los 23 a 27° latitud norte donde forma parte de los bosques
mixtos siempre verdes y se encuentra a altitudes de 0 hasta 1500 msmn

(GALLOWAY y BORGO, 1984).

En México, el cedro rosado se cultiva con éxito desde el nivel del

mar hasta 2000 msnm, siempre que la humedad sea suficiente, también puede
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ser cultivado en regiones con climas con una precipitacion que varia entre los
500 y 3.000 mm, y a temperaturas entre los 14 a 26 °C. Necesita suelos

profundos, con buen drenaje y un pH de 6,9 a 7,5 (HOLTON, 1959).
2.1.4. Silvicultura de la especie

2.14.1. Semillas

Hasta ahora, solo se conoce la forma de propagacion por semilla.
| Un kilogramo de semilla contiene un promedio de 32000 unidades;
comercialmente, 20000 son viables por cada kilogramo de semilla. Las semillas
sembradas sin tratamientos tienen una germinacion rﬁuy pobre y heterogénea.
Para lograr una germinacion homogénea se recomienda sumergir la semilla en
acido sulfirrico concentrado por 5 minutos para dejarla después remojandola
con agua corriente por 12 horas; otro tratamiento consiste en introducir la
semilla en agua a 80 °C y dejarla dentro del agua, hasta que esta se enfrie, por

un periodo de 8 horas (SEPATRO, 2006).

La semilla a emplearse para propagar esta especie debe tener
como caracteristicas una germinacion elevada, estar libre de enfermedades e
insectos y estar exenta de otras semillas o materiales extrafios. En promedio,

un kilogramo de semilla tiene 20000 unidades viables (MENENDEZ, 2006).
2.1.4.2. Repique de plantulas

Las semillas comienzan a germinar en el sustrato a los 6 a 8 dias.
Las plantas estaran listas para su trasplante al vivero cuando alcancen los 5 cm

de altura (2 hojas o pesetilla) (WHITMORE y OTAROLA, 1976).



2.1.4.3. Crecimiento en viverc

En los tres o cuatro meses posteriores a su germinacion las plantas
alcanzan una altura de 20 a 40 cm y pueden ser trasladadas al campo. La
plantacién requiere limpias regulares para eliminar las malezas, hasta que

alcance un buen porte (PERU AGROFORESTRY, 2006).

A los 3 meses de su germinacion éstos alcanzan una altura de 30 a
40 centimetros pudiendo ya ser llevado a campo definitivo utilizando el sistema
tres bolillos a una distancia de siembra de 3 x 3 m (GALLOWAY y BORGO,

1984).

En los viveros, las plantas se dejan crecer por un periodo
aproximado de 3 meses, alcanzando una altura de 25 a 35 cm. Después del
trasplante se aplica riego abundantemente y dependiendo de las condiciones

del sitio, puede colocarse una malla sombra (WHITMORE. y OTAROLA, 1976).

2.1.4.4. Prevenciony control en cama de cria y repique

Los organismos patégenos mas destructivos son aquellos que
producen el ahogamiento o secadera en las pequefias plantas, causadas por
hongos, bacterias o virus. El ahogamiento o mal del falluelo, es causado por
varios hongos como Rhizocfonia solani, Pythium ultimum, Phytophthora,
Botrytis y Verticillum, entre otros. La semilla puede podrirse o bien las plantas
se pudren antes que emerjan del sustrato al ser atacadas por el mal del
talluelo. Las plantulas pueden desarrollar una pudricion en forma de anillo
cerca de la superficie, casi siempre en forma de manchones o circulos. Estas

plantas enfermas deben eliminarse y destruirse. Para el mal del talluelo, lo
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mejor es realizar tratamientos preventivos a las camas antes de poner la

semilla (MENENDEZ, 2006).

2.1.4.5. Condiciones en campo definitivo

Crece en suelos con un pH que va de 5,5 a 7 preferentemente. Las
condiciones desuelo son de gran importancia en el desarrollo del Acrocarpus
fraxinifolius, aunque puede establecerse en la mayoria de los tipos de suelo.
Los rendimientos mas satisfactorios se dan en suelos profundos, hiimedos pero
bien drenados y sin obstaculos, ya que las raices llegan hasta los 4,5 m de

profundidad (MENENDEZ, 2006).

Este arbol tiene un extraordinario desarrollo cuando se expone a
plena luz solar, ya que es una especie helitfila, con temperaturas de los 12 a

35 °C y una humedad relativa que oscile entre 50 y 85 % (MENENDEZ, 2006).

El crecimiento y desarrollo es rapido, observandose un desarrollo
vertical, en los mejores lugares, de hasta 8,5 m en los primeros 12 meses, con
un crecimiento normal entre los 5 y 7 m al afio de sembrado. A los dos afios
puede alcanzar un promedio de 12,75 m de alturas y 11,05 cm de DAP
(diametro a la altura del pecho), con un rendimiento de 47,5 m® por ha/afio

(SEPATRO, 20086).

En México se consideran muy pocas las plagas que afectan el
cedro rosado. Las hormigas arrieras (Afta sp), defolian a los arboles jovenes, el
control se realiza con un ingrediente activo de sulfluramida. Otra plaga
importante que construye sus galerias cubiertas sobre la corteza del tronco del

arbol la constituye las termitas (Cryptotermes brevis y Nasutitermis comiger),
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las cuales también atacan la madera sin tratamiento. Las tuzas o taltuzas
(Orthogeomys heterodus) es un roedor que causa el mayor dafio en el campo
forestal, tanto por el consumo de plantas como por la destruccién de raices de
los arboles jovenes, incluso llegan a roer las raices de los arboles adultos,
provocando su caida. El control para estos roedores es dificil, pero puede
hacerse con trampas y cebos envenenados. Entre los enemigos naturales de
las tuzas se encuentran las viboras, comadrejas, mapaches, tejones y coyotes

(MENENDEZ, 2006).

En Zambia en cultivos experimentales de Acrocarpus fraxinifolius
de 2 a 4 afios de edad, se comprob6 un crecimiento vertical anual de 1,3 a 3 m,
y en un cultivo de 23 arios, y la altura media observada fue de 26 m. En
condiciones ambientales favorables se puede contar con incrementos en

volumen de 10 m*haf/afio (SEPATRO, 2006).

El uso de especies introducidas ofrece en muchos casos, ventajas
comparativas en velocidad de crecimientos y tiempos de aprovechamientos
mas cortos que son fundamentales para desarrollar proyectos finalmente
viables. Por dar un ejemplo en el tropico, con el uso de especies nativas
podrian obtenerse incrementos anuales del orden de 5 a 10 m%halafio, y
tiempos minimos de 15 a 20 afos, mientras que con especies introducidas
como el cedro rosado, los crecimientos serian de 30 a 50 m*/ha/afio y tiempos
de aprovechamientos se reducirian de 7 a 10 afios. Su futuro como cultivo
maderero, en solitario o asociado a otros cultivos como los cafetales, asi como

para repoblacion forestal es muy prometedor. Es utilizada para muebles,
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acabados finos, madera para construccion, pisos, escaleras, puertas, cajas,

etc. (SEPATRO, 2006).

En México y Guatemala, Acrocarpus fraxinifolius esta difundido
debido a las caracteristicas impresionantes que posee, han tenido buenos
resultados en su desarrollo usando distancias de siembrade 3 x 3,yde 4 x4 m
en las plantaciones con fertilizacion quimica (MENAGRO, 2006). También han
practicado distancias de 7 x 7 y 8 x 8 m pero en arreglos agroforestales para

generar sombra, en cultivos como café, cacao, entre otros (SEPATRO, 2006).

El cedro rosado es un arbol grande que en México liega a alcanzar
en las regiones cafetaleras los 35 m de altura y es muy usado en proyectos
agroforestales. A la altura del pecho alcanza diametros de 0,80 a 1,10 m. La
caracteristica principal del cedro rosado, ademas de su rapido crecimiento, es
que es un arbol de un solo tronco, de fuste recto y limpio, pudiendo alcanzar 18

m de altura de aprovechamiento para madera aserrada (MENENDEZ, 2006).

El cedro rosado pesa en promedio 690 kg/m® al 12 % de contenido
de humedad y se comporta muy bien en el secado. Se ha encontrado que a
mayor peso especifico, mayor es la longitud de las fibras y que a mayor altura
en el tronco, disminuye el peso especifico de la madera; la cual es de gran
utilidad, suficientemente dura pero facil de trabajar y en general, produce una

superficie lisa de buen acabado (MENENDEZ, 2006).

2.2. Condiciones de plantas para campo definitivo

La calidad de las plantas esta determinada por su comportamiento

en terreno. Las plantas de buena calidad son aquellas capaces de sobrevivir
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estreses ambientales prolongados y crecer vigorosamente inmediatamente

después de plantadas en un sitio particular (JOHNSON y CLINE, 1991).

Bajo una 6ptima condicion fisiolégica, la morfologia de las plantas
es un buen indicador de su calidad (RITCHIE et al. 1984). Entre los parametros
morfolgicos, los mas usados por viveristas para clasificar las plantas por
calidad han sido la longitud y diametro del tallo (MEXAL y LANDIS, 1990 y
MEXAL y SOUTH, 1990). Sin embargo, no siempre han sido confiables,
especialmente cuando plantas excesivamente altas son establecidas en sitios

de escasa disponibilidad de agua (BOYER y SOUTH, 1998).

2.3. Fertilizacion organica

Los abonos organicos son de gran importancia para los cultivos ya
que mejoran las condiciones fisico-quimicas y biolégicas del suelo, su
capacidad de absorber el oxigeno y el balance de humedad. El uso de abonos
organicos es limitado en muchos casos por la falta de informaciéon en las
instituciones, quienes pagan altos costos por los fertilizantes sintéticos. Los
abonos organicos son una alternativa econoémica y viable para terminar
paulatinamente con la dependencia de los abonos sintéticos (GUERRERO,

1993).

El empleo de los abonos organicos data de tiempos remotos,
utilizaron todas las civilizaciones del mundo, brindando buenos resuitados, lo
que permite la produccién de alimentos en cantidades suficientes; presentan
entre otras cuestiones. Seguin GANDARILLA (1988), un alto contenido de

sustancias organicas que cuando se aplican al suelo van a influir directamente
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sobre el contenido y calidad de la materia organica de éste, existiendo una

correlacién positiva entre el abonado y la materia organica del suelo

(GUERRERO, 1993).

ALONSO ef al. (1996), menciona que el factor principal que
determina la fertilidad del mismo es precisamente su presencia, que diferencia
al suelo de su roca formadora. Los efectoé que provocan los abonos organicos

en el su;elo han sido estudiados por EMMUS (1991), KALMAS y VAZQUEZ
(1996), SENDRA (1996) y PENA (1998), quienes sefialan que la materia
organica influye sobre las principales propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo, como son la disponibilidad de nutrientes, la conductividad eléctrica, el
pH, la capacidad de intercambio anionico y catidénico, actia como un
amortiguador, regulando la disponibilidad de nutrientes segin las necesidades
de la planta; aumenta la capacidad de almacenamiento de agua, regula la
aireaciéon desuelo y aumenta la actividad biética y la capacidad de resistencia a

factores ambientales negativos como arrastres y erosion.

La agricultura organica a nivel mundial ha demostrado que sus
niveles de produccion son iguales o superiores a los de la tecnolégica y que

sus productos no envenenan ni enferman al productor (GIANELLA, 1993).

La riqueza y composicion de los abonos organicos que se aplican
al suelo, varian dependiendo de la fuente de donde provienen, del tipo de
abono y de la alimentacién de los animales y su transformacién depende de las
condiciones ambientales y de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

(PARETAS et al., 1983; KALMAS y VAZQUEZ, 1996).
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La adicion de materia organica puede favorecer el desarrollo

radical tanto en forma directa como indirecta. La aplicacion de enmiendas
organicas estimula la produccién de raices finas lo que favorece la absorcion

de nutrientes (HE et al., 2000; VEGA et al., 2005).

Indirectamente, los abonos organicos pueden mejorar las
propiedades fisicas del suelo, como la estructura y la densidad aparente,
mediante un efecto floculante propio de la materia organica. Esto mejora el
movimiento del aire, el agua, y los nutrientes; lo que permite incrementar el
crecimiento y la penetracion radical. Las enmiendas organicas también pueden
aumentar la capacidad de intercambio catiénico de los suelos y favorecer la
proliferacién de microorganismos benéficos (BOVI et al.,, 1999; MOLINA, 2000;

VEGA et al., 2005).

24. Elementos importantes en la planta

- El nitr6geno: Interviene principalmente en la formacion de la estructura de la
planta.

- El fosforo: Interviene en la formacion de raices, floracion y fructificacion de la
planta.

- El potasio: Interviene en la formacion de hidratos de carbono (azlcares), en
la formacion y traslado de los almidones hacia los 6rganos de reserva (fruto).
Esta relacionado con la sanidad de la planta y calidad del producto

cosechado (PROABONOS, 2008).

La fertilidad de un suelo se define como su capacidad para

proporcionar a las plantas un medio fisico, que permita su establecimiento y
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desarrollo y suministre, en cantidad y forma adecuada, los nutrimentos que
necesitan para satisfacer sus necesidades durante toda su existencia. Las
propiedades quimicas, fisicas, biologicas y climaticas que actian normalmente
en interaccion, son lasque identifican la fertilidad de los suelos. Entre estos
factores, quizas los componentes biolégicos sean los Ultimos que se han
tomado en cuenta en investigacién y produccion de los cultivos, ademas hoy se
acepta que la actividad de los microorganismos no solo es un factor clave en la
fertilidad del suelo, sino que también lo es en la estabilidad y funcionamiento de

ecosistemas naturales como los agro ecosistemas (TRASAR ef al., 2000).

2.5. Los microorganismos del suelo

La importancia de los microorganismos en ambientes naturales
deriva de su cantidad, diversidad y, sobre todo, de su gran espectro de
actividades que, en la mayoria de los casos, repercuten en los seres superiores
con los cuales comparte un determinado habitat. Concretamente en el suelo,
los microorganismos desarrollan una amplia gama de acciones que inciden en
el desarrollo y nutricion vegetal. Sin embargo, el nivel de actividad de las
poblaciones microbianas de diversos suelos es muy bajo, salvo en el micro
habitat donde haya una suficiente cantidad de fuente de carbono
metabolizable. Cuando se introducen plantas en el sistema, la situacion de los
microbios cambia drasticamente, ya que las plantas son las principales
suministradoras de sustratos energéticos al suelo, de los que los
microorganismos se aprovechan cuando se encuentran en la zona préxima a la

raiz y proliferan en ella (BAREA y OLIVARES, 1998).
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FERRERA (1995), manifiesta que desde el punto de vista de sus

relaciones con las plantas, los microorganismos del suelo se dividen en tres

grandes grupos: a) saprofitos, que utilizan compuestos organicos procedentes

de residuos de animales, vegetales o microbianos; b) simbiontes parasiticos o

“patégenos”, causantes de enfermedades a las plantas; c) simbiontes, los
cuales beneﬁcfan el desarrollo y nutricién vegetal.

Entre los beneficios para el sistema suelo-planta, pueden citarse los siguientes:

Estimulacién de la germinacion de las semillas y del enraizamiento.

- Incremento en el suministro y disponibilidad de nutrientes

- Mejora de la estructura del suelo como consecuencia de la contribucién
microbiana en la formacion de agregados estables.

- Proteccion de la planta frente a estrés hidrico y abiotico

Cuadro 1. Composicion quimica aproximada de abonos organicos

Nitrogeno Foésforo  Potasio  Materia Salinidad

Material

(% N) (% P20s) (% KO) SECA (%) (CE dS/m)
Gallinaza 6 5 3 30-40 9,2
Guano de islas 1,6-12 11-15 1,6-2 80
Humus de lombriz 2 1 0,6 60 3

Fuentes: GIACONI, 1988; SANCHEZ, 1992; GUERRERO, 1993; MAYNARD y HOCHMUTH, 1997;
Laboratorio de Analisis de Suelos — UNALM

2.6. Caracteristicas del humus de lombriz

El humus de lombriz es conocido con muchos nombres
comerciales en el mundo como lombricultura, vermicultura, casting,
lombricompost y otros nombres comercial es dependiendo de la casa y pais

que lo produzca (GUERRERO, 1993).
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NOVAK (1990) y SAENZ (1987), afiman que el humus de lombriz

es el producto final de su digestion y constituye un excelente regenerador
organico del suelo, mejorando las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas

del suelo.

Es el producto que resulta de la transformacion de la materia
organica por medio de lombrices, para lo cual se cultivan industrialmente estos
anélidos que transforman grandes cantidades de materia organica en un
relativo corto tiempo. L.a descomposicién del humus libera ciertas sustancias
nutritivas, con una abundante provision de compuestos nitrogenados que
quedan a disposicion de las plantas; por lo tanto cualquier tratamiento del suelo
que aumente su contenido de humus tiende a aumentar su productividad.
Como resultado de estas actividades los elementos quimicos nutricionales
constituidos por. C, N, P, S, Ca, Mg, Zn, etc., se encuentran en los residuos, los
cuales son liberados haciéndolos disponibles para las plantas (NOVAK, 1990;

SAENZ, 1987).

El humus de la lombriz estd compuesto principalmente por
carbono, oxigeno, nitrégeno e hidrégeno, encontrandose una gran cantidad de
microorganismos. Las cantidades de estos elementos dependen de las
caracteristicas quimicas del sustrato que dieron origen a la alimentacion de las
lombrices. Segtn informes técnicos el humus de lombriz contiene 5 veces mas
nitrdgeno; 7 veces mas fosforo; 5 veces mas potasio y 2 veces mas caicio que

el material organico que ingirieron.



Cuadro 2. Composicion quimica del humus de lombriz

Contenido Composicidn
Humedad -30-60 %
Ph 6,8-7,2
Nitrégeno 1-26%
Fésforo 2-8%
Potasio 1-25%
Calcio 2-8 %
Magnesio 1-25%
Materia organica 30-70 %
Carbono organico 14-30%
Acido fulvicos 28-58%
Acido humico-fulvico 1.5-3%
Sodio 0,02 %
Cobre 0,05 %
Hierro 0,02 %
Manganeso 0,006 %
Relacion C/N 10-11%

Fuente: AEDES - 2007

También tiene efecto importante en el crecimiento y vigor de
especies forestales al instalar plantones de Cedrela odorata en plantacion a
campo abierto y en suelo degradado, enriqueciendo el sustrato con humus de.
lombriz, redujo la mortalidad ante el ataque de Hypsipila sp. vigorizando el
plantén y favoreciendo el “rebrote” de nuevas yemas, en Pucallpa (QUEVEDO,

1991).

COCHACHI (1997), utiliz6 diferentes niveles de humus de lombriz
como sustrato para evaluar el crecimiento de Crofon draconoides Muell, Arg

“sangre de grado” en fase de vivero, estableciendo porcentajes de 50 %, 33 %,



18

25 % y 20 %, menciona como resultado de dicho experimento, que no existe
tanta diferencia entre los tratamientos realizados y por lo tanto, el porcentaje de

25 % ha dado buenos resultados en el crecimiento.

2.7. Caracteristicas del guano de islas

El guano de islas es una mezcla de excrementos de aves (guanay,
piquero, alcatraz o pelicano que habitan en la costa en el Pert), plumas, restos
de aves muertas y huevos de las especiés que habitan el litoral y que pasa un
proceso de fermentacion lenta, lo cual permite mantener sus componentes al
estado de sales. Es uno de los abonos naturales de mejor calidad por su

contenido de nutrientes, asi como facilidad de asimilacion (GUERRERO, 1993).

El guano de las islas es un recurso natural renovable, que se
encuentra en las superficies de las islas y puntas del litoral peruano, lugares en
donde se aposentan y se reproducen las aves guaneras. Es un poderoso
fertilizante organico utilizado con gran éxito por los agricultores y ligado desde
muchos afios a nuestra historia; tiene un alto contenido de nitrégeno, fésforo y
potasio, ademas de muchos otros elementos nutritivos, que los convierten en el
fertilizante organico mas completo del mundo. Estos yacimientos son tan
antiguos que ya los Incas los conocian y los empleaban en sus cultivos que de
generacion en generacion han pasado hasta nuestros dias (PROABONOS,

2008).

Biolégicamente el guano de islas juega un rol esencial en el
metabolismo basico del desarrollo de raices, tallos y hojas contiene todos los

elementos nutritivos que aseguran la nutricion de las plantas, ademas de tener
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una accion benéfica sobre la vida de los suelos. El guano de las islas como es
de conocimiento general, no es otra cosa quelas deyecciones de las aves
marinas como el guanay, piquero y el alcatraz. Las aves guaneras son
practicamente laboratorios vivientes donde se procesa el abono mas completo
gue ha podido darse en la naturaleza. Este abono consiste en la carne y los
esqueletos de los peces que han sido ingeridos por las aves, y que sufren todo
un proceso digestivo que los convierte en materia de facil asimilaciéon por las

plantas (RAMIREZ, 1999).

El uso del guano de islas de debe aplicar en proporciones
adecuadas a las plantas o cultivos. Segun BROWN et al. (1987), las plantas
utilizan en su nutricibn pequenas cantidades de ciertos elementos,
denominados microelementos, oligoelementos o elementos trazas. Los
vegetales los requieren solamente en cantidades muy pequefias que oscilas
entre 0,01 a 0,5 ppm. Los micronutrientes tienen varias propiedades en comdn,
entre las que estan la de actuar como activadores de muchas enzimas
esenciales para la vida vegetal, aunque cuando presentes en cantidades

elevadas en las soluciones nutritivas o solucion del suelo, producen toxicidad.
2.7.1. Propiedades del guano de islas

- Abono natural no contaminante

- Biodegradable

- Incrementa la actividad microbiana del suelo.
- Mejorador ideal de los suelos.

- Soluble en agua, de facil asimilacion por las plantas.
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No deteriora los suelos ni los convierte en tierras salitrosas (RAMIREZ,

1999).

Cuadro 3.Composicidén quimica del guano de islas

Contenido Composicion
Nitrégeno 10%-13%
Fésforo 10%-12%
Magnesio 0,02 %
Potasio 2%-3%
Calcio 1,5%-16%
Cloro 1,50 %
Sodio 1,07 %
Silicio 0,36 %
Grasas y ceras 1,13 %
Cenizas 24.87 %
Humedad 20 % Maximo
pH 6,5-7%
Fierro 0,032 %
Estaiio 0,024 %
Flaor 0,018 %
Yodo 0.0053 %
Boro 0,00000016 %
Arsénico 0,0002 %
Cobre 0,0024 %
Aluminio 0,0002 %
Titanium 0,0002 %

. Plomo 0,0002 %
Carbén organico 8,29 %

Fuente: PROABONOS, 2008

2.8. Caracteristicas de la gallinaza

Se denomina gallinaza a la excreta de ave sola 0 en mezcla con

otros materiales (MURILLO, 1996). La gallinaza es uno de los fertilizantes mas
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completos y que mejores nutrientes puede aportar al suelo. Contiene nitrégeno,

fosforo, potasio y carbono en importantes cantidades.

Cuadro 4. Composicion quimica de la gallinaza

% ‘ mg/kg

Materiales N P Ca Mg K S Fe Cu 2Zn Mn
Gallinaza 4,34 147 320 05 205 165|412 47 338 314

Fuente: XI Congreso Nacional Agronémico 1999 — Costa Rica

La gallinaza es un abono organico de excelente calidad. Se
compone de eyecciones de las aves de corral y del material usado como cama,
que por lo general es la cascarilla de arroz mezclada con cal en pequefia
proporcion, la cual se coloca en el piso. Es un apreciado fertilizante organico,
relativamente concentrado y de rapida accion. Lo mismo que el estiércol,
contiene todos los nutrientes basicos indispensables para las plantas, pero en
mucha mayor cantidad. Este abono organico se diferencia de todos los demas
estiércoles en que su contenido de nutrientes es mas alto, pero al igual que
todos los estiércoles de granja, su composicion es variable dependiendo de su

ordenacion, almacenamiento y de la cantidad de camas que se utilicen

(HERNANDEZ y CRUZ, 1993).

Uno de los nutrientes mas variables es la proteina cruda, la cual es
afectada por la humedad que contenga, ya que las bacterias presentes en el
material desdoblan el acido Urico y lo convierten en amoniaco, el cual se
evapora. Otro aspecto importante en la gallinaza es su alto contenido de calcio,
que alcanza valores de 6 % en promedio; en algunos casos se observan

valores del 10 - 12 % (HERNANDEZ y CRUZ, 1993).
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Con la aplicacion de gallinaza se contribuye a mejorar los suelos
degradados proporcionando una amplia gama de nutrientes, en suelos fértiles
la aplicacion de estiércol contribuye a mantener la materia organica y estimula
la actividad micro y meso biologica del suelo. En suelos acidos contribuye a
amortiguar las condiciones quimicas del suelo, ademas tiene un contenido mas

alto de cal que otros abonos organicos (FAO, 2009).

El uso de estos productos generados como parte del proceso
productivo de la actividad agricola ha sido regulado en paises como Costa
Rica, con la finalidad de recomendar el tratamiento previo de los mismos a fin
de reducir al minimo la contaminacién del ambiente, la generacién de desechos

y los riesgos para la salud humana y animal (MINAE, 1986).

2.9. Crecimiento y desarrollo en las plantas

Se entiende crecimiento al cambio en volumen, dicho fenémeno
cuantitativo puede medirse basandose en aigunos parametros como el
diametro y longitud del fuste, en cambio el desarrollo es un fenémeno
cualitativo que se basa en proceso de diferenciacién o cambios estructurales y
fisiolégicos conformados por una serie de fenémenos sucesivos (LOPEZ y

FERNANDEZ, 1985).

El crecimiento y desarrollo de las plantas dependen de las
condiciones edafoclimaticas, biéticas y de la especie en estudio, las que no
deben considerarse de forma independiente (CHOW, 1990). Por otro lado, el
CATIE (2001), lo define como el aumento de tamario en el tiempo, y se puede

expresar en términos de diametro, altura, area basal y volumen.
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CARLSON (1986), mencionan que varios autores han sugerido

incluir el tamano del sistema radicular de las plantas como un criterio para
. estimar su calidad. El volumen radicular de las plantas es un atractivo criterio
para estimar la calidad y predecir su comportamiento en terreno una vez
plantadas, ya que puede ser medido en plantas producidas a raiz desnuda y

raiz cubierta a través de métodos no destructivos

HAASE y ROSE (1993), manifiestan que las plantas con mayores
volumenes radiculares son capaces de superar mas facilmente el shock de
trasplante, presentan un mayor potencial de crecimiento radicular, capacidad
de absorcién de agua y nutrientes siendo asi que el volumen radicular de las
plantas esta positivamente correlacionado con Ia longitud y diametro del tallo, y

la biomasa total de las plantas favoreciendo al crecimiento y desarrollo.



l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento

El estudio se llevd a efecto en el Vivero Forestal de la Facultad de
Recursos Naturales Renovables - Universidad Nacional Agraria de la Selva. En
las coordenadas 09° 09'00" de latitud sur y 75° 59’ 00" de longitud oeste. La
precipitacion es de 3000 a 3300 mm anual, altitud de 641 msnm y temperatura

media de 24 °C.

Ecolégicamente de acuerdo a la clasificacion de las zonas de vida y
el diagrama bioclimatico de HOLDRIDGE, la ciudad de Tingo Maria se
encuentra en la formacion vegetal de Bosque muy humedo premontano sub

tropical (bmh - PST).

Cuadro 5. Parametros climatolégicos durante los meses del experimento

Temperatura (°C) Precipitacion

Meses

Maximo Minimo Media (mm)
Julio 30,6 17,9 24,3 135,3
Agosto 31,3 18,0 24,7 126,1
Setiembre 31,3 18,2 248 149,7
Octubre 31,1 18,7 249 275,3
Noviembre 31,0 19,1 25,1 348,5

Fuente: Estaciéon Meteorologica José Abelardo Quifiones — UNAS (2008)
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Figura 1. Promedios de temperatura (°C) y precipitaciéon (mm)
3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Insumos

Se utilizaron bolsas de polietileno color negro (6 x 10 pulg), placas

de metal, pinturas de color y estiker para el marcado de bolsas.

3.2.2. Herramientas

Probeta (AP), carretilla (Bugui), palas (Tramontina), machete

(Gavilan), regadora (Nacional) y zaranda metalica.

3.2.3. Equipos

Balanza analitica (Sartorius BL 2105), vernier digital (Stainless

Hardened), estufa (Memmert) y camara fotografica digital (KodaxCX-300)
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3.2.4. Material biolégico

Cuadro 6. Caracteristicas del material biolégico de A. fraxinifolius Wight & Arn

A. fraxinifolius Wight & Arn

Caracteristicas

Desarrollo medio primer afio 3 - 8 metros
Desarrollo medio primer rebrote 6 - 9 metros
Record absoluto primer arfio + 10 metros
Importancia material selecto Muy alta
Tolerancia suelos arcillosos Normal - alta
Tolerancia suelos arenosos Muy alta
Tolerancia suelos limosos Muy alta

Suelo mas Recomendado

Arenoso - limoso - arcilloso

Tolerancia suelos superficiales Buena
Tolerancia suelos encharcados Muy baja
Tolerancia heladas invernales Nula
Tolerancia heladas tardias primaverales Nula
Inoculacién micorrizas Muy positivo
Inoculacién rizobium Indiferente
Autopoda Si
Aportes de M. O (ramas) Medio - bajo

Aporte de M. O (hojas)
Aporte de M. O (flores, semillas, capsulas)

Normal - estacional
Alto — estacional

Resistencia al viento Muy alta
Resistencia a la sequia Alta
Tolerancia suelos alcalinos Media
Tolerancia suelos acidos Alta
Tolerancia salinidad Baja
Melifero (miel) Muy productivo
Valor de la madera Medio - alto
Calidad de la madera Muy alta
Resinoso Si
Excluyente — competitivo Muy poco
Apto sistemas agroforestales Muy apto
Apto sistemas agropecuarios Muy apto
Regenerador de suelos Muy efectivo
Demanda de luz Muy alta
Demanda de agua Media
Demanda de nutrientes Media - alta

Potencial invasivo

Practicamente nulo

Fuente: http://www.xerics.com/acrocarpus.html
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3.3. Metodologia

3.3.1. Descripcion del experimento y tratamientos
3.3.1.1. Instalacion del experimento

Se realizdé dentro del Vivero Forestal de la Facultad de Recursos
Naturales Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
especificamente ocupando un espacio dentro de las camas de repique. Las
camas de repique estan distribuidas en forma paralela con una orientacion de
este a oeste, su construccion esa base a concreto y de la misma forma los
pilares donde soporta los tejidos de metal que sirven de apoyo a la cobertura

de malla raschel que cubre toda la instalacion.

3.3.1.2. Preparacion de los tratamientos

La aplicacion de los abonos organicos se realizé en una mezcla de
sustrato con 70 % de suelo agricola y 30 % de arena fina de rio (relacion 7:3),
los abonos organicos a experimentar fueron: humus de lombriz, guano de islas
y gallinaza, a tres niveles diferentes mas el tratamiento testigo.

Cuadro 7. Preparacion de los tratamientos a experimentar

Abonos ) Sustrato Abono Relacion Unidad
Sustrato o Tratamientos
organico (%) (%) SA' experimental
Humus de T1 90 10 9:1 24
Suelo briz T2 80 20 8:2 24
agricola T3 70 30 73 24
Guano de T4 90 10 9:1 24
Y)
(70%)  os T5 80 20 8:2 24
Arena T6 70 30 73 24
. T7 90 10 9:1 24
fina  Gallinaza T8 80 20 8:2 24
(30 %) T9 70 30 7:3 24
Testigo T0 100 0 10:0 24

! Sustrato: Abono
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Cuadro 8. Analisis quimico — fisico del suelo agricola (70 %) Arena fina (30 %)

pH M.O N P K Particulas
(H0) % % Ppm (Meqg/100 g) Arcilla Limo Arena
6,3 1,19 0,08 9,45 0,72 41 35 24

Segun los rangos propuestos por QUINTANA et al. (1992), los
resultados del Cuadro 8 se pueden interpretar de la siguiente manera: pH
optimo, materia organica (M.O) bajo, nitrogeno (N) bajo, fésforo (P) bajo,

potasio (K) bajo.

3.3.1.3. Diseiio estadistico (DCA)

El disefo utilizado para esta investigaciéon corresponde a Disefio
completamente al Azar (DCA).Este disefio consistid en la asignacion de los
tratamientos en forma completamente aleatoria a las unidades experimentales.
Debido a su aleatorizacion irrestricta, se utilizaron unidades experimentales de
lo mas homogéneas posibles para iniciar la investigacion, de manera de
dismindir la magnitud del error experimental, ocasionado por la variacion
intrinseca de las unidades experimentales. Este disefio es apropiado para el
tipo de investigacidon que se realiz6, ya que se utilizan en situaciones

experimentales donde las condiciones ambientales rodean el experimento.
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3.3.1.4. Repique de plantulas

Se realiz6 cuando las plantas alcanzaron una altura promedio de 5
cm o al obtener dos primeros pares de hojas. El repique se realizé en las horas

donde el tiempo favorece al prendimiento de las plantas en las bolsas.

Este procedimiento se sigui6 de acuerdo a lo que manifiesta
WHITMORE y OTAROLA (1976). Las plantas estaran listas para su trasplante

al vivero cuando éstas alcancen los 5 cm de altura (2 hojas o pesetilla).

3.3.1.5. Labores culturales

Para el buen desarrollo del presente trabajo, se les dio las
condiciones adecuadas a las plantas para que crezcan con normalidad dentro
de la cama de repique. El efecto de las condiciones de luz, ventilacion y
humedad estuvieron presentes de la misma forma para todas las plantas que

estuvieron distribuidas seguin los tratamientos a experimentar.

El riego se realizé por las mafanas (7 am) y por las tardes (5 pm)
cuando no se observd la presencia de lluvias en un maximo de 2 dias.

Asimismo, se realizé la extraccidén de las malezas de las bolsas y alrededores.
3.3.2. Evaluacion de caracteristicas

3.3.2.1. Medicion de la altura

La primera evaluacion de altura se realiz6é a los 30 dias después
del repique utilizando una regla graduada con aproximacion al milimetro,
colocando la regla desde el nivel del sustrato hasta el apice del brote principal

de la planta. La demas evaluaciones de realizaron cada 15 dias.
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3.3.2.2. Medicion del diametro

La medicion del diametro se realizé con la ayuda de un vernier
digital a 2 cm desde el nivel del sustrato. Esta evaluacion también se realiz6

cada 15 dias.

3.3.2.3. Medicion del volumen radicular y materia seca

Para efectuar las mediciones de esta caracteristica se sacrificaron
4 plantulas por cada tratamiento, las evaluaciones se realiz6 el segundo,

tercero y cuarto mes después del repique.

La determinacion del volumen de raiz se realiz6 con agua en una
probeta de 100 ml, se introdujo la raiz a cierto volumen de agua, determinando

asi la medida por diferencia de volumen.

Para determinar la materia seca se deshidraté las plantulas en
estufa, separadas en: raiz, tallos y hojas a temperatura de 70 °C por 72 horas,

una vez deshidratada fueron pesadas en una balanza analitica.

3.3.3. Andlisis estadistico

La base de datos fue manejada en hojas electrénicas (Excel 2010),
procesada y analizada con SPSS Statistics (v. 17.0). Se realizé analisis de
varianza (ANVA) sobre las variables evaluadas, estableciéndose el modelo

aditivo lineal.

Con el objetivo de determinar las categorias estadisticas en los

niveles de cada factor y variable evaluada se procedio a realizar la prueba de
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Duncan (a = 0,05). Determinando asi su criterio de comparacién o minima

diferencia estadistica entre las medias de cada tratamiento.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto en altura de plantas de Acrocarpus fraxinifolius Wight & Arn.

Luego de realizar el andlisis de varianza (ANVA); prueba que nos
permiti6 medir la variacion de las respuestas numéricas como valores de
evaluacién de diferentes tratamientos, se realizé las pruebas de Duncan (a =

0,05) que corresponden a la Gltima evaluacion (120 dias).

Cuadro 9. ANVA de altura de la planta de A. fraxinifolius Wight & Arn.

Fuente de Variaciéon G.L S.C C.M F.c Sig.

Tratamientos 9 126,614 14,068 64,709 **1
A. organicos 8 125,860 15,733 72,365 **
A. organicos vs Testigo 1 0,754 0,754 3,466 .NS?

Error Experimental 80 17,393 0,217

Total 89 144,006

i

El valor calculado es mayor que el valor de tablas
2

El valor calculado es menor que el valor de tablas

CV=1444%
El analisis de varianza (Cuadro 9) indica que si existe significancia
entre los tratamientos, esto implica que los tratamientos no pertenecen a
poblacién con medias comunes y difieren en forma significativa. Sin embargo,
no indica cual de ellos es el mejor y como difieren unos de otros. Para
determinar este aspecto se utilizd la prueba de comparacion de medias

(Duncana = 0,05).
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4.1.1. Altura de plantas entre los tratamientos

Cuadro 10. Prueba Duncan en altura de A. fraxinifolius Wight & Arn.

_ Datos Promedio Significacién’
Tratamientos JCE (cm) (@ = 0,05)
To (Galiinaza 30 %) 4,364 18,044 a
T3 (Humus de lombriz 30 %) 4137 16,115 a b
T (Galinaza 20 %) 4,128 16,040 a b
T2 (Humus de lombriz 20 %) 4,069 15,557 a b
T1 (Humus de tombriz 10 %) 3,717 12,816 b
T7 (Gallinaza 10 %) 3,664 12,425 b ¢
T4 (Guano de islas10 %) 3,255 9,59544 c
To (Testigo) 2,954 7,726 d
Ts (Guano de ista 20 %) 1,000 0,000 e
Ts (Guano de isla 30 %) 1,000 0,000

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica

Altura promedio (om)

0,000 &::.%—J

Ta TIIPR)  T2A20%) T3ED%) | TA10%) TSO0%) THEO%) | TZEI0%) TH200%  THE0%)

Testigo Hussnrs die lombeiz Guzino de islas Galinaza

Figura 3. Distribucién de altura de planta de A. fraxinifolius Wight & Arn.en los

tratamientos.
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En el Cuadro 10 se observa que:

- Entre los promedios de altura de los tratamientos Tg (Galiinaza 30 %)18,044 cm,
T3 (Humus de lombriz 30 %) 16,115 cm, Té (Galiinaza 20 %) 16,040 cM yT2 (Humus de tombriz 20
% 15,557 cm no existe significacion estadistica, muestran superioridad en
altura y a la vez difieren estadisticamente frente a los demas tratamientos.
tratamiento T1 Humus de tombriz 10 %) 12,816 €M, T7 (Galiinaza 10 %) 12,425 cm, T,

(Guano de istas 10 %) 9,595 cm Y To (Testigo) 7,726 cm.

- En el tratamiento Ts (Guano de isla 20 %) Y T6 (Guano de ista 30 %) las plantas repicadas
no prosperaron, obteniendo muerte generalizada de toda las unidades
experimentales, observando quemaduras de raiz, debido el alto contenido de

materia organica en transformacioén, lo cual produjo gran cantidad de calor.

El mayor efecto encontrado es en la aplicacién de gallinaza al 30
%, la altura promedio de las plantas fue de 18,044 cm, obteniendo mayor
resultado. La FAO (2009), manifiesta que este abono organico es uno de los
fertilizantes mas completos y que mejores nutrientes puede aportar al suelo,
pudiendo ser uno de los factores que nos llevdé a obtener estos resultados.
Ademas agrega que este abono contiene nitrogeno, fésforo, potasio y carbono
en importantes cantidades, que al aplicar gallinaza se ha contribuido a mejorar
el sustrato a mantener la materia organica y estimulando la actividad micro y
meso bioldgica del suelo. En este sentido el uso de abonos organicos a un
nivel adecuado se contribuye en gran medida para el desarrollo de la planta.

Otro de los mejores resultados es el humus de lombriz al 30 %,
éste abono organico es el producto final de la digestién de las lombrices, la

cantidad de los elementos nutritivos para las plantas dependen de las
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caracteristicas del sustrato que se utilizaron para la alimentacién. Constituye un
excelente generador organico al suelo mejorando asi las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas. COCHACHI (1997), realizd investigacion utilizando
diferentes niveles de humus de lombriz como sustrato para evaluar el
crecimiento de diametro y altura de Croton draconoides Muell, Arg “sangre de
grado” en fase de vivero. Establecié porcentajes de 50 %, 33 %, 25 % y 20 %, y
de resultado obtuvo que de no existir tanta diferencia entre los tratamientos el
porcentaje de 25 % seria el adecuado, lo que deriva la utilizacibn de menos

costos.

Los abonos organicos contribuyen al mejor crecimiento y desarrolio
de las plantas utilizado a niveles adecuados; ALONSO et al. (1996), menciona
que es el factor principal que determina la fertilidad del suelo y es precisamente
su presencia quien diferencia al suelo de su roca formadora. Los efectos que
provocan los abonos organicos en el suelo han sido estudiados por EMMUS
(1991), KALMAS y VAZQUEZ (1996), SENDRA (1996) y PENA (1998), quienes
sefalan que la materia organica influye sobre las principales propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del suelo, como son la disponibilidad de
nutrientes, la conductividad eléctrica, el pH, la capacidad de intercambio
anionico y catiénico, actia como un amortiguador, regulando la disponibilidad
de nutrientes segun las necesidades de la planta; aumenta la capacidad de
almacenamiento del agua, regula la aireacion del suelo y aumenta la actividad

bidtica.
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Figura 4. Linea de tendencia del crecimiento de altura de plantas de A. fraxinifolius Wight & Arn.
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4.1.2. Altura de plantas entre los abonos organicos y testigo

Cuadro 11. Prueba Duncan en altura de A. fraxinifolius Wight & Arn., segun los

abonos organicos y testigo.

: Datos  Promedios Significacion’
Tipos de abono i/m (cm) (@ = 0,05)
Gallinaza (19 %, 20 %, 30 %) 4,052 15,419 a
Humus de lombriz (10 %, 20 %, 30 %) 3,974 14,793 a
Testigo 2,954 7,726 b
Guano de isla (10 %, 20 %, 30 %) 1,752 2,070 c

! Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica

16,000 -
14,000 -
12,000 -
10,000 -

Altura promeadie {om)
% [»:]

4,000 -
2,000 -
0,000 : . -
TO 10% - 20% - 30% 10% - 20% - 30% 10% - 20% - 30%
Testigo Humus de lombriz Guano de isla Gallinaza

Figura 5. Distribucién de la altura de planta segun los abonos organicos

En funci6n a determinar el mejor abono organico en base al total de
sus promedios de los 3 niveles puestos a prueba (Cuadro 11); este
corresponde a gallinaza, 15,419 cm de altura y juntamente a humus de lombriz,

14,793 cm de alturano habiendo significancia estadistica entre estos.
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La gallinaza y el humus de lombriz difieren estadisticamente dei

testigo con altura de 7,726 cm y guano de islas con 2,070 cm respectivamente.
La inferioridad de altura que se observa en el abono orgénico guano de islas es
debido a que dos tratamientos no respondieron correctamente, las plantas de

A. fraxinifolius Wight & Arn. repicadas murieron en su totalidad.

El guano de islas cuando se utiliza en exceso causa toxicidad a la
planta debido a que en su composicion presenta gran cantidad niveles de
elementos. BROWN et al. (1987), manifiesta que las plantas utilizan en su
nutricibn pequefias cantidades de ciertos elementos, denominados
microelementos, oligoelementos o elementos trazas, es asi que las plantas los
requieren solamente en cantidades muy pequefias que oscilas entre 0,01 a 0,5
ppm. Los micronutrientes tienen varias propiedades en comdun, entre las que
estan la de actuar como activadores de muchas enzimas esenciales para la
vida vegetal, aunque cuando presentes en cantidades elevadas en la solucion

del suelo, producen toxicidad y muerte generaliza de las plantas.
4.2. Efecto en diametro de plantas de Acrocarpus fraxinifolius Wight &
Arn.

Cuadro 12. ANVA de diametro de la planta de A. fraxinifolius Wight & Arn.

Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.c Sig.!

Tratamientos 9 17,863 1,985 69,830 ¥
A. organicos 8 17,687 2,211 77,785 *
A. organicos vs Testigo 1 0176 0,176 6,193 *

Error Experimental 80 2,274 0,028

Total 89 20,136

T
El valor calculado es mayor que el valor de tablas

CVv=931%
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El analisis de varianza (Cuadro 12) indica que si existe significancia

entre las fuentes de variacién. Los valores del conjunto de datos numéricos son
significativamente distintos entre los tratamientos. Para determinar cémo
difieren unos de otros se utilizé6 la prueba de comparacion de medias (Duncan

a = 0,05).

4.2.1. Diametro de plantas entre los tratamientos

Cuadro 13. Prueba Duncan del diametro de A. fraxinifolius Wight & Arn.

Tratamientos Datos Promedios Significacion’
Va+1) (mm) (a =0,05)

To (Gatiinaza 30 %) 2,304 4,308 a

T3 (Humus de lombriz 30 %) 2,222 3,937

T2 (Humus de lombriz 20 %) 2,172 3,718 a

Ts (Gallinaza 20 %) 2,08 3,326 b ¢

T1 (Humus de tombriz 10 %) 1,952 2,810 c

T7 (Gallinaza 10 %) 1,932 2,733 c

T4 (Guano de ista 10 %) 1,764 2,112

To (Testigo) 1,678 1,816 d

Ts (Guano de isia 20 %) 1,000 0,000 e

Ts (Guano de ista 30 %) 1,000 0,000

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica

En el Cuadro 13 se observa que:

- Entre los tratamientos To (Gatlinaza 30 %), T3 (Humus de lombriz 30 %) Y T2 (Humus de lombriz 20
% No existen diferencias estadisticas; sin embargo estos difieren
estadisticamente con el tratamiento Tg (Gatinaza 20 %), €S que los promedio de
los tratamientos T9 (4,308 mm), T3 (3,937 mm) y T2 (3,718 mm) son

superiores en diametro al tratamiento T8 (3,326 mm).
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- Existe diferencias estadisticas. Los tratamientos Tg (Galinaza 30 %), T3 (Humus de
lombriz 30 %) ¥ T2 (Humus de lombriz 20 %) difieren estadisticamente frente a los
tratamientos T1 gumus de tombriz 10 %) Y T7 (Galinaza 10 %) Que estan relacionados

estadisticamente al igual que los tratamientos T4 (Guano de ista 10 %) Y To (Testigo)

4,500 - 4
4,000
3,500 - 3
3,000
2,500 -

2000 { 1

Diametro promedioc (mm)

1,500

1,000 -

09,500 -

TO TA(10%) T2i20%} T3{307%} | TH10%} T5{20%) TH{30%}) | T7(10%) Ta20%) TD{30%)

Testigo Humus de lombriz Guano de islas Gallinaza

Figura 6. Distribucion de diametro de planta de A. fraxinifolius Wight & Arn.en

los tratamientos

De igual forma que en Ila altura, el mayor crecimiento en diametro
de plantas de A. fraxinifolius Wight -&-Arn. corresponde -al-tratamiento-con-
gallinaza al 30 %. En este tratamiento las plantas -alcanzaron diametro
promedio de 4,308 mm, el testigo- es uno de los tratamientos donde el -
crecimiento es menor en comparacion a los demas, el diametro promedio fue
de 1,816 mm, este resultado nos indica que el sustrato no presenta condiciones
adecuadas para el crecimiento y desarrollo de las plantas de A. fraxinifolius

Wight & Arn. hecho que contrasta el analisis de suelo.
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Figura 7. Linea de tendencia del crecimiento de diametro de plantas de A. fraxinifolius Wight & Arn.
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4.2.2. Diametro de plantas entre los abonos organicos y testigo

Cuadro 14. Prueba Duncan en diametro de A. fraxinifolius Wight & Arn., segun

los abonos organicos y testigo

Datos Promedios  Significacion’
Tipos de abono m (mm) (o = 0,05)
Humus de lombriz (10 %, 20 %, 30 %) 2,115 3,473 a
Gallinaza (10 %, 20 %, 30 %) 2,105 3,431 a
Testigo 1,678 1,816 b
Guano de isla (10 %, 20 %, 30 %) 1,255 0,575 c

! Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica

3500

N
a
=1

Diametro promedio (mm)

9,500 - [ '
0,000

TO 10% - 20% - 30% 10% - 20% -~ 30% 10% - 20% - 30%
Humus de lombriz

Guano de isla Gallnaza

Testigo
Figura 8. Distribucion del diametro de planta segun los abonos organicos
En el Cuadro 14 se observa que:

- No existe significacion estadistica entre el abono organico humus de lombriz
3,473 mm y gallinaza 3,431 mm de diametro, en funcién al promedio del total
de plantas puestas a prueba; sin embargo difieren estadisticamente frente al

testigo y guano de islas.
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4.3. Efecto en materia seca de plantas de Acrocarpus fraxinifolius Wight

& Arn.

La mayor acumulacion de materia seca en esta investigacion
representa al mejor tratémiento y es directamente proporcional al crecimiento
en altura, diametro y volumen radicular de las plantas de A. fraxinifolius Wight &
Arn. Los calculos de materia seca se determinaron en los 8 tratamientos
restantes, se realiz6 3 evaluaciones de tal caracteristica a los 60 dias después
del repique de plantulas, luego a 90 y 120 dias en muestras con 4 repeticiones

por cada tratamiento.

4.3.1. Materia seca de raiz de plantas

Cuadro 15. ANVA de materia seca de raiz de la planta de A. fraxinifolius Wight

& Amn.
Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.c Sig.’
Tratamientos 9 1,384 0,154 11,862 **
A. organicos 8 1,209 0,151 11,658 >
A. organicos vs Testigo 1 0,175 0,175 13,490 *
Error Experimental 30 0,389 0,013
Total 39 1,773

T
E! valor calculado es mayor que el valor de tablas

CV=922%
Existe significancia entre la fuente de variaciones con respecto al
calculo de materia seca de raiz. Hecho que involucra a realizar la prueba
Duncan (a = 0,05) para determinar como difieren unos de otros en la

comparacién de medias entre los tratamientos.
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4.3.1.1. Materié seca de raiz de plantas entre los tratamientos

Cuadro 16. Prueba Duncan materia seca de raiz de A. fraxinifolius Wight & Arn.

_ Datos Promedios Significacion’
Tratamientos i/(—n—+T) ) (@ = 0.05)
To (Gallinaza 30 %) 1,524 1,323 a
T3 (Humus de fombriz 30 %) 1,482 1,196 a b
T2 (Humus de lombriz 20 %) 1,383 0,913 a b c
T (Gallinaza 20 %) 1,329 0,766 b ¢ d
Ta (Guano de isla 10 %) 1,293 0,672 c d
T1 (Humus de lombriz 10 %) 1,199 0,438 d e
T7 (Gallinaza 10 %) 1,106 0,223 e f
To (Testigo) 1,037 0,075 e f
Ts (Guano de ista 20 %) 1,000 0,000 f
Té (Guano de isla 30 %) 1,000 0,000 f

! Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica
En el Cuadro 16 se observa que:

- Entre los tratamientos Tg (Gallinaza 30 %), T3 (Humus de lombriz 30 %) ¥ T2 (Humus de lombriz 20
% Nno existen diferencias estadisticas; sin embargo estos qiﬂeren
estadisticamente con el tratamiento Tg (Gatiinaza 20 %), I0s promedio de materia
seca de raiz de los tratamientos T9 (1,323 g), T3 (1,196 g) y T2 (0,913 g)

presentaron mayor cantidad y son superiores al tratamiento T8 (0,766 g).

- Existe diferencias estadisticas. Los tratamientos Ty (Galiinaza 30 %), T3 (Humus de
lombriz 30 %) Y 12 (Humus de lombriz 20 %) difieren estadisticamente frente al
tratamientos T+ (Humus de lombriz 10 %) Y también al Tratamiento T7 aliinaza 10 %) ¥ To

(Testigo) quUe estan relacionados estadisticamente.
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4.3.1.2. Materia seca de raiz de plantas entre los abonos
organicos y testigo
Cuadro 17. Prueba Duncan en materia seca de raiz de A. fraxinifolius Wight &

Arn., seguin los abonos organicos y testigo.

_ Datos Promedios  Significacion’
Tipos de abono ) '('n +_1.). @ (a=0,05)
Humus de lombriz (10 %, 20 %, 30 %) 1,354 0,833 a
Gallinaza (10 %, 20 %, 30 %) 1,320 0,742 a
Guano de isla (10 %, 20 %, 30 %) 1,098 0,206
Testigo 1,037 0,075 b

! Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica
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Figura 11. Distribucién de materia seca de raiz segtn los abonos organicos

En el Cuadro 17 se observa que:
- No existe significacion estadistica entre el abono organico humus de lombriz
y gallinaza; sin embargo ellos difieren estadisticamente frente al guano de

islas y testigo
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Segln HE et al. (2000), VEGA et al. (2005), manifiestan que la

adicion de materia organica puede favorecer el desarrollo radicular tanto en
forma directa como indirecta. El desarrolio radicular esta correlacionado con el
calculo de mayor materia seca de raiz. Lo que en nuestros resultados
representa la aplicacion de gallinaza al 30 %. Ademas manifiestan que la
aplicacién de enmiendas organicas estimula la produccion de raices, lo que
favorece la absorcion de nutrientes. Indirectamente, los abonos organicos
pueden mejorar las propiedades fisicas del suelo, como la estructura y la
densidad aparente, mediante un efecto floculante propio de la materia organica
facilitando asi el desarrollo radicular de las plantas. Esto mejora el movimiento
del aire, el agua, y los nutrientes; lo que permite incrementar el crecimiento y la

penetracién radical.

4.3.2. Materia seca de tallos y hojas

Cuadro 18. ANVA de materia seca de tallos y hojas de la planta de A.

fraxinifolius Wight & Arn.
Fuente de Variacién G.L S.C C.M F.c sig.!
Tratamientos 9 9,429 1,048 19,910 **
A. organicos 8 8,425 1,063 20,014 **
A. organicos vs Testigo 1 1,004 1,004 19,075 **
Error Experimental 30 1,579 0,053
Total 39 11,008

T.
El valor calculado es mayor que el valor de tablas

CV=1440%
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4.3.2.1. Materia seca de tallos y hojas de plantas entre los
tratamientos

Cuadro 19. Prueba Duncan materia seca de tallos y hojas de A. fraxinifolius

Wight & Arn.

Datos Promedios Significacion’

Tratamientos
Y+ (9) (a=0,05)

Tg (Gallinaza 30 %) 2,407 4,794 a
T3 (Humus de lombriz 30 %) 2,239 4,013 a b
T2 (Humus de tombriz 20 %) 2,019 3,076 b ¢
Ts (Gallinaza 20 %) 1,843 2,397 c d
T4 (Guano de ista 10 %) 1,520 1,310 d e
T1 (Humus de lombriz 10 %) 1,485 1,205 e
T7 (Gatlinaza 10 %) 1,298 0,685 e f
To (Testigo) 1,118 0,250 f
Ts (Guano de isla 20 %) 1,000 0,000 f
Té (Guano de isla 30 %) 1,000 0,000 f

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica

En el Cuadro 19 se observa que:

- Entre los tratamientos Tg (callinaza 30 %) ¥ T3 (Humus de lombriz 30 %) ¥ NO existen
diferencias estadisticas; sin embargo estos difieren estadisticamente y son
superiores en el calculo de materia seca de tallos y hojas frente a los demas
tratamientos, T2 (Humus de tombriz 20 %), T8 (Gallinaza 20 %), T4 (Guano de isla 10 %), T1 (Humus

de lombriz 10 %), 17 (Gallinaza 10 %) Y T0 (Testigo)-

- Los tratamientos T2 (umus de tombriz 20 %), T8 (@aliinaza 20 %) ¥ T4 (Guano de ista 10 %)

difieren estadisticamente entre ellos.
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- No existe significacion estadistica entre el Tratamiento T1 Humus de lombriz 10 %) Y

T7 (caliinaza 10 %), Pero si difieren estadisticamente frente al Tratamiento To.

El mejor desarrollo de tallos y hojas se determiné en el tratamiento
con gallinaza al 30 % (Tg), al igual que las demas caracteristicas este
tratamiento no presenta significancia frente al sustrato con humus de lombriz al
30 % (T3). La finalidad de estos resultados se basa en la afirmacion de que
existe una relacion entre el crecimiento de las plantas y el contenido de materia
seca, el mejor tratamiento esta determinado por el mayor efecto en materia
seca, segun se observd las mejores caracteristicas de crecimiento y desarrolio
de las plantas se le atribuye al sustrato que brindé con mayor facilidad a la

asimilacion de nutrientes por la raiz a las plantas.
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Figura 12. Distribucién de la acumulacién de materia seca de tallos y hojas por tiempo de evaluacion
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4.3.2.2. Materia seca de tallos y hojas de plantas entre los

abonos organicos

Cuadro 20. Prueba Duncan en materia seca de tallos y hojas de A. fraxinifolius

Wight & Arn., segun los abonos organicos y testigo

_ Datos Promedios  Significacion’
Tipos de abono ) ©) (a = 0,05)
Humus de lombriz (10 %, 20 %, 30 %) 1,914 2,663 a
Gallinaza (10 %, 20 %, 30 %) 1,849 2,419 a
Guano de isla (10 %, 20 %, 30 %) 1,173 0,376
Testigo 1,118 0,250 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica
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Figura 15. Distribucion de materia seca de tallos y hojas segin los abonos

organicos

- No.gxiste significacion estadistica entre el abono organico humus de lombriz

y gallinaza; sin embargo ellos difieren estadisticamente frente al guano de

islas y testigo.
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4.4. Efecto en volumen radicular de plantas de Acrocarpus fraxinifolius

Wight & Arn.

Cuadro 21. ANVA de volumen radicular de planta de A. fraxinifolius Wight &

Arn.
Fuente de variacion GL S.C C.M F.c Sig."
Tratamientos 9 15,284 1,698 25,081 >
A. organicos 8 13,662 1,694 25,020 **
A. organicos vs Testigo 1 1,731 1,731 25,571 >
Error Experimental 30 2,031 0,068
Total 39 17,315

T
El valor calculado es mayor que el valor de tablas

CV = 14,08 %

4.4.1. Volumen radicular de plantas entre los tratamientos

Cuadro 22. Prueba Duncan en volumen radicular de A. fraxinifolius Wight &

Amn.
Tratamiontos Datos Promedios Significacién'
Yo+ (ml) (a=0,05)
T (Gallinaza 30 %) 2,636 5,948 a
T3 (Humus de lombriz 30 %) 2,594 5,729 a b
Ts (Gallinaza 20 %) 2,564 5,674 a b
T2 (Humus de lombriz 20 %) 2,203 3,853 b ¢
T+ (Humus de tombriz 10 %) 1,998 2,992 c
T4 (Guano de ista 10 %) 1,810 2,276 c d
T7 (Gallinaza 10 %) 1,456 1,120 d e
To (Testigo) : 1,225 0,501 e f
Ts (Guano de isla 20 %) 1,000 0,000 f
Té (Guano de isla 30 %) 1,000 0,000 f

Tratamientos unidos por fa misma letra en columna no existe significacion estadistica
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En el Cuadro 22 se observa que:

- Entre los tratamientos Tg (Galiinaza 30 %), 13 (Humus de lombriz 30 %) Y 18 (Gallinaza 20 %) NO
existen diferencias estadisticas; sin embargo estos difieren estadisticamente
con el Tratamiento T2 (Humus de lombriz 20 %), 10S promedio de volumen radicular
de A. fraxinifolius Wight & Amn. del tratamientosT9 (5,948 ml), T3 (5,729 ml) y

T8 (5,574 ml) son superiores al Tratamiento T2 (3,853 ml).

- Existe diferencias estadisticas. Los tratamientos Tg (Galinaza 30 %), 13 (Humus de
lombriz 30 %) ¥ T8 (Galinaza 20 %) difieren estadisticamente frente a los tratamientos
T1 (Humus de lombriz 10 %) ¥ T4 (Guano de isla 10 %), €Stos dos tratamientos no difieren
estadisticamente entre ellos pero si frente a los tratamientos T7 (Galinaza 10 %)
Ts (Guano de ista 20 %) que no estan relacionados significativamente

El volumen radicular es otra de las caracteristicas importantes para
determinar la calidad de la planta. CARLSON (1986), menciona que varios
autores han sugerido incluir el tamafo del sistema radicular de las plantas
como un criterio para estimar su calidad. El volumen radicular de las plantas es
un atractivo criterio para estimar la calidad y predecir su comportamiento en
terreno una vez plantadas, HAASE y ROSE (1993), manifestoé que las plantas
con mayores volimenes radiculares son capaces de superar mas facilmente el
shock de trasplante, ya en terreno definitivo presentan un mayor potencial de
crecimiento radicular, capacidad de absorcién de agua y nutrientes siendo asi
que el volumen radicular de las plantas esta positivamente correlacionado con
la longitud y diametro del tallo, y la biomasa total de las plantas favoreciendo al
crecimiento y desarrollo. Una vez mas conforme a los resultados determinados

segun los tratamientos.
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4.4.2. Volumen radicular de plantas entre los abonos organicos y

testigo.

Cuadro 23. Prueba Duncan en volumen radicular de A. fraxinifolius Wight &

Arn., segun los abonos organicos y testigo

_ Datos Promedios  Significacién’
Tipos de abono TS (i) (@ = 0,05)
Humus de lombriz (10 %, 20 %, 30 %) 2,265 4,130 a
Gallinaza (10 %, 20 %, 30 %) 2,219 3,924 a
Guano de isla (10 %, 20 %, 30 %) 1,270 0,613
Testigo 1,225 0,501

! Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica
En el Cuadro 23 se observa que:
- No existe significacion estadistica entre el abono organico humus de lombriz

y gallinaza; sin embargo ellos difieren estadisticamente frente al guano de

islas y testigo.
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Figura 18. Distribucién de volumen radicular segun los abonos organicos
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El analisis quimico del suelo (Cuadro 8) present6 caracteristicas de

niveles bajos, lo que corresponde a materia organica y elementos importantes
disponibles para el buen desarrolio de la planta (N, P, K); asi como se observa
en la Figura 18, la inferioridad de volumen radicular del tratamiento testigo, a lo
que se puede decir que la aplicacion de los abonos organicos a diferentes
niveles ha aportado al suelo las caracteristicas necesarias para el desarrollo de
la planta obteniendo asi plantas que tendran mayor oportunidad de
desarrollarse en campo definitivo a lo que corresponde, segin JOHNSON vy
CLINE (1991), la calidad de las plantas estd determinada por su
comportamiento en el terreno, las plantas de buena calidad son aquellas
capaces de sobrevivir estreses ambientales prolongados vy crecer

vigorosamente inmediatamente después de plantadas en un sitio particular.



V. CONCLUSIONES

1. El mayor efecto en altura de planta de A. fraxinifdlius Wight & Arn. “cedro
rosado’corresponde al tratamiento 9 (Tg) (18,044 cm), sustrato con
gallinaza al 30 %. En los tratamientos 5 y 6, sustrato con 20 % y 30 % de
guano de islas las plantas de A. fraxinifolius Wight & Arn. no prosperaron

después del repique, obteniendo muerte generalizada.

2. El mayor efecto de crecimiento en didmetro de planta de A. fraxinifolius
Wight & Arn. “cedro rosado” se determiné en el tratamiento 9 (To) (4,308

mm), sustrato con gallinaza al 30 %.

3. El efecto en mayor materia seca de plantas de A. fraxinifolius Wight &
Arn. “cedro rosado”corresponde al tratamiento 9 (T,), abono organico de
gallinaza al 30 %, con materia seca de raiz 1,323 g y materia seca de

tallos y hojas 4,794 g respectivamente.

4. El efecto mayor en volumen radicular de plantas de A. fraxinifolius Wight
& Arn. “cedro rosado” se obtuvo en el tratamiento 9 (Tg) (5,948 ml),

sustrato con abono organico de gallinaza al 30 %.



V. RECOMENDACIONES

1. Utilizar gallinaza al 30 %, como abono organico para la produccion de
plantones de A. fraxinifolius Wight & Arn. “cedro rosado”, por los mejores

resultados frente a las demas pruebas.

2. Dar a conocer los beneficios del uso de abonos organicos, beneficios a
favor de la producciéon y beneficios a favor del ambiente, ya que este

contribuye a la recuperacion de suelos degradados.

3. Realizar estudios de la importancia en el crecimiento inicial de las
plantas al efecto de los abonos organicos, q§ ello dependera el resultado

P
a la obtencion de plantas vigorosas y activas para ser llevadas a campo

€

definitivo.



Vil. ABSTRACT

The current situation of some producers in the country is critical,
due to the advancing agricultural frontier and low crop yields, which results in
indiscriminate deforestation. As an alternative to this problem arises Acrocarpus
fraxinifolius Wight & Arn. “cedro rosado" of India that can contribute to
reforestation and sustainable’ use of timber. Therefore, this research seeks to
provide information on this species at the nursery, evaluating the ability to grow
on substrates with different organic fertilizers (vermicompost, pouitry manure
and islands), for it was considered an organic fertilizer for every three levels 10
%, 20% and 30 % substrate mixed with agricultural land consisting of 70 % and
30 % fine sand, forming 10 treatments including the control. The number of
plants evaluated per treatment was 24, making a total of 240 plants in 10

treatments were randomly assigned nursery bed.

The analysis of variance (ANOVA) on the variables evaluated. In
order to determine the statistical categories in the levels of each factor and
variable evaluated was performed by Duncan test (a = 0,05), and comparing the

statistical difference between treatments.

In all this it was determined that the substrate with chicken manure
at 30 %, correspohding to T9 treatment showed better results, piant height and

diameter was 18,6ﬁ4 cm and 4,308 mm respectively. As for the calculation of
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dry matter corresponded to the treatment plant T9, chicken manure at 30 %,
with root dry matter 1,323 g dry matter of stems and leaves 4,794 g. Similarly

attributed to this treatment, the calculation of root volume 5,948 mi.
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Anexo 1. Altura de plantas segun los tratamientos y el tiempo de evaluacion de
A. fraxinifolius Wight & Arn.

Tiempo (Dias después del repique)

30 45 60 75 90 105 120
h. h. h. h. h. h. h.
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)  (cm)
Testigo To 4226 4641 5007 5729 6290 7,015 7,726

T, 5564 6241 6913 8,054 9,036 10806 12,816
Humus de lombriz T, 4,707 5,554 6502 8,339 10,799 13,326 15,557
T, 5,155 6,076 7,220 9,388 11,257 13,213 16,115

Ts 4452 4789 5200 5718 6,086 7,346 9,595
Guano de islas Ts 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000
Ts 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

T, 5,140 5948 6,762 7,550 8,236 10,357 12,425
Gallinaza Ts 4660 5436 6673 9524 10,772 13,205 16,040
T, 5875 6,497 7,638 9752 11,383 14,761 18,044

Anexo 2. Diametro de plantas segun los tratamientos y el tiempo de evaluacion
de A. fraxinifolius Wight & Arn.

Dias después del repique

30 45 60 75 90 105 120

Tratamientos 7 . 3 o 7 3 2
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Testigo To 1,025 1103 1,323 1418 1,554 1,605 1,816

T, 1,033 1,298 1,603 1,762 2,073 2,342 2810
Humusdelombriz T, 1,135 1424 1752 2,158 2519 2,893 3,718
Ts 1,126 1,329 1,716 2437 2968 3,235 3,937

T, 0,902 1,079 1,187 1,347 1,589 1,680 2,112
Guano de islas Ts 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ts 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000

T, 0988 1,187 1,557 1,883 2,168 2,331 2,733
Gallinaza Ts 0952 1,132 1,462 1,897 2411 2,748 3,326
To 0968 1,164 1,554 2105 2,787 3,268 4,308

Anexo 3. Materia seca de raiz de plantas segun los tratamientos y el tiempo de
evaluacion de A. fraxinifolius Wight & Arn.

Dias después del repique

. 80 90 120
Tratamientos M. Seca (Raiz) M. Seca (Raiz) M. Seca (Raiz)
| ) @ g
Testigo T, 0,044 0.067 0,075
T, 0.028 0.151 0438
Humus de lombriz T, 0,124 0,270 0,913
T, 0,098 0.506 1.196
T, 0.067 0.077 0.672
Guano de islas Ts 0,000 0,000 0,000
T, 0.000 0,000 0.000
T, 0073 0.156 0.223
Gallinaza T, 0.063 0232 0.766

To 0,038 0,426 1,323
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Anexo 4. Materia seca de tallos y hojas de plantas segun los tratamientos y el
tiempo de evaluacién de A. fraxinifolius Wight & Arn.

Dias después del repique

60 90 120
Tratamientos M. Seca M. Seca M. Seca
(Tallos y Hojas) (Tallos y Hojas) (Tallos y Hojas)
(9) ()] (@
Testigo Ty 0,069 0,173 0,250
T, 0,061 0,374 1,205
Humus de lombriz T, 0,275 0,882 3,076
Ts 0,286 1,490 4,013
Ts 0,109 0,217 1,310
Guano de islas Ts 0,000 0,000 0,000
Te 0,000 0,000 0,000
T 0,230 0,459 0,685
Gallinaza Ts 0,219 0,719 2,397
To 0,293 1,560 4,794

Anexo 5. Volumen radicular de plantas segin los tratamientos y el tiempo de
evaluacion de A. fraxinifolius Wight & Arn.

Dias después del repique

. 60 90 120
Tratamientos Vol Radicular Vol Radicular VoI, Radicular
(ml) (ml) (mh)
Testigo T, 0,297 0,371 0,501
T, 0.304 0.991 2.992
Humus de lombriz T, 1326 2.434 3.853
T, 0.907 3121 5729
T, 0.426 0.459 2.276
Guano de islas Ts 0,000 0,000 0,000
T, 0.000 0.000 0.000
T, 0.649 0.913 1120
Galllinaza Ts 0,613 1,670 5,574

To 0,450 2,572 5,948




Anexo 6. Preparacion y desinfeccion de cama de cria
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Anexo 8. Zarandeado de tierra agricola
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Anexo 10. Desinfeccion del sustrato (suelo agricola (70 %) y arena fina (30 %))
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Anexo 11. Plantas de A. fraxinifolius Wight & Arn. después del repique
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Anexo 12. Evaluacién de altura de plantas de A. fraxinifolius Wight & Amn.
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Anexo 14.Plantas por tratamiento antes de ser llevadas a estufa
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Anexo 15. Muestras para el calculo de materia seca en estufa

Anexo 16. Evaluacién materia seca de raiz de plantas de A. fraxinifolius Wight
& Arn.
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Anexo 17. Evaluacién de materia seca de tallos y hojas de plantas de A.

fraxinifolius Wight & Arn.
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Anexo 18. Evaluacién de volumen radicular de plantas de A. fraxinifolius Wight
& Amn.
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Anexo 19. Piantones de A. fraxinifolius Wight & Am. en la Ultima evaiuacion

% : ' .




86
Anexo 20. Distribucién final ordenada de los tratamientos To, T4, T2y T3

Humus de lombriz 10 %

To= (Testigo) Ty =

[
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Anexo 21. Distribucion ordenada de los tratamientos T4, T7, Tsy To

= (Gallinaza 30 %)
. 4 : . . B f} )
Al u TD G R




Anexo 22. Ubicacioén del lugar donde se realiz6 el experimento.
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