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RESUMEN

La limitacién de recursos econdmicos implica que la producciéon de
plantas forestales se realice en el menor tiempo posible y que presenten buena
calidad, lo cual permitira lograr el éxito en el establecimiento y desarrollo de las
plantaciones. En tal sentido, la investigacién plantea los siguientes objetivos:
evaluar mediante criterios morfoléogicos como altura, didmetro, relacién
altura/diametro, relacién tallo/raiz y el indice de Calidad de Dickson, la calidad
de plantas de Cedrela lilloi C. DC. producidas bajo la interaccion de diversas
concentraciones de bocashi y tipos de envase. Se desarrollé6 en el Vivero
Forestal y Ornamental y en el Laboratorio de Certificacion de Semillas
Forestales, ambos de la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, politicamente ubicados en el distrito
Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado, region Huénuco—Peru. Como material
botanico se empled semillas de Cedrela lilloi C. DC., y como componentes de
los sustratos: bocashi, tierra agricola y arena. El disefio experimental
corresponde a un Disefio Completamente al Azar con arréglo factorial 5x2 con
cinco repeticiones. Los factores en estudio fueron: factor A: abono organico
bocashi en niveles de 0%, 10%, 20%, 30% y 40%; y factor B: tipo de envase,
es decir, bolsas y tubetes. Se generaron 10 tratamientos. Los indices de
calidad de planta calculados fueron relaciéon altura/diametro o indice de
robustez (Roller, 1977; citado por THOMPSON, 1985), relaciéon tallo/raiz
(Herman, 1964; citado por THOMPSON, 1985) e indice de Calidad de Dickson
(DICKSON et al., 1960). Los resultados a 180 dias luego del repique muestran
que al utilizar bolsas como envase, se encuentra alta diferencia estadistica
entre los niveles de bocashi, indicando que el tratamiento T; (0% bocashi,

bolsa) tuvo mejor comportamiento en la mayoria de criterios morfolégicos e



indices, es decir, mayor altura de plantones (32.47 cm), mayor diametro de tallo
(6.23 mm), calidad alta en altura (32.47 cm = 15.0), calidad alta en didmetro
(6.23 mm = 5.0), calidad media a alta de la relacién altura/diametro o indice de
robustez (6.2 para un rango de 6.0 - 7.9), y calidad media para el indice de
Calidad de Dickson (0.2 para un rango de 0.2 — 0.4). Situacién opuesta
radicalmente representa la interaccion del tratamiento To (40% bocashi, bolsa),
mientras la produccion en tubetes alcanzé valores inferiores de indices de

calidad de planta respecto a las bolsas.



1. INTRODUCCION

En la Amazonia peruana en general, el cambio de uso de la tierra,
la agricultura migratoria, los incendios, las plagas y enfermedades, han
afectado }seriamente la calidad y superficie de los bosques; por otré lado, Ia
industria forestal requiere alta demanda de materia prima (madera de diversas
especies). Estos factores establecen la necesidad de implementar estrategias
tecnolégicas como las plantaciones forestales comerciales o de restauracion,
para la obtencion de productos maderables y para la proteccion y conservacion

de los recursos asociados al bosque.

Las limitaciones econdmicas del poblador rural y/o proyectos de
reforestacion, implican que las plantas forestales sean producidas en el menor
tiempo posible, con la condiciéon de que sea de buena calidad, para lograr el
éxito en el establecimiento y desarrollo de las plantaciones. Este es el principal
objetivo de un proyecto de inversion forestal y depende de muchos factores,

entre ellos la calidad de la planta (GARCIA, 2007).

Durante el ciclo de propagacién de la planta en vivero se realizan
diversas operaciones de cultivo, que permiten al viverista manipular algunas de
las condiciones ambientales y acciones .de manejo, que influyen en la
morfologia y la fisiologia de la planta (BIRCHLER et al., 1998). ‘En la
determinacion de la calidad de la planta se utilizan parametros morfologicos y

fisiologicos (GOMES ef al., 2002).
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En tal sentido, la presente investigacién trata de aportar al logro de
plantaciones exitosas, mediante la identificacion de los parametros 6ptimos que
determinan la calidad de plantas de Cedrela lilloi C. DC. como alternativa

economica.

Para la consecucion de los resultados se plantea la hipétesis: “el
uso de sustratos y envases adecuados permite producir plantones de buena

calidad”.
Los objetivos planteados son:
General

- Determinar el efecto del sustrato y tipo de envase en la calidad de

plantones de Cedrela lilloi C. DC. en vivero.
Especificos

- Evaluar mediante criterios morfolégicos como altura y diametro, la calidad
de plantas de Cedrela lilloi C. DC. producidas bajo la interaccion de
diversas concentraciones de bocashi y tipos de envase (tubetes y bolsas

de polietileno).

- Determinar mediante la relacidon altura/diametro, relacion tallo/raiz y el
indice de Calidad de Dickson, la calidad de plantas de Cedrela lilloi C. DC.
producidas como resultado de la influencia de diversas concentraciones

de bocashi y tipos de envase (tubetes y bolsas de polietileno).



. REVISION DE LITERATURA

2.1. La planta ideal

El éxito de los programas de reforestacién depende principalmente
de la calidad de la planta que se produce en los viveros, la cual puede asegurar
una mayor probabilidad de supervivencia y desarrollo cuando llegan a

establecerse en el lugar definitivo (MAS, 2003).

La calidad de planta se define como la capacidad que tienen las
plantas para adaptarse y desarrollarse a las condicion‘es climaticas y edaficas
del sitio de plantaciéon, y depende de las caracteristicas genéticas del
germoplasma y de las técnicas utilizadas para su reprodU"cc':ién en vivero
(PRIETO et al., 2009). Otra definiciébn: es la que reune las caracteristicas
morfolégicas y fisioldgicas necesarias para sobrevivir y crecer, en las
condiciones ambientales en las que sera plantada (RAMIREZ y RODRIGUEZ,
2004). V

El empleo de planta de calidad, asegura en mayor medida el éxito
de las plantaciones o reforestaciones, dicha calidad viene definida a través de
una serie de parametros morfoldgicos y fisioldgicos que tratan de caracterizar a.
la planta en el momento de su establecimiento y que permitiran un seguimiento
mas controlado de su comportamiento en el campo (PARDOS y MONTERO,

1997), de tal modo que los arbolitos de buena calidad se escogen sanos,
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frondosos y bien formados, de tamafio apropiado en altura y grosor de tallo,
con una proporcion balanceada entre la parte aérea y la raiz, cualidades que
les permiten su establecimiento y crecimiento vigoroso en el sitio de plantacion,

asegurando la mayor supervivencia (RODRIGUEZ, 2008).

Para lograr plantas con mejores caracteristicas morfolégicas y
fisiologicas es necesario el desarrollo de técnicas culturales desde el vivero, el
tipo de sustrato, el contenedor a utilizar, la calidad de la semilla, el régimen de
nutricion y el manejo adecuado del agua de riego, son los elementos
principales para obtener planta de alta calidad y a un precio razonable. El
hecho de contar con plantas resistentes al estrés por las condiciones edaficas y
climaticas del sitio de plantacién, con buena capacidad fotosintética y que
disponga de reservas que le permitan iniciar con vigor su crecimiento en el

campo, propiciaria el fomento de bosques con calidad (LEYVA et al., 2008).
2.2. Calidad de planta

En 1979 la Union Internacional de Organizaciones de
Investigacion Forestal (IUFRO) definié el término calidad de planta .en
vivero como el grado con el cual cumple con los objetivos de su utilizaciéon
con el mismo costo (GARCIA, 2002): es decir, la produccioén de plantulas con el
mejor crecimiento, manteniendo al mismo tiempo el balance entre tallo y raiz
que permitan la supervivencia de la misma en campo (THOMPSON, 1985). Sin
embargo, la calidad de planta es relativa (SERRADA et al., 2005), ya que
depende del material genético y de las practicas de cultivo en vivero
(TORAL, 1997; ROJAS, 2002; VALENZUELA et al., 2005 y GARCIA, 2006)

haciendo posible definir diferentes tipos de calidad de plahta.



2.2.1. Tipos de calidad de planta

Segun PRIETO et al. (2003) y PRIETO et al. (2009), la clasificacion
de calidad de planta se realiza en base a variables morfolégicas y fisiolgicas;
entre las primeras se incluyen: la altura de la planta, el didmetro del tallo o de
collar, tamario, forma y volumen del sistema radical, la relacién altura/diémetré
de collar, la relacién tallb/raiz, la presencia de yema terminal y micorrizas, el
color del follaje y la sanidad, el peso secovde los tallos, follaje y raiz. En los
atributos fisiologicos se consideran: resistencia al frio, dias para que la yema
principal inicie su crecimiento, indice de mitosis, potencial hidrico, contenido
nutricional y de carbohidratos, tolerancia a sequia, fotosintesis neta,

micorrizacion y capacidad de emisién de nuevas raices.

Por su parte, SERRADA et al. (2005) sostienen que en la
actualidad se reconocen cuatro tipos de calidad de planta, las cuales son:

genética, bioldgica, fisioldgica y morfolégica.

- Calidad genética. Se refiere a la procedencia de la semilla,
debido a que ésta debe de contribuir a generar arboles con caracteristicas
deseables (fenotipo), las cuales a su vez sean heredables (genotipo) (QUIROZ
et al., 2001). El éxito en la produccion de planta de buena calidad genética

depende de la experiencia para colectar semilla de rodales seleccionados.

- Calidad biolégica. Se busca obtener plantas libres de
parasitos, pero a su vez que la planta se encuentre asociada con

simbiontes (SERRADA et al., 2005) que le permitan establecerse en campo.
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- Calidad fisiolégica. Este tipo de calidad se refiere al

estado nutricional e hidrico, capacidad de formacion de raices y resistencia
a diversos fenémenos meteorologicos (GARCIA, 2006 y RODRIGUEZ, 2008)

3

que permiten el establecimiento de la planta en campo.

- Calidad morfolégica. Es la respuesta fisiologica de la planta

a condiciones ambientales y a las practicas de vivero (BIRCHLER et al., 1998).

RITCHIE et. al (2010) por su parte, indican que la calidad de la

planta puede ser dividida en tres grandes tipos o categorias:

- Calidad morfolégica. Cuyas variables pueden ser observadas
rapidamente y medidas con facilidad, tales como la altura del tallo, el diametro

del cuello de la raiz, volumen de la raiz y peso seco de la raiz y el tallo.

- Calidad fisiolégica. Con variables que no pueden ser
facilmente observadas y para ser medidas, se requiere de equipo y
procedimientos de Ilaboratorio. Contrariamente a las caracteristicas
morfolégicas, los atributos fisiolégicos cambian constantemente y algunas veces
de manera dramatica durante el proceso desde la cosecha hasta la plantacion.
Por lo tanto, cualquier medicion de la calidad fisiolégica es una condicion
instantanea relevante, por sélo un breve tiempo. Algunos atributos fisiolégicos

comunes incluyen la resistencia al frio y la dormancia de la yema.

- Atributos de desempeiio. Las variables pueden ser
evaluadas soélo si la planta es sometida a ciertas pruebas con protocolos
predefinidos, y observando posteriormente como se comportan. Las pruebas de

desempeiio son de gran valia dado que permite evaluar e integrar a la vez un
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amplio espectro de rasgos morfoldgicos vy fisiol6gicos. Desafortunadamente, las
pruebas de desempefio son muy laboriosas, consumen mucho tiempo y por

tanto, son muy caras.
2.2.2. Indicadores de calidad de planta

La calidad morfoldgica y fisiologica de la planta ha sido estudiada
ampliamente (DOMINGUEZ et al., 1997; ROYO et al., 1997; VILLAR et al.,
2000y VILLAR et al., 2001).

Investigadores forestales han trabajado para identificar variables
cuantificables que puedan ser usados como indicadores de una planta de
calidad, y mejor aun, para predecir su desempefio una vez establecida en
campo. En tal sentido, THOMPSON (1985), BIRCHLER et al. (1998), QUIROZ
et al. (2001) y GARCIA (2006), indican que las variables de tipo cuantitativo son
la altura, diametro del cuello, pares de hojas, biomasa aérea, biomasa de

raices, forma y desarrollo radicular, y consistencia del cepelldn.

La magnitud de las variables es dificil de interpretar y en ocasiones
resulta enganoso, por ello se han desarrollado diferentes coeficientes o indices
(DICKSON et al., 1960 y THOMPSON, 1985) que permiten evaluar vy
determinar la calidad de planta. Dichos indices han dado la pauta para que
se establezcan estandares de producciéon de planta en vivero, los cuales

variaran de acuerdo a la especie (QUIROZ et al., 2001).

Para determinar la calidad fisiolégica también se han establecido
variables tales como potencial hidrico, capacidad para formar raices,

nutrientes, carbohidratos, tension (TORAL, 1997; BIRCHLER et al., 1998;
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DOMINGUEZ et al., 2001 y GARCIA, 2006), diacetato de fluoresceina,
fluorescencia de la clorofila, concentracion de clorofila, tasa fotosintética,
conductancia estomatal, dormancia de la yema, emisiones volatiles inducidas
por estrés, cloruro de trifenil tetrazolio, termografia infrarroja, resonancia

magnética nuclear y conductividad de electrolitos (RODRIGUEZ, 2008).
2.2.3. Caracteristicas morfolégicas

La morfologia de la planta es la manifestacién de la respuesta
fisiolégica de la misma a las condiciones ambientales y a las practicas
culturales del vivero, y generalmente es facil de cuantificar (BIRCHLER et al.,

1998).

Los parametros morfolégicos, atributos determinados fisica o
visualmente, son los mas utilizados en la determinacion de la calidad de la
planta y proporcionan una comprension mas intuitiva por parte del viverista.
Aun cuando se han realizado algunas investigaciones para mostrar que los
criterios que adoptan estas caracteristicas, son importantes para evaluar el
desempenio de las plantas después de su plantacion en campo (GOMES et al.,
2002), su aplicaciéon no permite responder a las exigencias en cuanto a
supervivencia y crecimiento, determinadas por las adversidades encontradas
en el campo después de la plantacion (Fonseca, 2000; citado por GOMES et

al., 2002).

Los atributos morfologicos son el resultado de una serie de
respuestas fisiolégicas a la disponibilidad de recursos y a los tipos de estrés
durante la fase de cultivo. Lo deseable es que la planta alcance los valores

maximos, lo cual implica por una parte que el desarrollo de la planta sea
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grande y que al mismo tiempo las fracciones aérea y radical estén equilibradas

(Mexal, 1990 y Oliet, 2000; citados por COBAS et al., 2001).

La morfologia es la manifestacion fisica de las plantas y

generalmente los principales atributos fisicos son:

- Altura. Es un buen predictor de la altura futura en campo, pero
no para la supervivencia; este parametro se ha utilizado por mucho tiempo
como un indicador de la calidad, aunque se considera insuficiente y es
conveniente relacionarlo con otros criterios para que refleje su utilidad real
(MEXAL y LANDIS, i990). Es facil de medir pero no es muy informativa por si
sola, ofrece s6lo una somera aproximacion del area fotosintetizante vy

transpirant§ e ignora la arquitectura del tallo (BIRCHLER et al., 1998).

Cuando las condiciones del sitio de plantacion son adversas
respecto ‘a lg vegetacion herbacea y arbustiva que rodea al brihzal, es
conveniente considerar que tenga una altura suficiente que le permita competir
adecuadamente. Aunque la altura de las plantas debe definirse en funcion de
las caracteristicas del sitio de plantacién, en general se considera que en
coniferas el rango debe fluctuar entre 15 y 20 cm; sin embargo, especies con
crecimiento cespitoso en sus etapas iniciales de vida, como Pinus engelmannii,
P. devoniana (P. michoacana) y P. montezumae, tienen menor crecimiento en
altura, ya que las plantas tienden a crecer mas en diametro que en altura, por

lo que la planta sale del vivero con menos de 15 cm (PRIETO et al., 2009)..

La altur§ puede ser manipulada en vivero a través de la fertilizacion

I

y el riego.
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Correlacionar sélo la altura de la planta con el comportamiento en
campo, excluyendo otros parametros, puede inducir a un error; varios estudios
han concluido que la altura inicial de las plantas no se correlaciona, o lo hace
de forma negativa con la supervivencia, aunque si se correlaciona con el
crecimiento en altura después de la plantacién. En clima seco se encontré que
la altura de las plantas de Quercus ilex y P. halepensis fue directamente
proporcional a su supervivencia, con alturas medias minimas de 16 y 7.5 cm,
respectivamente, para alcanzar supervivencias superiores al 80%; en
plantaciones con el pino en clima semiarido, la supervivencia descendia con
una altura media superior a 17.5 cm (CORTINA et al., 1997). Por otro lado,
algunos estudios han mostrado que la ventaja inicial en el tamafo de la planta
permanece en el tiempo (Funk et al., 1974 y Thompson, 1985; citados por

BIRCHLER et al., 1998).

- Diametro del cuello de la raiz. Es la caracteristica de calidad
mas importante que permite predecir la supervivencia de la planta en campo;
define la robustez del tallo y se asocia con el vigor y el éxito de la plantacion.
Plantas con diametro mayor a 5§ mm son mas resistentes al doblamiento y
toleran mejor los dafios por plagas y fauna nociva, aunque esto varia de

acuerdo a la especie (PRIETO et al., 2003 y PRIETO et al., 2009).

El diametro es facil de medir y da una aproximacion de la seccién
transversal del transporte de agua, de la resistencia mecanica y de la
capacidad relativa para tolerar altas temperaturas en la superficie del suelo. El
diametro esta influenciado por la densidad del cultivo en vivero y puede verse
afectado por practicas culturales como el repicado apical y también se puede

mejorar a través de un aumento en la velocidad y la uniformidad en la
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germinacion (Boyer y South, 1987; citados por BIRCHLER et al.,, 1998). El
diametro es una medida de la robustez de la planta y se ha considerado como

el mejor predictor individual del crecimiento y la supervivencia en campo

(Cleary et al., 1978 y Thompson, 1984; citados por GARCIA, 2007).

El diametro permite predecir en gran medida la supervivencia de la
planta en campo, especialmente cuando s.e incluye una estimacion de la
biomasa de la raiz, aparentemente el diametro es un buen indicador del
comportamiento de la altura y ambos definen la produccién de biomasa de la
parte aérea y la raiz. En diferentes estudios se ha encontrado que los brinzales
con diémetro mayor tienen tasas de supervivencia mas altas y se indica que
ésta aumenta de 5 a 7% por cada milimetro de incremento en el diametro de
los mismos. Una supervivencia alta (> 80%), se Iogré cuando las plantas tienen

de 5 a 6 mm de diametro (MEXAL y LANDIS, 1990).

- Tamano del sistema radical. Entre mas grande sea el sistema
radical de la planta, tendra mas puntos de crecimiento y mayor posibilidad de
explorar el suelo para captar agua y nutrientes; ademas, increméntara la
probabilidad de infeccion micorricica (GONZALEZ, 1995). En las raices:finas es=
donde se concreta la actividad de absorcion de agua y nutrimentos al ser mas
activas y permeables, frente a las gr‘uesaé, cuya mision se concreta
fundamentalmente en el anclaje de las plantas (Thompson, 1985; citado por

CASTILLO, 2001).

El mejor sistema radical lo constituye una raiz principal bien
conformada, sin deformaciones, abundancia de raices laterales uniformemente

repartidas y de raices finas o fibrosas donde se da la simbiosis con las
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micorrizas, las cuales aumentan la superficie de la raiz para absorber agua y
nutrientes. Precisamente, una forma sencilla de estimar el nivel de
micorrizacién es a través de la superficie de las raices finas que estan cubiertas

por las mismas (RODRIGUEZ, 2008).

El desarrollo del sistema radical depende del agua que contenga el
sustrato, lo que determina su crecimiento y desarrollo. Si una planta recibe
agua en abundancia no estimularad demasiado el crecimiento de la raiz, pero si
el agua escasea, serd necesario que la planta tenga un sistema radical amplio

para que sobreviva (LEYVA, et al., 2008).

El porcentaje de raices finas favorece aquellos tratamientos que
presentan un nivel de endurecimiento fuerte. Lo anterior esta fundamentado en
que la planta cuando se desarrolla en un sustrato con abundante agua,
disminuye el desarrollo de las raices finas, pues no presenta limitante alguna
para absorber agua del suelo, lo mismo puede suceder cuando las condiciones
de humedad son adversas en el sustrato, donde se inhibe el desarrolio de
raices finas. En P. halepensis, se determiné que niveles bajos o moderados de
endurecimiento, no ejercen ninguna influencia sobre la capacidad de formacién

de nuevas raices, pero niveles fuertes si la inhiben (VILLAR et al., 1997).

La inducciéon de un estrés hidrico moderado al final del periodo
vegetativo, detiene el crecimiento en altura, mientras que el diametro del cuello
de la raiz continua creciendo, debido probablemente al crecimiento radical

(LEYVA et al., 2008).

- Peso de la planta. El peso (biomasa aérea y radical) de la

planta tiene alta correlacion con la supervivencia en campo, con la misma
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consistencia que el diametro del tallo o cuello de la raiz. También, el diametro
esta fuertemente correlacionado con el peso de la parte aérea y del sistema
radical. El peso seco es un indicador efectivo cuando se relaciona el peso seco
de la parte aérea con el peso seco del sistema radical (THOMPSON, 1985;

VERA, 1995 y MEXAL y LANDIS, 1990).

Estudios realizados con Pinus pseudostrobus y Pinus douglasiana,
indican que las caracteristicas éptimas de la planta ideal para reforestaciones,
deben tener una altura de 15-20 cm, un diametro del cuello de la raiz de 3 a 4
mm, una proporcidén parte aérea:sistema radical de 1.5-2:1 y una reladén de

materia seca aérea:materia seca radical de 2:1 (GARCIA, 1996).

Para especies de crecimiento de habito cespitoso como P.
montezumae y P. michoacana se recomienda una altura de 8 a 10 cm,
diametro de collar de 5 a 8 mm, longitud de la raiz de 12 a 15 cm, una relacion
altura/diametro de collar de 8 a 10 y una rélacién de peso seco raiz/peso seco
del tallo de 0.15 a 0.50; la poda de raiz y/o de la parte aérea, el aumento del
area de crecimiento y la siembra temprana mejoran la relacién peso raiz/pesd

tallo (GARCIA, 2002).
2.2 4. Interaccion de variables

DICKSON et al. (1960) y THOMPSON (1985) afirman que la
magnitud de las variables es dificil de interpretar y en ocasiones resulta
engafioso, por ello se han desarrollado diferentes coeficientes o indices que

permiten evaluar y determinar la calidad de planta (Cuadro 1).
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- indice de robustez. Es la relacién 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 desecacién por el viento, de la
supervivencia y del crecimiento potencial en sitios secos. EI menor valor indica
que se trata de arbolitos mas bajos y gruesos, aptos para sitios con limitacién
de humedad, ya que valores superiores a seis los dispone a los dafios por
viento, sequia y helada (RODRIGUEZ, 2008). Asimismo, valores mas bajos
estan asociados a una mejor calidad de la planta e indica que es mas robusta y
con tallo vigoroso; en cambio valores altos indican una desproporcién entre el
c?recimiento‘ en altura y el didametro, como pueden ser tallos elongados con

diametros delgados (PRIETO et al., 2003 y PRIETO et al., 2009).

Junto con la altura y el.diametro del cuello de la raiz, la robustez se
considera una caracteristica que influye en el desempefo temprano de la
plantacién. Bdjo condiciones favorables, la planta de mayor tamario
generalmente crece mejor que planta mas pequefa; sin embargo, planta mas
grande no sobrevive tan bien como la de menor tamafo (Burdett, 1983;

Thompson, 1984; lverson, 1984 y Ritchie, 1984; citados por GARCIA, 2007).

- Relacion tallo/raiz o biomasa seca aérea/biomasa seca raiz
(R BSA/BSR). La produccién de biomasa es importante debido a que refleja el
desarrollo de la planta en vivero. Una relacién igual a uno, significa que la
biomasa aérea es igual a la subterranea; pero si el valor es menor a uno,v

entonces la biomasa subterranea es mayor que la aérea; al contrario, si el valor
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es mayor a uno, la biomasa aérea es mayor que la subterranea (RODRIGUEZ,
2008), por lo que una buena relacién debe fluctuar entre 1.5 y 2.5 ya que
valores mayores indican desproporciéon y la existencia de un sistema radical
insuficiente para proveer de energia a la parte aérea de la planta; el cociente
de ésta relacibn no debe ser mayor a 2.5, particularmente cuando la

precipitacién es escasa en los sitios de plantacion (THOMPSON, 1985).

Una planta de buena calidad debe tener un diametro de cuello
grande, bajo valor de esbeltez (cociente altura/diametro de cuello), un sistema
radical fibroso y un valor alto del cociente biomasa de raiz/biomasa aérea

(Fonseca et al., 2002; citado por GARCIA, 2007).

- indice de calidad de Dickson (ICD). Dado que ninguna de
estas caracteristicas podria por si solas describir la calidad de planta, Dickson
et al. (1960), citados por PRIETO ef al. (1999) desarrollaron un indice de
calidad que permite evaluar mejor las diferencias morfolégicas 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
distribucién de la masa y la robustez, evitando seleccionar plantas
desproporcionadas y descartar planta de menor altura pero con mayor vigor
(Fonseca et al., 2002; citado por GARCIA, 2007). Asimismo, Dickson et al.
(1960), citados por PRIETO ef al. (1999) sugieren que a mayor valor del indice,

mejor calidad de planta.
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Cuadro 1. Coeficientes o indices para evaluar y determinar la calidad de

planta.
indice Objetivo Ecuacién | Autor
Predecir la
. Roller (19
indice d supervivencia _ er (1977),
© y crecimiento Altura (cm) citado por
robustez* do la plant'a IR = Diametro cuello de la raiz (mm) THOMPSON
1985
en campo ( )
Predecir la Herman (1964),
Relacion supervivencia Biomasa seca aérea (g) citado por
* R BSA/BSR = — -
tallofraiz dela planta en Biomasa seca raiz (g) THOMPSON
campo (1985) |
Distinguir |
Indice de plantas .
calidad idéneas para 1D = Nmra(q;;esoseco(ota!:e_lapl:::\::gs)ecopaneaéua(u) DI KSON et al.
Dlametro cuello de la rafz (mm) Peso secoralz {9} 1 960
de Dickson** establecerse ( )

en campo

*Valores bajos indican mejor calidad de planta. **Valores cercanos a la unidad indican

mejor calidad de planta.

Estudios realizados con diferentes especies de coniferas, como P.
halepensis, indican que se obtuvieron valores de ICD entre 0.3 y 0.5 de
acuerdo a la aplicacion de diferentes tratamientos de fertilizacion (OLIET,

1995).

Bajo condiciones de invernadero se analizaron los efectos de
nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) sobre el desarrollo de P. greggii, los
resultados indicaron que los nutrimentos por si solos, son menos importantes

que las interacciones entre ellos y que ésta relacion nutrimental dindmica
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afecta de manera significativa la morfologia de las plantas, especialmente, en

lo que se refiere a la acumulacion y distribucién 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. Las concentraciones altas de nitrégeno estimularon el crecimiento
de la parte aérea. Fue evidente, que el balance nutrimental es primordial para

el desarrollo de las plantulas en la etapa de vivero (ROMAN et al., 2001).

En abeto y pino, se determiné un ICD inferior a 0.15 lo que podria
significar problemas en el establecimiento en campo y se recomienda un valor
de ICD de 0.2 como minimo, para contenedores de hasta 60 ml, basado en

resultados de plantaciones (Hunt, 1990; citado por GARCIA, 2007).

El ICD se ha empleado en especies de latifoliadas, como en
Hibiscus elatus donde se obtuvieron valores hasta de 0.01 y también de 0.09 a
0.3 empleando el sustrato conformado con turba de musgo (25%), humus de
lombriz (30%), estiércol de caballo (20%) y compost (25%) y aplicando dos
riegos diarios en la especie estudiada sin fertilizacion (COBAS et al., 2001). En
Eucalyptus, los ICD 'que' reflejaron mayores valores correspondieron con los
mejorés resultados en plantacion (mayor al 86%), observandose una relacion
directa entre la supervivencia y el ICD. El menor indice (0.01) se obtiene
cuando la planta fue sometida a un nivel de endurecimiento fuerte, lo cual
refleja un desbalance entre la parte aérea y la radical y/o la altura y el diametro,
expresando la baja potencialidad de la planta tanto a sobrevivir como de crecer

en la plantacion (LEYVA et al., 2008).
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En un ensayo se evaluaron distintos regimenes de manejo radical
sobre el crecimiento de plantas de rauli (Nothofagus alpina) producidas a raiz
desnuda. Se probé la respuesta de las plantas en dos etapas del inicio de las
labores de manejo radicular. EI ICD no presenté diferencias entre los distintos
tratamientos de inicio del acondicionamiento, reflejando su inaplicabilidad para
especies y condiciones ambientales para las cuales no fue desarrollado, es
decir, el ICD demostré su escasa aptitud como predictor de calidad de planta

para esta especie (GONZALEZ et al.,1996).
2.3. Abonos organicos

La utilizaciéon de abonos organicos, ayudara a minimizar el grado
de toxicidad de los suelos, mediante el reciclaje de material vegetal y animal

disponible en la superficie del suelo.

Todos estos componentes de la materia viva sufren una serie de
transformaciones que originan lo que conocemos como materia organica
propiamente dicha, que consiste en un material dinamico (termodinamicamente
inestable), ligado a los ciclos del carbono, nitrégeno, del fésforo y del azufre, a
la reduccién del hierro y el manganeso en el suelo y a otros muchos procesos y
que puede llegar a estabilizarse en funcidbn de los siguientes parametros
ambientales: temperatura, pH, humedad, contenido i6énico, poblaciones de

microorganismos, etc. (VIVANCO, 2005).

CRUZ (2002) expone que la aplicacién de abonos organicos ofrece

beneficios favorables para las plantas, tales como:

- Sirven como medio de almacenamiento de los nutrimentos
necesarios para el crecimiento de las plantas como es el caso de nitratos,

fosfatos, sulfatos, etc.
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- Aumentan la capacidad de cationes en proporciones de 5 a 10 veces

mas que las arcillas.

- Amortiguan los cambios rapidos de acidez, alcalinidad, salinidad del

suelo y contra la accion de pesticidas y metales téxicos pesados.

- Contrarrestan los procesos erosivos causados por el agua y por el

viento.

- Proporcionan alimento a los organismos benéficos como la lombriz

de tierra y las bacterias fijadoras de nitrégeno.

- AtenGan los cambios bruscos de temperatura en la superficie del

suelo.

- Reducen la formacién de costras al debilitar la accion dispersante de

las gotas de lluvia.

- A medida que se descomponen los residuos organicos, suministran
a los cultivos en crecimiento cantidades pequefias de elementos metabdlicos a

tiempo y en armonia con las necesidades de la planta.

- Reducen la densidad aparente del suelo aumentando la infiltracién y

el poder de retencién de agua en el suelo.

- Mejoran las condiciones fisicas del suelo mediante la formacién de

agregados.

La fertilidad del suelo es vital para un suelo productivo, un suelo
fértil no tiene necesariamente que ser un suelo productivo. Drenaje insuficiente,

insectos, sequias y otros factores pueden limitar su produccion.
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Para comprender la productividad del suelo, se debe reconocer las
relaciones suelo — plantas existentes. Algunos de los factores externos que
controlan el crecimiento de las plantas son: aire, temperatura, luz, soporte
mecanico, nutrimentos y agua. La planta depende del suelo en forma total o
parcial para el suministro de estos factores, con excepciéon de la luz

(VALAREZO, 2001).
2.4. Abono organico bocashi

El bocashi es un abono organico fermentado hecho a base de
desechos vegetales y excretas animales. Y se puede mezclar con
microorganismos benéficos lo cual mejora su calidad y facilita la preparacién de
éste usando muchas clases de desechos. Se puede preparar un tipo aerébico u
otro tipo anaerdbico, dependiendo de los materiales y situacién en particular

(SHINTANI, 2000).

El bocashi puede ser utilizado entre 5 y 21 dias después de la
fermentacion; este abono puede ser usado en la produccion de cultivos, aun
cuando la materia organica no se haya descompuesto del todo. Cuando es
aplicado al suelo, la materia organica es utilizada como alimento para los
microorganismos eficaces y benéficos, los mismos que continuaran
descomponiéndola y mejorando la vida del suelo; pero no hay que olvidar que

suple nutrimentos al cultivo (MARTINEZ, 2004).
2.4.1. Recomendaciones sobre el bocashi

URENA y CURIMILMA (1982) mencionan que probaron cuatro

"Métodos de compostaje y su . efecto en el cultivo de maiz y mani en
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Zapotepamba" (México), pese a no haber diferencia estadistica entre los
distintos tratamientos, obtuvieron los mejores resultados con el tratamiento de
fertilizacion quimica mas compost con 2032,28 kg/ha. Asi mismo la fertilizacion
organica a través del compost, es mas barata que la fertilizacién quimica ya
que con ello se obtuvo una ganancia de 5,6% con fertiliza.cién organica,

mientras que con la fertilizacién quimica se obtiene una pérdida de 28,73%.

En la comunidad Taniloma, parroquia Tarqui, provincia del Azuay,
se desarrolld6 una experiencia de preparacion de Bocashi, la cual tuvo
excelentes resultados ya que se obtuvieron beneficios econdmicos para la
comunidad, los cultivos evidenciaron mayor vigor y el suelo ha conservado su

humedad y se nota mas suelto que antes (CARE, 1998).

En la Universidad Earth, en Costa Rica, desde 1998 se esta
produciendo abono organico fermentado tipo bocashi a partir de la captacion de
las heces y la orina del ganado. Obteniendo un abono organico con un alto
contenido de minerales y de materia oi'génica, como producto adicional del
sistema pecuario. Este abono organico es utilizado para el llenado de bolsas de
vivero y para la fertilizacion organica de todo tipo de cultivos obteniendo

excelentes resultados (ZAPATA, 2005).
2.5. Produccion de plantas en bolsas

El uso de las bolsas de plastico para las plantas jévenes esta muy
difundido en América Latina y en todas las zonas tropicales, principalmente
porque son baratas y se consiguen en todas partes, no porque den como

resultado un mejor desarrollo de las plantas. Hay bolsas de muchos tamaiios,



22
algunas con pliegues para que las bolsas se mantengan en posicién vertical y
otras sin fondo. El problema inherente al empleo de las bolsas de plastico es
que, cuando las raices llegan al fondo de la bolsa, comienzan a enroscarse en
espiral. Las raices también crecen y penetrah en el suelo debajo de la bolsa y

resultan dafiadas mas tarde cuando se traslada ésta.

Las bolsas que se utilicen para el vivero deben ser de buen
tamario, las de 30 por 38 cm se usan satisfactoriamente; las de mayor tamaiio,
son dificiles de manipular. El éxito del vivero radica, en gran parte, en la
preparacion de la mezcla para el llenado de las bolsas, la cual es fundamental

en la obtencién de posturas de buena o mala calidad.

Para preparar la mezcla es necesario que el abono organico esté
totalmente descompuesto y que la tierra que se utilice en ella no sea
demasiado plastica, ya que un alto grado de plasticidad dificulta el desarrollo de
las posturas, a causa de la gran humedad y poca aeracion de la zona radicular,
por lo que se recomienda una tierra suelta, preferiblemente roja, para mezclar
con la materia organica. Para preparar la mezéla se recomienda cernir,
separadamente, la tierra y la materia organica; estas se mezclaran en la
proporcion de una parte de materia organica y dos partes de tierra. Esta mezcla
se hara lo mas homogénea posible para ofrecer a las raices un medio

adecuado para su desarrolio (GUENKOQOV, 1969).
2.6. Produccion de plantas en tubetes

FONDEBOSQUE (2006) indica que el sistema tiene como base la

producciéon de plantas en tubetes de plastico las cuales van insertadas en
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bandejas de plastico o soporteé metalicos, permite la disminucion de los
precios de produccion debido a la reduccion del esfuerzo fisico de los obreros
por el uso de materiales mas ligeros. La posibilidad de usar tubetes de tamario
diferentes permite producir, al mismo tiempo y en la misma estructura, plantas

de diferentes especies y demandas, las ventajas son las siguientes:

- La estructura rigida del embalaje contiene y protege el sistema

radicular durante todas las fases del proceso.
- Las ranuras interiores del tubete permiten la alineacién del sistema.

- La apertura en la base del tubetes retiene el crecimiento de las
raices de fijacion, induciendo la formacién de mayores cantidades de raices de

alimentacién, en la parte superior del sistema contenida en el embalaje.

- Las cantidades de sustrato a ser usado son menores, en

comparacién a procesos tradicionales.
- El relleno de los tubetes es un proceso simpie y de alto rendimiento.

- ‘Tanto en la fase de la produccion como en el transporte de las
plantulas, las pérdidas son diminutas, debido a que el sistema radicular,
siempre esta protegido, sin el riesgo de sufrir traumatismos, perturbaciones u

otros factores.

- El sistema de produccién de plantulas en tubetes acomodados en
béndejas permiten la concentraciéon de tratamientos culturales y fitosanitarios,
verificando las plantas y estandarizandolas, necesario para producir plantulas
de buena calidad ademas de reducir de una manera considerable el espacio

necesario en el proceso productivo.
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2.7. Descripcion de la especie cedro lila (Cedrela lilloi C. DC.)
2.7.1. Taxonomia (REYNEL y MARCELO, 2009)

Reino : Plantae

Phylum : Tracheophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Sapindales
Familia : MELIACEAE
Género : Cedrela

Especie : Cedrela lilloi C. DC.

2.7.2. Descripcién botanica
2.7.2.1. Aspecto general

REYNEL y MARCELO (2009) indican que es un arbol de porte
mediano a grande. Mide entre 18 m y 40 m de altura y 40 cm a 200 c¢m de

didmetro. Tiene la copa globosa y el follaje denso.

Por su parte, CASTILLO (2010) manifiesta que se trata de arboles
dominantes, grandes a muy grandes, alcanzan 150 cm de diametro y alturas
totales de 35 m, copa amplia. Fuste recto y cilindrico, con modificaciones de
aletas muy bajas, crecen eh zonas escarpadas o terrenos de laderas “faldas”

rocosas. Ocupa el estrato superior en el bosque. Ramificacion simpédica.
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2.7.2.2. Corteza

La corteza externa es agrietada, de color marrén claro. Desprende
placas lefiosas, alargadas, de unos 10 cm a 15 cm de longitud por 3 a 4 de
ancho. La corteza interna es de color rosado muy claro. Es fibrosa y tiene un

olor te- nue que recuerda al de los ajos (REYNEL y MARCELO, 2009).

2.7.2.3. Hojas

Las hojas son compuestas, pinnadas, alternas y dispuestas en
espiral. Miden unos 35 cm a 40 cm de longitud vy tienen tendencia a
agruparse en los extremos de las ramitas. Tienen 7 a 9 pares de laminas
oblongas, algo asimétricas, de unos 13 a 16 cm de longitud por 3 a 5 cm de
ancho, con el apice agudo y largo, base obtusa y asimétrica, y borde entero.

Las laminas no tienen pelos.

2.7.2.4. Flores

Las flores se hallan dispuestas en paniculas axilares de 25 cm a
50 cm de longitud, con gran cantidad de flores. Las flores son pequefas, de
unos 8 mm a 10 mm de longitud. Son hermafroditas (tienen los dos sexos a la
vez). Tienen un caliz con 5 dientes pequefios y una corola con 5 pétalos
blancos. Tienen 5 estambres muy pequefios y un pistilo de 5 mm a 8 mm de

longitud (REYNEL y MARCELO, 2009).

2.7.2.5. Frutos

Los frutos son capsulas lefiosas, de 3 cm a 5 cm de longitud y 2

cm de diametro, que se abren en 5 tapas y bajo cada una de ellas se
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ehcuentran numerosas semillas de 2 cm a 2,5 cm de longitud (en promedio 50
a 60 semillas por fruto). Las semillas son aladas y membranosas, de
aproximada- mente 3 cm x 1,5 cm, de color marrén claro a rojizo (REYNEL y

MARCELOQO, 2009).

2.7.3. Observaciones para el reconocimiento de la especie

Se reconoce por su porte grande, sus hojas compuestas con
numerosas laminas con el-apice alargado, y por sus frutos en forma de

capsulas lefiosas con semillas aladas (REYNEL y MARCELO, 2009).

Por su parte, CASTILLO (2010) refiere que las siguientes
caracteristicas permiten su identificacion en el bosque: corteza externa de color
marrén oscuro negruzco, con ritidoma exfoliante (encrespado) muy similar a la
caoba. La corteza interna es de color rosado-lila, oxidando a negruzco. En

arboles jovenes el color rosado-lila de la corteza interna es mas intenso.
2.7.4. Distribucion y habitat

REYNEL y MARCELO (2009) manifiestan que se halla
en Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay, Pert, Ecuador; pudiéndose tambiéen

encontrar en Honduras, Panama y México hasta los 3.400 msnm.

En el Peru se encuentra mayormente en el centro y sur del pais, en
areas de sierra y ceja de selva, en bosques premontanos y montanos,
subhtimedos y himedos, entre 500 y 3,500 msnm. Se le observa cultivada o

en zonas de bosque maduro.
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2.7.5. Fenologia
Flores registradas entre febrero y junio; frutos entre mayo y julio.
2.7.6. Estado de conservacion

Pese a que el rango de distribucién en nuestro territorio es amplio,
las poblaciones de esta especie son usualmente de escasos individuos. Su
madera es de excelente calidad, lo que ha determinado que se le tale con

intensidad. Se trata de una especie en situacion de peligro aparente en el pais.
2.7.7. Usos

- La madera es de grano recto, textura y densidad medias, de

color rojizo; es muy trabajable y durable, excelente para ebanisteria.

- De las hojas se extrae un tinte de color beige empleado para el
tefiido de textiles, principalmente de algodén y lana (REYNEL y MARCELDO,
2009). |

2.8. Antecedentes de la investigacion

SAENZ et al. (2010) en investigaciones realizadas sobre calidad de
planta en viveros forestales de clima templado en Michoacan-México,

encontraron los siguientes resultados:
2.8.1. De las caracteristicas morfologicas

La altura en especies del género Pinus fluctué entre 13.8 cmen P.

oocarpa en el vivero La Chichihua hasta 38.2 cm en P. greggii en el vivero José
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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 Dieta; en la especie C. lindleyi, la altura es poco variable en los
viveros evaluados y fue de 48.5 cm en el Vivero Chincua hasta 52.4 cm en el

vivero La Dieta.

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
La Dieta; 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 én el vivero La Dieta;
en C. lindleyi el diametro fue de 4.8 mm en el vivero Magallanes hasta 7.0 mm

en el vivero La Dieta.

En produccién de biomasa seca aérea en especies del género
Pinus, fluctué entre 1.06 g/planta en P. oocarpa en el vivero La Chichihua hasta
7.42 glplanta 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.

En cuanto a la produccién de biomasa seca de la raiz, en las
especies del género Pinus, ésta varié entre 0.27 g/planta en P. greggii en el
vivero Patzcuaro hasta 2.45 g/planta en P. pseudostrobus en el vivero
Magallanes-COFOM; en especies de pino con crecimiento de habito cespitoso

los valores fluctuaron entre 0.57 g/planta en P. michoacana del vivero El Copal
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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.

Como se observa, existe gran variacién en los pesos secos tanto
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
correlacion 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 del contenedor es indiscutible.
Numerosos estudios realizados asi lo demuestran WARD ef al. (1981), PIOTTO
(1988), MARCELLI y PIOTTO (1993), y CEMAGREF (1987). El agua adicional
y la mayor cantidad de nutrientes disponibles en los envases mayores
proporcionan significativamente mejores resultados de crecimiento vy
supervivencia. El mayor volumen proporciona un desarrollo radical en el suelo
mas armdnico, mientras que los contenedores de volimenes inferiores, al estar
el sistema radical limitado y comprimido, producen un desarrollo en el suelo
anarquico (CEMAGREF, 1987). Los estudios realizados aconsejan, para climas
aridos y secos, la utilizacion de contenedores mayores de 300 cc. No obstante,
para especies de crecimiento mas lento en vivero los contenedores de menor

volumen pueden ser validos.

La profundidad del contenedor parece ser que no es una variable
que influya demasiado por si misma, pero una alta profundidad unida a una

seccidn estrecha puede ocasionar malos resultados en la planta por una falta
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de aireacién en las raices (MARIEN y DROWIN, 1978). No obstante, esta
variable presenta gran importancia en el caso de especies que desarrollan una

fuerte raiz pivotante.

El éxito o fracaso de un contenedor es una conjuncion de variables
constructivas y de cultivo. Por tanto, y teniendo en cuenta todo lo expuesto |
anteriormente, se debe tender a producir planta bien equilibrada (con un
desarrollo ééreo en consonancia con el radical) y lignificada, descartandose la
muy pequena o excesivamente desarrollada. Ya que un crecimiento excesivo
de la parte aérea tampoco es bueno, puesto que su sistema radical no esta en
consonancia y no puede absorber la necesaria cantidad de agua y nutrientes

(WARD et al., 1981).

OBANDO (2011) al estudiar los efectos de dos tipos de bokashi en
tres porcentajes como sustrato en el crecimiento inicial de jacaranda
(Ja'carénda mimosifolia) determiné que el tratamiento Ts compuesto por
bokashi a base de curinaza al 30% obtuvo mayor tamano final con un promedio
de 45.13 cm, El tratamiento Te¢ compuesto por bokashi a base de curinaza al

30% obtuvo el mayor diametro del tallo con un promedio final de 8.73 mm.
2.8.2. De la calidad de planta

En cuanto a la altura, de las especies con crecimiento normal y
ciclo anual el 85% corresponden a calidad alta y 15% calidad media; en las de
mantenimiento el 100% se clasifican como de alta calidad. En las de
crecimiento de habito cespitoso, tanto en las de ciclo anual como en las de

mantenimiento, el 100% son de calidad alta. De acuerdo con MEXAL y LANDIS
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(1990), la altura de la planta es un buen predictor de la altura futura en campo,
aunque no lo es para la supervivencia; se considera un indicador insuficiente y
es conveniente relacionarlo con otros criterios para que refleje su utilidad real,
aunque es importante cuando las condiciones del sitio de plantacion son
adversas respecto a la vegetacion herbacea y arbustiva, ya que es conveniente
considerar que tenga una altura suficiente que le permita competir

adecuadamente.

En relacién al diametro basal, en las especies con crecimiento
normal y ciclo anual el 46% son de calidad alta y 54% de calidad media; en las
de mantenimiento el 100% se clasifican como de calidad alta. En las de
crecimiento de habito cespitoso y ciclo anual, el 67% son de calidad alta 'y 33%
de calidad baja; en las de mantenimiento el 100% son de calidad alta. De
acuerdo con MEXAL y LANDIS, (1990), el diametro es la caracteristica de
calidad mas importante, que permite predecir la supervivencia de la planta en
campo y define la robustez del tallo por lo que se asocia con el vigor y la
supervivencia de la plantacion. Se menciona que plantas con diametro mayor a
5 mm son mas resistentes al doblamiento y toleran mejor los dafios por plagés

y fauna nociva, aunque esto varia de acuerdo a las especies.

Con la relacion altura/diametro basal (indice de robustez) en las
especies con crecimiento normal y ciclo anual, el 38% se califica como de alta
calidad, el 38% de media y 24% de calidad baja; en las de mantenimiento, 42%
son calidad alta, 29% media y 29% baja. En las especies con crecimiento de
habito cespitoso, en las de ciclo anual se tdvo un 67% de calidad alta y 33% de

baja; en las de mantenimiento se registré 25% de calidad alta y 75% calidad
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baja. Con ésta relacion y de acuerdo con RODRIGUEZ (2008), el 70% de la
planta tendra baja supervivencia y resistencia a la desecacion por el viento,
ademas de menor crecimiento potencial en sitios secos y por lo citado por
PRIETO et al. (2003) y PRIETO et al. (2009), los resultados indican una
desproporcion entre el crecimiento en altura y el diametro, como pueden ser
tallos elongados con didametros delgados, esto se detectd principalmente en la

planta de mantenimiento.

Con la relacién altura:longitud de raiz, las especies con crecimiento
normal y ciclo anual, se clasifican de la siguiente manera: 92% de alta calidad y
8% de calidad baja; en las de mantenimiento, 8% son calidad alta, 57% media
y 43% baja. En las especies con crecimiento de habito cespitoso y ciclo anual,
el 100% son de calidad alta y en las de mantenimiento, 50% de calidad alta y
50% de calidad baja. De acuerdo con PRIETO et al,, (2003), éste indicador
predice el éxito de la plantacion y debe existir equilibrio y proporcién entre la
parte aérea y el sistema radical de las plantas, por lo tanto, se tendrian bajas
tasas de supervivencia en las plantaciones principalmente con la planta de

mantenimiento.

Con la relaciéon peso seco de la parte aérea y el peso seco del
sistema radicular, en las especies con crecimiento normal y ciclo anual, el 15%
se califica como de mediana calidad y el 85% de calidad baja; en las de
manten‘imiento, 43% son calidad media y 57% de calidad baja. En las de
crecimiento de habito cespitoso, tanto en las de ciclo anuals como en las de
mantenimiento, el 100% son de calidad alta. De acuerdo con RODRIGUEZ

(2008), la produccion de biomasa es importante debido a que refleja el
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desarrollo de la planta en vivero y los resultados indican desproporcién y la
existencia de un sistema radical insuficiente para proveer de energia a la parte
aérea de la planta y THOMPSON, (1985) asevera que es mas importante

cuando la precipitacion es escasa en los sitios de plantacion.

Con el indice de calidad de Dickson, en las especies con
crecimiento normal y ciclo anual, el 38% se clasifica como de aita calidad, 46%
de media y el 15% de calidad baja; en las de mantenimiento el 100% son de
calidad alta. En las especies con crecimiehto de habito cespitoso, tanto las de
ciclo anual como de mantenimiento, el 100% son de calidad alta. GONZALEZ
et al. (1996), mencionan que es un indice desarrollado para evaluar distintas
combinaciones de parametros morfolégicos y Fonseca ef al. (2002), citado por
GARCIA (2007) aseveran que expresa el equilibrio de la distribucion de la

masa y la robustez.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacion

La investigacién se realizd en el Vivero Forestal y Ornamental de la
Facultad de Recursos Naturales Renovables (FRNR) de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (UNAS), y en el Laboratorio de Certificacion de
Semillas Forestales; ambos se ubican politicamente en el distrito Rupa Rupa,

provincia Leoncio Prado, regién Huanuco.

Geograficamente el area experimental se localiza en las siguientes
coordenadas UTM: 390232 Este y 8970744 Norte. La altitud promedio es de

660 msnm.
3.1.2. Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas que presentan son de una temperatura
maxima de 29,4 °C, una minima de 19,2 °C, y la media de 24,3 °C;
precipitacién promedio anual de 3,300 mm, humedad relativa de 87 % vy altitud

de 660 m.s.n.m.
3.1.3. Zona de vida

De acuerdo a la clasificacion de las zonas de vida y el diagrama

bioclimatico de HOLDRIDGE (1987), el distrito de Rupa Rupa se encuentra
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ubicado en la formacion vegetal de bosque muy humedo Premontano Tropical
(bmh - PT), y de acuerdo a {as regiones naturales del Perd, se localiza en la

Selva Alta o Rupa Rupa.

3.2. Materiales
3.2.1. Material genético

- Semillas de Cedrela lilloi C. DC., que fueron adquiridas por la
modalidad de compra al Vivero Forestal y Ornamental de la
Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva.

3.2.2. Sustratos (abono organico)

- Bocashi (comprado a una empresa productora de la provincia

Leoncio Prado).
- Tierra agricola.

- Arena.

3.2.3. Materiales, herramientas y equipos

- Bolsas de polietileno de 5 kg de capacidad, para traslado de

material vegetativo.

- Bolsas negras de polietileno de 5” x 107, y tubetes de 3.5 cm de

diametro x 15 cm, para produccién de plantones en vivero.

- Sobres de papel manteca, para secado en estufa del material

vegetativo.
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- Navaja para el seccionamiento de plantas.

- Regla graduada de 60 cm con aproximaciéon al mm, para

medicidn de la altura de plantas.
- Wincha de 05 metros.

- Tablas, bambq, clavos y alambre para acondicionar las camas
de almacigo y de cria.

- Alicate y martillo, para la construccion de camas de almacigo y

cria.
- Pala recta, para preparacién de sustratos.
- Vernier mecanico, para la evaluacion de diametro.

- GPS Garmin 76 .CSx, para localizacién del lugar de

~ establecimiento de la investigacion.
- Balanza digital con precisiéon de centésimas de gramo.

- Estufa para el secado de las diferentes secciones de las

plantulas.

3.3. Metodologia
3.3.1. Etapa de vivero

Germinacién. Se realizd6 en la cama de aimacigo, empleando
arena desinfectada como sustrato; alli se colocaron las semillas en hileras,

separadas cada cinco centimetros entre ellas.

Las semillas germinaron a ia semana de haberlas aimacigado.
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Preparacion de sustratos. Actividad que se desarrollé hasta

completar los cinco niveles requeridos para el estudio, segun se detalla en el

Cuadro 2.

Cuadro 2. Detalle de las dosis (niveles) de abono organico (bocashi).

Nivel Composicion Relacién
1 Tierra agricola + arena + Bocashi 80% — 20% — 0%
2 Tierra agricola + arena + Bocashi 70% — 20% — 10%
-3 Tierra agricola + arena + Bocaéhi 60% — 20% - 20%
4 Tierra agricola + arena + Bocashi 50% — 20% — 30%
5 Tierra agricola + arena + Bocashi 40%— 20% — 40%

Llenado ‘de tubetes y bolsas. Con los diferentes niveles de
sustrato preparados, se llenaron las bolsas y tubetes, con el siguiente detalle:
60 bolsas con 0% de bocashi, 60 tubetes con 0%, 60 bolsas con 10%, 60
tubetes con 10%, 60 bolsas con 20%, 60 tubetes con 20%, 60 bolsas con 30%,

60 tubetes con 30%, 60 bolsas con 40% y 60 tubetes con 40% de bocashi.
En total se lienaron con sustrato 300 bolsas y 300 tubetes.

Repique. Transcurridas tres semanas a partir de la germinacion,
cuando las plantulas ya contaban con dos pares de hojas verdaderas (seis

centimetros en promedio), se procedio a realizar el repique a las bolsas y

tubetes.

Tres dias posteriores al repique, se procedi6 a reemplazar o

recalzar las plantulas muertas.
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Labores culturales. Basicamente consistieron en el control

manual de malezas (deshierbe) cada 15 dias.

Evaluacion. Las evaluaciones de altura y diametro basal fueron
registradas durante un periodo de seis meses a partir del repique, y fueron
realizadas durante cinco periodos de un mes cada uno. Es decir, la primera

evaluacion fue efectuada al mes del repique.

La cuantificacion de biomasa fue realizada a seis meses del
repique (siete meses de edad aproximada de los plantones), para lo cual los
plantones fueron extraidos de los envases (bolsas y tubetes), los mismos que
fueron lavados retirando de las raices los restos de sustrato. Luego, en el
laboratorio cada planton fue seccionado a la altura del cuello de la raiz,
obteniéndose por separado valores del peso de la parte aérea y de la parte

radical.

Las caracteristicas morfolégicas evaluadas fueron:

Altura (cm). Se midié con una regla graduada de 60 cm, desde el

cuello de la raiz hasta la yema apical de la planta.

Diametro del cuello de la raiz o basal (mm). Se obtuvo con un

vernier mecanico y fue medido en el cuello de la raiz (nivel del sustrato).

Biomasa de la parte aérea y del sistema radicular (g). Se
separaron ambas partes con tijeras de podar y el peso himedo se determin6
con una balanza digital (precision de centésimas de gramo). Posteriormente, se

colocé cada parte o componente por separado en sobre de papel manteca. Es



39

decir, en cada sobre fue colocada la parte aérea de las plantas por repeticion
por tratamiento, procediendo de manera similar con la parte radical de las
plantas por repeticién por tratamiento. Finalmente, se obtuvieron 50 sobres con
la parte aérea y 50 con el componente radical de las plantas, los que fueron
colocados en la estufa para su secado a una temperatura de 70 °C.
Transcurridas 72 horas se registro el primer peso seco, obteniéndose un peso

seco constante 24 horas mas tarde (96 horas en estufa).

3.3.2. Calculo y clasificacion de los indices de calidad para los

atributos morfolégicos de latifoliadas .

Con las variables antes referidas, se calcularon los siguientes

indices de calidad de planta por tratamiento:

- Relacién altura/diametro del cuello de la raiz o indice de
robustez (IR). Relaciona la altura (cm) y el diametro del cuello de la raiz (mm)
de la planta, y fue determinada con la formula propuesta por Roller (1977),

citado por THOMPSON (1985):

Altura (cin)

IR = ‘ - ST
Diametro cuello de la raiz (mm)

- Relacion tallo/raiz o biomasa seca aérea/biomasa seca raiz
(R BSA/BSR). Refleja el desarrollo de la planta en vivero, la misma que fue
calculada mediante la férmula planteada por Herman (1964), citado por

THOMPSON (1985):

Biomasa seca aérea (g)

R BSA/BSR = —
Biomasa secaraiz (g)
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- indice de Calidad de Dickson (ICD). Retne varios atributos

morfolégicos en un solo valor que es usado como indice de calidad; a mayor

valor de indice mejor calidad de planta. Su calculo se realizé con la férmula
sugerida por DICKSON et al. (1960):

Peso seco total de la planta (g)

ICD =

Altura (cm) Peso seco parte aérea (g)

Diametro cuello de la raiz (mm) Peso seco raiz (g)

La clasificacion de los indices de calidad para los atributos

morfologicos de latifoliadas se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Clasificacion de los indices de calidad para los atributos

morfolégicos de latifoliadas.

Calidad
Variable

Baja Media Alta
Altura (cm) <12 12 -149 >15
Diametro (mm) | <25 25-49 >5.0
indice de robustez >8.0 79-60 - <6.0
Relacién BSA/BSR >25 24-20 <2.0
indice de Dickson <02 02-04 205

Fuente: SAENZ et al. (2010).
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3.3.3. Disefio experimental

El disefio experimental aplicado corresponde a un Disefio
Completamente al Azar con arreglo factorial 5x2, con cinco repeticiones. Los

factores en estudio fueron:
Factor A: abono organico Niveles: 0%, 10%, 20%, 30% y 40%.
(bocashi).
Factor B: tipo de envase. Tipos: bolsas, tubetes.

La combinacién de los factores descritos generé diez tratamientos

(Cuadro 4).

Cuadro 4. Tratamientos del experimento factorial.

Tratamientos Nivel de abono organico Tipo de envase

Ty 0% Bolsa
T, 0% Tubete
T3 10% Bolsa
Ts 10% Tubete
Ts 20% Bolsa
Ts 20% Tubete
T 30% Bolsa
Ts 30% Tubete
To ‘ 40% Bolsa

T1o 40% Tubete




R1
R2
R3
R4

R5

cada repeticion. En total se evaluaron 600 plantas de Cedrela lilloi C. DC.

Croqu'is del experimento

T5

T10

T7

T4 - T3

T6

T9

T2

T1

42

T8

Figura 1. Croquis del experimento.

El nimero de plantas por tratamiento fue de 60, es decir, 12 por

3.3.4. Modelo estadistico

Yj = u+ Factor A; + Factor B; + Factor A; * Factor B; + ¢

Donde

Yij

Factor A;

Factor B;

Respuesta esperada del i-ésimo, Factor A con

el j-ésimo Factor B.

. Media de las unidades experimentales.

Efecto del i-ésimo Factor A (nivel de abono

organico).

Efecto del j-ésimo Factor B (tipo de envase).
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Factor A; * Factor B; . Efecto de la Interaccion del i-ésimo Factor A

con el j-ésimo Factor B.
€ . Error experimental.
El andlisis de varianza se realizé con el programa InfoStat (2004) y

para las diferencias de medias se utilizé la diferencia minima significante de

Fisher cuando el valor de p<0.05 (STEEL y TORRIE, 1988).

Las fuentes de variacion y grados de libertad se muestran en el

Cuadro 5.

Cuadro 5. Fuentes de variacién y grados de libertad

del experimento factorial.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Factorial | 9
Factor A 4
Factor B :1
Factor A * Factor B 4
Error 40
Total 49

3.3.5. Variables dependientes evaluadas
- Diametro de los plantones a la altura del cuello.
- Altura total de los plantones.

- Peso seco (biomasa) de raices.



- Peso seco (biomasa) de tallos.

- Peso seco (biomasa) de hojas.

3.3.6. Variables independientes evaluadas

- Abono organico (niveles o dosis de bocashi).

- Tipo de envase (bolsas y tubetes).
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IV. RESULTADOS

4.1. Altura de plantas.de Cedrela lilloi C. DC.

La altura de plantas fue evaluada en cinco periodos, cada 30 dias.
Sin embargo, dado que los resultados presentan diferencia estadistica
| significativa para los tratamientos (factorial) y que la totalidad de evaluaciones
presenta la misma tendencia, se presentan solo los resultados de la Ultima

evaluacién (a 180 dias del repique).

Al realizar al analisis de varianza, se determin() que existé una
clara evidencia estadistica para aceptar las diferencias (p<0.05) entre los
tratamientos (factorial), resulténdo altamente significativos los efectos
principales (niveles de bocashi y tipos de envase) y los efectos simples. El
modelo presenta un coeficiente de variabilidad de 10.13%, lo cual garantiza la
homogeneidad de los resultados experimentales; asimismo, el valor de r-
cuadrado igual a 0.97 indica que el 97% de los datos se ajustan al modelo

propuesto (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Analisis de varianza para la altura (cm) de plantas de cedro lila
(Cedrela lilloi C. DC.), utilizando 5 niveles de bocashi con 2

diferentes tipos de envase, a 180 dias del repique.

Altura del plantén

Fuentes de variacion

GL CMm p-valor  Significancia (5%)

Tratamientos 9 426.83 <0.0001 **

A (bocashi) 4 122.4 <0.0001 >

B (envase) 1 2287.333  <0.0001 **

AxB 4 170.52 <0.0001 o
Error 37 2.75

Total 46

CV=1013%
R?=0.97

(**) Altamente significativo

Por lo tanto, de acuerdo a los resultados mostrados, las
conclusiones se basan a los efectos simples, debiendo abrirse la interaccion

(Cuadro 7).

Se observa la diferencia estadistica entre los niveles del factor A
(nivel de bocashi) en los dos tipos de envase: bolsa (b1) y tubete (bz);'
implicando que al utilizar el envase tipo bolsa y tipo tubete se encuentran
diferencias estadisticas entre las distintas concentraciones de bocashi (Cuadro

7).
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Cuadro 7. Analisis de los efectos simples entre los niveles de bocashi y tipos
de envase (AxB), para la altura de plantas de cedro lila (Cedrela lilloi
C. DC.) a 180 dias del repique.

Altura del planton

Fuentes de variacion

CM P-valor Significancia
Efectos simples de factor A
A en b (bolsa) 337.18 <0.0001 **
A en by (tubete) 6.46 0.0307 *
Efectos simples del factor B
B en a1 (0%) 803.44 0.0001 **
B en a, (10%) 1157.71  <0.0001 "
B en a3 (20%) 594.34 <0.0001 **
B en a4 (30%) 243.78 <00001 **
B en a5 (40%) 10.04 0.0277 *
(*) Significativo. (**) Altamente significativo. (ns) No significativo

Se confirma que al utilizar el envase tipo bolsa se encuentra alta
diferencia estadistica entre los niveles de bocashi (0%, 10%, 20%, 30% y
40%), resultando el tratamiento T1 (0% bocashi) con mayor altura de plantas
(32.47 cm) y el nivel 40% de bocashi (Tg) con plantas de menor altura (11.66
cm). Por otra parte, al emplear los tubetes se encuentran dos grupos
claramente diferenciados: plantas que obtuvieron mayor altura, producidas con
niveles de bocashi de 0% (T2), 20% (Ts), 30% (Ts) y 40% (T+10) (con 8.75, 9.45,
8.65 y 9.65 cm, respectivamente), y plantas con menor altura (6.77 cm)

producidas con un nivel de 10% de bocashi (T4) (Cuadro 8 y Figura 2).
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Asimismo, respecto a la calidad de plantas segun la altura de los
plantones, de acuerdo al Cuadro 3 (SAENZ et al., 2010), los tratamientos T4
(32.47 cm), T3 (28.29 cm), T5 (24.87 cm) y T7 (18.52 cm) presentan calidad alta;

en tanto los plantones del tratamiento Ty (11.66 cm), presentan calidad baja.

Por su parte, los plantones producidos en tubetes en todos los
tratamientos presentaron calidad baja (T =8.75cm, T4, =6.77 cm, Tg = 9.45, Ts

=8.65y T1=9.65cm).

Cuadro 8. Altura de plantones de Cedrela lilloi C. DC. a 180 dias del repique,
con respecto al efecto simple del factor A (niveles de bocashi) en el

factor B (tipos de envase) (promedio + error estandar).

Clave Factor A (niyel de Altura de plantones
, bocashi) (cm)
A (sustrato) en b, (bolsa)
a1 by as: 0% : 3247 + 1.35a
az by a2:10% 28.29 + 0.54b
asz b1 az: 20% 2487 + 0.52¢c
as b a4:30% 18.52 + 0.80d
as b4 as:40% 1166 £+ 069 ¢
A (sustrato) en b (tubete)
a1 by ai: 0% 8.75 + 0.05ab
azbs a2:10% 6.77 + 0.95b
asb az: 20% 945 + 0.69a
a4 b2 24:30% 8.65 + 0.36 ab
as b as:40% 9.65 + 0.29a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segln prueba
de Fisher (p<= 0.05).
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35.07

31.27

27.47

2367

19.87

Altura (cm)

16.07

1227

8.48

468

BOLSA TUBETE
TUBETE

[0 o% 3 10% [ 20% [] 30% [] 40% |

Figura 2. Efecto de la interaccion de los niveles de bocashi (factor A) en los
tipos de envase (factor B), con respecto a la altura de plantas de

Cedrela lilloi C. DC. a 180 dias del repique.

El analisis de medias del efecto simple B (tipos de envase) en
los distintos niveles de bocashi (A) muestra que para todo los niveles de
bocashi utilizado se encuentran diferencias estadisticas entre los tipos de
envase, obteniendd pIantones con mayor altura al utilizarse el envase tipo
bolsa: T4 (32.47 cm), T3 (28.29 cm), Ts (24.87 cm), T7 (18.52 cm) y Tg (11.66

cm) (Cuadro 9 y Figura 3).
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Cuadro 9. Altura de plantones de Cedrela lilloi C. DC. a 180 dias del repique,
con respecto al efecto simple del factor B (tipo de envase) en el

factor A (niveles de bocashi). (Promedio * error estandar).

Clave Factor B (tipo de Altura de plantones
envase) (cm)

B (envase) en a, (0%)

a1 by b1: bolsa 3247 + 135a

aib b,: tubete 8.75 + 0.05b
B (envase) en az (10%) |

az by b1: bolsa 28.29 + 0.54 a

ax b, b.: tubete 6.77 £ 0.95b
B (envase) en a3 (20%)

az b4 bs: bolsa 2487 + 0.52a

aszb; b2: tubete 945 + 0.69b
B (envase) en a4 (30%)

as b4 b, : bolsa 1852 + 0.80 a

as b b2: tubete 8.65 + 0.36b
B (envase) en a5 (40%)

as by b1: bolsa 11.66 =+ 0.69 a

asbo by tubete 9.65 £ 0.29b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba
de Fisher (p<= 0.05).
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34.95

31.29

27.62

23.95

~—

20.28

Altura {cm)

16.61

12.95

9.28 W

5.61 . . — -
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Figura 3. Efecto de la interaccion de los tipos de envase (B) en los niveles de
bocashi (A) con respecto a la altura de los plantones de Cedrela lilloi

C. DC. a 180 dias del repique.

4.2. Diametro de tallo de plantas de Cedrela lilloi C. DC.

.. ) ! .y
De manera similar al caso anterior, los resultados del diametro del

tallo corresponden a la quinta evaluacién (a 180 dias del repique).

Al realizar al analisis de varianza (Cuadro 10), se determindé que
existe diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos
(factorial) con respecto al didmetro de tallo de plantén (p<0.05). También se
encuentran diferencias estadisticas entre los efectos principales (niveles de
bocashi y tipos de envase) asi como para el efecto simple entre los niveles de

bocashi y tipos de envase. El modelo tiene un coeficiente de variabilidad de
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10.12%, lo cual garantiza la homogeneidad de los resultados experimentales, y
- el valor de r-cuadrado (0.95) indica que el 95% de los datos se ajustan al

modelo propuesto.

Cuadro 10. Anadlisis de varianza para el diametro de tallo (cm) de plantones
de Cedrela lilloi C. DC. utilizando 5 niveles de bocashi con dos
diferentes tipos de envase correspondiente a 180 dias del
repique.

Diametro de tallo del plantén

Fuentes de variaciéon

GL cM o-valor Significancia
(5%)

Tratamientos 9 7.64 <0.0001 **

A (Bocashi) 4 26 <0.0001 **

B (Envase) 1 43.69 <0.0001 *

AxB 4 1.55 <0.0001 * -
Error 37 0.1
Total , 46
CV=10.12 % (*) Significativo
RZ = 095 (**) Altamente significativo

Por lo tanto, de acuerdo a los resultados mostrados, las
conclusiones se basan a los efectos simples, debiéndose abrir la interaccion

(Cuadro 11).

Se observa que existe diferencia estadistica entre los niveles del

factor A (niveles de bocashi) en los dos tipos de envase: bolsa (b1) y tubete
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(b2), lo cual implica que al utilizar los envases tipo bolsa y tipo tubete, se
encuentran diferencias estadisticas entre las distintas concentraciones de
bocashi. Por otra parte, al evaluarse el factor B (tipos de envase) en los niveles
de bocashi: 0% (a1), 10% (a2), 20% (a3), 30% (as) y 40% (as), se encuentran

diferencias estadisticas en cada nivel entre los tipos de envase (Cuadro 11).

Cuadro 11. Analisis de los efectos simples entre los niveles de bocashi y tipo
de envase (AxB) para el diametro de tallo de plantones de

Cedrela lilloi C. DC. a 180 dias del repique.

Diametro de tallio del plantén

Fuentes de variacion

CM P-valor Significancia
Efectos simples de factor A
(bocashi)
A en b4 (bolsa) 4.85 <0.0001 **
A en b; (tubete) 0.11 0.0219 *
Efectos simples del factor B |
(envase)
B en a; (0%) 11.95 0.0011 **
B en az(10%) 12.35 <0.0001 **
B en a3 (20%) 14.84 <0.0001 *
B en a4 (30%) 8.16 <0.0001 **
B en a5 (40%) 1.11 0.0209 *

(*)  Significativo
(**) Altamente significativo
(ns) No significativo
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La prueba de medias mostrada en el Cuadro 12 describe estas

diferencias.

Se aprecia la diferencia estadistica entre los niveles de bocashi
(0%, 10%, 20%, 30% y 40%) por cada tipo de envase. Es asi que cuando se
utiliza como envase la bolsa, se encontré6 que el mayor diametro de tallo lo
obtuvieron plantones producidos con 0% de bocashi (T4) que alcanzaron 5.23
mm, mientras plantones producidos con el tratamiento Ty (40% de bocashi)
alcanzaron menor diametro (2.60 mm); pbr otra parte,. cuando se utilizaron
tubetes como envase, el mayor diametro se encontré al utilizar 0% de bocashi
(T2), cuyos plantones obtuvieron 2.34 mm, en tanto el menor diametro lo

obtuvieron plantones producidos con 30% de bocashi (Tg) con 1.85 mm

(Cuadro 12 y Figura 4).

Asimismo, respecto a la calidad de plantas segin el diametro de
los plantones, de acuerdo al Cuadro 3 (SAENZ et al., 2010), el tratamiento T4
(5.23 mm) presenta calidad alta, y los tratamientos T3 (4.33 mm), Ts (4.42 mm)

y T7(3.65 mm) y To (2.60 mm), presentan calidad media.

Por su parte, los plantones producidos en tubetes en todos los
tratamientos presentaron calidad baja (T2 = 2.34 mm, T, = 2.11 mm, Ts = 1.98

mm, Ts=1.85 mmy T1o = 1.93 mm).
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Cuadro 12. Diametro de tallo de plantones de Cedrela lilloi C. DC. a 180 dias
del repique, con respecto al efecto simple del factor A (nivel de

bocashi) en el factor B (tipo de envase). (Promedio * error

estandar).
Clave Factor A (nivel de Diametro de tallo de

bocashi) plantones (mm)

A (sustrato) en b4 (bolsa)
a1 by a1: 0% 523 £ 0.24a
az by a2 10% | 433 £ 0.15b
az by as: 20% v 442 + 0.10b
as by a4:30% 3.65 + 0.12c¢
as b4 as:40% 2.60 + 0.23d

A (sustrato) en b, (tubete)
ai by a;: 0% 2...34 * 0.26 a
azbs a2 10% 211 £ 0.07b
as by as: 20% 1.98 + 0.10a
as by a4:30% 1.85 £ 0.03b
‘a5b2 as:40% 193 + 0.05a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba
de Fisher (p<= 0.05).
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Figura 4. Efecto de la interaccion de los niveles de bocashi (A) en los tipos
de envase (B), con respecto al diametro de tallo de los plantones

de Cedrela lilloi C. DC. a 180 dias del repique.

Segln se observa en la prueba de medias del efecto simple B
(tipos de envase) en los distintos niveles de bocashi (A), existe una clara
evidencia estadistica al utilizar bolsas o tubetes como envase. Los plantones
con mayor diametro de tallo son los producidos en bolsa en todos los niveles
de bocashi: T4 (5.23 mm), T3 (4.33 mm), Ts (4.42 mm), T7 (3.65 mm) y Tg (2.60
mm) alcanzando mayor didmetro los producidos con 0% de bocashi (T1)

(Cuadro 13 y Figura 5).
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Cuadro 13. Diametro de tallo de plantones de Cedrela lilloi C. DC. a 180 dias
del repique, con respecto al efecto simple del factor B (tipo de

envase) en el factor A (niveles de bocashi). (Promedio + error

estandar).
Clave Factor B (tipo de Diametro de tallo de
envase) plantones (mm)

B (envase) en a1 (0%)

a1 by b1: bolsa 523 + 0.24a

ai b2 b.: tubete 234 + 0.26b
B (envase) en a, (10%)

az b1 bs: bolsa 433 + 0.15a

az bz bz: tubete 211 £ 0.07b
B (envase) en a3z (20%)

as b1 b4: bolsa 442 + 010a

aszb> ba: tubete | 1.98 £ 0.10b
B (envase) en a4 (30%)

as by b¢: bolsa 365 + 0.12a

asbo b,: tubete 1.85 + 0.03b
B (envase) en as (40%)

as b1 b1: bolsa 260 + 0.23a

as by b2: tubete 1.93 + 0.05b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba
de Fisher (p<= 0.05).
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Figura 5. Efecto de la interaccién de los tipos de ehvase (B) en los niveles de
bocashi (A) con respecto al diametro de tallo de los plantones de

Cedrela lilloi C. DC. a 180 dias del repique.

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

Los valores obtenidos de la relacion altura/diametro o indice de
robustez por tratamiento durante las cinco evaluaciones, son mostrados en el

Cuadro 14 y Figura 6.
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Cuadro 14. Relacién altura/diametro (indice de robustez) de los plantones de
Cedrela lilloi C. DC. por tratamiento, a 30, 60, 90, 120 y 180 dias
del repique.

Relacién altura/diametro (indice de robustez) por tratamiento

Evaluacion

T+ T2 T3 Ta Ts Te Tz Tg Te Ty
1(30dias) 53 46 656 44 44 50 51 43 52 47
2(60dias) 7.7 47 75 42 52 51 53 45 52 47
3(90dias) 70 41 75 37 62 51 54 49 49 51
4(120dias) 6.8 39 71 35 60 50 54 50 48 54
5(180dias) 62 37 65 32 56 48 51 47 45 50

o
o

5.0 -

Relacion altura/diametro (indice de robustez)

Tratamientos

mEvaluacion 1 mEvaluaciéon 2 = Evaluaciéon 3 mEvaluacién 4 ® Evaluacion 5

Figura 6.

Relacion altura/diametro (indice de robustez) de los plantones de
Cedrela lilloi C. DC. por tratamiento, a 30, 60, 90, 120 y 180 dias
del repique.
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Se observa en el Cuadro 14 que los valores de la relacién
altura/diametro o indice de robustez presentan tendencia similar entre los
tratamientos durante las cinco evaluaciones, y considerando que la real
importancia radica en conocer este indice al final de la evaluacion (a 180 dias
del repique), se realiz6 el calculo del mismo para el referido periodo (Cuadro 15

y Figura 7).

Se observa que de acuerdo al Cuadro 3 (SAENZ et al., 2010), los
tratamientos T, (3.7), T4 (3.2), Ts (5.6), Te (4.8), T7 (5.1), Ts (4.7), To (4.5) y T1o
(5.0), presentan calidad alta; mientras los tratamientos T4 (6.2) y T3 (6.5),

presentan calidad media, con valores cercanos a calidad alta.

Cuadro 15. Relacién altura/diametro (indice de robustez) de los plantones de
Cederela lilloi C. DC. por tratamiento, a 180 dias del repique.

Relacion altura/diametro (indice de robustez) por tratamiento

Ty T2 T3 T4 Ts Te Tz Tg To Tio

62 37 65 32 56 48 51 47 45 50

8 70762 2

he] ) 5 ~

k= 6.0 1 -0

~ ' ‘ » 5.1 5.0
g 5041 ; ——4~_§-ﬂ—4'j‘—z-5—":"
:E '2 40 v} u 3.2 '

gg 3.0 77} ~

3 - —1 —
58 20770 | |

S 1.0 77} Il
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Figura7. Relacion altura/diametro (indice de robustez) de los plantones de
Cedrela lilloi C. DC. por tratamiento, a 180 dias del repique.
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4.4. Relacion tallo/raiz

Considerando que la determinacién de la biomasa de los plantones
fue realizada en la Ultima evaluacion (a 180 dias del repique), el calculo de la
relacion tallo/raiz de los plantones se realizé también al final del experimento

(Cuadro 16 y Figura 8).

Se observa que de acuerdo al Cuadro 3 (SAENZ et al., 2010), el
tratamiento T, (1.9) presenta calidad alta, en tanto el tratamiento Ts (2.4)
presenta calidad media, y los tratamientos T1 (3.6), T3 (4.4), T4 (2.8), Ts (3.7),
Ts(3.3), T7(4.2), T9(4.7) y T10 (2.7), presentan calidad baja.

Cuadro 16. Relacién tallo/raiz de los plantones de Cedrela lilloi C. DC. por
tratamiento, a 180 dias del repique.

Relacién tallo/raiz por tratamiento

Ty T T3 T4 Ts Te Tz Ts Tg T

36 19 44 28 37 33 42 24 47 27

4.7
507 4.4 4.2

40 ¥ 36 7 3.7

3.3

N
N
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~

3.0 - — | 2.4
2.0 V7] 3 |

Relacion tallo/raiz
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Tratamientos
o Relacion tallo/raiz

Figura 8. Relacién tallo/raiz de los plantones de Cedrela lilloi C. DC. por

tratamiento, a 180 dias del repique.
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4.5. indice de Calidad de Dickson

De manera similar al indice anterior, el indice de Calidad de
Dickson fue calculado luego de la Ultima evaluacién (a 180 dias del repique),

cuyos resultados se muestran en el Cuadro 17 y Figura 9.

Se observa que de acuerdo al Cuadro 3 (SAENZ et al., 2010), el
tratamiento T; (0.2) presenta calidad media, el resto de tratamientos sin

excepcion, presentan calidad baja (<0.2).

Cuadro 17. indice de Calidad de Dickson de los plantones de Cedrela lilloi C.
DC. por tratamiento, a 180 dias del repique.

indice de Calidad de Dickson (ICD)

Ty T2 T3 T4 Ts Te T7 Tg Tg Tio

0.16 0.02 0.11 0.02 0.14 0.01 0.09 0.02 0.05 0.02

02 00 01 00 01 00 01 00 01 00

0.18 1
0.16 A
0.14 -
0.12 -
0.10 A
0.08 A
0.06 -

0.04 - 0.02 1002 § T 0.02 0.02
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0.02 - | D ) ‘I ) D__J U' ) El
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Figura9. Indice de Calidad de Dickson de los plantones de Cedrela lilloi C.
DC. por tratamiento, a 180 dias del repique.



V. DISCUSION

5.1. Altura de plantas de Cedrela lilloi C. DC.

A 180 dias del repique, se confirma que al utilizar bolsas como
envase, se encuentra alta diferencia estadistica entre los niveles de bocashi
(0%, 10%, 20%, 30% y 40%), resultando el tratamiento T4 (0% bocashi) con
mayor altura de plantones (32.47 cm) y el nivel 40% de bocashi (Tg) con

plantones de menor altura (11.66 cm).

Por otra parte, al emplear los tubetes se encuentran dos grupos
claramente diferenciados: plantones que obtuvieron mayor altura, producidas
con niveles de bocashi de 0% (T2), 20% (Ts), 30% (Ts) y 40% (T+0) (con 8.75,
9.45, 8.65 y 9.65 cm, respectivamente), y plantones con menor altura (6.77 cm)
producidas con un nivel de 10% de bocashi (T4). Sin embargo, estos resultados

en su totalidad son menores a los producidos en bolsas.

De ambos resultados se desprende: primero, que las bolsas
permiten un mayor crecimiento en altura de los plantones, donde debido a sus
dimensiones contiene mayor cantidad de sustrato y nutrientes, y por
consiguiente ofrece mayor espacio para el desarrollo radicular, permitiendo a la
planta asimilarlos en cantidades oOptimas, en comparaciéon a los tubetes; y
segundo, que el bocashi como abono organico no surte efecto en la especie
Cedrela lilloi C. DC., que aparentemente aprovecha mejor los nutrientes del

sustrato convencional (80% tierra agricola y 20% arena).
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Al respecto, MEXAL y LANDIS (1990) sostienen que la altura dél

plantén es un buen predictor de la altura futura en campo, pero no para la
supervivencia; este parametro se ha utilizado por mucho tigmpo como un
indicador de la calidad, aunque se considera insuficiente y es conveniente
relacionario con otros criterios para que refleje su utilidad real. BIRCHLER et al.
(1998) por su parte, manifiestan que es facil de medir pero no es muy
informativa por si sola, ofrece sblo una somera aproximacién del area

fotosintetizante y transpirante e ignora la arquitectura del tallo.

-

Por otro lado, algunos estudios han mostrado que la ventaja inicial
en el tamafio de la planta permanece en el tiempo (Funk et al., 1974 y

Thompson, 1985; citados por BIRCHLER et al., 1998).

Asimismo, respecto a la calidad de plantas segun la altura de los
plantones, tomando los valores sugeridos por SAENZ et al. (2010), los
tratamientos T4 (32.47 cm), T3 (28.29 cm), Ts (24.87 cm) y T7 (18.52 cm)
presentan calidad alta; en tanto los plantones del tratamiento Tg (11.66 cm),
presentan calidad baja. Mientras los plantones producidos en tubetes en todos
los tratamientos presentaron calidad baja (T, = 8.75 cm, T4 = 6.77 cm, Tg =

9.45cm, Tg=8.65cmy Tqo = 9.65 cm).

SAENZ et al. (2010) en investigaciones realizadas sobre calidad de
planta en viveros forestales de clima templado en Michoacan-México,
encontraron que la altura en especies del género Pinus fluctud entre 13.8 cm
en Pinus oocarpa en el vivero La Chichihua y hasta 38.2 cm en Pinus greggii
en el vivero José Ma. Morelos; estos resultados aun no perteneciendo a la

especie materia del presente estudio, muestran concordancia con los obtenidos
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en la investigacién (producidos en bolsas), confirmando que se trata de plantas

con calidad media a alta.
5.2. Diametro de tallo de plantas de Cedrela lilloi C. DC.

En plantones producidos empleando como envase la bolsa, a 180
dias del repique se encontr6 diferencia estadistica entre los niveles de bocashi
(0%, 10%, 20%, 30% y 40%) por cada tipo de envase. Es asi que cuando se
utiliza como envase la bolsa, se encontr6 que el mayor diametro de tallo lo
obtuvieron plantones producidos con 0% de bocashi (T+) que alcanzaron 5.23
mm, mientras plantones producidos con el tratamiento Tg (40% de bocashi)
alcanzaron menor diametro (2.60 mm); pdr otra parte, cuando se utilizaron
tubetes como envase, el mayor diametro se encontré al utilizar 0% de bocashi
(T2), cuyos plantones obtuvieron 2.34 mm, en tanto el menor didmetro lo

obtuvieron plantones producidos con 30% de bocashi (Tg) con 1.85 mm.

De lo antes descrito se desprende: primero, que las bolsas debido
a sus dimensiones contienen mayor cantidad de sustrato y nutrientes, lo cual
permite un mayor crecimiento en diametro de los plantones y por consiguiente
ofrece mayor espacio para el desarrollo r’adicular‘, permitiendo a la planta
asimilarlos en cantidades adecuadas, en comparacion a los tubetes; y
segundo, que él bocashi como abono organico no influencia en la especie
Cedrela lilloi C. DC., la que al parecer aprovecha mejbr los nutrientes del

sustrato convencional (80% tierra agricola y 20% arena).

Sobre el tema, PRIETO et al. (2003) y PRIETO et al. (2009),

afirman que el diametro del cuello de la raiz o didmetro basal es la
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caracteristica de calidad mas importante que permite predecir la supervivencia
de la planta en campo; define la robustez del tallo y se asocia con el vigor y el
éxito de la plantacion. Plantones con diametro mayor a 5 mm son mas
resistentes al doblamiento y toleran mejor los dafios por plagas y fauna nociva,

aunque esto varia de acuerdo a la especie.

Por su parte, Cleary ef al. (1978) y Thompson (1984), citados por
GARCIA (2007) sostienen que el diametro es una medida de la robustez de la
planta y se ha considerado como el mejor predictor individual del crecimiento y

la supervivencia en campo.

En lo que concierne a la calidad de plantas segin el diametro de
los plantones, considerando lo propuesto por SAENZ et al. (2010), el
tratamiento T (5.23 mm) presenta calidad alta, y los tratamientos T3 (4.33 mm),
Ts (4.42 mm) y T7 (3.65 mm) y Ty (2.60 mm) presentan calidad media. En tanto
para los plantones producidos en tubetes, todos los tratamientos presentaron
calidad baja (T2 =2.3d mm, T4 =211 mm, Tg=1.98 mm, Tg=1.85mmy T =
1.93 mm).

Sobre el tema, MEXAL y LANDIS (1990) indican que una
supervivencia alta (> 80%), se logra cuando los plantones tienen de 5 a 6 mm
de diametro), de donde se desprende que los plantones producidos con el
tratamiento T1 (5.23 mm) seran los que garanticen una supervivencia > al 80%,

es decir, una supervivencia alta.

La importancia del volumen del contenedor es indiscutible.
Numerosos estudios realizados asi lo demuestran WARD et al. (1981), PIOTTO

(1988), MARCELLI y PIOTTO (1993), y CEMAGREF (1987). El agua adicional
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y la mayor cantidad de nutrientes disponibles en los envases mayores
proporcionan significativamente mejores resultados de crecimiento vy
supervivencia. El mayor volumen proporciona un desarrollo radical en el suelo
mas armoénico, mientras que los contenedores de volumenes inferiores, al estar
el sistema radical limitado y comprimido, producen un desarrollo en el suelo
anarquico (CEMAGREF, 1987). Los estudios realizados aconsejan, para climas
aridos y secos, la utilizacion de contenedores mayores de 300 cc. No obstante,
para especies de crecimiento mas lento en vivero los contenedores de menor

volumen pueden ser validos.

La profundidad del contenedor parece ser que no es una variable
que influya demasiado por si misma, pero una aita profundidad unida a una
seccion estrecha puede ocasionar malos resultados en la planta por una falta
de aireaciéon en las raices (MARIEN y DROWIN, 1978). No obstante, esta
variable presenta gran importancia en el caso de especies que desarrollan una

fuerte raiz pivotante.

Por su parte, OBANDO (2011) al estudiar los efectos de dos tipos
de bokashi en tres porcentajes como sustrato en el crecimiento inicial de
jacaranda (Jacaranda mimosifolia) determiné que el tratamiento Te¢ compuesto
por bokashi a base de curinaza al 30% obtuvo mayor tamafo final con un
promedio de 45,13cm, El tratamiento Tg compuesto por bokashi a base de
curinaza al 30% obtuvo el mayor diametro del tallo con un promedio final de
8,73mm. Estos resultados difieren marcadamente de los obtenidos en la
investigacién, pudiéndose inferir que la especie Jacaranda mimosifolia si

asimila los nutrientes contenidos en el abono.
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SAENZ et al. (2010) en investigacidnes realizadas sobre calidad de
planta en viveros forestales de clima templado en Michoacan-México,
encontraron que el diametro del cuello de la raiz (diametro basal) en las
especies del género Pinus, alcanzaron valores entre 2.8 mm en Pinus greggii
en los viveros El Copal y Patzcuaro, y hasta 6.6 mm en Pinus ayacahuite en el
vivero La Dieta. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en la
investigacién con plantones producidos en bolsas, pese a no tratarse de la
misma especie, lo cual es un indicador que envases amplios favorecen el
crecimiento diametral de los plantones. Asimismo, nos muestran plantas con

calidad media a alta.
5.3. Relacidn altura/diametro o indice de robustez (IR)

A los 180 dias a partir del repique y de acuerdo a lo planteado por
SAENZ et al. (2010), los tratamientos T2 (3.7), T4 (3.2), Ts (5.6), Ts (4.8), T;
(5.1), Tg (4.7), Tg (4.5) y Ti (5.0), presentan calidad alta; mientras los
tratamientos T4 (6.2) y T3 (6.5) presentan calidad media, con valores cercanos

a calidad alta.

RODRIGUEZ (2008) sostiene que el indice de robustez es la
relacién entre la altura del brinzal (cm) y el diametro del cuello de la raiz (mm),
debiendo ser menor a seis; asimismo afirma que es un indicador de la
resistencia de la planta a la desecacién por el viento, de la supervivencia y del
crecimiento pofencial en sitios secos. El menor valor indica que se tfrata de
plantones méas bajos y gruesos, aptos para sitios con limitacion de humedad;
mientras valores superiores a seis los dispone a los dafios por viento, sequia y

helada.
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Sobre el tema, PRIETO et al. (2003) y PRIETO et al. (2009),
indican que valores mas bajos estan asociados a una mejor calidad de la planta
lo cual indica que es mas robusta y con tallo vigofoso; en cambio valores altos
indican una desproporcién entre el crecimiento en altura y diametro, como
pueden ser tallos elongados con diametros delgados. Esto evidencia el hecho
de que en el experimento los plantones producidos con tubetes, contrariamente
a los parametros altura y diametro, son los que mejor calidad en indice de
robustez obtuvieron (la totalidad‘de tratamientos), lo cual explica que pese a
tener menor crecimiento respecto a los producidos en bolsas, los tallos

crecieron proporcionalmente a sus diametros (no sufrieron elongacion).

Junto con la altura y el diametro del cuello de la raiz, la robustez se
considera una caracteristica que influye en el desempefio temprano de la
plantacién. Bajo condiciones favorables, la planta de mayor tamafho
generalmente crece mejor que planta mas pequefia; sin embargo, planta mas
grande no sobrevive tan bien como la de menor tamafo (Burdett, 1983;

Thompson, 1984; lverson, 1984 y Ritchie, 1984; citados por GARCIA, 2007).
5.4. Relacion tallo/raiz

Se observa que transcurridos 180 dias a partir del repique y segin
los valores sugeridos por SAENZ et al. (2010), el tratamiento T (1.9) presenta
calidad alta, en tanto el tratamiento Ts (2.4) presenta calidad media, y los
tratamientos T4 (3.6), T3 (4.4), T4 (2.8), T5 (3.7), T6 (3.3), T7 (4.2), To (4.7) y T1o

(2.7), presentan calidad baja.

THOMPSON (1985), VERA (1995), MEXAL y LANDIS (1990),

refieren que el peso (biomasa aérea y radical) de la planta tiene alta correlacion
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con la supervivencia en campo, con la misma consistencia que el diametro del
tallo o cuello de la raiz. También, el diametro esta fuertemente correlacionado
con el peso de la parte aérea y del sistema radical. El peso seco es un
indicador efectivo cuando se relaciona el peso seco de la parte aérea con el

peso seco del sistema radical.

Al respecto, THOMPSON (1985) afirma que la relacion tailo/raiz o
biomasa seca aérea/biomasa seca raiz es importante debido a que refleja el
desarrollo de la planta en vivero. Segun RODRIGUEZ (2008), una 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 que una buena relacién debe fluctuar entre 1.5 y 2.5 dado
que valores mayores indican desproporcién 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 plantacién. De lo dicho, se tiene
entonces que el tratamiento T, (1.9) se encuentra en el rango de 1.5-25 y
presenta calidad alta, en tanto que el tratamiento Tg (2.4) no supera el valor de
2.5 propuesto por RODRIGUEZ (2008), y presenta calidad media. Estos
resultados muestran que la relacion tallo/raiz alcanzé su mejor calidad (alta y
media) independientemente al abono bocashi; es decir, en tubetes con 0% de
bocashi (T2) se obtuvo plantas de calidad alta (1.9), mientras en tubetes con
30% de bocashi (Ts) las plantas alcanzaron un indice de calidad media (2.4),

tendiente a calidad baja.

El desarrollo del sistema radical depende del agua que contenga el

sustrato, lo que determina su crecimiento y desarrollo. Si una planta recibe
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agua en abundancia no estimulara demasiado el crecimiento de la raiz, pero si
el agua escasea, sera necesario que la planta tenga un sistema radical amplio

para que sobreviva (LEYVA, et al., 2008).

La induccion de un estrés hidrico moderado al final del periodo
vegetativo, detiene el crecimiento en altura, mientras que el diametro del cuello
de la raiz continua creciendo, debido probablemente al crecimiento radical

(LEYVA et al., 2008).

Una planta de buena calidad debe tener un diametro de cuello
grande, bajo valor de esbeltez (cociente altura/diametro de cuello), un sistema
radical fibroso y un valor alto del cociente biomasa de raiz/biomasa aérea

(Fonseca et al., 2002; citado por GARCIA, 2007).

De acuerdo con THOMPSON (1985), VERA (1995), MEXAL vy
LANDIS (1990), la biomasa de la planta tiene gran correlacién 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.
5.5. indice de Calidad de Dickson

Fohseca et al. (2002), citado por GARCIA (2007), afirma que este
indice es el mejor parametro para indicar la calidad de planta, dado que
expresa el equilibrio de la distribucién de la masa y la robustez, evitando
seleccionar plantas desproporcionadas y descartar planta de menor altura pero
con mayor vigor. Asimismo, Dickson et al. (1960), citados por PRIETO et al.

(1999) sugieren que a mayor valor del indice, mejor calidad de planta.
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En la investigacion, transcurridos 180 dias a partir del repique, y
segun SAENZ et al. (2010), el tratamiento T; (0.2) presenta calidad media, el

resto de tratamientos sin excepcidn, presentan calidad baja (<0.2).

Estudios realizados con diferentes especies de coniferas, éomo
Pinus halepensis, indican que se obtuvieron valores de ICD entre 0.3 y 0.5 de
acuerdo a la aplicaciéon de diferentes tratamientos de fertilizacion (OLIET,
1995). Estos resultados respecto a los de la investigacién, presentan mejores
valores para el indice de Calidad de Dickson, los cuales tienden de calidad
media a alta. Claro estd que se trata de una especie de climas templados,
difiriendo por tanto de las especies latifoliadas. Sin embargo, nos brinda una
idea de los valores que puede alcanzar este indice en especies de realidades

diferentes a la nuestra.

En abeto y pino, Hunt (1990), citado por GARCIA (2007) determin6
un ICD inferior a 0.15, lo que podria significar problemas en el establecimiento
en campo, por lo que se recomienda un valor de ICD de 0.2 como minimo, para

contenedores de hasta 60 ml, basado en resultados de plantaciones.

Sobre el tema, COBAS et al. (2001) manifiestan que el ICD se ha
empleado en especies de latifoliadas, como en Hibiscus elatus donde se
obtuvieron valores hasta de 0.01 y también de 0.09 a 0.3 empleando el sustrato
conformado con turba de musgo (25%), humus de lombriz (30%), estiércol de
caballo (20%) y compost (25%) y aplicando dos riegos diarios en la especie

estudiada sin fertilizacion.

Tomando en consideracion estos resultados, podemos facilmente

inferir que en la investigacion los tratamientos T, hasta el Ty tendrian
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problemas en su establecimiento (supervivencia no garantizada) en campo, no
siendo recomendable hacerlo. Una vez mas se evidencia que a mayor
concentracién de bocashi, los efectos no ejercen influencia en el indice de
Calidad de Dickson de los plantones producidos tanto en bolsas como en
tubetes, por lo que podemos afirmar que su ausencia en los sustratos no afecta

el crecimiento de plantas de Cedrela lilloi C. DC. en vivero.

LEYVA et al. (2008) corrobora lo antes descrito, al indicar que en
Eucalyptus los ICD que reflejaron mayores valores correspondieron con los
mejores resultados en plantacion (mayor al 86%), observandose una relacion

directa entre la supervivencia y el ICD.



Vl. CONCLUSIONES

El tratamiento T, (0% de bocashi en bolsas) evidenci®6 mejor
comportamiento en la mayoria de criterios morfolégicos e indices, a
excepcion de la relacion tallo/raiz: mayor aItufa de plantones (32.47 cm),
mayor diametro de tallo (5.23 mm), calidad alta en altura (32.47 cm 2=
15.0), calidad alta en diametro (5.23 mm 2 5.0), calidad hedia aaltadela
relacion glturg/;ﬁémgtro o indice de robustez (6.2 para un rango de 6.0 -
7.9), y calidad media para el indice de Calidad de‘ Dicksoﬁ (02 péré' un
rango de 0.2 - 0.4).

Situacion opuesta radicalmente representa la interaccién del tratamiento
Ty (40% de bocashi en bolsas), donde los plantones obtuvieron menor
altura (11.66 cm), menor diametro (2.60 mm), calidad baja en altura
(11.66 cm < 12.0), calidad media en diametro To (2.60 mm para un rango

de 2.5 - 4.9), y calidad baja de la relacion tallo/raiz (4.7).

En lo que respecta a la produccion en tubetes, se observa claramente que
el tratamiento T, (0% de bocashi en tubetes) produjo plantones con mayor
altura: (8.75 cm), mayor diametro (2.34 mm), calidad alta para la relacién
altura/diametro o indice de robustez (3.7 < 6.0) y calidad alta de la

relacion tallo/raiz (1.9 < 2.0).

En tubetes, los menores rendimientos se resumen en: T4 (10% de
bocashi) plantones con menor altura (6.77 cm); Tg (30% de bocashi)

plantones de menor diametro (1.85 mm); T2 (8.75 cm), T4 (6.77 cm), Te



Vil. RECOMENDACIONES

En vivero, independientemente del abono organico bocashi, producir
plantones de Cedrela lilloi C. DC. empleando bolsas como envase, con lo
cual se logran mejores valores de los criterios morfoldgicos e indices de

calidad de plantas respecto a los producidos en tubetes.

En la produccién de plantones de Cedrela lilloi C. DC. en vivero,
independientemente del tipo de envase, no utilizar el abono organico
bocashi, dado que a mayores niveles, los rendimientos de los criterios

morfolégicos e indices disminuyen.

Para producir plantones de calidad alta de la especie Cedrela lilloi C. DC.,
emplear el sustrato convencional: tierra agricola 80% y arena 20%, es

decir, el tratamiento T4 (0% de bocashi en bolsas).

Propiciar e incentivar la continuidad de investigaciones en esta linea,
experimentando en las diversas especies de latifoliadas aun no

estudiadas.
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(9.45 cm), Tg (8.65 cm) y T1o (9.65 cm), calidad baja en altura; T, (2.34
mm), T4 (2.11 mm), Te (1.98 mm), Ts (1.85 mm) y T4 (1.93 mm), calidad
baja para el diametro; y T4 (2.8), Ts (3.3) y T10 (2.7), calidad baja para la

relacion tallo/raiz.

Los plantones producidos en bolsas evidenciaron mejor comportamiento
de los criterios morfolégicos e indices de calidad de plantas, respecto a

los producidos en tubetes.

La tendencia general en ambos tipos de envase es que a mayores niveles
(dosis) de bocashi, los rendimientos de los criterios morfolégicos e indices

disminuyen, no produciéndose plantones de calidad alta.

El uso del abono organico bocashi no es necesario para producir
plantones de calidad alta de la especie Cedrela lilloi C. DC., lo cual se

logré con el tratamiento T4 (0% de bocashi en bolsas).



EFFECT OF SUBSTRATE AND TYPE OF CONTAINER IN THE QUALITY OF
PLANTS OF LILAC CEDAR (Cedrela lilloi C. DC.) IN NURSERY

VHI. ABSTRACT

The limited economic resources means that the production of forest
plants is carried out in the shortest possible time and have a good quality,
enabling you to achieve success in the establishment and development of
plantations. In this regard, research has the following objectives: to assess by
morphological criteria such as height, diameter, height/diameter ratio, stem/root
ratio and Dickson Quality Index, quality of plants Cedrela lilloi C. DC. produced
under the interaction of different concentrations of bocashi and types of
container. It was developed in the Forest and Ornamental Nursery and at the
Laboratory of Forest Seed Certification, both from the Faculty of Renewable
Natural Resources of the Universidad Nacional Agraria de la Selva, politically
located in the Rupa Rupa district, Leoncio Prado province, Huanuco region
Peru. As botanical material is employment seeds of Cedréla lilloi C. DC., and as
components of the substrates: bocashi, agricultural land and sand. The
experimental design corresponds to a Completely Randomized Design with a
5x2 factorial arrangement with five replications. The factors studied were: factor
A: bocashi at levels of 0%, 10%, 20%, 30% and 40%; and factor B: container
type, ie, bags and tubetes. 10 treatments were generated. The quality indexes
of plant were calculated height/diameter ratio or index of robustness (Roller,

1977, cited by THOMPSON, 1985), stem/root ratio (Herman, 1964, cited by
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THOMPSON, 1985) and Dickson Quality Index (DICKSON et al., 1960). The
results at 180 days after peal show that using bags as packaging, is high
statistical difference between bocashi levels, indicating that treatment T4 (0%
bocashi, bag) performed better in most morphological criteria and indexes, i.e.,
greater height of seedlings (32.47 cm), greater stem diameter (5.23 mm), high
quality in height (32.47 cm = 15.0), high quality in diameter (5.23 mm = 5.0),
medium to high quality of height/diameter ratio or index of robustness (6.2 for a
range of 6.0 - 7.9), and average quality for the Dickson Quality Index (0.2 for
range of 0.2 - 0.4). Radically opposite situation represents the interaction of
treatment Tg (40% bocashi, bag), tubetes while production reached vaiues

lower plant quality indices from the exchanges.



IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BIRCHLER, T., ROSE R.W., ROYO A., PARDOS M. 1998. La planta ideal:
revision del concepto, parametros definitorios € implementacion practica.
Investigacion Agraria: Sistemas y Recursos Forestales, Oregon State
University, Oregon. EE.UU y Universidad Politécnica de Madrid, Espaiia.
7:109-121.

CARE. 1998. Experiencias en el Manejo Sostenible de los Recursos Naturales

en Los Andes. Quito, Ec. p. 106-111.

CASTILLO, M.C. 2001. Influencia de la calidad de Pinus pseudostrobus en
sobrevivencia y crecimiento de un ensayo de reforestacién en lturbide,
N. L. Tesis Licenciatura. Facultad de Ciencias Forestales. Universidad

Auténoma de Nuevo Leén. México. 87 p.

CASTILLO, Q.A. 2010. Manual dendrolégico de las principales especies de
interés comercial actual y potencial de la zona del Alto Huallaga.

Camara Nacional Forestal. Lima, Per. 82 p.

CEMAGREF. 1987. Plants forestiers en conteneurs.- Informations techniques

N° 67. 35 p.

COBAS, L.M., CASTILLO M.l., GONZALEZ I.E. 2001. Comportamiento de
| diferentes parametros morfolégicos en la calidad de la planta de Hibiscus
elatus Sw. cultivada en viveros sobre tubetes en la provincia de Pinar del

Rio. Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente. Vol. 3. Universidad de Pinar

del Rio, Pinar del Rio 20 100, Cuba. 4 p.



80

CORTINA, J., VALDECANTOS A., SEVA J.P,, VILAGROSA A., BELLOT J,,
VALLEJO V.R. 1997. Relacion tamafio-supervivencia en plantones de
especies arbustivas y arbéreas mediterraneas producidos en vivero. In:

Actas Il Congreso Forestal Espafol. p. 159-164.

CRUZ, M. 2002. Elaboracién de EM BOKASHI y su Evaluacién en el Cultivo
de Maiz Zea mays L., Bajo Riego en Bramaderos. Tesis Ing.Agr. Loja,

Ec., Universidad Nacional de Loja, Facultad de Ciencias Agricolas. 80 p.

DICKSON, A., LEAF, AL, HOSNER, J.F. 1960. Quality appraisal of white
spruce and white pine seedling stock in nurseries. The Forestry

Chronicle 36:10-13.

DOMINGUEZ, LS., HERRERO, S.N, CARRASCO, M., OCANA B.L,
PENUELAS, R.J.L. 1997. Ensayo de diferentes tipos de contenedores
para Quercus ilex, Pinus halepensis, Pinus pinaster y Pinus pinea:
resultados de vivero. In: Actas del Il Congreso Forestal Espanol.

Puertas F.,y Rivas M. (eds.). Pamplona. Mesa 3:189-194.

DOMINGUEZ, L.S., MURRIAS, G., HERRERO, S.N., PENUELAS, R.J.L. 2001.
Cultivo de once especies mediterraneas en vivero: implicaciones

practicas. Ecologia. 15:213-223.

FONDEBOSQUE. 2006. Manual para la Instalacién y Manejo de un Vivero

Forestal de Alta Tecnologia. Pasco, Peru. Compilado por MINAG. 30 p.

GARCIA, M.A. 2006. Control y mejora de la calidad del proceso productivo.
Jornada de Difusion y Capacitacidbn para Viveristas Forestales del
Noreste de Entre Rios. INTA. Concordia, Entre Rios, Argentina. p. 1-15.
Disponible en:___http://www.inta.gov.ar/CONCORDIA/info/documentos/




81

Forestacion/Jornada%20para%20viveristas%20forestales EEA%20Con

cordia%20julio%20de%202006.pdf (Revisado 15 de julio de 2014).

GARCIA, M.A. 2007. Importancia de la calidad del plantin forestal. /n: XXI|
Jornadas Forestales de Entre Rios. Area Forestal de la EEA Concordia

del INTA. 10 p. In: http://Iwww.inta.gov.ar/concordial/info/Forestales/

contenido/pdf/2007/312.11. GARCIA. pdf.

GARCIA, M.J.J. 1996. Coniferas promisorias para reforestacion en la Sierra
Purhépecha. Agenda Técnica No. 2. CIRPAC. INIFAP. SAGAR.
Uruapan, Mich. 79 p.

GARCIA, M.J.J. 2002. Guia para el establecimiento de plantaciones de pinos
a raiz desnuda en Michoacan. Boletin Técnico Num. 3. Vol. 1. C. E.

Uruapan. CIRPAC. INIFAP. SAGARPA-COFOM. Uruapan, Mich. 39 p.

GOMES, J.M., COUTO L., LEITE H.G., XAVIER A., GARCIA S.L.LR. 2002.
Parametros morfolégicas na avaliagdo da qualidade de Mudas de

Eucalyptus grandis. Rev. Arvore 26 (6):655-664.

GONZALEZ, K.V. 1995. Tipos de envases en viveros forestales. In: Viveros
forestales. Publicacion especial No. 3. Centro de Investigaciéon
Disciplinaria en Conservaciéon y Mejoramiento de Ecosistemas

Forestales. INIFAP-SAGARPA. México, D. F. p. 26-36.

GONZALEZ, M.E., DONOSO, C., ESCOBAR, B. 1996. Efecto de distintos
regimenes de manejo radicular en el crecimiento de plantas de rauli
(Nothofagus alpina (Poepp. et Endl) Oerst.) 1-0 a raiz desnuda. Instituto
de Silvicultura, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile.
BOSQUE 17(1): 29-41 In. http://mingaonline.uach.cl/scielo.php?




82

script=sci_arttext&pid=S0717-2001996000100005&Ing=es&nrm=iso
(Consuitada: 26 de Septiembre de 2009).

GUENKOV, G. 1969. Fundamentos de la horticultura cubana. Ed. Instituto del
libro, la Habana. 308 p.

HOLDRIDGE, L. 1987. Ecologia basada en zonas de vida. San José, Costa
Rica, lICA. 216 p.

LEYVA, RF., ROSELL P.R., RAMIREZ R.A., ROMERO R. |. 2008. Manejo de
endurecimiento por riego para elevar la calidad de las plantas de
Eucalyptus sp. cultivadas en vivero de la Unidad Silvicola Campechuela.
Universidad de Granma. Central del Batey. Campechuela. Granma.

Cuba. 14 p.

MARCELLI, A.R., PIOTTO, B. 1993. Recientes estudios sobre la cria de

eucaliptos en ltalia.- Congreso Forestal Espariol. Tomo Il. 97 p.

MARIEN, J.N., DROVIN, G. 1978. Etudes sur les conteneurs a paroids rigides.
Annales des recherches sylvicoles. AFOCEL. p. 137-161.

MARTINEZ, A. 2004. Agricultura organica. Disponible en:

http://mww_lamolina.edu.pe/Gaceta/notas/nota58.htm. (Consultada en

noviembre de 2011).

MAS, P.J., 2003. Guia practica para la producciéon de planta en un vivero.
Boletin Técnico Namero 5, Volumen 1. Comisién Forestal del Estado.

Morelia, Michoacan, México. 37 p.

MEXAL, J.G., LANDIS T.D. 1990. Target seedling concepts: height and
diameter. In: Target seedlings symposium. Gen. Tech. Rep. USDA

Forests. 13:105-119.



83

OBANDO, L.E.AA. 2011. EFECTOS DE DOS TIPOS DE BOKASHI EN TRES
PORCENTAJES COMO SUSTRATO EN EL CRECIMIENTO INICIAL DE
JACARANDA (Jacaranda mimosifolia). Tesis Ing. Agropecuario.

Ecuador. Universidad Técnica del Norte. 120 p.

OLIET, J. 1995. Influencia de la fertilizacion en vivero sobre la calidad de la
planta y la supervivencia en campo de varias especies forestales. Tesis

Doctoral. Universidad de Cérdoba. ETSIAM. Espaiia. 104 p.

PARDOS, M., MONTERO G. 1997. Ensayo de diferentes técnicas de cultivo
de plantas de Alcornoque en vivero y su seguimiento en campo. S.E.C.F.

No 4. Madrid. Espafa. p. 93-101.

PIOTTO, B. 1988. Quercus cerris: prove di allevamento in 9 tipi di contenitori.-
Convegno Prospettive di valorizzazione delle cerrete dell’ Italia centro-

merid. Potenza 1988. 70 p.

PRIETO R.J.A,, VERA C.G., MERLIN B.E. 1999. Factores que influyen en la
calidad de brinzales y criterios para su evaluacion. Folleto técnico
nimero 12. Campo Experimental Valle del Guadiana-INIFAP-SAGAR.
Durango, Dgo. 23 p. |

PRIETO, R.J.A., GARCIA R.J.L., MEJIA B.J.M., HUCHIN A'S., AGUILAR V.J.L.
2009. Produccién de planta del género Pinus en vivero en clima
templado frio. Publicacion Especial Num. 28. Campo Experimental Valle

del Guadiana INIFAP-SAGARPA. Durango, Dgo. México. 48 p.

PRIETO, R.J.A., VERA C.G., MERLIN B.E. 2003. Factores que influyen en la
calidad de brinzales y criterios para su evaluacién en vivero. Folleto
Técnico Num. 12. Primera reimpresién. Campo Experimental Valle del

Guadiana-INIFAPSAGARPA. Durango, Dgo. México. 24 p.



84

QUIROZ, M., FLORES, M.L., PINCHEIRA, B.M., VILLARROEL, M.A. 2001.

Manual de viverizacién y plantacion de especies nativas. Instituto

Forestal. Valdivia, Chile. 160 p.

RAMIREZ, C.A., RODRIGUEZ T.D. A. 2004. Efecto de la calidad de planta,
exposicion y micrositio en una plantacién de Quercus rugosa. Revista
Chapingo. Serie Ciencias Forestales y del Ambiente. Universidad
Auténoma Chapingo. | Chapingo, México. In:

http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/629/62910101.pdf.

REYNEL, C., MARCELO, J. 2009. Arboles de los sistemas forestales andinos.
Manual de identificacibn de especies. Serie Investigacion vy
Sistematizacién N° 9. Programa Regional ECOBONA-
INTERCOOPERATION. Lima. 159 p.

RITCHIE, G.A., LANDIS, T.D., DUMROESE, R.K., HAASE, D.L. 2010.
Manﬁal de viveros para la produccion de especies forestales en
contenedor. Volumen 7: Manejo de la planta, almacenamiento y
plantacion. Landis, T.D., Dumroese, R.K., and Haase, D.L. (Eds.). U. S.
Departamento de Agricultura, Servicio Forestal. Agric. Handbook 674.

Washington, DC. p. 17-81.

RODRIGUEZ, T.D.A. 2008. Indicadores de calidad de planta forestal.

Universidad Autdbnoma Chapingo. Mundi Prensa México. 156 p.

ROJAS, F. 2002. Metodologia para la evaluacion de calidad de plantulas
de ciprés (Cupressus lusitanica Mill.) en vivero. Revista Chapingo. Serie

Ciencias Forestales y del Ambiente. 8:75-81.

ROMAN, J AR, VARGAS, H.J.J., BACA, C.G.A., TRINIDAD, S.A., ALARCON,
B.M.P. 2001. Crecimiento de plantulas de Pinus greggii Engelm. en



85

respuesta a la fertilizacién. Ciencia Forestal en México. Vol. 26. Num. 89.
México, D. F. In: http://www.inifap.gob.mx/otros_sitios/
PORTADA PAGINA _ INIFAP_No_ 89.pdf.

ROYO, A., FERNANDEZ, M., GIL, L., GONZALEZ, E., PUELLES, A., RUANO,
'R., PARDOS, J.A. 1997. Calidad de la planta de vivero de Pinus
halepensis  Mill. destinada a repoblacion forestal. Tres afos de

resultados en la comunidad valenciana. Montes. 50:29-39.

SAENZ, R.J.T., MUNOZ, F.H.J., VILLASENOR, R.F., PRIETO, R.J.A., RUEDA,
S.A. 2010. Calidad de planta en viveros forestales de clima templado
en Michoacan. Folleto Técnico Nium. 12. SAGARPA-INIFAP-CIRPAC-

Campo Experimental Uruapan. Uruapan, Mich. México. 50 p.

SERRADA, H.R., NAVARRO, C.R.M., PEMAN, G.J. 2005. La calidad de las
repoblaciones forestales: una aproximacién desde la selvicultura y la
ecofisiologia. Investigacion Agraria. Sistemas y Recursos Forestales.

14:462-481.

SHINTANI, M. 2000. Manejo de desechos de la Produccién Bananera.
Bokashi: Abono Organico fermentado. Revista El Agro. Quito, Ec. p. 20-
65.

THOMPSON, B. 1985. Seedling morphological evaluatipn. What can you tell
by looking. In: Evaluating seeling quality: principles, procedures and
predective abilities of major test. M. L. Durges. Forest Research

Laboratory. Oregon State University. p. 59-65.

TORAL I, M. 1997. Concepto de calidad de plantas en viveros forestales.
Documento técnico No. 1. PRODENFO-SEFUNCO. Guadalajara,

Jalisco, México. 28 p.



86

URENA, H., CURIMILMA, V. 1982. Cuatro métodos de compostaje y su
Efecto en el cultivo de maiz y mani en Zapotepamba. Tesis Ing. Agr.
Loja, Ec., Universidad Nacional de Loja, Facultad de Ciencias Agricolas.

México. 80 p.

VALAREZO, J. 2001. Comp. Manual de Fertilidad de Suelos. Universidad
Nacional de Loja, Area Agropecuaria y de Recursos Naturales

Renovables, Carrera de Ingenieria Agrondmica. México. 84 p.

VALENZUELA, O., GALLARDO, C., ALORDA, M., GARCIA, M.A., GARCIA, D.
2005. Caracteristicas de los sustratos utilizados por los viveros

forestales. IDIA XX|. 8:55-57.

VILLAR, S.P., OCANA, B.L, PENUELAS, R.J.L, CARRASCO, M.,
DOMINGUEZ, L.S. 1997. Efecto de diferentes niveles de
endurecimiento por estrés hidrico en el contenido de nutrientes y la
resistencia a la desecacién de plantulas de Pinus halepensis L. In: Actas

del Il Congreso Forestal Espafiol. p. 673-678.

VILLAR, S.P., DOMINGUEZ, S.L., PENUELAS, R.J.L, CARRASCO, M.,
HERRERO, S.N., PERAGON, J.L., OCANA, B.L. 2000. Plantas
grandes y mejor nutridas de Pinus pinea tienen mejor desarrollo en
campo. In: Actas del 1er Simposio sobre pino pifionero. Junta de Castilla

y Leén (ed.). Valladolid, Espafia. Tomo 1:219-227.

VILLAR, S.P., PLANELLES, R. ENRIQUEZ, E., PENUELAS, R.J.L., ZAZO, M.J.
2001. Influencia de la .fertilizaci()n y el sombreo en el vivero sobre la
calidad de planta de Quercus ilex L. y su desarrollo en campo. Actas
del lil Congreso Forestal Espariol. Junta de Andalucia (ed.). Consejeria

de Medio Ambiente. Granada, Espafna. Mesa 3:770-776.



87

VIVANCO, F. 2005. Elaboracién de EM bokashi y su evaluacion en el cultivar
maiz, bajo riego en Zapotillo. Universidad Nacional De Loja Area
Agropecuaria Y De Recursos Naturales Renovables Carrera De

Ingenieria Agrondmica. México. 2 p.

WARD, T.M., DONNELLY, J.R., CARL, C.H. 1981. The effects of containers
and media on sugar mapple seedling growth.- Tree planters’ notes -

Summer 1981. 59 p.

ZAPATA, G. 2005. Abonos organicos. [En linea]: Centralamericaweekly,
(centralamericaweekly.net/181/espafiol/mun-curi.htmi, documentos, 12

Ago. 2014).



ANEXO



Anexo 1.

Datos para el calculo de los indices de calidad de plantas.

Cuadro 18. Altura promedio (cm)/planta/tratamiento.

89

Evaluacion

Altura promedio (cm)/planta/tratamiento

T

T

T3

T4

Ts

Ts

T;

Ts

To

T1o

b OON -

10.24
21.48
27.85
30.92
32.47

6.32
8.356
8.53
8.65
8.75

9.64
18.89
24.72
26.65
28.29

520 7.94 6.11
5.79 13.18 7.38
6.12 20.95 8.27
6.39 2292 8.69
6.77 24.87 9.45

7.00
10.51
14.87
16.77
18.52

5.20
6.13
7.34
8.26
8.65

6.77 5.96
7.94 6.45
9.55 7.77
10.48 8.80
11.66 9.65

Cuadro 19. Diametro promedio (mm)/planta/tratamiento.

Evaluacion

Diametro promedio (mm)/planta/tratamiento

LE

T

LE

T4

Ts

Ts

T7

Ts

To

T1o

GO b W=

1.94
2.80
4.01
4.57
5.23

1.39
1.79
2.09
2.24
2.34

1.73
2.53
3.30
3.77
4.33

1.17
1.37
1.63
1.84
2.11

1.79
2.55
3.40
3.82
4.42

1.23
1.46
1.62
1.75
1.98

1.38
1.97
2.75
3.09
3.65

1.20
1.37
1.51
1.65
1.85

1.29 1.27
152 1.37
1.96 1.51
220 1.63
260 1.93

Cuadro 20. Relacién altura/diametro (indice de robustez) por tratamiento.

Relacién altura/diametro (indice de robustez) por tratamiento

Bvaluacion — o33 T4 715 76 T/ T8 T9 TI0
1 53 46 56 44 44 50 51 43 52 47
2 77 47 75 42 52 51 53 45 652 47
3 70 41 75 37 62 51 54 49 49 51
4 68 39 71 35 6.0 50 54 50 48 54
5 62 37 65 32 56 48 51 47 45 50
Cuadro 21. Relacion altura/diametro (indice de robustez) por tratamiento.
Relacion altura/diametro (indice de robustez) por tratamiento
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9  T10
6.2 3.7 6.5 3.2 56 4.8 5.1 4.7 4.5 5.0




Cuadro 22. Biomasa seca aérea (g) promedio/planta/tratamiento.

90

Biomasa seca aérea (g) promedio/planta/tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
123 006 09 010 104 009 064 0.08 037 0.1
Cuadro 23. Biomasa seca raiz (g) promedio/planta/tratamiento.
Biomasa seca raiz (g) promedio/planta/tratamiento
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
034 003 022 003 028 003 016 003 008 0.04
Cuadro 24. Relacion tallo/raiz por tratamiento.
Relacion tallo/raiz por tratamiento
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
3.6 1.9 4.4 2.8 3.7 3.3 4.2 24 4.7 27
Cuadro 25. Biomasa seca total (g) promedio/planta/tratamiento.
Biomasa seca total (g) promedio/planta/tratamiento
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
0.16

157 010 118 013 132 011 080 012 045

Cuadro 26. Relacion altura/diametro (indice de robustez) por tratamiento.

Relacién altura/diametro (indice de robustez) por tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

6.2 3.7 6.5 3.2 5.6 4.8 5.1 4.7 4.5 5.0
Cuadro 27. Relacién tallo/raiz por tratamiento.

Relacioén tallo/raiz por tratamiento _

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

3.6 1.9 4.4 2.8 3.7 3.3 4.2 24 4.7 2.7
Cuadro 28. indice de Calidad de Dickson (ICD) por tratamiento.

indice de Calidad de Dickson (ICD) por tratamiento
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
0.02

016 002 011 002 014 001 009 002 0.05
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Anexo 2. Composicion del bocashi utilizado en el experimento.

Cuadro 29. Composicién del bocashi utilizado en el experimento.

Nitrégeno (N) 2.50% Manganeso (Mn) 1,162 ppm
Fésforo (P) 7.00% Zinc (Zn) 1,005 ppm
Potasio (K) 2.50% Boro (B) 2,123 ppm
Magnesio (Mg) 4.00% Materia organica 40.00%
Sodio (Na) 0.80% Huminas 8.00%
Calcio (Ca) 15.00% Acidos humicos ~~ 5.00%
Azufre (S) 2.00% Acidos falvicos 2.00%

Fierro (Fe) 6,430 ppm Humedad 18%




Anexo 3. Mapa de ubicacion.
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Figura 10. Mapa de ubicacion del experimento.



Anexo 4. - Panel de fotos.

Figura 11. Calculos para preparar sustratos de acuerdo a los

tratamientos.
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Figura 12. Célculo de la cantidad de bocashi para preparar I_os
sustratos. |
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Figura 13. Preparacion del sustrato segun tratamientos.

Figura 14. Calculo del volumen de la bolsa con sustrato.
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Figura 15. Llenado de la bolsa con sustrato.

Figura 16. Calculo del volumen del tubete.
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Figura 17. Célculo de volumen de sustrato para tubetes.
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Figura 18. Cono (fruto) de la especie Cedrela lilloi C. DC.
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Figura 19. Semillas almacigadas en la caja de germinacion.

Figura 20. Repique de plantulas en bolsas.
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Figura 21. Repique de plantulas en tubetes.

Figura 22. Limpieza de los tubetes con las plantulas.
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Figura 23. Tesis instalada en el Vivero Forestal y
Ornamental FRNR — UNAS.

Figura 24. Plantulas repicadas en bolsas.
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Figura 25. Plantulas repicadas en tubetes.
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Figura 26. Visita de los miembros del jurado al area experimental 1.
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Figura 27. Visita de los miembros del jurado al area experimental 2.

Figura 28. Medicion de plantones en bolsas.
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Figura 29. Medicion de plantones en tubetes.
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Figura 30. Plantones del tratamiento T4, en la ultima evaluacién.
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Figura 31. Plantones del tratamiento T+, en la ultima evaluacién.

Figura 32. Retirando el sustrato de los plantones, para evaluacion

de biomasa.



104

L .
AR

Figura 33. Lavado de los plantones para evaluacién de biomasa.

Figura 34. Forma en que fueron transportados los plantones
al laboratorio.
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Figura 35. Seccionamiento de la parte aérea y radical de los plantones.

Figura 36. Peso fresco de la parte aérea de los plantones.
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Figura 37. Acondicionamiento de la muestra de la parte aérea

de la planta, para secado en estufa.
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Figura 38. Peso fresco de la parte radical de los plantones.
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Figura 39. Acondicionamiento de la muestra de la parte radical

de la planta, para secado en estufa.
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Figura 40. Sobre de papel manteca con la muestra, para secado

en estufa.
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Figura41. Colocando las muestras para secado en estufa.




