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‘EFECTO DE LOS MACRONUTRIENTES PROCEDENTES DE DIFERENTES
FUENTES EN EL CRECIMIENTO Y CALIDAD DE PLANTULAS DE PALISANGRE
BLANCO (Pterocarpus rohrii), EN FASE DE VIVERO - UNU, 2020”.

RESUMEN:

La presente investigacion se realiz6 en el vivero forestal de la Universidad Nacional de
Ucayali, ubicado en el km.6.200 de la carretera Federico Basadre. El objetivo fue
determinar el efecto de los macronutrientes de diferentes fuentes en el crecimiento y
calidad, en vivero, de plantulas de palisangre blanco (Pterocarpus rohrii). Las fuentes
aplicadas fueron Sulfato de potasio y magnesio, Yaramila integrador, Coagrimax super,
fosfato diamonico y urea. Se eligié el método experimental explicativo, el disefio es
completamente al azar con 1 testigo y 5 tratamientos, cada tratamiento tendra 10
repeticiones y cada unidad experimental o repeticion estara conformada por 5 tubetes.
La muestra esta representada por 300 plantulas sometidas a una misma concentracion
de 4 gr por litro en cada uno de los cinco fertilizantes. Las variables sera altura, diametro
de las plantas, indice de area foliar, indice de robustez, indice de calidad de Dickson y
estado fitosanitario. Los resultados fueron que el tratamiento que presento mayor
incremento en altura fue T2 (ON-0P20s-22K,0-0Ca0-18Mg0-22S0.4), con promedio de
14 cm que influyo de forma significativa durante el periodo de 150 dias, en comparacion
al resto de tratamientos; Con respecto al incremento en diametro el mayor valor lo
obtuvo el T3 (15N-9P,0s-20K,0-0Ca0-0MgO-0S0,) con 2.81 mm; en relacion al indice
de éarea foliar el tratamiento T2(ON-0P,05-22K,0-0Ca0-18Mg0-22S0,), obtuvo 7.08
centimetros cuadrados, indice de robustez cuyo tratamiento T5 (13N-46P,0s-0K,0-
0Ca0-0Mg0-0S0. ), genero 4.76 en promedio. Y el indice de calidad de Dickson que

al final de la investigacion genero un indice de calidad bajo.

Palabras claves: Altura, diametro, indice de area Foliar, indice de Robustez, indice de

calidad de Dickson, estado fitosanitario, tratamiento, fertilizante.
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“EFFECT OF MACRONUTRIENTS FROM DIFFERENT SOURCES ON THE
GROWTH AND QUALITY OF PLANTS OF WHITE PALISANGRE (Pterocarpus
rohrii), IN THE NURSERY PHASE - UNU, 2020”.

ASTRACT

The present investigation was carried out in the forest nursery of the National University
of Ucayali, located at km 6,200 of the Federico Basadre highway. The objective was to
determine the effect of different fertilizers on the growth and quality, in the nursery, of
white palisangre (Pterocarpus rohrii) seedlings. The fertilizers applied were potassium
and magnesium sulfate, Yaramila integrator, Coagrimax super, diammonium phosphate
and urea. The explanatory experimental method was chosen, the design is completely
random with 1 control and 5 treatments, each treatment will have 10 repetitions and
each experimental unit or repetition will be made up of 5 tubes. The sample is
represented by 300 seedlings subjected to the same concentration of 4 grams per liter
in each of the five fertilizers. The variables will be height, plant diameter, leaf area index,
robustness index, Dickson quality index and phytosanitary status. The results were that
the treatment that presented the greatest increase in height was T2 (ON-0OP»0s-22K,0-
0Ca0-18Mg0-22S0.), with an average of 14 cm, which had a significant influence
during the 150-day period, compared to the rest of the treatments; Regarding the
increase in diameter, the highest value was obtained by T3 (15N-9P,0s5-20K,0-0CaO-
0MgO-0S0.) with 2.81 mm; In relation to the leaf area index, el tratamiento T2(ON-
0P,05-22K,0-0Ca0-18Mg0-22S0,) it obtained 7.08 square centimeters, robustness
index whose treatment T5 (13N-46P,05-0K,0-0Ca0-0Mg0O-0S0.), generated 4.76 on
average. And the Dickson quality index that at the end of the investigation generated a

low quality index.

Keywords: Height, diameter, Leaf Area Index, Robustness Index, Dickson quality index,

phytosanitary status, treatment, fertilizer
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CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente las plantaciones forestales en el Perl se caracterizan por su baja
productividad en comparacion a las que se establecen en otras zonas del mundo como
Chile, Brasil, Argentina, Uruguay, como consecuencia de una escasa aplicacion de
técnicas de manejo de suelos, deficiente manejo silvicultural, uso de semillas de baja
calidad genética, entre otros. Estas plantaciones presentan una serie de deficiencias
en la nutricion mineral de las plantas debido a las altas precipitaciones, erosion por
cambio en el uso de los suelos, suelos acidos, incendios, perturbacién antropogénica,
los que han ocasionado un bajo incremento medio anual (IMA). (Rodriguez D. A,,

2008)

Por otra parte, desde hace algunos afos se viene haciendo esfuerzos por
incrementar la tasa de forestacion y reforestacion del pais, siendo uno de los primeros
eslabones de proceso de establecimiento de plantaciones la obtencion de plantones
de calidad en vivero en el menor tiempo posible, ya que éste aspecto incide en el

retorno del capital invertido en una plantacion forestal. (IIAP, 2014)

Tenemos que tener en cuenta que para obtener plantones de calidad y en el
menor tiempo posible es menester contar con semillas de calidad y con sustratos que
proporcionen el medio de cultivo id6neo para que la semillas crezca de la mejor forma
posible y en el menor tiempo, asi mismo se debe de tener presente que lo adecuado
es tener un sustrato especifico para cada especie, situacion que no es contemplada
para las especies nativas de la Amazonia peruana ya que no existen estudios

especificos al respecto (Santiago , 2003).
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Podemos sostener que la falta de informacion técnica y cientifica de la nutricion
de las plantas en la etapa de vivero, es uno de los principales factores que inciden en
gue no se tenga una produccién oportuna y de calidad de plantones de las especies
nativas, ocasionando que se dispongan de plantas en fechas inadecuadas para el
transplante a campo definitivo, asi como que se tenga plantas de mala calidad que se
refleja en inadecuados tamafios, didmetro de tallo, raices mal formadas, escaso

crecimiento, entre otras caracteristicas. (Baldemar Arteaga & Zenil Rubio, 2005).

“Palisangre” o “sangre” (Pterocarpus rohrii), es una de las especies no
tradicionales con enorme potencial maderable, ambiental y agroforestal, que se
observa con frecuencia en los pastizales de los ganaderos establecidos a lo largo del
eje de la carretera Federico Basadre y cuya madera por tener alta resistencia y
durabilidad es utilizado como postes en los potreros y también para obtener madera
aserrada. Es por eso que su regeneracion natural es dejada crecer en los potreros de
los productores lecheros ubicados en el eje de la carretera Federico Basadre con la
finalidad de disponer de madera para postes en el futuro, (Lopez Zavaleta & Lopez

Medina, 2018).

Esta especie es apreciada por sus propiedades fisico-mecanicas, es maleable,
duradera y resistente proporcionando madera de alta calidad con infinidad de usos y
aceptables caracteristicas para trabajar en carpinteria, artesania y pisos

(machihembre, parquet). (Pags, 1999)

Si bien es cierto que no existe informacion sobre la silvicultura de palisangre
blanco, su potencial maderero hace necesario que se comience a desarrollar
investigaciones relacionadas a aspectos silviculturales como es su producciéon en

vivero y dentro de ello, determinar los mejores sustratos para obtener plantas de
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calidad en el menor tiempo posible, factor que influye en los costos de produccion de

los plantones de cualquier especie.

1.2. PROBLEMA GENERAL

¢, Cudl es el efecto de los macronutrientes en el crecimiento y calidad, en vivero, de

plantulas de Palisangre blanco (Pterocarpus rohrii), - UNU?

1.3. PROBLEMA ESPECIFICO

v’ ¢Cual es el efecto de los macronutrientes (N-P-K-Ca-Mg-S), proveniente de
diferentes fuentes en el crecimiento en altura y diametro del tallo de plantulas de
Palisangre blanco (Pterocarpus rohrii), en vivero?

v' ¢ Cual es la influencia de los macronutrientes (N-P-K-Ca-Mg-S), proveniente de
diferentes fuentes en la calidad (peso de raices, area foliar, estado fitosanitario),
de plantulas de Palisangre blanco (Pterocarpus rohrii), en vivero?

v ¢Cual es la mejor fuente para obtener, plantulas de Pterocarpus rohrii de mejor

calidad, en vivero?

1.4. JUSTIFICACION

Pterocarpus rohrii es una especie que crece de forma natural en los bosques
primarios, pero también la regeneracion natural que se estable en los pastizales y
chacras de productores agrarios del eje de la carretera Federico Basadre es dejado
para su posterior cosecha y utilizacion de su madera como poste en los alambrados
gue bordean los potreros Ademas, su madera semi dura es utilizada en carpinteria y
ebanisteria, no es muy utilizada en otros usos que no sea el de postes para

alambrados que se construyen alrededor de los potreros (Canavides, 2001)
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Se sabe que el efecto de los macronutrientes en el crecimiento de algunas
especies forestales utilizadas en plantaciones ha sido muy estudiado alrededor del
mundo para especies no amazoénicas, pero es muy reducido en una etapa clave para
la produccién de plantones de calidad, como es la fase de produccion de plantas en

vivero. (Alvarado, 2012)

Entre los principales problemas que se presentan en la produccion de plantas
en vivero esta el uso de un adecuado sustrato que contenga todos los nutrientes
necesarios para que la planta logre obtener las caracteristicas necesarias de
crecimiento y calidad para responder de la mejor forma posible cuando es llevada a
campo definitivo. La preparacion de un adecuado sustrato pasa por utilizar una dosis
apropiada de macronutrientes que conduzcan a lograr una calidad tanto morfolégica
como fisioldgica de la planta para resistir y superar las condiciones ambientales en el

lugar donde seran establecidas. (Ruano , 2003)

Por otra parte, se ha demostrado en algunos estudios que el uso apropiado de
macronutrientes en los viveros forestales es vital para incrementar la velocidad de
crecimiento y calidad de la plantula que se llevara a campo definitivo (Rodrigez
Laguna, 2010). Sin embargo, ain no se han estudiado los requerimientos
nutrimentales especificos para cada especie forestal, mucho mas critico es esta

situacion para las especies amazonicas.

Por lo expuesto, en la presente investigacion se busca determinar el efecto de
los macro nutrientes procedentes de diferentes fuentes (fertilizantes presentes en el
mercado), en el crecimiento y calidad, de plantulas de Pterocarpus rohrii en vivero,
contribuyendo de este modo a crear tecnologia que permita obtener plantulas en el
menor tiempo posible y con la calidad que permita un buen desempefio en crecimiento

en campo definitivo.

21



De esta forma se estaria incrementando el conocimiento en beneficio de las
persona y empresas dedicados a la reforestacion ya que podrian escoger fertilizantes
existentes en el mercado para disminuir el tempo de produccion de plantulas en vivero
y mejorar la calidad de las mismas pudiendo contrarrestar de este modo los efectos
de la extraccion forestal ya que sera posible implementar proyectos de reforestacion

con esta especie.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

- Determinar el efecto de los macronutrientes provenientes de diferentes fuentes
en el crecimiento y calidad, de plantulas de Palisangre blanco (Pterocarpus

rohrii), en vivero — UNU.

1.5.2. OBJETIVO ESPECIFICO

- Evaluar el efecto de los macronutrientes (N-P-K-Ca-Mg-S), proveniente de
diferentes fuentes en el crecimiento en altura y diametro del tallo, de plantulas
de Palisangre blanco (Pterocarpus rohrii) en vivero.

- Determinar el efecto de los macronutrientes (N-P-K-Ca-Mg-S), provenientes de
diferentes fuentes en la calidad (peso de raices, area foliar, estado
fitosanitario), de plantulas de Palisangre blanco (Pterocarpus rohrii) en vivero.

- Seleccionar la mejor fuente comercial (fertilizantes comerciales) de
macronutrientes para obtener plantulas de calidad de (Pterocarpus rohrii), en

vivero.

22



CAPITULO II

Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

(Camargo Angelo & Fonseca Da Silva, 2015), realizaron un experimento con
dos especies de arboles nativos Anadenanthera peregrina y Schinus terebinthifolius,
sometidos a dosis 13-06-16, con un disefio completamente al azar con seis
tratamientos y cuatro repeticiones, usando una mezcla con compost organico,
vermiculita y Plantmax en vivero. Los tratamientos fueron: T1-0 kg (control); T2-2 kg;
T3-4 kg; T4—6 kg; T5-8 kg y T6-10 kg de fertilizante de liberacién lenta por metro
cubico de sustrato base. Después de 189 dias de sembrado se evalu6 la altura,
diametro del cuello, biomasa de brotes frescos, biomasa de brotes secos, biomasa de
raiz seca, biomasa seca total, relacion entre la altura y el diametro del cuello y el indice
de Calidad Dickson. Los resultados muestran que la aplicacion de fertilizantes de
liberacion lenta conduce a ganancias significativas de crecimiento en ambas especies,
con las mejores dosis de 6.68 a 5.54 kg m -3 para la especie Anadenanthera

peregrina, y 8.38 a 14.42 kg m -3 para Schinus terebinthifolius.

En otro estudio relacionado al efecto de los fertilizantes en el crecimiento de
plantulas se tuvo el objetivo de analizar la dinamica nutricional de plantas de cacao
cuando son sometidas a diferentes dosis de fertilizantes con N, P y K en etapa de
vivero, se establecieron tres ensayos con las dosis de referencia de urea, 2,6 g/planta;
superfosfato triple (SPT), 1,52 g/planta; cloruro de potasio (KCI), 2,41 g/planta. A los
124 dias después de siembra, se determiné la biomasa seca y el contenido nutricional
de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn y B de las plantas y se estimaron parametros de
dinamica nutricional, de correlacion entre nutrientes y de eficiencia agrondmica. Los

resultados permiten concluir consistentemente que la dinamica nutricional de N, Py K
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no solo cambi6 en relacion a los tratamientos implementados, sino que afectd la
dinamica de practicamente todos los otros nutrientes evaluados, lo que se confirmo al
analizar la eficiencia agronémica de los nutrientes aplicados, por cuanto las
diferencias en las magnitudes de este parametro correspondieron a desbalances

nutricionales (Fernandez, 2016).

Podemos agregar que (Machado, 2016), estudié el efecto de diferentes
volumenes de contenedores y dosis de fertilizante de liberacion controlada-FLC en la
produccion de mudas de Cabralea canjerana, en la fase de vivero. Los factores
utilizados fueron volumen de contenedores (110 y 180 cm?®) y dosis de FLC (0; 2,5; 5;
7,5;10y 12,5 g L de sustrato). A los 210 dias, fueron evaluadas las variables: altura,
diametro del cuello, masa seca aérea, radical y total, indice de calidad de Dickson,
area foliar y largura del sistema radical. Para la produccion de plantas de Cabralea
canjerana, se recomienda el uso de contenedores de 180 cm?® asociado con dosis de
11,5 g L't de FLC, combinacién reflejada en parametros morfolégicos que pueden

asegurar su sobrevivencia en campo.

También (Moraes, 2003), comparo dosis crecientes de fertilizantes de
liberacion controlada (FLC) con la fertilizacion convencional y tratamiento sin
fertilizaciéon. Estos tratamientos fueron probados en plantulas en invernadero con las
especies Guazuma Ulmifolia, Eucalyptus grandis, Pinus caribaea var, Calycophyllum
spruceanum. El sustrato fue una mezcla de 50% humus de lombriz de tierra, 30% de
corteza de eucalipto descompuesta y 20% de corteza de arroz carbonizada. Las
plantulas de G. ulmifolia, E. grandis y P. dubium que fueron sometidas a la fertilizacion
convencional mostrdé un mayor crecimiento en altura y biomasa seca de la parte aérea
en comparacién a los tratamientos que recibieron FLC. Sin embargo, para estas
especies, la biomasa seca de la raiz de las plantulas presentadas el tratamiento

convencional fue similar a las plantulas producidas con las dos dosis mas altas de
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FLC (4.28 y 6. 42 kg / m3 de sustrato), y la relacion de raiz a brote fue mayor para la
dosis de 6.42 kg / m 3 (FLC), en comparacién con el tratamiento convencional para
las dos primeras especies. Calycophyllum Spruceanumy Pinus caribaea

var. Caribaea tuvieron poco desarrollo en todos los tratamientos.

Como se sabe, el nitrégeno y el fdsforo son elementos de suma importancia
para el desarrollo de la planta, teniendo en cuenta esto (Baldemar, 2005) determiné
el efecto del nitrégeno y fosforo en el crecimiento y supervivencia de las plantulas de
Pseudotsuga macrolepis Flous. Al momento de la siembra se aplic6 Captan a dosis
de 2.5 g/l de agua para eliminar posibles hongos en la semilla. Las dosis de
fertilizantes fueron: T1-0 kg (control); T2—0.2 kg; T3—-0.24 kg; T4-0.36 kg. Los mejores
resultados se obtuvieron con la dosis de 0.2 g de nitrégeno por planta con los que se
logré los mejores crecimientos en didmetro y altura; 0.24 g proporciond valores
maximos en volumen aéreo fresco, biomasa aérea y biomasa radicular. Mientras que
la dosis 0.36 g peso seco aéreo/raiz obtuvo el valor mas alto. Asi mismos, el efecto

del fosforo fue no significativo en relacion a las variables.

Aspectos como la importancia de obtener plantas de calidad recurriendo a la
fertilizacién fueron estudiados por (Arizaleta & Pire, 2008), quien indica que la
produccion de café vigorosos en el vivero es la base de su establecimiento en campo.
El evalud la respuesta de plantulas de Coffea arabica L. 'Caturra’ desarrolladas en tres
tamafos de bolsa (13x15, 15x19 6 18x23 cm) y tres dosis de fertilizacion (2, 4y 6 g
planta™ de fertilizante con 10% N y 50% P.0s). Se aplicé un arreglo factorial de
tratamientos en un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones y 10
bolsas por unidad experimental. En las bolsas de mayor tamafio se obtuvo el mayor
crecimiento radical y aéreo de las plantulas (longitud de raiz, altura de planta y
biomasa seca). Las dosis de fertilizacion afectaron el nivel nutricional de la planta,

pero no su crecimiento, pues el sustrato proporcioné los nutrientes necesarios. Se
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concluye que las bolsas de mayor tamafio permiten el crecimiento sostenido de la
planta durante los seis meses en el vivero y que pequefias dosis del fertilizante pueden
ser suficientes para llevar a las plantulas a buen término previo a su establecimiento

en campo.

Ya en otra investigacion se evalué el efecto de un fertilizante de entrega
controlada (Osmocote ®), combinado con tres fertilizantes solubles (Triple 19, Poly-
feed ® y Peters professional ®) en dosis fija (200 ppm) y exponencial (100, 200 y 300
ppm) en el crecimiento y los costos de produccion de Pinus greggii en vivero. Se
aplicaron siete tratamientos bajo un disefio experimental de bloques al azar. A los 134
dias (4.5 meses) de iniciado el ensayo de fertilizacion, la planta tenia 7.5 meses de
edad; en ese momento se tomaron la altura, el diametro, la produccién de biomasa de
la raiz, de la parte aérea y total, el indice de calidad de Dickson, el estado nutrimental
y la asimilacion de N-P-K en el follaje de las plantas, asi como los costos de
fertilizacién por tratamiento. Los resultados indican que los tratamientos 1, 3 y 7
respondieron mejor a la aplicacién de fertilizantes en las variables morfolégicas
evaluadas; sin embargo, solo los tratamientos 3 y 7 tuvieron mejor respuesta a las
variables fisiologicas, y de ellos, el 3 fue el de menor costo debido a la fertilizacién

aplicada (Prieto, 2018).

También se tiene ensayos de fertilizacion en campo definitivo, entre ellos se
puede mencionar a (Méndez, 2010), quien determino el efecto de fertilizacion tanto en
altura y diametro en plantaciones jovenes de Calycophyllum spruceanum (capirona)
asociadas a Mauritia flexuosa L. (aguaje) usando dosis de 20-20-20 (225 g NPK por
planta) como dosis dptima, pues se obtienen promedios estadisticamente semejantes
a los obtenidos por la dosis 30-30-30. A los 12 meses de instalacién de Calycophyllum
spruceanum Benth (capirona) asociado a Mauritia flexuosa L. (aguaje). La dosis 20-

20-20, resulto ser Optima para el crecimiento de Calycophyllum spruceanum Benth,
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alcanzando 137.57cm de altura, 114.65cm de IMA en altura, 2.26cm de diametro y

1.93cm. IMA diametral.

Por su parte, (Pinedo, 2013) efectliio una investigacion titulada “Efecto de la
aplicacion de cuatro dosis de N, P, K y Mg, en el cultivo de palma aceitera (Elaeis
guineensis Jacq), realizada en el vivero de la empresa Palmas del Shanusi S.A”, cuyos
objetivos fueron: 1) Evaluar el efecto de la aplicacién de cuatro dosis de N, P, Ky Mg,
en el desarrollo vegetativo de plantones de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq),
en condiciones de vivero entre los meses de Junio de 2008 a Abril del 2009 2)
Disminuir los costos de produccion que demanda la aplicacion manual de fertilizantes

en el cultivo de palma aceitera.

(Rossa & Oliveira, 2014), Indica que encontraron en su experimento que la
aplicacion de fertilizante de liberacién lenta de dos especies arbdreas nativas -
Anadenanthera peregrina (angico-vermelho) y Schinus terebinthifolius (aroeira-roja) -
sometidas a dosis de fertilizante de liberacién lenta cuya formulacién fue 13-06-16. Se
llevé a cabo con un disefio completamente al azar con seis tratamientos en cuatro
repeticiones. Los tratamientos fueron: T1-0 kg (testigo); T2-2 kg; T3-4 kg; T4-6 kg; T5-
8 kg y T6-10 kg de fertilizante de liberacion lenta por metro cubico de sustrato base,
los resultados mostraron ganancias significativas en el crecimiento en ambas
especies, con las mejores dosis de 6.68 a 5.54 kg m-3 para la especie Anadenanthera

peregrina, y 8.38 a 14.42 kg m-3 para Schinus terebinthifolius.

Asi mismo (Benites, 2010), en su estudio realizado sobre el efecto de tres tipos
de sustratos, en el crecimiento inicial de capirona, quien utilizo un disefio de bloques
experimentales, las mismas que se plantaron a campo abierto, en 5 bloques, cada
bloque con 12 unidades experimentales y cada unidad experimental por 4 plantas, se

ejecuto en el terreno del fundo "El Vergel", ubicado en el distrito de Manantay, cuyo
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objetivo fue determinar la mejor dosificacion de abono orgénico para desarrollar
mejores crecimientos en altura y didmetro . Los resultados demostraron que existe

relacion significativa entre el sustrato de tierra de restinga y sustrato de gallinaza.

En relacion al sustrato arena de rio (Alternativa ecologica, 2017), menciona
gue es un sustrato muy usado sobre todo en la instalacion del almacigos y embolsados
de plantas, gracias a su textura que permite drenar el exceso de agua después de un
riego. Pertenece a un suelo Entisol, de textura franco limosa, pH ligeramente alcalino,

favorables para el desarrollo de los cultivos.

Segun (Arriola & Gonzales, 2011), indica que este método evaluacion de
dos Sistemas Integrales de Automatizacion (SIA) con el fin de identificar ventajas y
desventajas de los sistemas libres para abrir la puerta al mundo de la investigacion
agricola, mediante el desarrollo de sistemas operativos, para analizar imagenes

digitales y convertir los resultados de pixeles a cm?.

Este método se utiliza para la determinacion de area foliar (Guerrero, Olarte,
& Perez, 2012), que en su investigacion acoplaron el uso de cAmaras digitales (de un
teléfono celular, una cAmara web o una camara digital semiprofesional) y un software
libre para analisis de imagenes (ImagelJ), con el fin de determinar el area foliar en
forma simple, precisa y a bajo costo. Para estimar la sensibilidad de este sistema, en

la primera prueba se compararon las areas generadas por un medidor de area foliar.
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2.2. PLANTEAMIENTO TEORICO

2.2.1. Descripcion de la especie Pterocarpus rohrii

De acuerdo a (Flores, 2014) , menciona las siguientes caracteristicas taxonémicas:

Familia = Leguminoceae (Fabaceae)
Subfamilia = Papilonaceae

Género = Pterocarpus

Especie = Pterocarpus rohrii

2.2.2. Descripcion botanica y Dendrolégica

Arbol: Mediano a grande alcanzando hasta 30 m en altura y DAP (diametro a
la altura del pecho) de 0.80 m o mas. Copa redondeada o estratificada, follaje claro y
abierto. Troza recta, cilindrica, larga y delgada. Presenta en la parte baja del tronco

gambas prominentes, delgadas y altas (Flores, 2014).

Corteza: Gris pardusca o café claro, aspera, fisurada longitudinalmente,
desprendiéndose en escamas laminares, delgadas. Bisel cerca de 0.5 cm de grueso.
Exudacion roja, translicida, lenta, no muy abundante, ligeramente viscosa (Flores,

2014)

Hojas: Imparipinadas, alternas, con 7 a 9 foliolos alternos, de 5 a 10 cm de
largo, ovados u oblongos, elipticos, apice acuminado o largo acuminado, glabros,

lustrosos y muy reticulados (Flores, 2014)

Flores: Inflorescencia en racimo, de 6 a 12.5 cm de largo, flores amarillo
anaranjadas, aromaticas, pequefias, de 13 a 20 mm de largo, con las alas y el

estandarte moteados de color parpura (Flores, 2014)
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Frutos: Legumbres samaras orbiculares de 4 a 6 cm de didmetro,
redondeados, membranosos, glabras, con superficie ligeramente reticulada hacia el

centro. De color amarillentos o color paja a café oscuro. Una semilla (Flores, 2014)

Madera: Semi dura, hilo es recto, con grano mediano a grueso, veteado suave,
los anillos de crecimiento son visibles, no hay diferencia entre albura y duramen, la
madera es de color grisaceo amarillento blanco cremoso, no presenta olor ni sabor

(Flores, 2014)

Ramas: Color verdosas o pardas, ramitas glabras, estipulas deciduas, ramas

oblicuamente ascendentes a veces horizontales (Flores, 2014)

2.2.3.Distribucién geografica

Segun (Canavides, 2001), se encuentra la especie Pterocarpus rohrii, desde
México a través de Centroamérica llegando hasta el subtrépico Sudamericano.
Altitudinalmente, se distribuye desde 100 hasta 1500 msnm, como en Costa Rica en

la cordillera de Talamanca.

Se distribuye desde México hasta Bolivia y Brasil. Crece en amazonas, Madre

de Dios, Loreto, Pasco, Puno, San Martin y Ucayali (Flores, 2014)

En Bolivia, (OSINFOR, 2017), menciona entre altitudes de 200 a 450 msnm en
los departamentos de Beni, Pando y Santa Cruz. En Honduras se distribuye
principalmente en los departamentos de Atlantida, Cortés y Olancho. Desde los 75

msnm a 750 msnm.
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2.2.4.Usos

(Reynel, 2003) La madera es de buena calidad, semidura y semipesado. Se

emplea en carpinteria y construccion.

Madera de construccién, panel de fibras de madera, carpinteria general,

chapeado, y componentes de los muebles (USDA, 2000).

2.3. LOS FERTILIZANTES

La intensificacion de la silvicultura se ve reflejada en la aplicacion de
fertilizantes para mejorar la productividad de crecimiento y rendimiento del plantén en

vivero (Jaramillo, 2002)

La fertilizacion es la técnica mas eficiente para acelerar el crecimiento y
aumentar la supervivencia, tanto de la planta en vivero como de las masas forestales
una vez establecidas en el campo. La aplicacion de cualquiera de ellas exige el
conocimiento de la demanda nutricional de la planta en cada momento, ademas de la
capacidad del terreno para asegurar dicha nutricion en la cantidad y tiempo adecuados

(Guerra, Herrera, & Drake, 2007)

(Toro, 2004), indica que la aplicacién de fertilizantes tiene por objetivo entregar
a las plantas el complemento nutricional necesario para que éstas se desarrollen
apropiadamente y logren tasas de crecimiento que satisfagan los requerimientos de
los propietarios de las plantaciones. Para ello, es preciso considerar las caracteristicas
fisicas y quimicas de los suelos, las dosis y época de aplicacion de nutrientes, y las
caracteristicas de la especie, como también, el clima local que predomina en un sitio
determinado. Esto permite emplear la combinacion 6ptima de factores de suelo, planta

y clima.
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2.3.1. Propiedades de los fertilizantes

A la hora de elegir un fertilizante deben considerarse ciertas propiedades de
los mismos que hacen a la calidad de su aplicacion (Portal fruticola, 2019). Entre ellas

pueden mencionarse:

- Propiedades fisicas

a) Polvos: Presenta una mayor superficie de reaccién con el suelo y son
facilmente asimilables por las raices de las plantas.

b) Cristales: Presentan facil manipulacion y distribucién de campo por
sistemas mecanicos y, por ello, su aplicacién es mas uniforme. Solo se acepta hasta
2% polvo en fertilizante inorganico solido del tipo granulado y perlado.

c) Granulometria: Corresponde al tamafio y proporcién del tamafio de

particulas en el volumen total del fertilizante.

- Propiedades quimicas

(Portal fruticola, 2019), menciona las siguientes propiedades quimicas que
poseen los fertilizantes:

a) Solubilidad: en agua o en otros compuestos.

b) Reaccion del fertilizante en el suelo: acida o basica, en funcion del
efecto que tenga el fertilizante sobre el pH del suelo.

c) Higroscopicidad: es la propiedad de un fertilizante de absorber
humedad del ambiente y se mide como el valor de humedad relativa a partir del cual
el fertilizante empieza a absorber agua. En general, la higroscopicidad es proporcional
a la solubilidad del fertilizante. La absorcién de agua provoca la disolucién de parte de
las particulas, con lo que se deshace la estructura fisica del fertilizante. Al volver a
secarse, se forman terrones en lugar de los granulos iniciales, lo que dificulta su

distribucién mecanica.
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2.3.2. La fertilizacién en el vivero

En los viveros las aplicaciones de fertilizantes influyen en el crecimiento y
calidad 6ptima de los plantones forestales. Demostrando mayor volumen y longitud de
raiz, la cual se refleja en una mayor supervivencia en campo. Los fertilizantes pueden
ser utilizados por los viveros independientemente de la escala de los establecimientos,

siendo una practica rentable (Bernaola & Zamora, 2015).

Por tal motivo, es de vital importancia identificar los efectos de aplicacion de
distintos nutrientes en el vivero con el fin de establecer momentos y dosis 6ptima de
fertilizacién en cada etapa. Otro aspecto importante en los viveros es el tiempo que
dura la etapa de plantula, hasta que el mismo esté listo para ser llevado al campo

definitivo (Porcelli, 2016).

La fertilizacion, acelera el potencial de crecimiento de los plantones forestales

para una variedad de sitios de reforestacién (Robin, Haase, & Arellano, 2004)

2.3.3. Efecto de fertilizacion en las especies forestales

(Blinkley, 1993), menciona que, si la respuesta a la fertilizacion es positiva,
esta se manifiesta en una mayor actividad fotosintética, existiendo una estrecha
relacion entre el aumento del area foliar y el aumento en el crecimiento de area basal.
El mismo autor sefiala que son muchas las experiencias que muestran una respuesta

positiva en los rendimientos después de un periodo de 5 a 10 afios.

El crecimiento rapido de los arboles jovenes también da como resultado una
gran masa central de madera juvenil. En términos generales, estos cambios que
ocurren en la calidad de la madera tienen poco efecto de modo que la fertilizacion esté

directamente relacionado con el volumen de los arboles. La fertilizacién acelera el
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crecimiento en la fase joven en las repoblaciones observandose un aumento de un 50

a 80% (Gros, 1986).

2.3.4. Algunas fuentes de macronutrientes existentes en el mercado nacional

- Fuente Sulfato de potasio y magnesio (22%K:0-22%S-18%MgO)

La presentacion comercial y que se utilizara en este estudio esta compuesto
por 22% de K:0, 22% de Sy 18% de Mg. Es un fertilizante que proporciona en forma
efectiva azufre, magnesio y potasio, los cuales son nutrientes esenciales para el
desarrollo vegetal. Se presenta de color variable, desde blanco grisaceo (cristales),
hasta distintos tonos de café (granular). (Molicom, 2018), es un compuesto de baja
higroscopicidad, no requiere de precauciones especiales, se pueden aplicar de

manera manual o mecanizada.

- Fuente de macronutrientes Coagrimax super (20-20-20)

Es una férmula especial concentrada de nutrimentos que contiene 20% de
nitrégeno (N), 20% de fosforo (P205) y 20% de potasio (K20). (Mena, 2018) , menciona
gue el coagrimax super es el resultado de la mezcla fisica de granulos blancos, marron
claro a oscuro o negro, rojos y cristalinos y/o vidriosos. Este fertilizante, segin su
fabricante es de aplicacion directa al suelo. Actla en cultivos que requieren alta
cantidad de Nitrégeno, Fésforo y Potasio en las primeras etapas de su desarrollo,
como: hortalizas, esparrago, papa, frutales, algodén, etc. La planta los aprovecha
integramente y su efecto se manifiesta en cultivos vigorosos y cosechas mas

abundantes y de calidad notable.

- Fuente de macronutrientes Yaramila Integrador (15-09-20)

(Dossier, 2006) , describe como un producto perlado que estad compuesto por

15% de nitrdgeno balanceado, 9% de fosforo, 20% de potasio. Ayuda a la toma de
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otros nutrientes, no hay pérdidas por volatilizacion, no acidifica el suelo, eficientes
fuentes de P, K y elementos secundarios y micronutrientes como Mg (1.8%), B

(0.015%), S (3.8%), Mn (0.02%), Zn (0.02%).

Presenta un alto contenido de potasio y fosforo, elemento clave para aumentar
la produccién y calidad. Por su tamafio y férmula de los granulos, asegura una
aplicacion eficiente. Cada granulo contiene todos los elementos de la férmula en forma
precisa. Contiene nitrdgeno en forma amoniacal y nitrica mejorando la asimilacion de
forma balanceada. En el proceso de fabricacion se producen polifosfatos que en un
25% presentan un fésforo compensado eléctricamente con una minima capacidad de
fijaciébn o formacién de complejos insolubles. Este fertilizante estd acompafiado de
elementos mayores y secundarios como el magnesio, azufre y micro elementos como

boro, manganeso y zinc (Dossier, 2006)

Fuente de macronutrientes Fosfato diamonico (13-46-0)

La fuente existente en el mercado tiene una composicion de 13 % de nitrégeno,
46 % de fosforo y 0% de potasio. Segun (Molicom, 2018), es un producto que asegura
la nutricion en fésforo durante todo el ciclo de crecimiento y desarrollo de la planta.
También proporciona una dosis inicial de nitrégeno (forma amoniacal) y una ligera
dosis de azufre. Se puede aplicar como abonado de fondo, o bien antes o durante la
siembra. Cuando se disuelve en el suelo, alcaliniza temporalmente el pH de la solucién
del suelo alrededor del granulo. El azufre que contiene también contribuye a una mejor
absorcion del nitrégeno y fésforo por las raices de las plantas. Es un fertilizante con

granulos opacos, oscuros, pardo, negro o grises.

- Fuente de macronutrientes Urea (46%)
En el mercado, la urea tiene una composicion de 46% de nitr6geno, segun su

fabricante (Molicom, 2018), es un fertilizante nitrogenado muy concentrado en forma
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granular o perlada, se puede aplicar a diferentes momentos del ciclo de crecimiento y
desarrollo de los cultivos. El nitrégeno liberado por la urea en el suelo puede
encontrarse bajo tres formas después de su transformacién: amida, amonio y nitrato.
Se recomienda aplicar en suelos ligeramente acidos. La transformacién de la urea en
amonio provoca la alcalinizaciéon del pH del suelo, mientras que la transformacién del
amonio en nitrato provoca la acidificacion del pH del suelo. Este fertilizante

nitrogenado ofrece un amplio abanico de usos.

2.3.5. Rol de los nutrientes

(Gros, 1986), indica que las plantas, como todo ser vivo, necesita alimentos
para poder desarrollarse. Existen tres nutrientes en el suelo que son fundamentales y
absorbidos con mayor cantidad; nitrégeno, fosforo y potasio, denominados nutrientes

principales, primarios 0 macronutrientes.

- Importancia de los nutrientes en las plantas

Las plantas viven en un ambiente iénico muy diluido donde logran nutrirse y
por lo tanto sobrevivir y completar su ciclo de vida, en virtud de la capacidad que tienen
de acumular en su interior iones a concentraciones aun 10.000 veces superiores a las

extremas (Piaggesi, 2004).

Para (Piaggesi, 2004), los nutrientes minerales esenciales para las plantas son

aquellos que son:

a) Necesarios para que la planta complete su ciclo de vida.

b) Que estéan involucrados en funciones metabdlicas o estructurales en las
cuales no pueden ser sustituidos. Ya que, ademas de ser constituyentes de la
estructura organica también actian como activador de la reaccién enzimatica,
transportador de carga u osmo-regulador.
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C) La falta de uno de los nutrientes produce una serie de sintomas de
deficiencia. Si, no son corregidas a tiempo pueden conllevar a que el crecimiento de

la planta se detenga y en casos extremos causar la muerte.

2.3.6. Principales funciones de los macronutrientes en las plantas:

- Nitrégeno

El nitr6geno es uno de los nutrientes més influyentes sobre el crecimiento de
los plantones en un vivero. Sin embargo, la concentracion de cada nutriente carece

de importancia si no se la analiza en relacién al conjunto de ellos. (Bartoli, 2018).

(Hernandez, 2011), menciona que el clima juega un papel dominante en la
determinacion del estado de nitrdgeno de los suelos. En regiones de condiciones de
humedad uniforme y vegetacién comparable, el contenido promedio de nitrégeno y de
materia organica del suelo decrece exponencialmente a medida que aumenta la

temperatura anual.

El nitr6égeno es uno de los nutrientes que tiene mayor impacto en el crecimiento
y desarrollo en la planta. Constituyente de nhumerosos compuestos organicos en la
planta como: aminoacidos, proteinas, coenzimas, acidos nucleicos, clorofila; asi como
también incrementa la relacion biomasa/raices, favorece la formacion de tallos y hojas,

incrementa el niamero de flores y mejora el peso y tamafio de los frutos. (Molina, 2006)

- Fosforo

El fosforo es critico en el metabolismo de las plantas, desempefiando un papel
importante en la transferencia de energia, respiracion y fotosintesis; también es un
componente estructural de los &cidos nucleicos de los genes y cromosomas, asi como

de muchas coenzimas, fosfoproteinas y fosfolipidos, su acumulacion temprana es
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extremadamente importante para la maxima acumulacion de materia seca (Grant,

2001).

Ademas, (Navarro, 2013), sefiala que, a un valor de pH de 6.5 la absorcién de
fosforo existe y la precipitacion calcica es minima. Por ello este valor se puede

considerar como punto de maxima disponibilidad del fésforo para los cultivos.

Respecto al pH para el fésforo (Havlin, 1999), sefiala que es un factor decisivo
ya que de él depende la existencia de diferentes fosfatos: el rango de maxima
disponibilidad 5 esta entre los limites de 5.5 a 7, por debajo o por encima de estos

valores suceden una serie de reacciones de fijacion del fosforo.

- Potasio

La principal funcién de este elemento es el mantenimiento de la turgencia de
la planta, y a su vez todo lo que ello conlleva (Hanke, 2008). Su nivel de concentracion
en las plantas es muy similar a la del nitrégeno. Este elemento media en varios
procesos bioquimicos fisioldgicos, entre los que se encuentra la sintesis de proteinas,
neutralizacién de aniones y grupos acidos de macromoléculas organicas, activacion
de enzimas y en la regulacion de la presiébn osmotica de la planta trabajando en la

apertura y cierre de estomas.

Esta vinculado en el trasporte de los foto asimilados desde las hojas al resto
de la planta (Wild, 1992). Interviene en la absorcion y reduccién de nitratos, favorece
la formacién de fibras en la planta, evitando el volcamiento en los cereales y dando
proteccion contra el ataque de plagas y enfermedades, y su consumo estimula la

produccion de azucares, almidones y aceites en los diferentes cultivos (Hanke, 2008).
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2.3.7. Efectos de los factores ambientales en la nutricion de las plantas

(Casas, 2000) , menciona que la temperatura, la luz, los niveles de humedad
y aireacion del suelo controlan la absorcion de nutrientes por parte del sistema
radicular de la planta. El manejo de la nutricién unida a la influencia de las condiciones
medioambientales, sera decisivo para la obtencion de buenas producciones y éptimas

calidades de plantones.

- Temperatura

Uno de los principales controladores de la distribucion y productividad de las
plantas, es la temperatura. Con efectos mas importantes en la actividad fisiolégica en

todas las escalas temporales y espaciales. (Budowski & kubien, 2007).

Las plantas que son expuestas al exceso de calor muestran caracteristicas
metabodlicas y celulares particulares. Cuando las plantas son sometidas a
temperaturas, por lo menos 5° C arriba de su temperatura 6ptima de crecimiento, una
sefal de estrés por calor es activada, lo que disminuye la sintesis de proteinas
normales y acelera la trascripcion de las proteinas de choque térmico. (Yepez &
Buckeridge, 2011), con resultados como el cese de crecimiento, dafio de 6rganos y

hasta la muerte.

- Humedad

El agua es un recurso indispensable para todas las funciones de las plantas,
una adecuada humedad en el suelo proporciona buen desarrollo de éstas y mayor
ganancia de biomasa, mientras que la deficiencia de agua repercute en la alteracion

de procesos fisiologicos y disminucion del rendimiento (Moreno, 2009).
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La planta tiene una respuesta fisiol6gica a la carencia de agua, (Lépez, 2008),
manifiesta que en diferentes especies vegetales se ha observado que las respuestas
fisiologicas por estrés hidrico son variadas y que es factible incrementar la eficiencia
en el uso del agua disminuyendo la humedad aprovechable hasta cierto nivel sin

afectar rendimiento.

El estrés por falta de agua se traduce principalmente en pérdida del color verde
de las hojas, aumento de temperatura foliar e incremento de la reflectancia de la luz

infrarroja. (Perez, 2011).

- Efecto de la humedad del suelo

Para (Shaxson, 2005), la cantidad de agua presente en el suelo que esta
disponible para la produccion de cultivos dependera de cuanta agua de lluvia
permanece en el suelo después de las pérdidas por escorrentia, evaporacion y drenaje

profundo.

En cualquier tipo de suelo, cuanto mayor es la profundidad de enraizamiento,
también mayor sera la cantidad de agua disponible para el cultivo. Esto es mas
importante para los cultivos anuales ya que tienen menos tiempo que las especies
perennes para desarrollar raices profundas y extensas. La capacidad disponible de
agua puede tener influencia sobre la duracién del periodo de crecimiento de las

plantas que crecen en un suelo determinado (Shaxson, 2005).

En relacién a la influencia del agua en el crecimiento (Shaxson, 2005), expresa
que los suelos con alta capacidad de agua disponible permitiran periodos de
crecimiento mas extensos en razén de la posibilidad de proporcionar mayores
cantidades de agua almacenada durante los periodos secos que los suelos con baja

capacidad de agua disponible.
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También se debe tener en cuenta los excesos no son benéficos para la planta
Para (Agroestrategias, s.f), el efecto que ocasiona el exceso de humedad en el suelo
en las plantas, es la cesacion del crecimiento radicular. La parte area deja de crecer

e inmediatamente las raices tampoco pueden seguir tomando los nutrientes.

- Efecto del pH en la nutricion de las plantas

En el suelo es muy importante el pH porque influye en la disponibilidad de

nitrégeno, fosforo, calcio y magnesio, entre otros (Vasquez, 2002).

En general, el pH 6ptimo de los suelos debe variar entre 6,5y 7,0 para obtener
los mejores rendimientos y la mayor productividad (Intagri, S.f), ya que se trata del
rango donde los nutrientes son mas facilmente asimilables, y, por tanto, donde mejor

se aportaran la mayoria de los cultivos.

La importancia del pH del suelo es decisiva para el crecimiento de las plantas,
sin embargo, el efecto de la acidez o alcalinidad del suelo no afecta directamente la
produccion, sino que tiene un efecto indirecto, con excepcion de casos extremos de

acidez o alcalinidad. (Sierra, 1982).

41



2.3.8. Definicion de términos basicos

Crecimiento: Es un proceso de aumento de peso y/o volumen asociado a la
divisiobn y elongacion celular. Las plantas méas altas pueden lidiar mejor con la
vegetacion competidora, aunque esto implica una buena salud fisiolégica y un sistema

radicular adecuado (Quiroz, 2009)

Crecimiento de planta: se refiere a un incremento irreversible de materia seca
0 volumen, cambios en tamafo, masa, forma y/o nimero, como una funcién del
genotipo y el complejo ambiental, dando como resultado un aumento cuantitativo del

tamafno y peso de la planta. (Santos, 2009)

Fertilizante: Son sustancias que contienen elementos o compuestos quimicos
nutritivos para los vegetales, en forma tal que pueden ser absorbidos por las plantas.

Este material es organico o inorganico, natural o sintético, (Agronutrientes, 2019).

Efecto: Es aquello que se consigue por virtud de una causa o el fin para que

se hace una cosa.

Nutriente vegetal: son minerales esenciales para la vida de las plantas y se
clasifican en macronutrientes y micronutrientes dependiendo de su participacion en

las funciones y tejidos de la planta (Sanchez, 1984).

Nutricion vegetal: Es una de las funciones fundamentales del metabolismo
vegetal y determina en gran medida la productividad y las respuestas de las plantas a

los cambios en los factores ambientales (Sanchez, 1984).

Reforestacion: Es repoblar zonas que estaban cubiertas de bosques y que la
sobreexplotacion de los recursos forestales, un incendio, una sequia, etc., fueron

eliminadas. (FAO, 2010).
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2.4. HIPOTESIS

2.4.1. Hipétesis General

El empleo de diferentes fuentes que contienen los seis macro nutrientes (N-P-
K-Ca-Mg-S) favorecen un mayor crecimiento y calidad, de plantulas de Palisangre

blanco, en vivero.

2.4.2. Hipétesis nula

El empleo de diferentes fuentes que contienen los seis macro nutrientes (N-P-
K-Ca-Mg-S) no favorecen un mayor crecimiento y calidad, de plantulas de Palisangre

blanco, en vivero.

2.4.3. Hipotesis especificas

El empleo de diferentes fuentes que tienen los seis macro nutrientes (N-P-K-
Ca-Mg-S) favorecen un mayor crecimiento en diametro a la altura del suelo y altura,

de plantulas de Palisangre blanco en vivero.

El empleo de diferentes fuentes que tienen los seis macro nutrientes (N-P-K-
Ca-Mg-S), mejoran la calidad: peso de raices, area foliar y estado fitosanitario, de

plantulas de Palisangre, en vivero.

2.5. VARIABLES

2.5.1. Variable independiente

- Macronutrientes

2.5.2. Variable dependiente

- Crecimiento de plantones
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v' Altura de planton

v' Didmetro del tallo a 0.5 centimetro del suelo

- Calidad de plantones:

v

v

indice de area foliar

indice de robustez

v'  Estado fitosanitario

2.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable Dimensiones Indicadores
Variable
Independiente
Macronutrientes Fuentes de macronutrientes

Sulfato de potasio y magnesio
Yaramila Integrador
Coagrimax super.

Fosfato diamonico

22%K>0-22%S-18%Mg0.
15%N-09%P.05-20%K:0.
20%N-20%P205-20%K20.

13%N-46%P,0s.

Urea 46%N
Variable Dependiente
Crecimiento - Altura -cm
; - Diametro a 0.5 centimetro
de plantula
del suelo. -mm
Peso parte aérea gr
Calidad de Peso raices gr
plantula Area foliar cm?

Estado Fitosanitario

indice de area foliar
indice de robustez

Sano, enfermo
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CAPITULO Il

1. METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Se utiliz6 el método experimental explicativo, como se sabe, el método
experimental consiste en que el investigador manipula variables que producen una
respuesta en el objeto de estudio, en este caso se utilizaron diferentes fuentes de
macronutrientes que se presentan en forma comercial como fertilizantes. Estas
fuentes de macronutrientes se utilizaron en una dosis determinada para evaluar su
efecto en el crecimiento y calidad de las plantulas de Palisangre blanco en la etapa de

vivero.

El estudio es de campo, el nivel de investigacion es aplicativo y se evaluaron
tanto variables cuantitativas, en el caso del crecimiento y calidad del planton, pero
también se evaluara una variable cualitativa en la calidad del planton que es el estado

fito-sanitario

3.2.  Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacién esta representada por la cantidad de semillas recolectadas de un
mes, obteniéndose 1386 semillas por lo que constituyen la poblacion de la cual se

extrajo la muestra.

3.2.2. Muestra

La muestra esta representada por las 300 semillas que se obtuvo a través de
la formula estadistica para una poblacion finita. La féormula para calcular el tamafio de

muestra es el siguiente:
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3 NXxZ2xpXq
BT x(N—D+22xpxg

Donde:

N: Tamafio de la poblacion = 3835

Z: Nivel de confianza = 1.96

P: Probabilidad de éxito = 0.5

g: Probabilidad de fracaso= 0.5

d: Precision (Error maximo admisible en términos de proporcion) =0.05

1386 X 1.962 X 0.5 X 0.5
M= 0.052 x 1385 + 1.96% X 0.5 X 0.5

n = 300

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.3.1. Técnica

Al ser una investigacion experimental, se utilizé la técnica de la observaciéon
directa de todos los sucesos que se van desarrollando en el transcurrir de los dias,

teniendo mucho cuidado al observar las variables a evaluar.

3.3.2. Instrumentos

Como instrumento se elabor6é una ficha de registro donde se consigne las
variables que van a ser observadas y medidas durante y al final del experimento.
Ademas, se utilizaron los siguientes equipos y materiales para lograr obtener la

informacién deseada.
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3.3.2.1. Materiales de recolecciéon datos

Semillas de Palisangre blanco (Pterocarpus rohrii)
Cinco tipos de fertilizantes (Sulfato de potasio y magnesio, Yaramila integrador,
coagrimax super, fosfato diamonico y Urea).
Ambiente de almacigo

Tubetes

Sustrato

Bandejas

Vaso precipitado

Malla rasel

Etiquetas

Formato de evaluacion

Tablero de apuntes

3.3.2.2. Equipos

Medidor de Ph

- Balanza analitica
- Computadora
- Impresora

- Calibrador de vernier

3.3.2.3. Herramientas
- Pala

- Pico

Machete

- Cavadora
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3.4. Procedimiento de recoleccién de datos

3.4.1.Lugar de ejecucién

El trabajo de investigacion se llevdo a cabo en el vivero forestal de la
Universidad Nacional De Ucayali ubicado en el km.6.200 Carretera Federico Basadre,
en el distrito de Manantay, Provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali. La

ubicacion del vivero se puede observar en la figura 1.

Figura 1. Ubicacion del vivero Forestal UNU
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- Limpieza del area donde se instal6 el experimento

Se procedi6 a limpiar de malezas, eliminando todo tipo de residuos orgéanicos

e inorganicos para evitar contratiempos y facilitar el acceso del area.
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- Acondicionamiento de las camaras de germinacion y crecimiento

Para la instalacion del experimento se utilizaron cdmaras de germinacion y
crecimiento existentes en el vivero de la Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales de la UNU. Estas son estructuras de metal con soporte para cubierta y
gue posee una malla con espacio suficiente para introducir un tubete separado el uno

del otro.

Para que sea posible la utilizacion de las camaras se debié acondicionarlas,
acciones que consistieron en limpiar las camaras eliminando el éxido de la superficie
de su estructura empleando lija, luego eliminar los restos del lijado con un trapo y
luego proceder a pintar toda la estructura de la camara de germinacién y crecimiento

con pintura anti corrosiva negra.

Una vez limpiada el area, las camaras de germinacion y crecimiento se
instalaron sobre maderas, luego, en la plataforma de estas camaras fueron colocados

los tubetes que contendran las semillas.

- Obtencién y seleccién de semillas

Se utilizé semillas de Pterocarpus rohrii obtenida de un arbol existente en el
campus de la Universidad Nacional de Ucayali, que presentan buenas caracteristicas

de vigor, produccion y libres de enfermedades, plagas o dafio fisico.

Estas semillas fueron seleccionadas eligiéndose sélo las que se encontraron
sanas, luego fueron remojadas con un fungicida, en seguida fueron sometidas a un
proceso de pre germinacion poniéndoles a germinar entre periédicos que en forma
constante fueron humedecidas hasta su germinacion; cuando emergio la radicula
fueron trasplantadas dos semillas a cada tubete donde continuaron el proceso de

emergencia.
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Se remojo un numero de semillas igual a cuatro veces las semillas necesarias
para desarrollar el experimento teniendo en cuenta que en ensayos preliminares se

determiné un porcentaje de germinaciéon de 30%.

Las semillas que se pusieron a germinar fueron contadas y se control6 su
germinacion cada dos dias, anotdndose en la ficha de registro el nimero de semillas
gue germinan cada dia. Con estos datos y solo como datos referenciales se determiné
el porcentaje de germinacioén de la semilla estudiada para lo que se utilizé la siguiente
formula:

pG 4 = Semillas germinadas
cantidad de semillas

x 100 %

- Acondicionamiento de tubetes

De los tubetes existentes en el vivero se seleccionaron 300 tubetes que tienen
un volumen de 300 cm?, luego se procedié a limpiarlos remojandolos en agua con
detergente y lejia, por 30 minutos, luego se limpiaron los tubetes con la ayuda de
escobilla. Finalmente se enjuagaron con abundante agua y se colocaron en un

recipiente para su respectivo secado.

- Preparacion del sustrato base

Como primer paso se preparé sustrato base de tierra de rio cuyo pH es de 7,
este componente del sustrato fue limpiado de sus impurezas, cernido en una malla de
media pulgada y mezclado en forma manual con la ayuda de una pala hasta que se

observé un color uniforme en toda su superficie.

- Preparacion del sustrato por tratamiento
Todos los tratamientos tuvieron una concentracion de 4gr por litro de la fuente

de macro nutrientes que se conocen en forma comercial como fertilizantes, por lo que
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para preparar 15 litros que son necesarios para llenar con sustrato los 50 tubetes que
se utilizaron en cada tratamiento, se pesaron 60gr de cada uno de las fuentes de
macro nutrientes (fertilizantes), se molié y, por separado, se mezclaron con 15 litros
del sustrato base hasta lograr uniformidad en la mezcla. La medicion de los litros de
sustrato se realizo con la mayor precision utilizando un vaso de precipitado de 500 mL

de capacidad.

Con cada uno de los sustratos preparados para cada tratamiento se llenaron
los tubetes que tienen una capacidad de 300 ml de capacidad, por lo tanto, cada tubete
tendra 1.2 gramos de fuente de macronutrientes, que son el fertilizante comercial
existente en el mercado local y cuya composicién en nutrientes por tratamiento se

presenta en la tabla 2:

Tabla 2. Gramos de macro nutrientes en cada tubete de acuerdo a tratamientos y fuente

Nutrientes en gramos

Tratamiento Fuentes y nutrientes
N P K Ca Mg S
T1 Sin fertilizante 0 0 0 0 0 0
Sulfato de potasio y magnesio
T2 0 0 0.264 0 0.216 0.264
(22- 22- 18)
T3 Yaramila Integrador (15-9-20) 0.18 0.108 0.24 O 0 0
T4 Coagrimax super (20-20-20) 024 024 024 0 0 0
T5 Fosfato diamonico(13-46-0) 0.156 0552 O 0 0 0
T6 Urea(46-0-0) 0.552 0 0 0 0 0

3.4.2. TRATAMIENTOS, REPETICIONES Y UNIDADES EXPERIMENTALES.

Los tratamientos consistieron en agregar 4 gramos de cada uno de las fuentes
de macro nutrientes en estudio, es decir de los fertilizantes, por cada litro de sustrato
base a excepcion del testigo al cual no se agregara alguna fuente de macro nutrientes

(fertilizante). Los tratamientos a ensayar fueron:

51



T1 = Testigo (Sin ninguna fuente artificial de macro nutrientes, fertilizante):

T, = 4 gr de la fuente de macro nutrientes 0 N- 0 P.Os- 22 K2O- 0 Ca0-18 MgO- 22504

por litro de sustrato.

T3 =4 gr de la fuente de macro nutrientes 15 N- 9 P,Os- 20 K,O- 0 CaO- 0 MgO- 0 SO4

por litro de sustrato:

T4 = 4gr de la fuente de macro nutrientes 20 N- 20 P20s- 20 K,O- 0 CaO- 0 MgO- 0 So4

por litro de sustrato

Ts = 4 gr de la fuente de macro nutrientes 13 N- 46 P,0s- 0K;O- 0 CaO 0 MgO- 0 SO4

por litro de sustrato

Te =4 gr de la fuente de macro nutrientes 46 N- 0 P.Os- 0 K;0- 0 CaO- 0 MgO- 0 SO.-

por litro de sustrato

En el presente estudio se ensayaron seis tratamientos, el primero de ellos fue el
testigo al cual no se le agregara ninguna fuente de macro nutrientes (fertilizante), los
otros tratamientos corresponden a agregar 4 gramos por litro de cada uno de las cinco
fuentes de macro nutrientes (fertilizantes) elegidos para ser probados en el presente
estudio. La composiciébn en macro nutrientes de cada tratamiento se presentd en la

tabla 2 y los detalles de los tratamientos se muestran en la Tabla 3:
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Tabla 3. Descripcion de los tratamientos

Numero de
Especie Clave o Fuente - ?err?irlYi]zoasn(tj: rer?l?rgcé?; gzy
utilizado/Composicion .
por litro tubetes por
repeticion
Palisangre Blanco T1 Ninguno 0 50
Palisangre Blanco T2 Sulfato de potasio y 4 50
magnesio
22K,0- 22S50,4- 18MgO
Palisangre Blanco T3 Yaramila integrador 4 50
15N-9P205-20K20
Palisangre Blanco T4 Coagrimax Super 4 50
20N-20P205-20K>20
Palisangre Blanco T5 Fosfato Diaménico 4 50
13N-46P,05-0K20
Palisangre Blanco T6 Urea 4 50

46N-0P205-0K20

Cada tratamiento tendra 10 repeticiones y cada repeticion estara conformada
por 5 tubetes, haciendo un total de 50 unidades, conteniendo cada uno de ellos una
semilla pre germinada de palisangre blanco por lo que se requirié de 300 semillas pre

germinado.

3.4.2.1. Parametros a evaluar

Se registraron las mediciones de las plantulas del testigo y de los diferentes
tratamientos la primera de las cuales se hara después de 20 dias de iniciado el
experimento, luego se haran evaluaciones cada 15 dias hasta un tiempo maximo de

150 dias. Los parametros a evaluar fueron:

o Altura
La medicidon de este parametro se realizd con la ayuda de una regla graduada
en centimetros, haciendo la medicion desde el nivel del suelo hasta la punta del apice

de cada planta.
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o Diametro
Se realizé la medicion del medir el diametro de las plantulas de la especie
forestal en estudio a 0.5 cm del nivel del suelo, la medicion se realizé utilizando un pie
de rey (vernier) graduado en décimas de mm.
o Peso
Al cumplir los 150 dias, se tomaron 10 plantulas al azar de cada tratamiento y
se determiné el peso hiumedo y seco de la parte aérea, de las raices y total de cada
planta utilizando una balanza analitica. Para determinar el peso seco se introdujo las
muestras de raices y tallos en una estufa a 100 +- 5°C y de acuerdo a férmulas se
determinara el peso seco de raices tallos y hojas.
o Area foliar
Se utilizé la plataforma de software libre como imagenJ para todas las hojas
de las plantulas utilizadas para determinar el area foliar de las plantulas de cada
tratamiento.
o Supervivencia
Se realiz6 en base al nimero de plantas vivas al finalizar los 150 dias de la

investigacion, con respecto al niumero de plantulas iniciales.

3.4.3. Disefio experimental

Teniendo en cuanta que en este estudio se tiene una fuente de variacién que
seria cada uno de las fuentes de macro nutrientes utilizados, los cuales seran
evaluados por sus efectos integrales, para el analisis del efecto de los macronutrientes
sobre el crecimiento y calidad de Pterocarpus rohrii "Palisangre" en fase de vivero, se
empleara un disefio completamente al azar (DCA) con sub muestras, ya que en este
caso se tendra 5 sub muestra por cada unidad experimental, sin que ello constituya

una repeticion. El Modelo aditivo lineal es el siguiente:
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}U_ = -|-1'!. + EIJ' 1=1,2, ..., t
=12, ..., t

Dénde:

Yij : Valor de la variable correspondiente a la j-ésima observacién del i-ésimo

tratamiento.
p: Media general de la variable respuesta
Ti =: Efecto del i — esimo tratamiento
Eij: Error experimental
3.4.4. Distribucion de los tratamientos en las camas de germinacion y crecimiento.

Los tratamientos fueron distribuidos al azar en dos camas de germinacion y
crecimiento para lo cual se confeccionaron fichas con cada uno de las repeticiones de
los diferentes tratamientos y luego se distribuirda en las camas de germinacién y
crecimiento de acuerdo al orden en el que salgan sorteados. Al final, las unidades
experimentales de los tratamientos quedaron distribuidas de la siguiente manera:

Figura 2. Distribucion de las unidades experimentales en las cAmaras de germinacion
y crecimiento

T3R1 [ TSR3 | T5R8 T1R6 |[T1R8

T3R8 | T1R2 T3R4 | T1R1

T1R5 |T3R2 T5R5 T5R6 T5R7 | T1R4 T5R10
T1R3 | T3R7 T5R9 | T3R5 T1R7 T1R10
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En la figura N°2 la letra (T) significa el tratamiento y (R) es la repeticion. Cada
tratamiento esta representado por el uso de diferentes fuentes de macro nutrientes

(fertilizantes) designadas de la siguiente manera:

FUENTES N P,0s K20 Ca0 MgO 50.
T1 0 0 0 0 0 0
B o 0 22 0 18 22
T3 15 9 20 0 0 0
L 20 20 20 0 0 0
T5 13 46 0 0 0 0
e 46 0 0 0 0 0

El color se escogio al azar de acuerdo a los colores de cinta aislante que se disponen

en el mercado local.

Como se dijo en otra seccidn, la letra T con sus respectivos nimeros representan los

siguientes tratamientos

T1 = Testigo, se le designo, el color Amarillo

e T2 = Fuente de macro nutrientes 0 N- 0 P,0s- 22 K2O- 0 Ca0-18 MgO-
22S0., €l color rojo

e T3 = Fuente de macro nutrientes 15 N- 9 P,Os- 20 K,O- 0 Ca0O-18 MgO-
2250y, el color verde

e T4 = fuente de macro nutrientes 20 N- 20 P,0s- 20 K>O- 0 CaO- 0 MgO- 0
SO, el color negro

e T5 = Fuente de macro nutrientes 13 N- 46 P,0s- 0K,O- 0 CaO- 0 MgO- 0

SO, el color blanco.

e T6=46 N -0 P,0s- 0 K;0-0 CaO- 0 MgO- 0 SO, el color celeste
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La letra R seguido de numeros del 1 al 10 representa la respectiva repeticion del

correspondiente tratamiento.

3.4.5. TRATAMIENTOS CULTURALES

Una vez instalado el experimento se aplicaron tratamientos culturales en las camas
de germinacion y crecimiento, asi como mantenimiento del area circundante.

Los principales cuidados culturales fueron:

- Riego
Se aplico riego en las mafianas y en las tardes hasta que emerjan las plantulas, a
partir de ese momento el riego sera diario por las mafanas.

- Deshierbo

Se realiz6 de manera manual cada vez que se observan hierbas en los tubetes.

- Manejo de luz

Se realizd el manejo de la luz utilizando diferentes mallas rashet que dejan pasar

diferentes intensidades de luz.

- Control de plagas y enfermedades

Se realiz6 el control de enfermedades o plagas manualmente, utilizando
agentes quimicos que produzcan el menor impacto en el ambiente, como el fungicida

Fuji-One 40, cuya aplicacion solo sera requerida en presencia de estos agentes.

57



3.5. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos experimentales colectados fueron ingresados y procesados en una
hoja de célculo electronica Excel, confeccionando una base de datos, para la
obtencion de los promedios por tratamiento y repeticiones, asi como tablas y gréaficos
gue nos permitan observar con mayor claridad el efecto en las plantas de los macro
nutrientes utilizados. Luego se realiz6 la prueba de ANVA vy si existe diferencia
significativa entre los tratamientos se aplicara la prueba de comparacion de medias
de Tukey para determinar entre que tratamientos realmente existe diferencia

significativa. Todo esto se realiz6 con un nivel de significancia de a = 0.05.

Tabla 4. Esquema de analisis de datos

Fuente de Grados de Cuadrados
. . Suma de cuadrados . F
variacion libertad medios
t
Tratamientos 5 ZY_IZ_ Y_—Z Sctra/Gltra Fo= CMtra
n N 17 CMe
-1
Error k2 k
. 54 Sce/Gle
experimental YI
i-1 j-1 i—1
k n
Total 59 Z ZY _ y_
: YN
i-1 j—-1

Con los datos obtenidos relacionados a la plantula y con la finalidad de
determinar la calidad de la misma, se calculard el indice de calidad de Dickson (ICD)

como se explica lineas abajo.
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o Indice de calidad de Planta de Dickson (ICD)

Este indice reune varios atributos morfolégicos en un solo valor que es usado
como indice de calidad; a mayor valor de indice mejor calidad de planta. Su célculo

se realizara con la formula sugerida por (Dickson, 1960).

Peso seco total (g)

b= Altura (cm) | Peso seco parte aerea (g)

Diametro (mm) Peso seco raiz (g)

o Indice de Robustez o relacién altura/diametro

Segun (Gonzales & Donoso , 1996), este indice determina la relacion entre la

altura (cm) y diametro (mm) total de los plantones.

altura (cm
IR o)

diametro cuello de la raiz (mm)
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Supervivencia de las plantulas del Pterocarpus rohrii:

Tabla 5. Supervivencia de las plantulas del Pterocarpus rohrii

Supervivencia (%)

TRATAMIENTOS ; : Total (%)
Pi Plantas vivas Plantas muertas
T1 50 45 5 90
T2 50 43 7 86
T3 50 48 2 96
T4 50 42 8 84
T5 50 47 3 94
T6 50 45 5 90

Nota: El Pi que se visualiza es el nUmero total de plantas al inicio del experimento por tratamiento.

En la tabla 5 se observa la supervivencia de los diferentes tratamientos segun
fuentes de la especie Pterocarpus rohrii, en ella podemos apreciar que los
tratamientos T1, T2, T3, T4, T5 y T6, con valores de 90, 86, 96, 84, 94 y 90
respectivamente de porcentaje de supervivencia. (Centeno, 1993), menciona que los
valores de supervivencia deben ser 80-100% muy buena, 70-80% buena, 40-70%
regular y menor a 40% mala, por lo que podemos concluir que el porcentaje de

supervivencia en el presente experimento fue de muy bueno.

La supervivencia del Palisangre blanco (Pterocarpus rohrii), obtenida en la
presente investigacion es superior a las obtenidas por (Aguirre & Leon, 2011), que
lograron una supervivencia de 66.7%.Se debe tener en cuenta que los factores que
interviene en la supervivencia son muchos, siendo uno de los principales, la calidad

de semilla, las caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato (Grandez, 2022).
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El tratamiento T3 con 15 N- 9 P,0s- 20 KO- 0 CaO- 0 MgO- 0 SO4 obtuvo el

mayor valor con respecto a la supervivencia del Pterocarpus rohrii, esto se puede

deber los nutrientes del fertilizante.

4.2.

Crecimiento en altura de plantulas de Pterocarpus rohrii

Tabla 6. Estadisticos del efecto de macronutrientes en el crecimiento en Altura total (cm) en

vivero de plantulas de Pterocarpus rohrii.

Tratamientos Variable n Media D.E. Var(n) CV Min. Max. Mediana Suma Suma Cuad.
T1 Altura(cm) 10 9.81 0.79 0.56 8.08 8.56 11.16 9.75 98.1 968.01
T2 Altura(cm) 10 14 2,97 7.94 21.22 10.98 194 12.5 139.99 2039.11
T3 Altura(cm) 10 10.73 0.83 0.62 7.7 9.2 1196 10.7 107.34 1158.34
T4 Altura(cm) 10 11.68 1.27 1.45 10.85 10.7 14.58 11.18 116.83 1379.38
T5 Altura(cm) 10 12.6 2.99 8.06 23.75 9.5 179 1144 126.04 1669.23
T6 Altura(cm) 10 11.23 1.43 1.85 12.75 9.65 13.4 10.84 112.33 1280.27

En la Tabla 5, se observa los valores estadisticos por tratamiento o fuente, en

base a dicha tabla; se realiza la siguiente figura teniendo en cuenta las medias por

tratamiento:

Figura 3. Efecto de los macronutrientes en el crecimiento en altura (cm) de Pterocarpus rohrii
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Tabla 7. Anova para el efecto de macronutrientes en el crecimiento en altura total (cm)

en vivero de las plantulas de Pterocarpus rohrii.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 108.23 21.65 5.71 0.0003

Error 54 204.74 3.79

Total 59 312.98

La ANOVA muestra que el valor p es menor a 0.05, por lo tanto, rechazamos
la Hipotesis nula, lo que indica que existe diferencia significativa entre los tratamientos
o fuentes evaluados en el crecimiento total en altura de las plantulas de Palisangre
blanco en vivero. Los resultados de la prueba de comparacion de medias de Tukey al
95% se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8. Prueba Tukey para el efecto de macronutrientes en el crecimiento en altura
total en vivero (cm) de las plantulas de Pterocarpus rohrii.

Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTOS  N°

1 2 3
T1 10 9.81
T3 10 10.73 10.73
T6 10 11.23 11.23
T4 10 11.68 11.68 11.68
T5 10 12.60 12.60 12.60
T2 10 14

Los resultados de la prueba Tukey demostraron que el tratamiento T2 (0 N- 0
P.0s- 22 K;0- 0 Ca0-18 MgO- 22S0.), genero el mayor crecimiento en altura y supera
estadisticamente al resto de los tratamientos evaluados. Los tratamientos T5 (13 N-
46 P20s- 0K20- 0 CaO 0 MgO- 0 SO.), T4 (20 N- 20 P20s- 20 K20- 0 CaO- 0 MgO- 0 SO4),
T6 (46 N- 0 P20s- 0 K20- 0 CaO- 0 MgO- 0 SO.), T3 (15 N- 9 P20s- 20 K20- 0 CaO- 0
MgO- 0 SQ.), no tuvieron diferencias significativas entre ellas, formando un bloque con
resultados estadisticamente similares.

Y el tratamiento T1 (Testigo) presento menor crecimiento en altura con 9.81

cm, de las plantulas de Palisangre blanco en fase de vivero.
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La fertilizacion en etapa de vivero influyo, en el crecimiento de la especie en
estudio, que fue notorio con respecto al testigo; (Zamora, 2016), indica que la
fertilizacién en viveros forestales es crucial para el crecimiento de las plantas y la
mejora de los indices de calidad. Pero segun (Saenz, 2015) , la altura no es suficiente
para predecir la supervivencia de las plantas tanto en vivero como en campo definitivo.

El tratamiento T2 (0 N- 0 P»Os- 22 K;0O- 0 Ca0-18 MgO- 22S04) obtuvo el mayor
crecimiento en promedio, estos resultados pueden deberse al efecto de los elementos
gue acompafian al magnesio, como lo son el sulfato y la silice; pues mientras el sulfato
es un nutriente esencial para el crecimiento (Barker, 2006), la silice es un elemento
de proteccion para la planta (Romero, 2006). Asi mismo (Soriano, 2011), sefiala que
el potasio tiene incidencia sinérgica con los reguladores de crecimiento.

(Carillo, 2015), en su estudio relacionado al uso de fertilizacién controlada en
plantas de tectona grandis en vivero, obtuvo una altura promedio de 23 cm fertilizadas
con osmocote cuya composicion fue 15N-9P,0s-12K-0, se debe considerar que en su
investigacion se realiz6 con tres diferentes dosis, presentando una mejor asimilacion
de los nutrientes. Ademas (Castro, 2018) quien comprobd el efecto del envase,
sustrato y fertilizaciéon de Pinus greggii var.australis en la etapa de vivero, presento
resultados superiores al tratamiento T2.

Asi mismo (Mufioz, 2014), registro en su investigacion efecto de un fertilizante
foliar Powergizer 45, en tres especies forestales producidas con sustrato espuma
agricola en vivero quien cuyos resultados fueron de 14.19 cm, similares al tratamiento

T2 (0 N- 0 P20s- 22 K,0- 0 Ca0-18 MgO- 22S0.), de la presente investigacion.
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4.3. Diametro a la altura del cuello de la Raiz (DACR) de las plantulas de
Pterocarpus rohrii.

Tabla 9. Estadisticos del efecto de macronutrientes en el crecimiento en diametro a la altura
del cuello de la raiz (mm) en vivero de plantulas de Pterocarpus rohrii.

Tratamientos  Variable n Media D.E. CV Min. Max. Mediana Suma Suma Cuad.
T1 Didmetro(cm) 10 1.79 0.11 593 1.67 194 174 17.86 32
T2 Diametro(cm) 10 271 0.17 6.43 248 2.97 2.71 27.14 73.93
T3 Didmetro(cm) 10 2.81 0.13 4.75 2.49 294 283 28.10 79.12
T4 Didmetro(cm) 10 2.60 0.19 7.17 233 2.84 254 2595 67.65
T5 Didmetro(cm) 10 2.68 0.18 6.77 2.45 296 2.71 26.77 71.96
T6 Didmetro(cm) 10 1.60 0.09 548 1.43 1.70 1.60 15.99 25.64

Se observa en la tabla 8, los valores estadisticos del efecto de macronutrientes
en el diametro a la altura del cuello de la raiz (DACR) (mm), evaluadas durante un
periodo de 150 dias. Para una mejor observacion se presenta la Figura 4, con las
medias por tratamiento, en la que se puede apreciar que se obtuvo el mayor
crecimiento en DACR utilizando el tratamiento T3 (15 N- 9 P,Os- 20 K,O- 0 CaO- 0
MgO- 0 SO4), con promedio de 2.81 mm, siendo estos resultados inferiores a los
reportados por (Castro, 2018), en su investigacion relacionado al efecto del envase,
sustrato y fertilizacion en el crecimiento de Pinus greggii var.australis en vivero quien
obtuvo un diametro de 4.40 mm siendo superior a la presente investigacion. Se debe
considerar gue las especies tienen un crecimiento caracteristico y propio de la especie

y por eso la diferencia en los crecimientos en diametro.
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Figura 4. Efecto de macronutrientes en el crecimiento en didmetro a la altura del
cuello de la raiz (DACR) (mm) en vivero de plantulas de Pterocarpus rohrii.
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Tabla 10. Analisis de varianza del Efecto de macronutrientes en el crecimiento en

didmetro a la altura del cuello de la raiz (DACR) (mm) en vivero, de plantulas de

Pterocarpus rohrii después de 150 dias:

F.V. SC GL CM F p-valor
Tratamientos  13.92 5 2.78 123.96 <0.0001
Error 1.21 54 0.02
Total 15.13 59

El presente analisis de varianza muestra que existe diferencia significativa entre los

tratamientos o fuentes evaluados para el diametro (mm) de las plantulas de Palisangre

Blanco.
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Tabla 11. Prueba Tukey para el efecto de macronutrientes en el crecimiento en
diametro a la altura del cuello de la raiz (DACR) (mm) en vivero, de plantulas de

Pterocarpus rohrii después de 150 dias:

_ Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N°

1 2 3
T6 10 1.60
T1 10 1.79
T4 10 2.60
T5 10 2.68 2.68
T2 10 2.71 2.71
T3 10 2.81

Los resultados de la prueba Tukey demuestran que se formaron tres grupos de
respuesta similar desde el punto de vista estadistico. En el grupo tres, se agrupan los
tratamientos con los que se obtuvo los mayores crecimiento en (DACR), en él tenemos
los tratamientos T3, T2 y T5. El otro grupo donde se obtuvieron crecimientos de DACR
intermedios esta conformado por los tratamientos T2, T5 y T4 y con los tratamientos
gue se obtuvieron los menores crecimiento en DACR sonel T6 y el T1.

Con respecto al tratamiento T6 , con 1.60 mm de promedio quien presento el
menor diametro en las plantulas de Palisangre Blanco.

El Tratamiento T3 (15 N- 9 P,Os- 20 K20- 0 CaO- 0 MgO- 0 SO4), mostro mejores
efectos respecto al resto de fuentes, debido a que desarrollo mas didmetro, (Balta,
Rodriguez, & Guerrero, 2015), menciona que en la etapa de vivero la planta responde
de manera positiva a las concentraciones de fosforo, nitrégeno y potasio, donde se
desarrolla mejor la asimilacién de los nutrientes del fertilizante. (Medina, Orosco, &
Leonardy, 1999), indican que las plantas absorven los nutrientes minerales del suelo
atravez de la raiz,hasta conpensar sus requerimientos, por lo cual podriamos afirmar

que los fertilizantes con NPK, favoren el aumento del (DACR).
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Por su parte (Cortina, 2013), menciona algo importante relacionado al DACR,
dice que cuanto mayor sea el DACR, la plantula tendr4 mayores posibilidades de
sobrevivir ya que es un indicador morfolégico que se asocia al vigor y resistencia de
la planta. De modo que, si una planta tiene los requerimientos nutricionales suficientes

para su desarrollo, ser4d mas robusta y sana (Sigala, 2012).

Ademas (Sadeghian, 2012), haciendo un estudio relacionado a la fertilizacion
para cafetales en la etapa de produccion, menciona que para garantizar la demanda
de produccion y calidad de plantas en etapa de vivero, los sustratos utilizados deben
contener altas dosis de nutrientes, la cual esta asociada al uso de fertilizantes con alto
contenido de NPK.

4.4. Efecto de macronutrientes en el niumero de hojas de plantulas en

vivero de Pterocarpus rohrii.

Tabla 12. Estadisticos del efecto de macronutrientes en el nUmero de hojas de plantulas en
vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias

Tratamientos Variable n Media D.E. Var(n) CV Min. Max Mediana Suma Suma Cuad.

T1 N°Hojas 10 5.17 0.35 0.11 6.83 452 568 520 5172 268.62
T2 N°Hojas 10 7.00 0.60 033 862 56 780 7.20 70 493.28
T3 N°Hojas 10 53 042 016 7.90 45 576 5.5 52.98 282.27
T4 N°Hojas 10 5.33 0.69 0.42 1285 3.88 6.24 548 53.32 288.53
T5 N°Hojas 10 6.00 0.43 0.17 7.25 52 6.56 6.10 60 361.7
T6 N°Hojas 10 4.78 0.45 0.18 9.39 4.04 548 4.72 47.8 230.3

En la Tabla 12, se observan los resultados de los valores estadisticos de nimeros de
hojas del Pterocarpus rohrii, evaluadas durante un periodo de 150 dias.
Tabla 13. Analisis de varianza del efecto de macronutrientes en el nimero de hojas

de plantulas en vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias

F.V. SC GL CM F p-valor
Tratamientos 31.39 5 6.28 24.71 <0.0001

Error 13.72 54 0.25

Total 4511 59
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Se observa en latabla 13, el andlisis de varianza, que muestra que existe significancia

estadistica entre los tratamientos o fuentes evaluados para el nimero de hojas.

Tabla 14. Prueba Tukey del efecto de macronutrientes en el nimero de hojas de

plantulas en vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias

Subconjunto alfa = 0.05

Tratamientos N°

1 2 3
T6 10 4.78
T1 10 5.17
T3 10 5.30
T4 10 5.33
T5 10 6.00
T2 10 7.00

Los resultados de la prueba Tukey presentados en la Tabla 14 dan origen a
tres grupos de resultados, el primero, en el que se obtienen el menor nimero de hojas
esta representado por los tratamientos T6(46 N- 0 P2Os- 0 K20- 0 CaO- 0 MgO- 0 SOu),
T1(Testigo), T3(15 N- 9 P20s- 20 K»0- 0 CaO- 0 MgO- 0 SO4) y T4(20 N- 20 P,0s- 20
K20- 0 CaO- 0 MgO- 0 SO4), el segundo mejor resultado se obtuvo con el tratamientos
T5 (13 N- 46 P20s- 0 K2O- 0 CaO 0 MgO- 0 SO4) y el mejor resultado de todos, con el
tratamientos T2(0 N- 0 P20s- 22 KO- 0 CaO-18 MgO- 22 SO,), donde se logré la
formacion de 7 hojas en promedio por planta. Para una mejor visualizacion de los
resultados relacionado al nimero de hojas por planta se presenta la Figura 5 donde

se representan las medias por tratamiento:
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Figura 5. Efecto de macronutrientes en el nimero de hojas de plantulas en vivero, de

Pterocarpus rohrii, después de 150 dias
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En esta figura 5 se observa, que en los tratamientos que tienen Nitrégeno se
obtienen los menores nimeros de hojas a excepcion del tratamiento T5 caracterizado
por su alto contenido de fésforo (46%) pero que también tiene nitrégeno en forma
amoniacal. Estos resultados son diferentes a los reportados por (Diaz, 2011), quien
menciona en su investigacion que el nimero de hojas fue mayor empleando fertilizante
a base de nitr6geno alcanzando un valor de 7.95 hojas. Por su parte (Reyes, 2017),
Indica que el magnesio con otros nutrimentos incrementa la altura de la planta y el
numero de hojas. Asi mismo, se sostiene que las aplicaciones de sulfato de potasio y
magnesio contribuyen al incremento de las hojas en las plantas (Razeto, 2001).

Por su parte (Meza, 2021), evaluando el efecto de los fertilizantes quimicos Fosfato di
Amonico (DAP) y Yaramila complex en la produccion de plantulas de Ochroma
pyramidale (cav,Ex lam.) Urb, (palo balsa o topa), bajo el sistema Jiffy Pellets, obtuvo
en promedio 3 hojas, siendo un valor menor a los resultados de la presente

investigacion.
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45. Efecto de macronutrientes en el indice de robustez de plantulas en

vivero de Pterocarpus rohrii.

Tabla 15. Estadisticos del efecto de macronutrientes en el indice de robustez de plantulas en
vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias.

Tratamientos Variable n Media D.E. CV Min. Max. Mediana Suma Suma Cuad.
T1 indice de Robustez 10.00 5.51 0.50 9.15 4.66 6.49 552 5506 30544
T2 indice de Robustez 10.00 5.17 1.11 21.42 421 7.35 469 51.68 278.12
T3 indice de Robustez 10.00 3.82 0.22 5.84 352 423 3.86 3818 146.22
T4 indice de Robustez 10.00 4.52 0.64 14.18 4.06 6.26 4.34 4524  208.37
T5 indice de Robustez 10.00 4.76 1.34 28.13 3.76 7.16 4.13 47.55 242.20
T6 indice de Robustez 10.00 7.05 1.00 14.21 571 8.75 6.96 70.48 505.77

En la tabla 14, se muestran los valores estadisticos de la relacién entre la altura
de las plantas (cm) y el diametro (mm), evaluadas durante un periodo de 150 dias en
fase de vivero. En la cual se aprecian la media, desviacion estandar, Coeficiente de
variacion, mediana, suma, suma cuadratica por tratamiento o fuente. Para una mejor

observacion se realiza la siguiente figura con las medias por tratamiento.

Figura 6. Efecto de macronutrientes en el indice de robustez de plantulas
en vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias.
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Tabla 16. Andlisis de varianza del efecto de macronutrientes en el indice de robustez
de plantulas en vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias

F.V. SC GL CM F p-Valor
Tratamientos 60.5 5 12.1 15.34 <0.0001

Error 42.59 54 0.79

Total 103.1 59

El andlisis de varianza indica, que existen diferencias significativas de la
relacion entre la altura de las plantas (cm) y el diametro (mm) entre los tratamientos
evaluados para el indice de robustez.

Tabla 17. Prueba Tukey para el efecto de macronutrientes en el indice de robustez de
plantulas en vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 5 3
T3 10 3.82
T4 10 4.52 4.52
T5 10 4,76 4.76
T2 10 5.17
T1 10 5.51
T6 10 7.05

Los resultados de la prueba de Tukey presentados en la Tabla 17, nos indica
gue los tratamientos se comportaron de tres formas diferentes. Los mayores valores
del indice de robustez se obtuvieron con el tratamiento T6 (46 N- 0 P.Os- 0 K;0- O
CaO- 0 MgO- 0 S0O.), seguido del grupo formado por los tratamientos T4 (20 N- 20
P20s- 20 KO- 0 CaO- 0 MgO- 0 SO.), T5 (13 N- 46 P,Os- 0 K;O- 0 CaO 0 MgO- 0
S0,), T2 (0 N- 0 P20s- 22 K,0- 0 Ca0-18 MgO- 22S0,) y T1(Testigo); por ultimo, con
los tratamientos T3(15 N- 9 P20s- 20 K20- 0 CaO- 0 MgO- 0 SO4) , T4(20 N- 20 P,0s-
20 K20- 0 CaO- 0 MgO- 0 SO4) y T5(13 N- 46 P-0s- 0 K-O- 0 CaO 0 MgO- 0 SO,) de

obtuvieron los menores valores del IR.
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Para el analisis de los resultados obtenidos es importante tener en cuenta lo
indicado por (Santiago, Sanchez, & Monroy, 2007) que indica que los valores menores
a 6 tienen un indice de robustez alto, y los valores mayores a 6 su indice de robustez
es bajo. Esto indica que dichas plantulas poseen resistencia a la desecacién por el
viento, ademas de ser aptos para sitios con limitacion de humedad. (Rodriguez T. ,
2008). Lo indicado, nos lleva a concluir que es preferible tener indices de esbeltez
menores, es decir, los mejores resultados de indice de esbeltez se obtuvieron con los
tratamientos T3, T4y T5 y los menos adecuados con el tratamiento T6. Cabe recalcar
gue la presencia de nitr6geno en la urea hace que las plantulas tiendan a crecer mas
en altura que en diametro, de ahi el valor obtenido.

Para aclarar el significado del indice de esbeltez, es importante mencionar lo
gue indica (Prieto, Castillo, & Merlin, 2003), que los valores mas altos del indice de
rigidez son una desproporcion entre la altura y el diAmetro caracteristica no deseada
en las plantulas que salen del vivero, porque estas plantas seran mucho mas faciles
de quebrarse al someterse a los vientos que siempre existen en los campo.

Por otra parte, segun (Sturion & Moreira Antunes, 2000), la relacién entre la
altura de la parte aérea y el diametro a la altura del cuello de la raiz, constituye una
de las caracteristicas usadas para evaluar la calidad de los plantones forestales, pues,
ademas de reflejar la acumulacion de reservas, asegura mayor resistencia y mejor
fijacion al suelo. Para (Moreira 1996), esa variable es reconocida como una de las
mejores, si no el mejor indicador del padrén de calidad de las mudas siendo, en
general, el mas indicado para determinar la capacidad de sobrevivencia de los
plantones en el campo (DANIEL et al., 1997).

(Lopez, 2020), experimentando el efecto de sustratos y fertilizantes en la
optimizacién del crecimiento de plantulas de Pinus tecumanii(Schw.) en condiciones
de vivero, obtuvo un indice de robustez bajo con 7.46, este resultado es similar al

obtenido con el tratamiento T6 de la presente investigacion.
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4.6. Efecto de macronutrientes en el indice de Area Foliar (cm?) de
plantulas en vivero de Pterocarpus rohrii.

Tabla 18. Estadisticos del efecto de macronutrientes en el indice de Area Foliar (cm?) de
plantulas en vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias

Tratamientos Variable N° Media D.E. CV Min. Max. Mediana Suma SCC
T1 Area Foliar(cm?) 10 6.98 3.78 54.19 3.2 153 6 69.8 128.76
T2 Area Foliar(cm?) 10 7.08 4.08 57.58 1.7 16.8 6.6 70.8 149.56
T3 Area Foliar(cm?) 10 4.53 196 43.17 15 83 4.65 45.3 34.42
T4 Area Foliar(cm?) 10 5.57 2.59 4656 1.6 10.5 5.05 55.7 60.54
T5 Area Foliar(cm?) 10 5.62 2.01 3571 32 93 5.35 56.2 36.26
T6 Area Foliar(cm?) 10 4.98 3.12 62.6 15 125 4.65 49.8 87.48

En la tabla 18 se aprecia los datos estadisticos del efecto de
macronutrientes en el indice de Area foliar de las plantulas de Pterocarpus rohrii
procedente de diferentes fuentes. Asi mismo en la Figura 7 se presenta los promedios
del efecto de los macronutrientes en el indice de Area Foliar (cm?) de plantulas en

vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias

Figura 7. Efecto de macronutrientes en el indice de Area Foliar (cm?) de plantulas en
vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias
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El andlisis de varianza del efecto de macronutrientes en el indice de Area Foliar
(cm?) de plantulas en vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias se presenta
en la tabla 19, pudiéndose ver que no existe diferencia estadisticamente significativa
en relacion al area foliar entre los tratamientos aplicados.

Tabla 19. Andlisis de varianza del efecto de macronutrientes en el indice de Area
Foliar (cm?) de plantulas en vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias

F.v SC GL CM F p-Valor
Tratamientos 54.01 5 10.8 1.17 0.3341
Error 497.01 54 9.2
Total 551.02 59

Por otra parte, la prueba de Tukey cuyos resultados estan contenidos en la
tabla 20 nos indican desde el punto de vista estadistico, que con todos los tratamientos
aplicados se obtiene la misma é&rea foliar.

Tabla 20. Prueba Tukey del efecto de macronutrientes en el indice de Area Foliar
(cm?) de plantulas en vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias

. Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N° J P

1
T3 10 4.53
T6 10 4.98
T4 10 5.57
TS5 10 5.62
T1 10 6.98
T2 10 7.08

Estos resultados son importantes porque se utilizé6 un método destructivo, para
realizar las medidas del area foliar, mediante un software llamado imagenJ que nos
brinda una medicién precisa y menos tediosa. Este método fue empleado por
(Guerrero, Olarte, & Perez, 2012), quien determino el &rea foliar de cinco especies de
plantas mediante imagenJ, empleando imé&genes obtenidas de cdmaras web, celular

y cAmara semiprofesional.
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4.7.

Efecto de macronutrientes en el indice de calidad de Dickson de

plantulas en vivero de Pterocarpus rohrii.

Tabla 21. Valores del efecto de macronutrientes en el indice de calidad de Dickson de

plantulas en vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias la evaluacion

TRATAMIENTOS REPETICIONES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 0.14 0.04 003 0.09 0.07 o0.06 014 0.07 0.11 0.08
T2 0.17 0.02 0.17 0.10 0.07 0.04 0.06 0.04 0.10 0.18
T3 0.09 0.09 0.05 0.07r 004 0.04 0.17 0.45 0.10 0.09
T4 0.08 0.05 0.08 0.06 0.13 0.07 0.08 0.07 0.03 0.04
T5 0.06 0.04 0.07 0.10 0.09 0.09 0.08 0.03 0.05 0.08
T6 0.07 0.03 0.06 0.06 0.04 0.08 0.05 0.05 0.05 0.04

En la tabla 21, se presenta los valores obtenidos después de 150 dias, del

indice de calidad de Dickson, determinandose que con los tratamientos T6, T4, T5,

T1, T2 y T3 cuyos valores fueron 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.10 y 0.12 se obtuvieron

indices de calidad bajo. Para una mejor observacién de las medias obtenidas por

tratamiento se presenta la Figura 8:

Figura 8. Valores del efecto de macronutrientes en el indice de calidad de Dickson
de plantulas en vivero, de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias la evaluacion
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Tabla 22. Andlisis de varianza del efecto de macronutrientes en el indice de calidad

de Dickson de plantulas en vivero de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias de

evaluacion.
F.V SC GL CM F p-Valor
Tratamientos 0.03 5 0.01 1.59 0.1792
Error 0.19 54 3.60E-03
Total 0.22 59

De acuerdo al andlisis de varianza, cuyos resultados estan contenidos en la
tabla 22, se observa que no existe diferencia estadisticamente significativa de los
resultados obtenidos en los diferentes tratamientos, en relacion al indice de calidad
de Dickson, por lo tanto, se rechaza la hipétesis que al menos un tratamiento presenta
distinto I.C.D con respecto al resto de tratamientos.

Tabla 23. Prueba Tukey del efecto de macronutrientes en el indice de calidad de

Dickson de plantulas en vivero de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias de
evaluacion

Tratamientos N° Medias
T6 10 0.05 A
T4 10 0.06 A
T5 10 0.07 A
T1 10 0.08 A
T2 10 0.10 A
T3 10 0.12 A

De acuerdo a la prueba Tukey, cuyos resultados estan contenidos en la Tabla
23, todos los tratamientos aplicados forman un Unico grupo de resultados,
concluyéndose que con todos los tratamientos aplicados se obtiene una misma
calidad de planta. De acuerdo con los estandares de calidad de (CONAFOR., 2009),
gue indica que el indice de calidad de Dickson se categoriza en una calidad baja
(Menor 0.2), calidad media (entre 0.2 y 0.4) y una calidad alta (Mayor o igual a 0.5),
podemos decir que con todos los tratamientos aplicados se obtienen plantas de

calidad baja.
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Otros autores, como (Meza & Alvarado, 2021), produciendo plantulas de
ochroma pyramidale (balsa) empleando fertilizacion organica e inorganica, en el
canton mocache, obtuvieron 0.4 de indice de Calidad clasificandose como de calidad
media.

Del mismo modo (Saenz Reyes & Rueda Sanchez, 2010), afirma que, en su
mayoria, investigaciones sobre especies forestales de clima templado, como Pinus
halepensis se pueden tener valores de ICD entre 0.3 y 0.5, estos valores son altos en
comparacion a los resultados obtenidos en esta investigacion.

Esto explica la importancia de una aplicacion de fertilizantes de forma correcta
para mejorar el crecimiento y calidad de las plantulas de Palisangre blanco en fase de
vivero. En la presente investigacion es posible que un sola concentracion o dosis para
todos los tratamientos, no fueron las mas idéneas para cumplir con los estandares de

calidad.

4.8. Efecto de macronutrientes en el estado Fitosanitario de plantulas en

vivero de Pterocarpus rohrii

Tabla 24. Efecto de macronutrientes en el estado Fitosanitario (%) de plantulas en
vivero de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias de evaluacion

Estado Fitosanitario (%)

TRATAMIENTOS Total (%)
Bueno Regular Malo
T1 74% 16% 10% 100
T2 66% 20% 14% 100
T3 70% 26% 4% 100
T4 46% 38% 16% 100
T5 80% 14% 6% 100
T6 76% 14% 10% 100

En la tabla 24 se presenta el estado fitosanitario en porcentaje para una mejor

apreciacion se presenta la Figura 9.
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Figura 9. Efecto de macronutrientes en el estado Fitosanitario (%) de plantulas en
vivero de Pterocarpus rohrii, después de 150 dias de evaluacién
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En la Figura 9, se observa el estado fitosanitario de las plantulas de
Pterocarpus rohrii que responde al grado de incidencia de plagas, y estan clasificados
como bueno, regular, malo. De los 6 tratamientos aplicados, en el tratamiento T5 (13
N- 46 P,0Os- 0K,O- 0 CaO 0 MgO- 0 SO.) se tiene el mayor porcentaje de plantulas
con estado fitosanitario bueno.

Al estar sometidas a diferentes fuentes de macronutrientes, se le puede atribuir
la procedencia de las semillas en el vivero, como las caracteristicas propias de la
especie que generara un comportamiento en especifico de acuerdo a los nutrientes

del fertilizante.
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4.9. Determinacién de la mejor fuente comercial para la produccion de
plantulas de Pterocarpus rohrii

De acuerdo a los indicadores de crecimiento los tratamientos T5 (13 N- 46
P,0s- 0 K20- 0 CaO 0 MgO- 0 S0.) y T2 (0 N- 0 P20s- 22 K,0O- 0 Ca0-18 MgO- 22S0.)
son con los que se lograron, en promedio, los mayores valores tanto en altura (12.60
y 14.60 respectivamente), didmetro (2.68 y 2.71), nimero de hojas (6 y 7), esbeltez
(4,76 y 5.17), estado fitosanitario (80 y 66%) , asi como indice de area foliar (5.62 y
7.08), pero si se tiene en cuenta solo el indice de calidad de Dickson que es el que
inter relaciona variables como peso de materia seca entre parte aéreay raiz asi como
altura de la parte aérea y diametro a la altura del cuello de la raiz tendriamos que
elegir al T3 (15 N- 9 P20s- 20 K20- 0 CaO- 0 MgO- 0 SOy) para producir las plantulas
de esta especie, ya que con esta fuente de nutrientes se obtiene el mayor valor del

indice de Dickson que es de 0.12 seguido del tratamiento T2.
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5.1.

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

El crecimiento y desarrollo de las plantulas como efecto de las diferentes
fuentes de macronutrientes ensayados fue variado, pero de acuerdo a los
valores de las variables estudiadas, se logr6 mejores resultados de
crecimiento con el T2 (0 N- 0 P20s- 22 K>O- 0 CaO-18 MgO- 22S0g4) con 14
cm, con respecto al diametro el mayor valor lo obtuvo el T3 (15 N- 9 P,0s- 20
K>O- 0 CaO- 0 MgO- 0 SO4) con 2.81mm.

Los mejores resultados respecto a los indices de calidad fueron: El tratamiento
T2 (0 N- 0 P,0s- 22 K,0- 0 Ca0-18 MgO- 22S0,) en respuesta al indice de
area foliar con 7.08 centimetros cuadrados. El indice de robustez, con el
tratamiento T5 (13 N- 46 P,Os- 0K>0- 0 CaO 0 MgO- 0 SOy), con un valor de
4.76 de relaciéon altura/diametro, el porcentaje de supervivencia fue de muy
bueno ya que todos fueron superiores al 80%, el pardmetro de medicién del
indice de calidad de Dickson fue 0.12 segun la clasificacion de CONAFOR es
clasificado de baja.

Los mejores macronutrientes para un mejor comportamiento de las plantulas

del Pterocarpus rohrii fueron 13N- 46P,05-22K,0-0Ca0-18Mg0O-22S0,.
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5.2.

Recomendaciones

De los resultados obtenidos se recomienda continuar con mas investigaciones
utilizando los macronutrientes 13N-46P;0s5-22K,0-0Ca0-18MgO-22S0s4,
realizando otros ensayos con diferentes dosis para mejorar la produccion y
calidad de plantones en la etapa de vivero.

Instalar los plantones en campo definitivo y realizarlos en meses de

precipitaciones continuas.
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VIl.  ANEXOS

Figura 1. Limpieza de la instalacion del experimento
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Figura 3. Acondicionamiento pre germinativo de las semillas en algodén

Figura 4. Limpieza de tubetes.

95



Figura 5. Etiquetado segun tratamiento

Figura 6. Acondicionamiento de la camara de germinacién y crecimiento
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Figura 7. Preparacion del sustrato base
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Figura 9. Peso del fertilizante segun tratamiento

Figura 10. Presencia de Raiz para su traslado a los tubetes
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Figura 11. Instalacién de parantes para la malla rashet
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Figura 13. Distribucion de las unidades experimentales en la camara de germinacion
y crecimiento.
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Figura 15. Vista panoramica de los tratamientos con las semillas germinadas
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Figura 17. Riego de agua con pulverizador manual para el desarrollo de las plantas
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Figura 18. Medicién del diametro a la altura del cuello de la raiz de las plantulas de
Pterocarpus rohrii
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Figura 19. Vista panoramica de la raiz

Figura 20. Vista panoramica de la hoja
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Figura 21. Peso seco parte aérea

104



Figura 23. Colocacion de las muestras a la estufa
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