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RESUMEN
El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de diferentes sustratos y recipientes en la

emergencia y crecimiento inicial de Calycophyllum spruceanum. El estudio fue conducido en dos
experimentos, en el primero, se probaron cuatro sustratos (arena fina de rio (testigo), suelo aluvial,
aserrin descompuesto y cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin descompuesto
(1:1:1)), para evaluar la emergencia de plantulas, mediante las variables: porcentaje de emergencia
(%E), indice de velocidad de emergencia (IVE), y tiempo medio de emergencia (TME). El segundo
experimento fue del tipo factorial con dos factores: recipientes ( bolsa y tubete) y sustratos, para
evaluar el crecimiento y calidad de plantas, mediante las variables: altura (H), didmetro basal (DB),
numero de hojas (NH), indice critico de clorofila (ICC), biomasa humeda total (BHT), biomasa
seca total (BST), indice de lignificacion (IL), indice de robustez (IR), e indice de calidad de
Dickson (IQD). Los resultados muestran que la cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza +
aserrin descompuesto (1:1:1), tuvo valores significativamente mas altos de %E (62,3%), IVE (2,2),
y TME (29,9) que los otros sustratos en 44 dias de evaluacion. De otro lado, el recipiente tipo bolsa
con el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) tuvo significativamente valores
més altos de H (25,7 cm), DB (4,72 mm), NH (15), ICC (30,43), BHT (148,77), BST (27,40), IL
(0,19), IR (5,56) y 1QD (3,26) en 90 dias despues de repique. Por tanto, para la emergencia de
plantulas se recomienda el uso cascarilla de arroz carbonizado + gallinaza + aserrin descompuesto
(1:1:1), dado que proporciond las mejores medias en %E, IVE y TME. De la misma forma, se
recomienda el uso de recipiente tipo bolsa y el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza
(1:1), para el crecimiento de plantas que provocaron los mayores valores morfologicos de calidad.
Palabras clave: Capirona, vivero, produccion de plantas, cascarilla de arroz carbonizada,

gallinaza.
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the effect of different substrates and containers on the
emergence and initial growth of Calycophyllum spruceanum. The study was conducted in two
experiments, in the first, four substrates were tested (fine river sand (control), alluvial soil,
decomposed sawdust and carbonized rice husk + chicken manure + decomposed sawdust (1:1:1)),
to evaluate the emergence of seedlings, using the variables: emergence percentage (%E),
emergence speed index (IVE), and mean emergence time (TME). The second experiment was of
the factorial type with two factors: containers (bag and tube) and substrates, to evaluate the growth
and quality of plants, through the variables: height (H), basal diameter (DB), number of leaves
(NH) , critical chlorophyll index (ICC), total wet biomass (BHT), total dry biomass (BST),
lignification index (IL), robustness index (IR), and Dickson quality index (IQD). The results show
that the charred rice husk + chicken manure + decomposed sawdust (1:1:1), had significantly
higher values of %E (62.3%), IVE (2.2), and TME (29.9) than the other substrates in 44 days of
evaluation. On the other hand, the bag-type container with the substrate charred rice husk + chicken
manure (1:1) had significantly higher values of H (25.7 cm), DB (4.72 mm), NH (15), ICC (30.43),
BHT (148.77), BST (27.40), IL (0.19), IR (5.56) and 1QD (3.26) in 90 days after ringing.
Therefore, for the emergence of seedlings, the use of charred rice husk + chicken manure +
decomposed sawdust (1:1:1) is recommended, since it provided the best means in %E, IVE and
TME. In the same way, the use of a bag-type container and the substrate carbonized rice husk +
chicken manure (1:1) is recommended for the growth of plants that caused the highest
morphological quality values.

Keywords: Capirona, nursery, plant production, charred rice hulls, chicken manure.

Xiii



CAPITULO I. INTRODUCCION

Calycophyllum spruceanum es conocida como capirona, mulateiro, pau mulato, o capirona
negra; es una especie forestal que pertenece a la familia Rubiaceae (Martins, 2018). Se dispersa a
lo largo del rio Amazonas y afluentes donde las plantas se establecen principalmente en suelos
arcillosos, fértiles e inundables (Ugarte y Dominguez, 2010). Ademas, se distribuye en la
Amazobnica de Perl, Bolivia y Brasil, por debajo de los 1200 m.s.n.m en ecosistemas con
pluviosidad elevada y constante. En Ucayali (Peru) habita en las riberas de los rios Aguaytia y
Ucayali, con predominancia de suelos aluviales y temporalmente inundables (Loyola, 2019).

C. spruceanum alcanza alturas de hasta 35 m y su DAP oscila entre 50 a 120 cm, es de
fuste cilindrico regular, lustroso, color verde homogéneo y corteza exterior lisa (Reynel et al.
2003). Su madera es usada para pisos, puertas, machihembrados, muebles, estructuradas pesada
vigas, mangos de herramientas, postes, carbon, entre otros (Ugarte y Dominguez, 2010). Debido a
su importancia para el sector forestal, en Loreto y Ucayali se extrajeron alrededor de 84000 m3
afio? y 1700 m2 afio’* de madera rolliza, respectivamente (Pacheco y Vasquez, 2016).

La alta demanda de madera, esta provocando fuerte presion sobre los capironales o manchales de
C. spruceanum, debido principalmente a diferentes actividades antropogénicas como explosion
demografica, tala ilegal, cambio de uso del suelo, entre otras.

En ese sentido, urge la recuperacion y el enriquecimiento de estos ecosistemas mediante
actividades de recuperacion y corporacion de viveros forestales, para tener éxito hay que llevar en
cuenta ciertos factores como: la morfologia de planta, la seleccion de semilla, la calidad genética
de la especie, época de siembra, transporte, entre otros; puesto que determinan el establecimiento
y desarrollo adecuado de una plantacion forestal (Pefiuelas y Ocafia, 1996; Montoya y Camara,

1996).



La emergencia de las plantulas ocurre luego que la semilla ha germinado, es decir cuando
las semillas ha completado su etapa de emision e imbibicion de la radicula a través de las
protegidas seminales; en seguida, el hipocétilo se elonga y la plantula aparece sobre el suelo o
sustrato (Romero 1989). En el caso de C. sprucemanum la germinacion es de tipo epigea es decir
que el hipocotilo se alarga y se curva hacia arriba, lo que lleva a que los cotiledones abandonen el
suelo, desprendiéndose el tegumento, y formandose el tallo de la planta con las primeras hojas
(Floriano, 2004).

Ademas, la emergencia de las plantulas es afectada por la textura, estructura, aireacion, y
la retencion de agua del sustrato (Santos et al. 2005; Moraes et al. 2007); por tanto, la calidad de
los sustratos son los elementos mas relevantes para el crecimiento y desarrollo de las plantas en
fase inicial, desde la germinacion, emergencia y crecimiento (Dutra et al., 2012). La presencia de
materia orgénica en los sustratos proporciona mejores indices en la germinacién, emergencia,
indice de velocidad de emergencia, altura de la planta, masa aérea, masa del sistema radicular, y
didmetro del tallo (Rocha et al. 2002; Caldeira et al. 2012); dado que estas caracteristicas estan
relacionadas con las propiedades fisicas, bioldgicas, quimicas del sustrato. Sin embargo, ademas
del sustrato se tiene que tener en cuenta el recipiente, puesto que afecta la temperatura del sustrato,
que a su vez afecta el sistema radicular en la fase inicial de crecimiento de plantas en vivero
(Caldeira et al. 2012; Landis et al., 2010).

La calidad de los plantones, esta relacionada con la supervivencia después del trasplante
en el campo, de tal modo que, plantar plantas con excelente calidad puede disminuir los efectos
adversos propios del campo (Ortega et al. 2006). Las plantas de buena calidad se garantizan

incremento y resistencia y su desarrollo en campo definitivo para comprobar su calidad de planta


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-31952016000400481#B13

que depende basicamente de sus atributos genéticos que son adquiridos en el manejo inicial de
vivero (Vargas, 2012).
1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, existe constante amenaza sobre los bosques naturales, tanto en sus
diferentes dimensiones y formaciones boscosas. Los manchales de C. sprucianum presentes en los
bosques tropicales no han sido ajenos a la deforestacion, ya sea por la tala ilegal, el mal de uso de
suelo, la expansion agricola y el crecimiento de la poblacion. En ese sentido, la especie requiere
especial atencidn para su produccién, manejo, uso y conservacion.

De otro lado, los agricultores han tratado de recuperar los manchales de C. spruceanum,
sin embargo, no han tenido éxito debido a la ausencia de técnicas adecuadas para la produccién de
plantas desde la emergencia de plantulas, crecimiento y desarrollo. Por tanto, se necesita mayor
investigacion para disponer de plantas en cantidad y calidad que garanticen el éxito de las
plantaciones tradicionales y promover el repoblamiento de los manchales de C. spruceanum en las
zonas inundables de la Amazonia.

1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es el efecto de diferentes sustratos y recipientes en la emergencia y crecimiento
inicial de Calycophyllum spruceanum (Benth) en Ucayali, Pert?
1.3. Justificacién

Con este trabajo de investigacion se pretende determinar los sustratos mas apropiados en
la emergencia de plantulas y recipientes en la obtencion de plantas de C. spruceanum con atributos
de vigorosidad, tamafio y buen desarrollo del sistema radicular para repoblar y recuperar los

manchales, de tal manera que sean aprovechados en el corto plazo (mango de herramientas),



mediano plazo (puntales y vigas) y largo plazo (todo tipo de muebles) por los productores
forestales.
En ese sentido, este estudio generard informacion técnica y cientifica para la produccion de
protocolos para la obtencion de plantas desde la emergencia de plantulas hasta su pleno desarrollo
para ser utilizadas en plantaciones tradicionales y repoblamiento de los manchales de C.
spruceanum y consecuentemente mitigar los efectos de la sobreexplotacién de la especie.
1.4. Obijetivos de investigacion
1.4.1. Objetivo general

Determinar el efecto de diferentes sustratos y recipientes en la emergencia y crecimiento
inicial de C. spruceanum en Ucayali, Perd.
1.4.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto de diferentes sustratos en la emergencia de C. spruceanum en Ucayali,
Perd.

Determinar el efecto de diferentes recipientes y sustratos en el crecimiento inicial de

plantas de C. spruceanum en Ucayali, Per0.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Alves et al. (2012) determinaron el efecto de diferentes composiciones de sustrato y tamafio
de recipientes en la produccién de plantulas Anthera macrocarpa Brenan. Los recipientes
utilizados fueron de los voldmenes: 360 cm?, 1090 cm?®, 1660 cm?, con los sustratos de: Tierra de
subsuelo + arena + estiércol (1: 1: 1); tierra de subsuelo + arena + estiércol (0,9:1:1+ 10% de
caolin); tierra de subsuelo + arena + estiércol ((0.8: 1: 1) + 20% de caolin)); tierra de subsuelo +
arena + estiércol ((1: 0,9: 1) + 10% de caolin)); tierra de subsuelo + arena + estiércol ((1: 0,8: 1) +
(20% de caolin)); tierra de subsuelo+ arena + estiércol ((1: 1: 0,9) + 10% de caolin)); tierra de
subsuelo + arena + estiércol ((1: 1: 0.8) + 20% caolin)). Concluyeron que el crecimiento de las
plantas de Anadenanthera macrocarpa Brenan fueron obtenidos en recipientes con volumen de
1660 m®.

Bao et al. (2014) describieron la morfologia de las ramas y la germinacion de semillas y
plantones de Matayba guianensis Aubl en su desarrollo post-seminal, y definieron el tipo de
sustrato y recipientes mas adecuados en la emergencia y produccion de plantas. Evaluaron tres
tipos de recipientes como: bolsa de polietileno negro, tubetes y bandejas de tecnopor en los
sustratos: arena-tierra-estiércol (1:1:1), sustrato comercial y fibra de coco. EI mayor porcentaje de
emergencia ocurrié en el recipiente Tecnopor con 91% de semillas germinadas en sustrato
comercial, seguida de fibra de coco con 88%. El desarrollo de tallos y raices fue mayor en tubetes
y en saco pléastico con el sustrato comercial y fibra de coco.

Melo et al. (2018) evaluaron la influencia del recipiente en crecimiento y sobrevivencia
inicial en campo definitivo de Mimosa caesalpiniifola Benth. Analizaron cinco volumenes de

contenedores (30 cm?®, 55 cm?, 110 cm?, 180 cm?, 280 cm?). Las caracteristicas evaluadas fueron:



altura de planta (H), diametro basal (D), masa seca aérea (MSA), masa seca radicular (MSR), masa
seca total (MST), indice de robustez (H/DC), relacion entre masa seca aérea y de las radicular
(RMSAR), densidad de raices (DR) e indice de calidad de Dickson (ICD). En campo a los 120
dias fue evaluado el didmetro basal (DB), altura de planta (H) y crecimiento relativo (CR). Las
plantulas tuvieron mayor desarrollo fueron en recipientes de 110 cm?, 180 cm?®, 280 cm?®, en campo
final todas las plantas producidas en los recipientes tuvieron igual calidad de sobrevivencia y
desarrollo.

Loyola (2019) evaluaron el efecto de los tratamientos: Tierra aluvial 60%, humus de
lombriz 20% y arena 20% (T1); fibra de coco 50%, cascarilla de arroz 30% y compost cervecero
20% (T2); fibra de coco, cascarilla de arroz 50% y vermiculita 50% (T3) (sustrato inerte Premix
(T4) (100%), en la obtencién de plantas de C. spruceanum de atributo y el precio por planta. Se
encontrd que (T2) es el sustrato mas adecuado para la obtencion de plantas de C. spruceanum.

Abanto et al. (2016) evaluaron la producciéon de plantas a partir de un clon de C.
spruceanum utilizando los métodos: Tierra aluvial (T1), tierra agricola (T2), tierra agricola + tierra
aluvial (1:1) (T3), tierra aluvial + gallinaza + cascarilla de arroz (1:1:1) (T4), y tierra agricola +
gallinaza + cascarilla de arroz (1:1:1) (T5). Constataron que los tratamientos T4 y T5, derivados
de los residuos de origen animal y vegetal mejoraron la obtencion de las plantas para su
establecimiento en campo definitivo.

2.2. Bases teorico - cientificas
2.2.1. Generalidades de Calycophyllum spruceanum

2.2.1.1. Clasificacion taxonomica

Segun Vargas(2012).

Reino: Plantae.



Familia: Rubiaceae.

Orden: Gentianales Juss. Ex Bercht. & J. Presl.

Clase: Equisetopsida C. Agardh.

Nombre cientifico: Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F. Ex. Schuman.
Nombres comdn: capirona.

2.2.2. Descripcién botanica y morfologia

Calycophyllum spruceanum, es un arbol que alcanza una altura entre 20 y 30 metros de
altura 'y de 50 a 120 cm de DAP, presenta fuste recto, cilindrico regular. Hojas escuetas, glabras,
oblongas y afrontadas decusadas; los peciolos son de 1,5 - 2,5 cm de longitud, estriados, las hojas
elipticas, de 5 a 10 cm de extensién y de 3 a 5 cm de espacioso (Reynel et al., 2003).

Su corteza exterior es lisa, lustroso color verde homogéneo (Santos et al., 2016). Se halla
en bosques suplentes y esenciales de la selva peruana, por debajo de los 1200 m.s.n.m (Chavesta,
2005). Se desarrolla mayormente en suelos temporalmente aluviales, fértiles, arenosos o limosos y
en pedregosos. La C. spruceanum esta considerada como alternativa para la reparacion de suelos
degradados (Ugarte y Dominguez, 2010).

Ademas, C. spruceanum presenta inflorescencias en cimas terminales de 10 a 15 cm de
prolongacion, y bastantes flores hermafroditas de 1 a 1,5 cm de ancho, estdn rodeadas
completamente en una bractea. Los frutos es de tipo capsulas elipsoide-alargadas pequefias de 5 a
8 mm de extension, con el embrion en posicién central, y las semillas son diminutas, alargadas y
aladas. Palomino y Barra (2003) sefialan que las semillas sin alas miden 2,3 mm y con alas 4 a 8

mm de largo.



2.2.3. Aspectos reproductivos y propagacion

Segun Flores (2019), C. spruceanum tiene entre 10 a 30 semillas por cada fruto y 1 kg de
semillas; se encuentra de 3 a 6 millones. Su floracion y madurez resultan todos los afios. En el
tiempo de floracion esta de dos a cuatro meses de marzo a junio. La maduracion de las semillas es
de tres a cinco meses dispersion de semillas empiezan desde el mes de agosto, alcanzando su
méaxima intensidad es en el periodo de octubre.

El porcentaje de germinacion de las semillas es de 30 a 50%; su viabilidad en el medio
ambiente es alrededor de 180 dias; la germinacion ocurre entre los 25 a 40 dias y el repique de
plantulas se debe realizar a los 40 - 50 dias, cuando posean de 2 cm - 3 cm de altura y de 6 - 8
hojas (Flores, 2019).

2.2.4. Distribucion geografica y ecologia

Flores (2019), menciona que esta especie se distribuye en paises como: Brasil, Per( y
Bolivia. En el Peru se halla en los departamentos de: Ucayali, Loreto, Junin, Amazonas, San
Martin, Huanuco, Madre de Dios y Pasco, por debajo de los 1200 m.s.n.m. Es una especie heliofita,
de ligero crecimiento, ademas, por lo tanto necesita de claridad en pequefios sitios abiertos para
desarrollarse.

2.2.5. Caracteristicas requeridas de sitio

C. spruceanum se desarrolla adecuadamente en zonas precipitacion de mas de 3000
mm/afio, en suelos aluviales temporalmente, fértiles, arenosos, franco, franco arcilloso y limoso.
En relacion al drenaje, tiene altas tolerancias a las inundaciones, ademas prefiere suelos con una
buena fertilidad cuya acidez sea desde 5 - 6,5 pH, y tiene minima resignacion a suelos compactos

(Flores, 2019).



2.2,6. Usos de la madera

La madera de C. spruceanum es usada en construccion rural, en postes de alumbrado
publico, lefia, carbdn, parquet y en carpinteria en general por su textura fina y buena durabilidad
(Reynel et al., 2003).
2.2.7. Produccion de plantas forestales

Para la obtencion de plantas forestales se necesita de:

2.2.7.1. Bolsa plastica

Se utilizan bolsas pléasticas de polietileno de color negro. La longitud y el ancho varian
segun la especie a producir, generalmente se usan bolsas de 12 a 25 cm y de 10 a 15 cm,
respectivamente. Deben poseer de dos a tres hileras de perforaciones para permitir el drenaje. Se
prefiere las bolsas con fuelle (doblez), porque son mas faciles de acomodar en superficies planas
(Quiroz et al., 2009).

2.2.7.2. Tubetes

Loyola (2019) menciona que, los tubetes a oposicién de las bolsas de polietileno, poseen
mayor durabilidad puesto que, se pueden utilizar hasta por un periodo de 10 afios; por otro lado,
estos recipientes permiten el uso de menor volumen de sustratos, reduccion de costos en el
transporte, espacio y mano de obra. El tamafio de los tubetes a utilizar esta en funcion de la especie
a producir, tamafio de semillas y profundidad de las raices; los tubetes mas adquiridos para la
obtencidn de plantas forestales son de 53 cm®; 115 cm?®y 180 cm?.
2.2.8. Generalidades del sustrato

Segun Braga (2010), el sustrato es el soporte fisico para la germinacion de las semillas y
también el lugar donde las plantas se fijan, almacena agua y nutrientes, ejerciendo asi influencia

significativa en la arquitectura de la raiz y en la fase nutricional de las plantas, asimismo, ofrece



aireacion a las raices. De acuerdo con Fachinello et al. (2013), el sustrato debe ser de baja densidad,
rico en nutrientes, tener una composicion quimica y fisica uniforme, buena capacidad de retencién
de humedad, aireacién, drenaje, buena cohesion entre particulas, adherencia a las raices y ser
preferiblemente estéril.

2.2.8.1. Propiedades fisicas del sustrato
Loyola (2019) alude que los aspectos fisicos del sustrato tienen que ser en condiciones 6ptimas de
oxigeno, retencion de humedad fécilmente, baja densidad aparente y alta porosidad. Las
caracteristicas fisicas méas relevantes del sustrato estda en la estructura, textura, porosidad,
humedad, también deben considerarse la granulometria y tamafio de particulas que influyen
principalmente en la aireacion para las raices (Mondragon, 2016).

2.2.8.2. Propiedades quimicas del sustrato
En los sustratos las propiedades quimicas estan directamente con la conductividad eléctrica y pH
para que las plantas tengan un 6ptimo desarrollo (Castro et al., 2019). Segun, Nelson (2003) el pH
del sustrato para la obtencién de plantas forestales debe estar entre 5,4 y 6,5.

2.2.8.3. Arenade rio
Segln Loyola (2019), la arena de rio esta formado por un nivel bajo de nutrientes, detencién de
agua y es inerte biolégicamente. La arena es un sustrato mas usado para favorecer la aireacion y
drenaje en malezas que incluyen compost y sustrato, la arena fina puede optimar las condiciones
del sustrato. También la arena puede contener particulas de arcilla y limo, la arena que tienen
particulas con una dimension de 0,5 - 2 mm de diametro son mas finas con las particulas del

sustrato que alcanzan mayor compactacion.
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2.2.8.4. Cascarilla de arroz carbonizado
El residuo de arroz es un residuo que es generado de procesos de la trilla o molienda de los granos
del arroz, es més grande que las particulas del aserrin que es un sustrato que mejora el drenaje y
aeracion, es un sustrato liviano y es mas resistentes a la descomposicion y no aporta enfermedades
y plagas a las plantas, en los recientes épocas es manejado la cascarilla de arroz carbonizado para
mayor aumento de humedad facilmente aprovechable y evita el crecimiento de malezas, la
cascarilla de arroz brinda nutrientes como fosforo y potasio para el desarrollo de las plantas,
ademas disminuye la acides del suelo (Saboya, 2010). El residuo de arroz en el departamento de
Ucayali es de factible adquisicién, hay varios molinos cerca de la ciudad que lo distribuyen a un
precio econdmico (Loyola, 2019).

2.2.8.5. Gallinaza descompuesta
La gallinaza es la excreta de las aves de corral con la cascarilla de arroz, que es uno de los
fertilizantes mas completos para aportar gran cantidad de nutrientes al suelo. La gallinaza es un
abono organico que contiene todos nutrientes basicos para las plantas como: Fésforo, nitrégeno,
potasio y carbono este sustrato en el contenido de nutrientes es mucho mayor en relacion a los
demas estiércoles. La gallinaza constituye a mejorar los suelos que han sido degradados por la
gran cantidad de nutrientes (Vargas, 2012).

Tabla 1

Composicion quimica del sustrato de gallinaza (Vargas, 2012)

Porcentaje (%) mg/kg
Material N Ca K P S Mg |[Fe Mn Zn Cu
Gallinaza 434 320 205 147 165 0,56 | 412 314 338 47
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2.2.9. Factores que intervienen en la emergencia de semillas

2.2.9.1. Agua
Es un elemento principal para el crecimiento de los plantones en vivero, se debe evitar excesos de
agua en las plantas. La calidad de agua es importante para obviar cual los tipos de enfermedades
que pueden contaminar a las plantas, los riegos se deben realizar en las mafianas para evitar dafos
0 quemaduras del sistema aéreo y radicular de las plantas (Loyola, 2019).

2.2.9.2. Temperatura
Cada actividad bioldgica presenta una curva en funcion de los rangos de variaciones de
temperaturas. A elevadas temperaturas presenta mas evapotranspiracion y baja disponibilidad de
humedad, también presenta sobrecalentamiento causando deterioros al citoplasma que afecta la
fotosintesis de la planta, ademas a temperaturas muy bajas causa efectos estimulantes en las plantas
que evita el rebrote temprano (Vargas, 2012).

2.29.3. Luz
La luz es esencial para el adicion inicial y supervivencia de la planta, segun los estudios realizados
que a niveles mas superiores las plantas tienen un crecimiento mayor y a niveles mas bajos en
menor como en sotobosque que se encuentran las plantaciones puras (Romo, 2005).

2.2.9.4. Radiacion solar
La radiacion solar estd compuesta de 230 — 4000 nm, que llega al suelo como radiacion visible de
40% con las longitudes de onda de 400 — 700 nm, que es utilizado para las plantas para su proceso

fotosintético por la radiacion fotosintéticamente activa (Rondon, 2014).
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2.2.9.5. Porosidad del sustrato
La porosidad estd conformada por el volumen del sustrato que contiene oxigeno cuando el sustrato
ha sido saturado o ha dejado de drenar que estd compuesta por 10 cm de columna de agua que
estan conformado por los valores de 10% a 30% (Cusi, 2013).
2.2.10. Rangos para calificar los indices de calidad de planta

Séaenz et al. (2010), mencionan valores del crecimiento normal de una planta forestal, que
se debe a los medidas morfoldgicas y fisioldgicas que muestran limites para predecir el crecimiento
y supervivencia en campo definitivo.

Tabla 2
indices de calidad de planta (S&enz et al. 2010)

. Calidad
Variable Bajo Media Alto
Altura (cm) <12 12-15 15-25
Diametro (mm) <25 2,5-49 >5,0
IQD <0,2 0,2-04 >0,5
IR > 8,0 79-6,0 <6,0
IL <10 10-11,3 11,3-17,0

Fuente: Saenz et al. (2010)

Donde:

IQD: indice de calidad de Dickson. IR: indice de robustez. IL: indice de lignificacion.
2.2.11. Indice de calidad de las plantas

Villalon et al. (2016) la disposicion de la planta depende de sus caracteristicas fisioldgicas
y morfoldgicas que sean Optimas para su crecimiento en viveros forestales, que se deben aplicar
varios procedimientos en la fase de su produccion, se debe tener en cuenta el origen genético de
los arboles semilleros, la colecta de frutos, germinacién y emergencia de plantulas para su

produccién de plantas.
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2.2.11.1. Porcentaje de emergencia
Lépez y Gil (2017) es una prueba para evaluar la emergencia total de las semillas sembradas,
consiste que las plantulas emergidas en cuando los cotiledones esta fuera de la envoltura seminal
en la cual se determina el porcentaje con la siguiente formula (1):

Plantulas emergidas
x 100

o0 E =
% Plantulas sembradas

2.2.11.2. indice de velocidad de emergencia (IVE)
Segln Garcia et al. (2016) se obtiene mediante los conteos diarios de las plantulas germinadas a
partir desde el sembrado a través de plantulas emergidas que sobresalen del sustrato se determina
con la siguiente formula (2).

wg =52 B g B
N, N, N,

Donde:
Ei, Ea,..., En = Plantas emergidas en tiempos.
N1, N2,..., Nn = Dias a partir el sembrado hasta el dltimo dia de conteo.

2.2.11.3. indice de calidad de Dickson (ICD)
Tinoco y Ramirez (2014) manifiestan que, para establecer la calidad de las plantas se determina
con la formula (3) que permite obtener la calidad especifica que analiza las diferencias
morfoldgicas entre las plantas estudiadas, en cuanto sea mayor su indice analizado por una planta
se considera con mayor calidad para sobrevivir en campo definitivo.

Biomasa total seca (g)

Altura (cm) Biomasa parte aéreaseca (g)
Diametro (cm) Biomasa radicalseca (g)

ICD =

Fuente: (Dickson et al., 1960).
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2.2.11.4. Indice de robustez (IR)
El (IR) esté en proporcidn de la altura de las plantas (cm) y el diametro (mm) basal de tallo, tiene
que ser inferior a 6; que son aptas para los campos con limitaciones de humedad, si los valores
sobrepasan de 6 se analiza que es causada por condiciones climéticas (Tinoco y Ramirez, 2014) se
determina con la siguiente formula (4).

IR - Altura (cm)
~ Diametro (cm)

2.2.11.5. Indice de lignificacion (IL)
Segun Villalén et al. (2016) es “la relacion de la biomasa total seca entre la biomasa total hUmeda
de las plantas” se determina con la siguiente formula (5).

1L = Biomasa total seca (g)
"~ Biomasa total himeda (g)

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Semilla de C. spruceanum

Las semillas son estrechadas con aletas laterales y pequefias que tiene de 10 a 30 semillas
por cada fruto que sus embriones estas bien desarrollados, que contiene de 3 a 6 millones de
semillas por kilogramo que su fecha de conservacion de las semillas esta de seis meses que no
debe sobrepasar mayor a un afio de refrigeracion (Palomino y Barra 2003).
2.3.2. Vivero

Segun Farro (2015) un vivero es un &rea de espacio de suelo brindada a la produccion de
plantones forestales, generalmente las plantulas producidas en un vivero deben ser de buena

calidad con un costo menor posible, que posteriormente seran llevados a campo definitivo.
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2.3.3. Almécigo

El almé&cigo es un lugar que se usa para las germinaciones y emergencia de las plantulas
forestales, en estos ambientes se regulan segun sus temperaturas, exposicion de viento, sol y entre
otros elementos climaticos, el almacigo deben estar en direccion de Este a Oeste con el propdsito
de dar sombra a las plantulas (Mondragon, 2016).
2.3.4. Germinacion

La germinacion de las semillas comienza con absorcion de agua para su hidratacion del
protoplasma para que la enzima comienza a funcionar, el crecimiento del embridn tiene que liberar
energia a las sustancias de la semilla que concluye en aparicion la radicula al externo de la
cobertura testicular. Ademas, para la desarrollo tiene fases importantes como es de filtracion de
agua, respiratoria, actividad enzimatica, transporte de alimentos, digestion y desarrollo del
embrion (Silvano, 2012).
2.3.5. Plantula

Chévez (2017) “en la botanica se llama plantula al estudio de su crecimiento del esporofito
cuando la semilla arranca su dormancia y germinan y terminan su desarrollo donde el hipocotilo
tiene sus hojas iniciales completas funcionales”.
2.3.6. Crecimiento

Para el crecimiento de la planta estan influenciados por los elementos; luz, temperatura,
agua, y alimentos que son esencial para el proceso de fotosintesis, estos componentes deben estar
en conjuntos adecuados para el desarrollo de los plantones. Segun las investigaciones el
crecimiento en altura de capirona su crecimiento es de 1,4 — 1,6 m a los 6 meses establecido en
campo considerando un crecimiento rapido diferenciando con las demas plantas, que a los 12

meses su crecimiento de altura de 3,5 m (Reynel et al, 2003).
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2.3.7. Emergencia de plantulas

En la emergencia de las plantulas es la vision sobre el sustrato, en la cual las camas de
almécigos brindan las condiciones dptimas para el desarrollo inicial de las semillas y su
crecimiento de plantulas hasta el tiempo de repique. En este ciclo se pierden algunas semillas que
son devoradas por insectos 0 no ha estado en condiciones necesarias para su germinacion (Abanto,
2017).
2.3.8. Repique de plantula

El repique se realiza a los 40 - 50 dias cuando las plantulas tienen 2 cm - 3 cm de altura
aproximadamente y cuando poseen 4 o 6 hojas, se debe visualizar que las plantulas no tienen el
mismo crecimiento por lo que se tiene que repicar las mas grandes y dejar las de menor tamafio
para que terminen su crecimiento (Schmidt, 2013).
2.4. Formulacion de hipdtesis

HO-1: No existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos sobre la
emergencia y crecimiento de inicial de C. spruceanum en Ucayali.

H1-1: Existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos sobre la
emergencia y crecimiento inicial de C. spruceanum en Ucayali.

HO-2: No existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos y recipientes
sobre el crecimiento de plantas de C. spruceanum en Ucayali.

H1-2: No existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos y recipientes

sobre el crecimiento de plantas de C. spruceanum en Ucayali.
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2.5. Operacionalizacion de variables
2.5.1. Experimento 1.

2.5.1.1. Porcentaje emergencia de plantulas de Calycopyllum spruceanum
Fue determinado mediante el conteo de las plantulas emergidas, el conteo fue realizado todos los
dias a partir del tercer dia después de la siembra de semillas, se considero planta emergida aquellas
que presentaron los cotiledones por encima del sustrato los resultados fueron expresados en
porcentaje (%) (Silva & Cesarino, 2014).

UE Numero de plantulas emergidas en el Gltimo conteo 100
= x
° Numero de semillas sembradas

Donde:
%E = Porcentaje de emergencia.
2.5.1.2. Indice de velocidad de emergencia (IVE)
El IVE fue calculado por medio del conteo diario de plantulas normales, para ello se seguir la
metodologia propuesta por (Maguire, 1962).

WE_N1+N2+N3 Nn
T dl d2  d3

Donde:
N = Nameros de plantulas salidas y contabilizadas desde el primer hasta los Gltimos conteos.
d = NUmeros de dias después del sembrado desde el primer hasta el Gltimo conteo.
2.5.1.3. Tiempo medio de emergencia (TME)
Fue determinado por medio de los conteos diarios de las plantulas sobresalientes después del
sembrado de semillas. Esta caracteristica representa la media ponderada del tiempo necesario para

la emergencia de plantulas, teniendo como factor de ponderacion a la emergencia diaria, se calculd

mediante la férmula (6):
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_GIT1+G2T2......GnTn

Donde:
TME= Tiempo medio de emergencia (dias), necesario para llegar a las emergencias maximas; G1,
G2y Gn es el numero de plantulas emergidas en tiempos T1, T2 y Tn, respectivamente.
2.5.2. Experimento 2.
2.5.2.1. Variables evaluadas en el crecimiento de las plantas de Calycophyllum
spruceanum
Las siguientes variables de crecimiento vegetativo de las plantas de C. spruceanum fueron
evaluadas durante 90 dias después de repique.
e Altura de planta (cm)
e Diametro basal (cm)
e Numero de hojas
e Indice critico de clorofila (ICC)
e Biomasa humeda total (MHT-g)
e Biomasa seca total (MST-g)

e Indice de lignificacion (IL)

Se calculd la proporcion de biomasa seca total en proporcion de biomasa humeda total (Tinoco y
Ramirez, 2014).

. Biomasa seca total (g)

- Biomasa himeda total (g)

e Indice de robustez (IR)

Esta dado por la proporcion de altura y diametro basal de las plantas.
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_ Altura de planta (cm)

~ Diametro basal (mm)

e Indice de calidad de Dickson (ICD)

El indice se calcul6 con la siguiente formula brindada por Dickson et al. (1960), para ello se
emple6 la masa seca total, la proporcion de altura (H) y didmetro basal (DB), biomasa seca aérea

(BSA) y la biomasa seca radicular (BSR):

1cD = BST
(o) * (&57)
(o) * \&sR)
Donde:
ICD: indice de Calidad de Dickson BST: Biomasa seca total (g)
H: Altura de planta (cm) DB: Didmetro Basal (cm)
BSA: Biomasa seca aérea (Q) BSR: Biomasa seca radicular (g)
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion fue de tipo experimental porque siguid principios basicos de
experimentacion de repeticion y aleatorizacion para comparar los efectos de los tratamientos en la
emergencia y fase inicial de C. spruceanum en vivero convencional.
3.1.2. Nivel de investigacion

Este estudio fue de nivel aplicado.
3.2. Disefio de investigacion

El vigente estudio de investigacion fue cuantitativo que se realizo en el vivero del Instituto
de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP). El experimento uno fue con disefio
completamente al azar (DCA), se determin0 el porcentaje de emergencia que se utilizé cuatro
tratamientos, tres repeticiones con 100 semillas por repeticion. El segundo experimento fue llevado
mediante un disefio completamente al azar (DCA) en esquema factorial (2R x 3S) distribuido en
seis tratamientos, cuatro repeticiones y 20 plantas por repeticion.
3.3. Meétodo de investigacion
3.3.1. Lugar de estudio

El estudio se ejecutdé en (IIAP), localizado a 12 km de la via Federico Basadre,
departamento de Ucayali, provincia Coronel Portillo, distrito Yarinacocha, posee un clima
lluvioso, tropical, con precipitacion alta en todas las épocas del afio, con humedad relativa
dispuesta muy humeda) de tipo lluvioso y célido, con temperatura maxima, media y minima de 33

°C, 26 °Cy 18,7 °C, respectivamente (I1AP, 2015).
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Figura 1

Mapa de Lugar donde se Ejecuto el Estudio
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3.3.2. Equipos, materiales e insumos requeridos

a) Semillas de C. spruceanum
Las semillas de C. spruceanum fueron obtenidas de los semilleros establecidos y certificadas por
el ICRAF (Centro Internacional de Investigacion Agroforestal) y custodiadas por la Asociacion de
Productores Forestales PROSEMA, ubicado en la via Federico Basadre a 98 km; costado derecho
100 m, distrito de Yarinacocha.

b) Sustrato
En el primer experimento fueron utilizados cuatro sustratos: 1) arena fina de rio (testigo), 2) suelo
aluvial, 3) aserrin descompuesto y 4) cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin
descompuesto (1:1:1).
En el segundo experimento fueron utilizados tres sustratos: 1) sustrato convencional (testigo-tierra
agricola + arena fina 1:1), 2) cascarilla de arroz carbonizado + gallinaza (1:1) y 3) cascarilla de
arroz carbonizado + gallinaza + aserrin (2:1:1).

c) Equipos y materiales
Fue utilizado vernier digital para la medicion del didmetro basal del tallo, también fue utilizado
clorofilémetro portatil SPAD-502, balanza analitica de precisién; estufa para el secado de la
biomasa humeda y camara fotogréfica.

d) Otros materiales
Se manejé una libreta de apuntes para apuntar tos los resultados del experimento 1y 2, regadera
de 3 L litros para el riego del almacigo y crecimiento de las plantas, regla de 30 cm para evaluar
la altura de la planta, bolsas de polietileno 4” x 7”x 2 mm, tubetes de 180 cm?, en el crecimiento
de la planta se utilizé malla raschell color negro (50 % de luz), para brindar ambientes adecuados

de irradiacion solar, se utilizd placas de identificacion para cada tratamiento que pertenece,
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carretilla para el correo de los sustratos se utiliz6 una zaranda de 0,5 mm para zarandear las

impurezas. También se utilizaron reglas de madera para separar los tratamientos del experimento

uno.

3.4. Poblacion, muestra

3.4.1.

3.4.2.

Experimento 1. Efecto de diferentes sustratos en la emergencia de plantula de C.
spruceanum en vivero convencional

Poblacién

La poblacion fue conformada por semillas de los arboles adultos de C. spruceanum que se
encuentran en las plantaciones custodiadas por la corporacion de productores PROSEMA
(Asociacion de Productores de Semillas Certificadas y Madera de Alta Calidad de la
Cuenca del Aguaytia).

Muestra

La muestra estuvo formada por 1200 semillas de C. spruceanum las cuales fueron

contribuidas de acuerdo al disefio experimental.

Experimento 2. Efecto de diferentes recipientes y sustratos sobre el crecimiento de
plantas de C. spruceanum en vivero convencional

Poblacion

La poblacion estuvo constituida por todas las plantulas C. spruceanum emergidas del
primer experimento.

Muestra

La muestra fue compuesta por 480 plantulas de C. spruceanum.
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3.5. Técnicas de recoleccion de datos
3.5.1. Disefio experimental

Experimento 1. Efecto de diferentes sustratos en la emergencia de plantula de
Calycopyllum spruceanum en vivero convencional

El estudio fue realizado mediante el disefio completamente al azar (DCA) con cuatro
tratamientos, tres repeticiones y 100 semillas por parcela experimental (Tabla 3).

Tabla 3

Tratamientos realizados en la emergencia de Calycophyllum spruceanum.

N° de semillas /

Tratamientos Sustratos N° de rep
parcela ex.
T1 Arena fina de rio (testigo) 3 100
T2 Suelo aluvial 3 100
T3 Aserrin descompuesto 3 100
Cascarilla de arroz
T4 carbonizada + gallinaza + 3 100
aserrin descompuesto (1:1:1)
TOTAL 1200
Figura 2
Croquis Experimental para la Emergencia de Plantulas
4% cm
. BRI TIR3 T4R3 2R3 T3R2 4RI
¥ (100 semiltas) | | | (100 semillas) (100 semillas) (100 semillzs) | | | (100 semillas) | | | (100 scmillas)
5
&
T2RI T3R3 TIR2 T4R2 T2R2 TIRI
(100 semllas) (100 semullas) (100 semallas) (100 semillas) (100 semillas) (100 semillas)

2.88m
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Experimento 2. Efecto de diferentes sustratos y recipientes sobre el crecimiento inicial
de Calycopyllum spruceanum en vivero convencional

El estudio fue conducido mediante un disefio completamente al azar (DCA) en esquema
factorial (2R x 3S), estando a factor A: recipientes con dos niveles: 1) bolsa de polietileno de
capacidad de 7” x 4” x 2 mm; 2) tubete de capacidad de 180 cm? y el factor B: sustratos con tres
niveles 1) convencional (testigo) (tierra agricola+arena (1:1), 2) cascarilla de arroz carbonizada +
gallinaza (1:1) y 3) Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin descompuesto (2:1:1),
distribuidos en 4 repeticiones con 20 plantulas por parcela experimental que se evalué durante 90
(DDR) (Tabla 4).

Tabla 4

Diferentes sustratos y recipientes utilizados en el crecimiento inicial de Calycophyllum

spruceanum.
. - N° de plantas
Tratamientos Sustratos + recipientes N° de rep P
por rep
s Bolsa de polietileno + sustrato convencional 4 20
(testigo-tierra agricola + arena fina 1:1).
Bolsa de polietileno + cascarilla de arroz
S2 . : 4 20
carbonizado + gallinaza (1:1).
Bolsa de polietileno + cascarilla de arroz
S3 . . ] 4 20
carbonizada + gallinaza + aserrin (2:1:1)
Tubete + convencional (testigo-tierra agricola +
s4 (testig 9 4 20

arena fina 1:1).
+ i i +
S5 Tub.ete cascarilla de arroz carbonizada 4 20
gallinaza (1:1).
Tubete de polietileno + cascarilla de arroz
carbonizado + gallinaza + aserrin (2:1:1).

TOTAL 480

S6 4 20
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Figura 3

Croquis experimental para el crecimiento de plantas

TRATAMIENTOS (S) Y REPICITIONES (R)

S6 R1 S3R4 | S4R4 S4R1 S6 R3 S2R2

S2R3 S1R4 | S1R3 S5R4 S5R1 S4 R2

S1R2 S6R4 | S5R2 S2 R4 S3R1 S4 R3

S5R3 S6R2 | S3R2 S1R1 S3R1 S2R1

3.5.2. Obtencidn de semillas de C. spruceanum

Las semillas de C. spruceanum fueron originarias de los semilleros establecidos y
certificadas por ICRAF (Centro Internacional de Investigacion Agroforestal) y custodiadas por la
Asociacion de Productores Forestales (PROSEMA), ubicado en la via Federico Basadre 98 km; al
lado derecho 100 m.

Las semillas fueron conseguidas de manera manual y en el mismo tiempo de cuatro arboles
con caracteristicas morfoldgicas, vigorosidad, similares, buena copa, altura de arbol y mismo
estado fisioldgico.

Seguidamente, antes de instalar el ensayo las semillas fueron escogidas de acuerdo con sus
tamarios, colores y estados fitosanitarios con la finalidad uniformizar el material y con ello reducir
los efectos de posibles aspectos que puedan afectar la emergencia.

3.5.3. Area experimental
El experimento se realizo en los viveros forestales del I1AP, el cual conto con areas

adecuadas para colocar las bandejas que albergaran a los sustratos y semillas y de la misma manera
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un ambiente adecuado y para colocar las bolsas y tubetes para evaluar el crecimiento de las plantas.
Posee riego por aspersion y tinglado construido de malla raschell color negro que proporciona 50%
de luminosidad.

3.5.4. Acondicionamiento de bandejas para albergar las semillas y recipientes

Para la emergencia de las plantulas, se utilizd camas almacigueras de concreto de 2 m de
largo x 1 m de ancho x 30 cm de profundidad, dividido en doce parcelas iguales segun el disefio
experimental.

En el crecimiento, fueron utilizadas bandejas de polietileno para los tubetes considerados
en el estudio, las dimensiones de las bandejas fueron de las siguientes: 30 cm de ancho por 40 cm
de largo por 15 cm de fondo. Los recipientes de tipo tubetes y bolsas fueron colocados en bancadas
de alambre localizadas a 1 m del suelo, esto es para impedir el contacto directo con el suelo, dado
que podria traer problemas de contaminacién, encharcamiento, y/o ataque de roedores.

3.5.5. Adquisicién y preparacion de los sustratos

La gallinaza descompuesta fue adquirida de proveedores especializados en abonos
organicos. Asimismo, el aserrin descompuesto fue adquirido de aserraderos y la biomasa de
manchal serd obtenida de manchales de C. spruceanum del caserio Panaillo, distrito de
Yarinacocha, region Ucayali.

La arena fina fue colectada de las orillas del rio Ucayali. La cascarilla de arroz fue
carbonizada en las instalaciones del 11AP Ucayali, dado que se dispone de los equipos e insumos
adecuados. En el manchal de C. spruceanum inicialmente se limpio la superficie de hojarasca,
luego con una pala recta se obtendra el volumen requerido de turba de los primeros 0,1 m de
profundidad. Los sustratos fueron colocados en costales de yute (material) y transportados a las

instalaciones del 11AP Ucayali.
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Antes de ser utilizados los sustratos, fueron separadas todas las impurezas (terrones
grandes de tierra, piedras, trozos de madera, hojas, etc.) con el apoyo de una zaranda de 0.5 mm
con fin de obtener sustratos uniformes de libre de impurezas. Finalmente, los sustratos, fueron
desinfectados y esterilizados en vapor de agua por un periodo de dos horas en cilindros de metal,
y en seguida se instalo el instalado el experimento. Adicionalmente, durante la instalacion del
experimento se adicionara a los sustratos CUPRAVIT® para eliminar hongos y bacterias.

3.5.6. Adquisicion de los recipientes

Para la segunda parte del experimento fueron adquiridos tubetes de polipropileno los méas
comerciales para plantas forestales de capacidad cada uno de 180 cm3 sustrato.

Asi mismo fueron adquiridas bolsas de polietileno las mas comunes para la obtencion de
plantones forestales con una capacidad de cada bolsa de 4” x 7”x 2 mm.

3.5.7. Siembra de semillas

Las semillas fueron situadas a una distancia de 0,5 cm aproximadamente entre ellas, el
sembrado fue de manera manual tratando de que queden dispersadas en toda la bandeja y en unién
con todo el sustrato, a continuacion, las semillas fue tapadas por una capa de 1,0 cm con el mismo
sustrato.

3.5.8. Riego

En el riego en fase de emergencia fue realizado en durante de 5 minutos todos los dias en
horas de la mafiana (8:00 am) y de la tarde (15:00 pm) con el propésito de llevar de que los sustratos
estén en aptas en campo. El riego fue por aspersion, con la finalidad de asegurar que toda el area

de la bandeja reciba la misma lamina de irrigacion.
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3.5.9. Eliminacién de malezas

El 4rea experimental fue monitoreada constantemente para evitar la proliferacion de malezas
dentro y fuera de las parcelas experimentales. Las plantas ajenas al experimento seran eliminadas
de forma manual con el propésito de impedir la competitividad luz, nutrientes y agua.

3.5.10. Evaluacion de crecimiento de C. spruceanum

El crecimiento vegetativo de las plantas de C. spruceanum fueron evaluadas durante 90
dias después de repique.

La altura de las plantas (cm) fue medida desde la superficie del sustrato con regla
milimetrada, hasta el apice de la planta. EI diametro basal (mm) fue medido con un vernier digital
a 1,0 cm de nivel del sustrato, el namero de hojas fue contado por conteo simple. El indice critico
de clorofila (ICC) fue medido con un Clorofilémetro portatil SPAD-502 fue desde el segundo mes
después de repique que se evaluaron 10 plantas de cada repeticién se evaluaron las hojas de la
parte central.

Posteriormente fue determinada las siguientes variables al final de los 90 dias después del
repique.

Al final de los 90 dias las plantas fueron colectadas, se evaluaron la biomasa y se
obtuvieron 10 plantas de cada repeticién al azar, puesto que por tratamiento se obtuvo 40 plantas,
se elimind el sustrato colocando las plantas en envases con agua para que el sustrato se disuelva,
se lavd las raices en agua corriente, colocaron en folder manilla las muestras con sus respectivos
codigos separado la parte radical y aérea, se peso en una balanza analitica de dos digitos, la
biomasa humeda de cada repeticion y una vez pesado todo fueron colocados en una estufa aire
forzada de circulacion a 60 C° para ser secados hasta obtener su biomasa seca fija para pesar en

una balanza analitica su biomasa seca.
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3.5.11. Analisis quimico de sustratos

Después de haber mezclado de manera homogénea los sustratos fueron utilizados en el
experimento 1y 2. Se colecto muestras de 1.00 kg, estas fueron embaladas, codificadas y enviadas
al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria la Molina para su referente analisis
fisico, quimico con la finalidad de determinar su contenido de micro y macronutrientes y otras
caracteristicas de interés.
3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.6.1. Técnicas de procesamiento

Para la emergencia de plantulas se realiz6 en las camas de almécigo del (I1AP) y se manejé
1200 semillas en total del experimento (tabla 3 y figura 4) durante 44 dias de evaluacién y en el
crecimiento inicial se realizo en sistema factorial (2R x 3S), seis tratamientos cuatro repeticiones,
480 plantas en total (tabla 4 y figura 5) en la evaluacién de las biomas himedas y secas se
extrajeron 40 plantas de cada tratamiento al azar se pesaron en una balanza analitica el sistema
radicular y sistema aérea, luego fueron colocadas en una estufa a una temperatura de 60 C° durante
tres dias para pesar su biomasa seca para evaluar el IL, IR e ICD en 90 DDR.
3.6.2. Analisis de datos

Los datos estuvieron procesados en Microsoft Excel y evaluados a pruebas de normalidad
de datos y homogeneidad de varianzas mediante los métodos de Shapiro Wilk y Barlett. Una vez
que se comprobd la normalidad y homegeneidad de varianzas, se realizé el estudio de varianza al
1% y 5% de probabilidad. Seguidamente, las medias fueron comprobadas mediante la prueba de
Tukey 1% y 5% de probabilidad. Estos anélisis estadisticos se realizaron en el programa RStudio

y Sisvar.
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3.7. Aspectos éticos
En la investigacion cientifica no existio conflicto de interés y no ha causado impacto en el
medio ambiente.

La redaccion del informe, los datos son veraces que no hay plagio.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion de resultados
4.1.1. Porcentaje de emergencia de plantulas de Calycophyllum spruceanum
En el anélisis de varianza, mostraron diferencias significativas entre los diferentes sustratos
en la emergencia de plantulas a los 44 dias de evaluacion (Tabla 5). Ademas, el coeficiente de
variabilidad (CV%) fue de 4,81% que indica una sensible exactitud en la recoleccion de datos
(Martinez 1970).

Tabla s

Analisis de variancia para el porcentaje de emergencia de plantulas de C. spruceanum por

efecto de diferentes sustratos en vivero convencional.

Fuente de

., GL SC CM FC Pr>Fc
Variacion
Sustratos 3 7080,92 2334,67 609,04** 0,0000
Error 8 34,00 3,83
CV (%) 4,81

**_ Significativo segun la prueba de F a 1% de probabilidad.

En la prueba Tukey (p<0,01) para el porcentaje de emergencia de C. spruceanum, mostraron
que los tratamientos T1 (arena de rio) y T4 (cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin
descompuesto 1:1:1) presentaron los porcentajes de emergencia mas altos, de 60,3% y 62,3%
respectivamente, significativamente superiores a T3 (aserrin descompuesto) y T2 (suelo aluvial).
Por otra parte, con el sustrato T2 se registré el valor mas bajo de emergencia de plantulas (2,3%).

Tabla 6

Prueba estadistica de Tukey en el porcentaje de emergencia de plantulas de C. spruceanum

en efecto de diferentes sustratos en vivero convencional.

Sustratos Media
(T2) Suelo aluvial 23 ¢
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(T3) Aserrin descompuesto 377 b

(T1) Arena de rio 60,3
(T4) Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin

descompuesto (1:1:1) 62,3 a
Promedio 40,6

Letras iguales en la tabla no presentan diferencias estadisticamente significativas en la prueba de
Tukey al 1% de probabilidad.

En este estudio, es evidente que el sustrato “suelo aluvial” colectado de los manchales de
capirona ubicados en suelos inundables, no fue eficiente para la obtencién de plantas de
C. sprucianum en la fase inicial. Uno de los elementos que posiblemente influencié sobre la
emergencia fue su alto grado de compactacion, ya que, se observd agrietamiento o

resquebrajamiento de la superficie del suelo durante la fase experimental (Figura 4).

Figura 4

Sustrato Compuesto de Suelo Aluvial con Agrietamiento en la Superficie

Entre tanto, los sustratos que estuvieron compuestos por arena de rio (T1), y cascarilla de
arroz carbonizada + gallinaza + aserrin descompuesto (T4) (1:1:1) presentaron los mejores
resultados de emergencia de plantulas de C. spruceanum (Figura 5a, 5b) siendo un sustrato suelto,

poroso Yy bajos porcentajes de acilla (Anexo 1).
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Figura 5
a) Tratamiento (T1), b) Tratamiento (T2)

4.1.2. Indice de velocidad de emergencia de plantulas (IVE)

El andlisis de variancia en el IVE de plantulas de C. spruceanum mostro que los diferentes
sustratos tuvieron diferencias estadisticas significativas en la prueba de F a 1 % de probabilidad
en los 44 dias de experimento. Ademas 4,70 de valor de (CV) indica que hubo precision de
exactitud en la recoleccion de datos, segun Martinez (1970) (Tabla 7).

Tabla 7

Anélisis de variancia para el (IVE) de C. spruceanum en efecto de diferentes sustratos en

vivero convencional.

Fuente de GL sC cM FC  Pr>Fc
Variacion

Sustratos 3 8,54 2,8474 658,37** 00,0000
Error 8 0,0346 0,004325

CV (%) 4.70

**_ Significativo segun la prueba de F a 1% de probabilidad.

Por otro lado, en la Tabla 8 la prueba Tukey (p<0,01) para el IVE de plantulas de C.
spruceanum se obserba que el tratamiento cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin

descompuesto (T4) (1:1:1); present6 estadisticamente los mejores resultados de IVE (2,2%), no
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hubo diferencias estadistica significativa en proporcién a los otros sustratos. Por otra parte, el suelo
aluvial (T2); reveld el IVE més bajo (0,1%) a los 44 dias del experimento.

Tabla 8

Prueba estadistica de Tukey para el (IVE) de plantulas de C. spruceanum en de efecto de

diferentes sustratos en vivero convencional.

Sustratos Media
(T2) Suelo aluvial 0,1d
(T3) Aserrin descompuesto 13c
(T1) Arena de rio 20b
(T4) Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin

descompuesto (1:1:1) 2,24
Promedio 1,4

Letras iguales en la columna no presentan diferencias estadisticamente significativas

segun la prueba de Tukey al 1% de probabilidad.

4.1.3. Tiempo medio de emergencia (TME)

El analisis de variancia las de plantulas de C. spruceanum, se observo que los diferentes
sustratos provoco diferencia estadistica significativa en la variable en estudio, a los 44 dias del
experimento. De otro modo, los valores de CV indican buena precision en la conduccién del
experimento, segun Martinez (1970) (Tabla 9).

Tabla 9

Andlisis de variancia para el (TME) de plantulas de C. spruceanum por efecto de

diferentes sustratos en vivero convencional.

Fuennte de variacion GL SC CM FC Pr>Fc
Sustratos 3 14,45 4,816 3,84* 0,05
Error 8 10,26 1,253

CV (%) 3,54

*- Significativo segun la prueba de Fisher al 5% de probabilidad.
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Por otro lado, en la Tabla 10 mostr6 que la prueba Tukey (p<0,05) para el TME de plantulas
C. spruceanum. Se obserba que la mayor cantidad de plantulas emergidas ocurrio recién a los 33
dias, indicando que hubo un retraso en la emergencia, por el contrario, cuando se usé el compuesto
por cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin descompuesto (1:1:1) (T4), la méxima
emergencia ocurrio en menos dias (29,9~30 dias). Por tanto, se puede inferir que cuando menor es
el TME mayor seré el (IVE).

Tabla 10

Prueba estadistica Tukey para el (TME) de plantulas de C. spruceanum en efecto de

diferentes sustratos en vivero convencional.

Sustratos Media
(T2) Suelo aluvial 33,0 a
(T3) Aserrin descompuesto 31,4 ab
(T1) Arena de rio 31,2 ab
(T4) Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin

descompuesto (1:1:1) 299 b
Promedio 31,4

Letras iguales en la tabla no presenta diferencia estadisticamente significativa segun la

prueba Tukey al 1% y 5% de probabilidad.

En este estudio queda evidenciado que el sustrato de suelo aluvial (T1) no es eficiente para
la emergencia de plantulas de C. sprucianum por la baja concentracién de materia organica
(9,71%), nitrégeno (0,50%) y arcilla (26%) (Anexo 1) en comparacion de los demas tratamientos
estas caracteristicas provocaron compactacion del sustrato, puesto que, fue observado
agrietamiento en la superficie, la cual actu6 como una barrera fisica para la emergencia de las

plantulas durante los 44 dias de evaluacion.
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En definitiva el sustrato cascarilla de arroz carbonizado + gallinaza + aserrin descompuesto
(1:1:1) (T4) contribuyo mayor concentracién de materia organica (31,01%) y nitrogeno (1.16%)
(Anexo 1) siendo un sustrato poroso y suelto facilitando altos porcentajes de emergencia, (IVE).
4.1.4. Alturay diametro basal

De acuerdo con el resumen de analisis de variancia para la altura y diametro basal de las
plantas de C. spruceanum, se observd que los diferentes recipientes, sustratos y la interaccién de
factores (sustratos*recipientes) provocaron diferencias estadisticas significativas, en la prueba F a
1 % de probabilidad a los 90 dias después del repique (DDR). Ademas, el (CV) mostro que tuvo
sensible precision en recoleccion de datos Martinez (1970) (Tabla 11).

Tabla 11

Resumen de analisis de variancia para altura y didmetro basal de C. spruceanum en efecto

de diferentes recipientes y sustratos en vivero convencional.

Didmetro basal

Fuen Altura (cm
v‘fr.;f;.gﬁ Gl il (mm)

CM Pr>Fc CM Pr>Fc
Sustratos 2  358,19** 0,00 4,88** 0,00
Recipientes 1 107,99** 0,00 1,98** 0,00
Sustratos*Recipientes 2 9,25** 0,00 0,13** 0,00
Error 18 0,68 0,03
CV (%) 15,38 4,72

**_ Significativo segun la prueba de F a 1% de probabilidad.

Seguidamente, en la Tabla 12 presenta la prueba Tukey (p<0,01) en altura y diametro basal
de la planta de C. spruceanum en efecto de interaccion significativa de factores. Notese, que la
altura y el diametro de las plantas en el recipiente tipo bolsa fue estadisticamente superior a las

plantas producidas en el recipiente tipo tubete en todos los sustratos.
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Ahorabien, las plantas que estuvieron tratadas en el sustrato cascarilla de arroz carbonizada
+ gallinaza (1:1) y en el recipiente tipo bolsa presentaron los mejores resultados de 25,75 cm y
4,72 mm de altura y didmetro basal, respectivamente; siendo estadisticamente superior a los otros
tratamientos, entre tanto, los menores resultados de 10,34 cm y 3,15 mm en este tipo de recipiente
fueron verificados en el sustrato convencional (testigo-tierra agricola + arena fina (1:1)).

De otro lado, las plantas producidas en recipiente tipo tubete tuvieron la misma tendencia
de crecimiento en altura y en didmetro basal en los diferentes sustratos pero con valores menores,
de esta manera, tanto en cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) y en el sustrato
convencional (testigo-tierra agricola + arena fina (1:1)), alcanzaron una altura y diametro basal de
19,25 cmy 8,12 cm, 3,92 mm y 2,43 mm respectivamente (Tabla 12).

Tabla 12

Prueba estadistica de Tukey para altura y diametro basal de C. spruceanum en efecto de

diferentes recipientes y sustratos en vivero convencional.

Recipiente

Sustratos Bolsa Tubete Bolsa Tubete

Altura de planta (cm) Diametro basal (mm)
Convencional (testigo-tierra agricola + arena
fina 1:1) 10,34 Ac 8,12 Bc 315 Ab 243 Bc
Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza +
aserrin (2:1:1) 16,38 Ab 12,37 Bb 3,31 Ab 3,00 Bb
Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) 25,75 Aa 1925 Ba 4,72 Aa 3,92 Ba
Promedio 17,49 13,25 3,73 3,11

Letras iguales en la tabla no presentan diferencias estadisticamente significativa segln la prueba
de Tukey al 1% de probabilidad.

En definitiva, se puede testificar que, el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza
(1:1) y el tipo de recipiente bolsa fueron los mas adecuados para el crecimiento de las plantas de

C. spruceanum a los 90 DDR. En atencion al sustrato convencional (testigo-tierra agricola + arena
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fina (1:1)) en ambos recipientes, fue observado que el desarrollo de altura y didmetro basal de las
plantas de C. spruceanum fue estadisticamente inferior a todas las combinaciones utilizadas.

De otra parte, el escaso contenido de nutrientes (Anexo 1) del sustrato convencional
(testigo-tierra agricola + arena fina (1:1)) provoco plantas de porte pequefio y hojas cloroticas a

los 90 DDR (Figura 6a y 6b).
Figura 6

a) Plantas en Bolsa, b) Plantas en Tubete, con el Sustrato Convencional (Testigo-

Tierra Agricola + Arena Fina (1:1))
a Y .-_ A

Estas caracteristicas son contrastadas con el contenido de clorofila que fue de 24,0 valor
que esta por debajo de los demas tratamientos que alcanzaron los mejores resultados que fue de
30,43; este resultado indica que, efectivamente este sustrato carecia de concentraciones adecuadas
de nitrogeno tal como consta el analisis quimico de los sustratos (Anexo 1). En tal sentido, este
sustrato de la forma que fue utilizado no es recomendado para la produccion de plantas
C. spruceanum.

El sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin (2:1:1) mostro resultados
intermedios, esto fue debido a su composicion; la presencia de gallinaza influencio en el
crecimiento de las plantas, pero al parecer la cantidad no fue suficiente, dado que, se le adiciond

mayor cantidad de cascarilla de arroz carbonizada en vez de materia organica (Figura 7a 'y 7b).
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Figura 7

Plantas en Bolsa, b) Plantas en Tubete, con el Sustrato Cascarilla de Arroz Carbonizada
+ Gallinaza + Aserrin (2:1:1)

Entre tanto, el sustrato que estuvo compuesto por cascarilla de arroz carbonizada +
gallinaza (1:1) fue mas eficiente por su alto contenido de nutrientes (Anexo 2) resultando en
plantas de porte grandes y hojas verdosas con 30,43 de clorofila a los 90 DDR (Figura 8a y 8b).

Figura 8

Plantas en Bolsa, b) Plantas en Tubete, con el Sustrato Cascarilla de Arroz
Carbonizada + Gallinaza + Aserrin (2:1:1)

4.1.5. Numero de hojas
El analisis de variancia en el nimero de hojas de plantas de C. spruceanum, se mostré que
no hubo diferencia estadistica significativa de la interaccion de factores, entre tanto, si hubo efectos

simples significativos de ambos factores en la variable de estudio segin F a 1% de probabilidad a
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los 90 (DDR). Ademaés, (CV) mostro que tuvo buena exactitud en recoleccion de datos Martinez
(1970) (Tabla 13).

Tabla 13

Analisis de variancia para el numero de hojas de plantas de C. spruceanum por efecto de

diferentes recipientes y sustratos en vivero convencional.

Fuente de variacion GL SC CM FC Pr>Fc
Sustratos 2 21,66 10,83 85,53** 0,0000
Recipientes 1 511 511 40,34** 0,0000
Sustratos*Recipientes 2 0,46 0,23 1,80 Ns 0,1938
Error 18 2,28 0,13

CV (%) 2,58

** Ns - Significativo y no significativo segln la prueba de F a 1% y 5% de probabilidad.

Seguidamente, se presenta la prueba de Tukey (p<0,01) de los efectos simples del factor
sustratos para el numero de hojas de C. spruceanum. Se observd que las plantas que estuvieron
tratadas con en el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1), obtuvieron excelentes
resultados de 15 hojas mostrando estadisticamente superior a los demas tratamientos, por otro lado,
las plantas que estuvieron por tratamiento testigo y/o convencional (tierra agricola + arena (1:1))
presentaron los menores resultados de 13 hojas a los 90 DDR (Tabla 14).

Tabla 14

Prueba estadistica Tukey para el nimero de hojas de C. spruceanum en efecto de

diferentes sustratos en vivero convencional.

Sustratos Media
Convencional (testigo-tierra agricola + arena fina 1:1) 12,49 ¢
Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin (2:1:1) 1423 b
Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) 14,71 a
Promedio 14,48

Letras iguales en la tabla no presentan diferencia estadisticamente significativa segln

la prueba de Tukey al 1% Yy 5% de probabilidad.

42



Estas diferencias se pueden atribuir a la mayor cantidad de materia organica utilizado en
este estudio, al parecer al no poseer tierra agricola los nutrientes se concentraron de manera
eficiente en los recipientes y estuvieron disponibles para las plantas.

En este estudio queda evidenciado que, al igual que en las otras variables discutidas
anteriormente el sustrato convencional (tierra agricola + arena (1:1)), no es eficiente para la
emision de hojas dado que el tamafio y el didmetro basal no fueron adecuados para el desarrollo
de estos Grganos.

Entre tanto, en el sustrato formado por cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1)
mostro el mejor resultado por mayor concentracion de nutrientes (Anexo 1) siendo superior a los
otros sustratos.

En relacion a los efectos simples significativos del factor recipientes sobre el nimero de
hojas de plantas de C. spruceanum, se observa, que las plantas que estuvieron influenciadas por el
recipiente tipo bolsa mostro mayor cantidad de 14 hojas, mostrando estadisticamente superior al
recipiente tipo tubete que solamente provocé 13 hojas en media en las plantas a los 90 DDR (Tabla
15).

Tabla 15

Ndamero de hojas en plantas de C. spruceanum en efecto de diferentes tipos de recipientes

en vivero convencional.

Recipientes NUmero de hojas
Tubete 13,35 b
Bolsa 14,27 a
Promedio 13,81

Letras diferentes en la tabla presentan diferencias estadisticas significativas segun la prueba de
Tukey al 1% y 5% de probabilidad.
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En ese sentido, se recomienda que, en futuras investigaciones se maneje la lamina de
irrigacion, dado que en este estudio se aplico la misma cantidad de agua en ambos recipientes y
posiblemente en el tubete hubo mayor arrastre de nutrientes.

4.1.6. Indice critico de clorofila (ICC)

El andlisis de variancia en el indice critico de clorofila (ICC) de las plantas de
C. spruceanum, mostro que hubo efectos simples significativos de los sustratos, sin embargo, el
efecto simple de recipientes e interaccion de factores sustratos no provocaron diferencias
estadisticas significativas segun F a 1% y 5% de probabilidad a los 90 (DDR). Ademas el (CV)
indico que tuvo exactitud en la recoleccion de datos Martinez (1970) (Tabla 16).

Tabla 16

Analisis de variancia para el (ICC) de plantas de C. spruceanum en efecto de diferentes

tipos de recipientes y sustratos en vivero convencional.

Fuente de variacion GL SC CM FC Pr>Fc
Sustratos 2 175,95 87,97 30,24 ** 0,0000
Recipientes 1 8,23 8,23 2,83 Ns 0,1100
Sustratos*Recipientes 2 10,75 5,38 1,85 Ns 0,1863
Error 18 52,37 2,92
CV (%) 6,04

** Ns - Significativo y no significativo segln la prueba de F a 1% y 5% de probabilidad.

En la Tabla 17 se presenta la prueba Tukey (p<0,01) para el contenido (ICC) de C.
spruceanum. Se mostro que EL sustratos compuesto por cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza
(1:1) y cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin (2:1:1), estadisticamente mostraron
los mismos resultados de 30,15 ICC

Entre tanto, fueron estadisticamente superior a los valores provocados por sustrato

convencional (testigo-tierra agricola + arena fina (1:1)) que alcanzé 24,43 ICC a los 90 DDR.
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Tabla 17

Prueba estadistica de Tukey para el (ICC) de C. spruceanum en efecto de diferentes

sustratos en vivero convencional.

Sustratos Media
Convencional (testigo-tierra agricola + arena fina 1:1) 24,43 b
Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin (2:1:1) 29,87 a
Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) 30,43 a
Promedio 28,24

Letras iguales en la tabla no presentan diferencia estadisticamente significativa
segun la prueba Tukey al 1% y 5% de probabilidad.

En este estudio queda demostrado al igual que en las variables discutidas anteriormente el
sustrato convencional (tierra agricola + arena (1:1)), no mostré resultados satisfactorios para el
indice de clorofila. Este resultado es debido al bajo contenido de nitrdgeno en el sustrato dado que
solamente fue verificado 0,69 g kg ™ (Anexo 1). Por tanto, la evaluacion de contenido de clorofila
indirectamente en las plantas, ademas de ser un analisis no destructiva puede ser empleada en el
monitoreamiento del contenido de nitrogeno en el crecimiento de las plantas (Amaya et al., 2021).

Con estos resultados queda demostrado, que, el sustrato cascarilla de arroz carbonizada +
gallinaza (1:1) proporciono mejores valores de contenido de clorofila que reflejan indirectamente
con las concentraciones de nitrégeno (1,13%) y materia orgénica (18,81%) (Anexo 1).

4.1.7. Biomasa humeda total (BHT-g) y biomasa seca total (BST-g)

El resumen de andlisis de variancia en la (BHT-g) y (BST-g) de las plantas de C.
spruceanum, se observo que los diferentes sustratos, recipientes y la interaccion de factores
mostraron diferencias estadisticas significativas en la variable a 1 % de probabilidad en estudio
segun la prueba de F a los 90 DDR. De otro lado, el (CV) tuvo buena exactitud en recoleccion de

datos, dado que los valores de CV estan dentro del rango indicado por Martinez (1970) (Tabla 18).
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Tabla 18

Resumen analisis de variancia para (BHT-g) y (BST-g) de C. spruceanum en efecto de

diferentes recipientes y sustratos en vivero convencional.

Fuente de GL BHT (g) BST (9)
Variacion CM Pr>Fc CM Pr>Fc
Sustratos 2 14490,66** 0,00 559,03** 0,00
Recipientes 1 7418,06** 0,00 223,14** 0,00
Sustratos*Recipientes 2 2832,14** 0,00 89,36** 0,00
Error 18 100,17 3,05

CV (%) 4,72 15,73

**. Significativo segln la prueba de F a 1% de probabilidad.

Seguidamente, la prueba de Tukey (p<0,01) indica que las plantas producidas en el sustrato
cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) y en el recipiente tipo bolsa mostraron mayor
biomasa himeda y seca que las producidas en tubete con el mismo sustrato; denotando diferencias
estadisticas significativas entre ambos recipientes. EI mismo comportamiento provocaron los
demas sustratos combinados con cada uno de los recipientes, pero con valores estadizamente
inferiores de masa humeda y seca.

Por otro lado, al comparar los valores de la biomasa hiumeda y seca de cada uno de los tipos
de recipientes en cada sustrato, se observa que, las plantas producidas el sustrato cascarilla de arroz
carbonizada + gallinaza (1:1) presentaron los mejores resultados, tanto, en bolsa como en tubete,
siendo estadizamente superior a los otros sustratos.

Con todo esto, se muestra que las plantas producidas en el sustrato cascarilla de arroz
carbonizada + gallinaza (1:1) y en el recipiente bolsa presentaron los mejores resultados de 148,77

gy 27,4 g, respectivamente (Tabla 19).
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Tabla 19

Prueba estadistica Tukey para (BHT-g) y (BST-g) de C. spruceanum por efecto de

diferentes recipientes y sustratos en vivero en vivero convencional.

Recipiente
Bolsa Tubete Bolsa Tubete
Masa hiimeda total Masa seca total

Sustratos

Convencional (testigo-tierra

agricola + arena fina 1:1) 31,96 Ac 20,89 Ac 545 Ac 353 Ac
Cascarilla de arroz

carbonizada + gallinaza +

aserrin (2:1:1) 59,87 Ab 43,98 Bb 9,62 Ab 7,05 Ab
Cascarilla de arroz

carbonizada + gallinaza

(1:1) 148,77 Aa 74,24 Ba 27,40 Aa 13,60 Ba

Promedio 80,20 46,37 14,16 8,06

Letras iguales en la tabla no presentan diferencias estadisticamente significativas
segun la prueba Tukey al 1% de probabilidad.
Por tanto, se puede afirmar que el sustratos compuesto por cascarilla de arroz carbonizada
+ gallinaza (1:1) y el tipo de recipiente bolsa fueron los méas adecuados, dado que proporcionaron
mayor desarrollo radicular y parte aérea para obtener mayor biomasa seca en las plantas de C.
sppruceanum a los 90 DDR. En ese sentido, en la etapa inicial de desarrollo de las plantas en
vivero la disposicion de sustrato y de tubete tuvo mayor efecto sobre la calidad de las plantas.
4.1.8. Indice de lignificacion (IL) y indice de Robustez (IR)
El (IL) de las plantas de C. spruceanum, no fue influenciado estadisticamente en efecto
simple de recipientes, en la interaccion de los factores tipos de recipientes y sustratos, entre tanto
si hubo efectos simples significativos del factor sustratos en la variable de F a 1% y 5%

probabilidad a los 90 (DDR).
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En relacion al (IR) se observd que los efectos simples y la interaccién de los factores tipos de
recipiente y sustratos provoco diferencia estadistica significativa sobre la variable en estudio.
Ademas, para ambos indices de calidad, el valor del (CV) tuvo buena exactitud en la recoleccion
de datos segun la clasificacion de Martinez (1970) (Tabla 20).

Tabla 20

Analisis de variancia para el (IL) e (IR) de C. spruceanum por efecto de diferentes

recipientes y sustratos en vivero convencional.

Fuente de GL IL IR
Variacion CM Pr>Fc CM Pr>Fc
Sustratos 2 0,00** 0,00 7,78** 0,00
Recipientes 1 0,00 Ns 0,70 1,41** 0,00
Sustratos*Recipientes 2 0,00 Ns 0,42 0,29** 0,00
Error 18 0,00 0,04

CV (%) 6,26 4,64

** Ns - Significativo y no significativo segun la prueba de F al 1% y 5% de probabilidad.

La prueba de Tukey (p<0,01) para IL de las plantas de C. spruceanum a los 90 DDR indico
que el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1), mostro el mejor resultado de 0,19,
siendo estadisticamente superior a los otros tratamientos, que en media obtuvieron 0,17 de IL. El
IR de las plantas de C. spruceanum producidas en el sustrato convencional (testigo) y cascarilla
de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin (2:1:1) en los recipientes bolsa y tubete no fue
influenciado estadisticamente (p<0,01), ahora bien, las plantas producidas con el sustrato cascarilla
de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) en el recipiente bolsa presentaron mayor IR de 5,56, siendo
estadisticamente superior a los valores del mismo sustrato pero en el recipiente tipo tubete, que
media alcanz6 4,92 (Tabla 21).

Por otro lado, al comparar los efectos de cada tipo de recipiente en cada sustrato se observa

que, el IR de las plantas de C. spruceanum producidas en el sustrato cascarilla de arroz carbonizada
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+ gallinaza (1:1) en los recipientes tipo bolsa y tubete fueron estadisticamente superior (p<0,01) a

los demaés tratamientos, que en media alcanzaron 5,56 y 4,92, respectivamente (Tabla 21).

Tabla 21

Prueba estadistica de Tukey para el (IL) e (IR) de C. spruceanum por efecto de diferentes

recipientes y sustratos en vivero convencional.

Media Recipiente
Sustratos Bolsa Tubete
IL IR

0,16 B 3,29 Ab 321 Ab

Convencional (testigo-tierra agricola +
arena fina 1:1)

Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza
+ aserrin (2:1:1)

E:la}slgarllla de arroz carbonizada + gallinaza 019 A 556 Aa 492 Ba
Promedio 0,17 4,60 4,08
Letras diferentes en la tabla presenta diferencia estadistica significativa segun

0,17 B 4,95 Ab 4,12 Ab

la prueba de Tukey a 1% y 5% de probabilidad.

Por lo tanto, en el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) proporciono
mayor cantidad de nutrientes y materia organica (Anexo 1) para su desarrollo racicular y aérea
siendo plantas robustas aptas para campo definitivo.

4.1.9. Indice de calidad de Dickson (ICD)

El (ICD) de las plantas de C. spruceanum fue afectado de manera significativa por los
sustratos, recipientes y la interaccion de los factores segun la prueba de F a 1 % de probabilidad a
los 90 DDR. Ademas, el valor (CV) indico que existo buena exactitud en la conduccion del
experimento y la recoleccion de datos, de acuerdo con Martinez (1970) (Tabla 22).

Tabla 22

Analisis de variancia para el (ICD) de C. spruceanum en efecto de diferentes recipientes

y sustratos en vivero convencional.
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Fuente de variacion GL SC CM FC Pr>Fc

Sustratos 2 14,33 7,16 106,08**  0,0000
Recipientes 1 2,21 2,21 32,70**  0,0000
Sustratos*Recipientes 2 2,28 1,14 16,88**  0,0001
Error 18 1,22 0,07

CV (%) 18,04

**. Significativo segun la prueba de F a 1% de probabilidad.

La prueba de Tukey (p<0,01) muestra que las plantas de C. spruceamun tratadas con el
sustrato convencional (tierraagricola + arena (1:1)) y el sustrato compuesto por cascarilla de arroz
carbonizada + gallinaza + aserrin (2:1:1) tanto en los recipientes tipo bolsa y tubete presentaron
resultados similares de ICD, es decir que no tuvo diferencia estadistica en la variable en estudio.
Por el contrario, al analizar el ICD de las plantas producidas en el sustrato obtenido de la
combinacion de cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) en bolsa y en tubete, se observa
que, en el recipiente bolsa present6 un valor de 3,26 el cual fue estadisticamente superior al ICD
obtenido en tubete, que en media alcanzé 1,79.

Ahora bien, al comparar el ICD obtenido en cada sustrato en cada recipiente, se observa
que, independiente de los recipientes bolsa y tubete, el sustrato Cascarilla de arroz carbonizada +
gallinaza (1:1), provocaron mayores ICD de 3,26 y 1,79 en las plantas, respectivamente; siendo
estadisticamente superior a los valores generados en los otros sustratos.

Por tanto, el recipiente tipo bolsa con el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza
(1:1) provocaron el mejor ICD en las plantas de C. spruceanum a los 90 DDR; en los otros
tratamientos los valores fueron disminuyendo, llegando hasta un minimo de 0,63 en el recipiente
tubete con sustrato convencional (tierra agricola +arena 1:1) (Tabla 23).

Tabla 23

Prueba estadistica de Tukey para el (ICD) de C. spruceanum en efecto de diferentes

recipientes y sustratos en vivero convencional.
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Recipiente
Bolsa Tubete Promedio
Convencional (testigo-tierra agricola + arena fina 1:1) 089 Ab 063 Ab 0,76
Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin (2:1:1) 1,08 Ab 1,00 Ab 1,04
Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) 326 Aa 1,79 Ba 253

Promedio 1,74 1,47
Letras iguales en la tabla no presentan diferencias estadisticamente significativas segun

Sustratos

la prueba Tukey a 1% de probabilidad.

Con estos resultados queda demostrado que el sustrato convencional tierra agricola + arena
fina (1:1) proporciono menor cantidad de nutrientes de materia organica (1,43%) y nitrégeno
(0,069%) siendo inferior a los otros sustratos, en ese sentido, estas condiciones no son las mas
apropiadas en la produccién de plantas de C. spruceanum.

En este estudio los mejores resultados se obtuvo en el sustrato cascarilla de arroz
carbonizada + gallinaza (1:1) que fue el reflejo de mejor composicion de nitrégeno (1,13%) y
materia organica (18,81%) (Anexo 1) siendo superior a los demas sustratos, presentado mejores
caracteristicas morfoldgicas en sistema radicular y aérea, que proporciono mayor cantidad de
nutrientes y tendran mayor resistencia en campo definitivo.

4.2. Contrastacion de Hipotesis

HO-1: No existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos sobre la
emergencia y crecimiento de inicial de C. spruceanum en Ucayali.

H1-1: Existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos sobre la
emergencia y crecimiento inicial de C. spruceanum en Ucayali.

HO-2: No existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos y recipientes

sobre el crecimiento de plantas de C. spruceanum en Ucayali.
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H1-2: No existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos y recipientes
sobre el crecimiento de plantas de C. spruceanum en Ucayali.

Los resultados conseguidos en la emergencia y en el crecimiento inicial de C. spruceanum
son significativas al 1 % y 5% de probabilidad de acuerdo con lo estadistico experimental.
4.3. Discusion de resultados

Resultados similares de 78,0% fueron reportados por Onofre (2011), trabajando con la
emergencia de la plantula de C. spruceanum en sustrato compuesto por arena.

De otro lado, resultados superiores 88,1% de emergencia de plantulas de Alnus acuminata,
fueron reportados por Queya (2015) usando turba 40% y arena 40% y de sustrato del lugar 20%,
sin embargo, resultados inferiores de 55,8% fueron verificados en arena + suelo. Abanto (2017),
trabajando con Delostoma integrifolium D. Don, constat6 que el mayor porcentaje de emergencia
de la plantula fue obtenido en el tratamiento de compost + arena tierra + agricola (1:1:1) de 27,0%.

La baja emergencia observado en el sustrato de aserrin descompuesto (T3) (Figura 5),
puede explicarse por la capacidad del aserrin de mantenerse himedo, disminuyendo la
concentracion de oxigeno, y, por tanto, generando la inhibicidn del crecimiento de las plantulas de
C. spruceanum (Oliveira et al. 2007). En este sentido, la mezcla de aserrin con demas sustratos,
como residuos de arroz, arena y otros materiales con baja retencién de agua, seria mas adecuado
para la emergencia de las plantulas (Pefiuelas, 2008).
Barboza (2021) indica que la mezcla de sustratos con insumos organicos mejora la textura,
aeracion, drenaje, humedad, y circulacion de oxigeno, que facilita la emergencia de plantulas,
debido a que la vigorosidad de las plantulas depende de la humedad y espacio poroso de los

sustratos (Figura 5a y 5b) (Silva, 2009).
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Resultados superiores de 0,4% de IVE fueron encontrados evaluando la emergencia de
Hetaeria oblongifolia Huber en arena (Nogueira et al. 2003) y 1,7% y 0,5% para Amburana
cearensis en los sustratos humus y fibra de coco, respectivamente (Leal et al. 2020).

En este estudio, es evidente que el sustrato “suelo aluvial” colectado de los manchales de
capirona, no es adecuado, ya que este tipo de sustrato tiene escasa retencion de agua y oxigeno.

Otro factor que influyd en los resultados de este estudio fue el alto porcentaje de arcilla

(26%) (Anexo 1), que compactd el sustrato dificultando la emergencia de las plantulas. En
contraste, se reportaron mejores resultados en estudios realizados en sustratos con mayor contenido
de arena que arcilla (Nogueira et al. 2003; Leal et al. 2020).
Entre tanto, los sustratos que estuvieron compuestos de arena de rio (T1) y cascarilla de arroz
carbonizada + gallinaza + aserrin descompuesto (T4) (1:1:1) mostraron mejores IVE, dado que
presentaron porcentajes de 4% y 0% de arcilla, respectivamente (Anexo 1). Esto indica que para
obtener altos valores de IVE, es mas adecuado utilizar sustratos con bajo porcentaje de arcilla que
evita la compactacion (Park et al., 2011).

En esta investigacion indica que la emergencia de las plantulas ocurrié en un tiempo
prolongado, indicando que las semillas de C. sprucianum poseen alguna dormancia fisica o
argumentar que hace que la emergencia de plantulas demore mas tiempo, en ese sentido, se
recomienda realizar estudios para reducir el TME como tratamientos pre-germinativos o
someterlas a diferentes ambientes y temperaturas (Mayer y Poljakoff, 1989).

Al respecto, Martins (2018), recomienda que la emergencia de las plantulas de C.
spruceanum debe ser en ambientes controlados donde la temperatura y humedad relativa sean

constantes. En este trabajo de investigacion estas caracteristicas de temperatura y humedad relativa
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no fueron tomadas en cuenta ya que hubo variaciones desde 22 C° hasta 36 C° y de 54 y de 84,
respectivamente.

En ese sentido, Thompson et al. (1977), citado por Silva; Aguiar, (2004), indican que las
fluctuaciones de temperatura diurnas consiguen iniciar o acelerar germinacion de semillas de
muchas especies, variando la efectividad del estimulo segun la amplitud o fluctuacion.

En relacion a los sustratos, Oliveira et al. (2007) sugieren que los sustratos que tienen una
alta retencion de agua no son eficientes para la emergencia, dado que pueden perjudicar la
emergencia de las semillas porque reduce la presencia de oxigeno.

En este estudio, la emergencia de las plantulas de C. spruceanum con sustratos cuyo
contenido de aserrin supera el 50% tiene resultados poco satisfactorios en la emergenia, debido a
que, retiene humedad en exceso. Por tanto, Herndndez et al. (2014) y Maranho et al. (2013)
proponen que deben utilizar 30% y 50% de aserrin en un sustrato, o en todo caso oviar su uso y
buscar otras alternativas.

Este resultado de altura fueron superiores a los reportados por Loyola (2019) (21.9 cm),
trabajando con plantas de C. spruceanum en los sustratos, compuesto de fibra de coco, residuos
de arroz carbonizado y compost cervecero (50%, 30%, 20%) + basacote a los 120 DDR. Del
mismo modo, Abanto et al. (2016), encontraron mejores resultados de altura de 35 cm de la parte
aérea de la planta de C. spruceanum trabajando con los sustratos compuesto por (Tierra agricola +
residuos de arroz + gallinaza) vy (tierra aluvial + residuos de arroz + gallinaza) a los 120 DDR.

El sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) utilizado en este estudio tuvo
un desempefio mejor dado que se obtuvo mejor crecimiento de plantas en menor tiempo.

De acuerdo a los resultados en este estudio realizado las plantas producidas con el sustrato

formado por cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) estan aptas para campo definitivo,
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pues presentaron adecuado crecimiento de didametro basal y altura. Gomes et al. (2002) indican
que, los plantones forestales para ser instaladas en campo definitivo deben tener entre 25y 35 cm
y de 5 a 10 mm de altura y didmetro basal, respectivamente. De otro lado, Saenz et al. (2010),
indican que deben detener en media entre 12 a 15 cm y 2,5 a 4,9 mm de altura y didmetro basal,
respectivamente. Por tanto, plantas de C. spruceanum con estas dimensiones tendran mayor
capacidad de sobrevivencia debido a que prevén la supervivencia y crecimiento en campo
definitivo.

Estos resultados determinados en esta investigacion fueron mejores a los reportados por
Abanto et al. (2016), trabajando en la produccién de plantas a partir de clones de capirona, los
autores verificaron valores méaximos de 12 hojas en el sustrato cascarilla de arroz carbonizado +
tierra Agricola + gallinaza (1:1:1) a los 120 DDR.

Al respecto Anco (2021) mencionan que, la emision del nimero de hojas de los plantones
en el crecimiento inicial es afectada directamente por la calidad del sustrato puesto que el aporte
de nutrientes es imprescindible para el desarrollo de los plantones. En el mismo sentido, Barboza
(2021), menciona que el nimero de hojas en las plantas es un indicador del contenido de nutrientes
en los sustratos, por tanto, es posible afirmar que el sustrato utilizado en este estudio tuvo
cantidades adecuadas de macro y micronutrientes tal como se presenta en el Anexo 1 (analisis de
fisico y quimico del sustrato).

Los resultados obtenidos en las plantas que fueron producidas en tubetes probablemente
fue debido al mayor escurrimiento de agua y nutrientes por la abertura que poseen en la parte
inferior de este recipiente. Al respecto, Irigoyen (2000) indica que, la principal diferencia entre
producir plantas en tubete y en bolsa es que, el tubete posee menor capacidad para retener

humedad, aireacion y nutrientes.
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Asi mismo, Ramirez et al. (2012) mencionan que el uso del analizador SPAD 502 plus de
clorofila es una herramienta en la deteccidn de nitrégeno en condiciones de estrés de las plantas,
puesto que, a mayor movilidad de nitrégeno de las plantas se acumulara mayor nitrégeno y
clorofila en las hojas situadas en el intermedio de las plantas.

Al respecto, Benimeli et al. (2019) mencionan que el nitrégeno es el elemento de los
aminoacidos, que son las medidas estructurales de las proteinas, actia como elemento de las
moléculas de los acidos nucleicos, hormonas, vitaminas y enzimas es factor esencial de la molécula
de clorofila. Por tanto, la cantidad de nitrégeno (N) es el primordial en la produccién de las plantas,
junto con el fosforo (P) determinan el crecimiento vegetal (Ceron y Aristizabal 2012).

Por otro lado, los sustratos cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) y cascarilla de
arroz carbonizada + gallinaza + aserrin (2:1:1) promovieron mejores contenidos de clorofila, esto
se relaciona directamente con el contenido de nitrégeno en los sustratos, dado que, estuvieron por
encima de 10 g kg™

Con todo, los adecuados sustratos encontrados para la obtencion de plantas de
C. spruceanum presentaron valores muy cercanos a lo indicado por Novoa & Villagran (2002),
donde mencionan que el ICC de SPAD menores a 35 que equivale a 1, 83 % de nitrdgeno en las
hojas, y por ende es preciso aplicar nitrogeno para su adecuado desarrollo. Al respecto Primo et
al. (2014) indican que esto ocurre en funcion de la dilucion del nitrgeno en la planta durante su
crecimiento. Resultados similares fueron determinados por Amaya et al. (2021), analizando en la
obtencion de plantones de Croton Lechleri.

Resultados inferiores de 9,859 y 9,759 de biomasa seca total fueron determinados por

Vargas (2011) en la produccion de plantas de capirona en los sustratos tierra agricola (80%) +
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humus de lombriz (20%) y tierra agricola (70%) + humus de lombriz (30%), respectivamente a los
45 DDR.

Segun, Parviainen (1981) menciona que la biomasa seca radicular y parte aérea son
consideradas como uno de los elementos para inferir en calidad de las plantas provocadas en
viveros. Santos et al. (2016), mencionan que plantas con mayor contenido de biomasa seca es
reflejo que absorbid adecuadas concentraciones de agua y nutrientes para su desarrollo.

En relacion a la biomasa humeda, Negreros et al. (2010) aluden que la biomasa hiumeda
esta asociada con el crecimiento inicial de las plantas, asi, plantas con buen desarrollo indica que,
se ha llevado a cabo un adecuado balance hidrico y nutrientes en la porcion aérea por un adecuado
desarrollo de la raiz.

Resultados superiores de (IL) fueron determinados por Saenz (2015), que obtuvieron 0,47
trabajando en la produccion de Schizolobium amazonicum (Pashaco) en los sustratos de tierra
aluvial 2 + arena de rio 1 + gallinaza 0,5 a los 120 DDR.

Plantas de C. sprucianum con los valores més altos de IL tienen mayor crecimiento
radicular y parte aérea estas caracteristicas ayudan a una mejor adaptacion y resistencia a dafios en
campo definitivo, ademéas proporciona soporte a las plantas ante el estrés hidrico y cambios
ambientales (Aguirre et al., 2018).

Birchler et al. (1998) mencionan que para evitar que las plantas sean susceptibles a estrés
hidrico en campo definitivo en vivero se debe promover la lignificacion de las plantas con la
reduccion de riego. En relacion, Orozco et al. (2010), revelan que el IL en la produccion de los
plantones debe estar entre 0,17 y 0,26 en Latifoliadas (arboles y arbustos). De este modo las plantas
producidas en el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) en el recipiente tipo

bolsa se encuentra dentro del IL mencionado por el autor.
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Resultados similares de 5,5 IR fueron reportados por reportados Parra & Maciel (2018), en
la produccion de plantas de Platymiscium diadelphum en los sustratos de aserrin, residuos de arroz
y suelo arenoso (20%, 19 %, 10%) a los 90 DDR. Del mismo modo, Marin (2018) determinaron
valores de 5,28 y 5,27 de IR de las plantas Calycophyllum spruceanum y Cedrela odorata
respectivamente, a los 90 DDR, trabajando con el sustrato tierra de monte (100 %).

En relacién al IR, segin Moreira & Moreira (1996) es reconocido como uno de los
elementos de calidad de las plantas indicado para establecer la capacidad de sobrevivencia en
campo. De acuerdo, con Birchler et al. (1998), cuanto menor es el indice las plantas poseeran mejor
calidad. Séenz (2010) indica que las plantas consideradas robustas y con adecuado de (IR) que su
valor deben ser inferior a seis.

Por tanto, en este estudio los valores para esta relacion estuvieron por debajo de 5,56,
mostrando que todos los tratamientos provocaron valores abajo del limite superior recomendado.
Segun, Artur et al. (2007) esta relacion indica la acumulacion de reservas nutritivas y asegura
mayor resistencia y mejor fijacion en el suelo.

En este sentido, es evidente que en el sustrato convencional (testigo) y cascarilla de arroz
carbonizada + gallinaza + aserrin (2:1:1), no es eficiente para la obtencién de plantas de C.
spruceanum en fase de IR, que dependi6 de su relacion de altura y diametro basal que el sustrato
y el recipiente, no tuvo suficiente de nutrientes, humedad y aireacion para tener un buen sistema
aérea. Segun Prieto et al. (2009), mencionan los indices mas inferiores indican con buena calidad
de la planta con tallo vigoroso y robusta, el crecimiento de planta tiene que ser homogéneo, si son
tallos alongados con diametros delgados del planton sufre a la deshidratacion por el aire, de la
persistencia y crecimiento viable en suelos secos, los indices tienen que ser inferiores a seis que

este valor indica que se trata de plantas constantes en relacion a la altura y diametro, ya que si los
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valores son superiores a este valor de seis la planta es afectada por dafios de heladas, sequiay aire
(Séenz, 2015).

Entre tanto, en el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) presento el mejor
resultado en el IR la planta C. sprucianum que el recipiente en bolsa fue mayor que en tubete, esto
dependid que el sustrato aporto la planta nutrientes, humedad y aireacion principales en relacion
de altura y didmetro que se encuentra en los rangos establecidos que menciona (Séenz, 2015), esta
planta de C. sprucianum es llevada a campo no tendria efectos negativos que tendra una
supervivencia en campo definitivo. Segin Castro (2007), analizando con la planta de Calophyllum
brasiliense, comprobd que las plantas que exhibieron alta proporcion de altura y didmetro,
revelaron de establecimiento inferior indices de sobrevivencia en suelo final.

Resultados inferiores de 0,8 de ICD fueron determinados por Gonzaga et al. (2016) en la
obtencion Hymenaea courbaril L en las sustancias de tierra agricola 50% + arena 20% + estiércol
de aves 30 % a los 210 DDR.

Asi  mismo, resultados inferiores de 0,14 |ICD fueron constatados por
Parra'y Maciel (2018) en la produccion de Platymiscium diadelphum trabajando con los sustratos
de aserrin 20 %, residuos de arroz 19 % y suelo arenoso 10%, a los 120 DDR.

Resultados similares determinados en esta investigacion, estuvieron reportados por Faria
et al. (2016) trabajando en la planta Mimosa setosa en substratos compuestos por excremento de
gallina, ademas los autores mencionan que la materia organica promueve el crecimiento de los
microorganismos, mejoran la fertilidad, que influyen directamente en la morfologia de la planta.

En este estudio de excelente calidad de los plantones aptas para campo definitivo fue
obtenida en el sustrato compuesto por cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) en el

recipiente tipo bolsa. Al respecto, Caldeira et al. (2007) y Negreros et al. (2010) mostraron que el
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ICD es considerado un excelente indicador de buena caracteristica en las plantas, dado que esta en
relacion con su riesgo de morir o sobrevivir después del traspaso a campo definitivo notando, la
robustez y la proporcion de la biomasa de las plantas ponderando los resultados de caracteristicas
empleados en la evaluacion de la calidad.

Por tanto, cuanto mayor ICD seré de excelente la calidad en las plantas, siendo el valor
minimo 0,2 segin Gomes y Paiva (2004). En este estudio, los menores valores de ICD fueron
obtenidos en el sustrato convencional (testigo-tierra agricola + arena fina (1:1)) y en tubete, con
valores cercanos a lo establecido en la literatura, en ese sentido, estas condiciones no son las mas
apropiadas para la produccion de plantas de capirona.

Por lo expuesto, el ICD es una caracteristica que puede variar de acuerdo con la especie, al
manejo agronémico en vivero, tipo de recipiente y calidad de sustrato, volumen y con la edad
evaluadas en las plantas son (Saidelles et al., 2009; Gomes et al., 2013). Por tanto, cuanto mayor
sea el ICD, mejor serdn los parametros morfoldgicos y las plantas estaran aptas para campo
definitivo (Gomez, 2001).

En relacién al sustrato los residuos organicos de origen animal y vegetal utilizados en este
estudio tuvieron mayor desempefio en la calidad de las plantas, esto probablemente fue debido a
su alto contenido de nutrientes (Anexo 1). Al respecto, Souza et al. (2008) refieren que un buen
sustrato es aquel que posee eficiente retencion de agua, aireacion, drenaje, nutrientes,
disponibilidad de, ademas de facil adquisicién en largos periodos y con un costo adecuado para el
productor.

Por otro lado, la cascarilla de arroz carbonizada utilizada en la composicion del sustrato
aportd buena aireacion y drenaje, retencion de agua. Asi mismo, Saboya, (2010) alude que el

residuo de arroz carbonizado contribuye especialmente potasio y fosforo, al igual periodo que
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apoya a reducir la acidez de los sustratos es un insumo totalmente purificado por haber estado
sujeto a alta temperatura en transcurso de la carbonizada.

En relacion a lo determinado en el recipiente tipo tubete, los resultados similares estuvieron reportados
por Gonzaga et al. (2016) trabajando con plantas Hymenaea courbaril L; los autores determinaron
que, plantas producidas en el recipiente tipo bolsa presentaron mejores caracteristicas
morfoldgicas, que las producidas en tubete, hecho que atribuyeron al mayor volumen del sustrato

y consecuentemente a la mayor cantidad de nutriente disponibles.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

e El sustrato a base de cascarilla de arroz carbonizado + gallinaza + aserrin descompuesto
(1:1:1), gener6 mayor porcentaje de emergencia, indice de velocidad de emergencia y
tiempo medio de emergencia.

e El uso de recipiente tipo bolsa y el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza
(1:1) mostro valores mas altos de crecimiento de altura, didmetro basal, numero de hojas,
indice critico de clorofila, biomasa himeda total, biomasa seca total, indice de
lignificacion, indice de robustez y indice de calidad de Dickson.

5.2. Recomendaciones

e Se recomienda difundir esta investigacion utilizando sustratos organicos de féacil
disponibilidad, con gran cantidad de nutrientes, pH constante, sin agentes toxicos, costos
de beneficios econdmicos y de facil manejo en vivero convencional.

e Se recomienda realizar estudios posteriores en intervencion de humedad relativa y
temperatura para promover mayor porcentaje emergencia de plantulas de C. spruceanum
en ambientes controlados.

e Se recomienda seguir investigando en la produccion de plantas forestales, con los indices
de calidad, que es muy importante para la sobrevivencia y desarrollo en campo definitivo
en proyectos de recuperacion de areas degradadas y reforestacion.

e Seguir investigando para tener plantas forestales de buena calidad, teniendo en cuenta los

sustratos y recipientes mas favorables en la produccion de plantas de C. spruceanum.
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CAPITULO VII. ANEXOS

ANEXO 1. Andlisis de los sustratos en laboratorio.
Tabla 24

Analisis quimico de suelos del experimento 1.

Andlisis Mecéanico

Clase
Muestras pH CaCOs M.O. N P K Arena Limo Arcilla
Textural
(1:1) % % % ppm Ppm % % %
T1 7,08 2,29 0,36 0,017 9,2 61 95 1 4 Arenoso

T2 569 029 9,71 0503 52 261 39 35 26 Franco

CE. M.O. N P05 K:O CaO MgO Hd Na D R MRH
dS/m % % % % % % % % glcc CIN
T3 425 092 6182 111 0,32 0,11 134 023 7392 0,02 014 32,29 7111

pH

T4 533 127 3101 116 148 036 195 0,33 5832 0,03 0,23 1554 66,86

T1. Arenaderio T2. Suelo aluvial T3. Aserrin descompuesto T4. Cascarilla de arroz carbonizado +
gallinaza + aserrin descompuesto (1:1:1)

D: Densidad R: Relacién MRH: Méxima retencion de humedad

Tabla 25

Anélisis quimico de suelos del experimento 2.

Andlisis Mecéanico

Clase

Muestras pH CaCOs M.O. N P K Arena Limo  Arcilla
Textural

(1:1) % % % ppm ppm % % %
Sustrato1 6,77 0,19 1,43 0,069 74 72 91 5 4 Arenoso
oH CE. M.O. N POs K:O CaO MgO Hd Na D R MRH

ds/m % % % % % % % % glcc CIN
Sustrato2 578 454 1881 113 2,38 0,87 361 074 465 0,05 028 964 62,42

Sustrato 3 534 098 2864 1,03 107 033 1,95 034 5600 002 020 1618 62,82

Sustrato 1. Arena de rio + tierra agricola (1:1)
Sustrato 2. Cascarilla de arroz carbonizado + gallinaza (1:1)

Sustrato 3. Cascarilla de arroz carbonizado + gallinaza + aserrin descompuesto (2:1:1)
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ANEXO 2. Datos obtenido en la fase de emergencia y crecimiento inicial de C. spruceanum.

Tabla 26

Datos de la emergencia de las plantulas de C. spruceanum.

TRATAMIENTO | REPETICION |% DE EMERGENCIA IVE TME
1 1 59 2,03 30,73
1 2 61 2,12 30,52
1 3 61 1,95 32,46
2 1 3 0,1 33,33
2 2 3 0,11 32,67
2 3 1 0,03 33
3 1 39 1,26 32,77
3 2 36 1,29 29,28
3 3 38 1,22 32,18
4 1 60 2,2 29,3
4 2 61 2,16 30,28
4 3 66 2,32 30,14

Tabla 27

Base de datos de crecimiento de la planta C. spruceanum.

TRAT | REC H D NH ICC | MHT | MST IR IL ICD
S1 Bolsa | 10,28 | 2,97 13 25,15 | 26,19| 4,92 3,46 0,19 0,85
S1 Bolsa | 10,21 | 3,26 12,7 | 24,56 | 34,28 5,91 3,13 0,17 1,04
S1 Bolsa | 10,13 | 3,06 13 21,74 | 30,04| 517 3,31 0,17 0,85
S1 Bolsa | 10,73 | 3,29 | 12,35 | 25,58 | 37,33| 5,78 3,26 0,15 0,82
S2 Bolsa | 27,55 | 4,88 [ 15,37 | 30,91 | 155,88 | 28,38 | 5,64 0,18 3,24
S2 Bolsa | 24,75 | 4,89 15,7 | 33,17 | 167,48| 30,01 | 5,06 0,18 3,78
S2 Bolsa | 24,75 | 4,67 14,9 | 33,93 | 146,38| 28,5 5,3 0,19 3,41
S2 Bolsa | 25,95 | 4,44 15,2 | 29,54 | 125,32| 22,73 | 5,84 0,18 2,6
S3 Bolsa | 15,93 3,2 14,4 30,7 49,99| 7,98 4,97 0,16 0,88
S3 Bolsa | 16,25 | 3,28 15,7 | 28,71 | 62,14 9,31 4,96 0,15 1,09
S3 Bolsa | 17,58 | 3,39 146 | 32,18 | 74,22| 11,7 5,19 0,16 1,29
S3 Bolsa | 15,75 | 3,36 143 | 29,74 | 53,11 9,5 4,69 0,18 1,08
S4 | Tubete | 7,66 2,38 12,1 | 27,13 22,6| 4,13 3,22 0,18 0,77
S4 | Tubete | 7,95 2,51 12,2 | 22,42 20,38 3,1 3,16 0,15 0,57
S4 | Tubete | 8,82 2,75 12,3 | 24,86 17,24| 2,85 3,2 0,17 0,47
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S4 | Tubete | 8,05 2,47 12,3 | 23,96 23,32| 4,03 3,26 0,17 0,7
S5 [ Tubete | 19 3,79 14 27,18 53,93| 10,48 | 5,02 0,19 1,34
S5 | Tubete | 20,1 3,98 14,2 | 29,44 73,61 14,21 | 5,05 0,19 1,86
S5 | Tubete | 19,75 | 4,05 14,5 | 29,26 77,67 14,87 | 4,88 0,19 1,92
S5 | Tubete | 18,15 | 3,85 13,8 30 75,75] 14,83 | 4,71 0,2 2,02
S5 | Tubete | 13,25 | 3,23 138 | 31,33 | 48,65| 7,8 4,1 0,16 1,13
S5 | Tubete | 11,7 2,73 13,9 | 28,37 40,87| 594 4,28 0,15 0,85
S5 [ Tubete | 12,77 | 3,01 13,5 | 30,22 4194 7,2 4,24 0,17 0,98
S5 | Tubete | 11,75 | 3,04 | 1355 | 27,69 | 44,46| 7,27 3,87 0,16 1,04

ANEXO 3. Prueba de Normalidad y homogeneidad de varianzas mediante los métodos de Shapiro

Wilk y Barlett, respectivamente, para las variables de porcentaje de emergencia, altura de planta,

diametro basal, nimero de hojas, indice critico de clorofila, masa hiumeda total, masa seca total,

IL, IR elCD.

Tabla 28

Normalidad de datos y homogeneidad de varianzas de los métodos de Shapiro Wilk y

Barlett

Variables

Normalidad de datos

Homogeneidad de varianzas

Porcentaje de emergencia

p-value = 0,04555

p-value = 0,4443

indice de velocidad de emergencia

p-value = 0,05941

p-value = 0,6137

Tiempo medio de emergencia

p-value = 0,1353

p-value = 0,1725

Altura

p-value = 0,4559

p-value = 0,276

Diametro

p-value = 0,6852

p-value = 0,7378

NUmero de hojas

p-value = 0,1447

p-value = 0,1065

indice critico de clorofila

p-value = 0,3081

p-value = 0,9735

Biomasa himeda total

p-value = 0,3245

p-value = 0,0303

Biomasa seca total

p-value = 0,0202

p-value = 0,02457

indice de robustez

p-value = 0,8823

p-value = 0,103

indice de lignificacion

p-value = 0,1494

p-value = 0,321

indice de calidad de Dickson

p-value = 0,04591

p-value = 0,05402
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ANEXO 4. Panel fotografico
Figura 9

Semillas de C. spruceanum

Figura 10

Disefio del Almacigo Segun (DCA)

-
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Figura 11

Colocacién de Sustratos

Figura 12

Sembrado de Semillas de C. spruceanum
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Figura 13

Tapado las Semillas con Sustrato

Figura 14

Riego a las Parcelas de Alméacigo

82



Figura 15

Plantulas del T1

Figura 16
Plantulas del T2
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Figura 17

Plantulas del T3

Figura 18
Plantulas del T4
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Figura 19

Primer Proceso de Cascarilla de Arroz en Carbonizado

Figura 20

Cascarilla de Arroz Carbonizado
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Figura 21

Preparacion de Sustratos

Figura 22

Muestras Separadas para Laboratorio de Suelos para su Analisis
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Figura 23

Llenado de Sustrato a Tubetes

Figura 24

Llenado de Sustratos a Bolsas
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Figura 25

Plantas de C. spruceanum para ser Repicadas en Diferentes Tratamientos

Figura 26

Repique de Plantas de C. spruceanum en Bolsa
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Figura 27

Repique de Plantas de C. spruceanum en Tubete

Figura 28

Riego a los Tratamientos
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Figura 29

Retiro de Malezas

Figura 30

Medicion de Diametro Basal
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Figura 31

Medicion de Altura del S1 a los 90 Dias

Figura 32
Medicion de Altura del S2 a los 90 Dias
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Figura 33

Medicién de Altura del S3 a los 90 Dias

Figura 34
Medicién de Altura del S4 a los 90 Dias
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Figura 35

Medicion de Altura del S5 a los 90 Dias

Figura 36
Medicion de Altura del S6 a los 90 Dias
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Figura 37

Medicion de Clorofila

Figura 38

Plantas Colocadas en Recipientes con Agua
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Figura 39

Plantas sin Sustrato

Figura 40

Lavado de Sistema Radicular
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Figura 41

Plantas Lavadas del S1

Figura 42

Plantas Lavadas del S2
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Figura 43

Plantas Lavadas del S3

Figura 44

Plantas Lavadas del S4
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Figura 45

Plantas Lavadas del S5

Figura 46

Plantas Lavadas del S6
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Figura 47

Peso de Biomasa en Balanza Analitica del Sistema Radicular y Aéreo

Figura 48

Biomasas de las Plantas en Estufa

99



Figura 49

Biomasa Seca Aérea

Figura 50

Biomasa Seca Radicular
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