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Colindres Lépez, SR. 2013. Evaluacién del efecto de la fertilizacién sobre Swietenia
macrophylla de tres meses de edad, campus Universidad Nacional de Agricultura, Honduras,
C.A.59p

RESUMEN

El presente estudio consistio en evaluar el efecto de la fertilizacién quimicay organica sobre
caoba del atlantico (Swietenia Macrophylla) de tres meses de edad, realizado en el campus
de la Universidad Nacional de Agricultura, en Catacamas, Olancho, Honduras en el periodo
comprendido de julio a octubre del 2013. El experimento se establecié en un lote de 1,200
m?, la siembra se realizo considerando el método tres bolillos, en el cual las plantas se
ubicaron a una distancia de 3 m entre si. La fertilizacion (tratamiento) se realiz6 cada mes,
es decir un total de 3 fertilizaciones, los fertilizantes, quimico y organicos fueron aplicados
directamente al suelo a 20 cm del tallo de la planta y en forma de media luna, los tratamientos
que se sometieron al estudio fueron Bocashi - Tratamiento 1: Este consistio en la aplicacién
de 200 g (granulado), Gallinaza — Tratamiento 2: Se aplicaron 300 g. (granulado), Quimico
(Formula 18N — 46P — OR) — Tratamiento 3: que contiene en 100 libras, 18 libras de
nitrdgeno y 46 libras de fosforo se aplicaron 100 gramos, Testigo absoluto — Tratamiento
4: Este tratamiento consistid en la no aplicacion de ningdn tipo de abono, se utiliz6 un disefio
experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones para cada tratamiento; de los cuales
se tomaron 5 plantas para valorar en los siguientes indicadores: altura de la planta, diametro
del tallo en la parte basal y numero de hojas a los 22 y 44 dias de plantacion. Se realizé un
analisis de varianza (ANAVA) para la determinacion de la diferencia significativa entre los
tratamientos. El andlisis de varianza efectuado para la altura de planta, el didmetro del tallo
y el nimero de hojas a los 22 y 44 dias de plantacion, mostrd la existencia de diferencias
significativas entre tratamientos a < 0.05 , estos resultados permiten aceptar la Hipétesis
alternativa “La fertilizacion organica y quimica en plantulas de Swietenia macrophylla de
tres meses de edad influye en las variables diametro a nivel del suelo, crecimiento en altura
y nimero de hojas; por lo que, existira diferencias entre las medias de dichas variables en
cada tratamiento aplicado” lo que permite concluir que la fertilizacion con bocashi y formula
18N - 46R — OK incremento el crecimiento en cuanto a la altura de planta, diametro a nivel
de base y numero de hojas 44 dias después de la plantacion de caoba (Swietenia
macrophylla).

Palabras clave: Plantacion forestal, fertilizacion en Swietenia macrophylla, caoba del
Atlantico, Bocashi, gallinaza, fertilizacion quimica 18N-46P-0K, crecimiento, altura de
plantulas, didmetro de plantulas, ANAVA.



I INTRODUCCION

La caoba, cuyo nombre cientifico es Swietenia macrophylla es una de las especies
maderables de mayor importancia econdmica dentro del mercado y una de las més
codiciadas en el campo de la ebanisteria, se adapta a los suelos hondurefios por ser estos de
vocacion forestal. Esta especie se encuentra en diferentes regiones del pais, en donde hay

buenas condiciones agroecoldgicas para su eficiente desarrollo.

Dentro del contexto de la agricultura moderna, existen dos aspectos que estan tomando
mucha importancia, estos son: La forestacion/reforestacion y la obtencion de productos
limpios por medio de la agricultura organica, esto disminuye la dependencia de productos
sintéticos dentro de las plantaciones dando mas importancia al uso de los abonos organicos
que cada vez mas se estan utilizando en cultivos de importancia econémica, esto constituye
una préactica de manejo fundamental en la rehabilitacion de la capacidad productiva de los

suelos degradados.

En Honduras son muy pocas las areas en donde se encuentra esta especie como cultivo, en la
mayoria de los casos las maderas que se aprovechan provienen de plantaciones naturales
ubicadas en las zonas méas boscosas del pais, las pocas areas que son destinadas para su
aprovechamiento como cultivo puro; en Honduras generalmente no se le ha dado mucho

énfasis a la fertilizacion quimica, por lo que no se tiene mucha experiencia respecto a ello.

Lo que se pretende con esta investigacion es plantar una parcela de plantas de caoba,
utilizando el sistema de tres bolillos para su siembra y evaluar distintos abonos organicos, un
fertilizante quimico suministrado a la plantacion, asi poder comparar el efecto y la
importancia que tiene la fertilizacién en dicho cultivo, de esta manera poder definir si los

abonos organicos tienen el mismo efecto que el quimico en cuanto al desarrollo de las plantas.



Il OBJETIVOS

2.1 General

» Analizar el efecto de la fertilizacion quimica y orgénica en una plantaciéon de
Swietenia macrophylla de tres meses de edad, establecida en el campus de la
Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas, Honduras, para comparar los

rendimientos.

2.2 Especificos

» Determinar diferencias en el incremento de didmetro a nivel de la base, altura total y
namero de foliolos en plantulas de Swietenia macrophylla.

» ldentificar el tratamiento que represente diferencia significativa en las variables
medidas diametro en la base del tallo, altura total y nimero de foliolos en las plantulas

de Swietenia macrophylla de tres meses de edad.

» Comparar resultados de la fertilizacion organica y quimica aplicada a las plantulas de

Swietenia macrophylla.



111 HIPOTESIS

3.1 Hipotesis Nula (Ho)

La fertilizacion orgénica y quimica en plantulas de Swietenia macrophylla de tres meses de edad,
no influye en las variables diametro a nivel de la base, crecimiento en altura y nimero de foliolos;
por lo tanto, no existira diferencias entre las medias de dichas variables en cada tratamiento

aplicado.

3.2 Hipotesis Alternativa (Ha)

La fertilizacion organica y quimica en plantulas de Swietenia macrophylla de tres meses de edad
influye en las variables didmetro a nivel de la base, crecimiento en altura y nimero de foliolos;

por lo que, existira diferencias entre las medias de dichas variables en cada tratamiento aplicado.



IV REVISION DE LITERATURA

4.1 Origeny distribucién

La caoba (Swietenia macrophylla) crece de manera natural desde la latitud 23° N. hasta un
poco mas debajo de la latitud 18° S en el Neotrdpico. Es nativa México en Ameérica del Norte
y Belice, Honduras, Guatemala, Nicaragua, Costa Rica y Panama en la América Central. En
América del Sur, es nativa a Venezuela, Colombia, Ecuador, Perd, Brasil y Bolivia (Cozzo
1976).

Segun Patifio (2002) es una de las especies forestales mas importantes en México y América
Central; desde el ultimo siglo hasta hoy, las caobas, como se conocen cominmente, han sido
una de las especies de alto valor econémico para el desarrollo de la industria forestal de
América Latina. Abarcan el territorio neotropical desde México a Brasil y Argentina pasando

por América Central y las islas del Caribe.

Lo anterior coincide con Lamb (1966) quien indica que es originaria de las regiones
tropicales de América. Es una especie primaria, medianamente heliéfila, se regenera en
campos abandonados aun bajo sombra y se puede encontrar en bosque de encino, bosque de
galeria, bosque tropical caducifolio, bosque tropical perennifolio, bosque tropical sub-
caducifolio, bosque tropical sub-perennifolio. Crece en asociacién con muchas especies en
un bosque siempre verde de especies frondosas como Brosimum alicastrum, Cedrela
odorata, Manilkara zapota, Tabebuia rosea, Ceiba pentandra, Bursera simaruba, Spondias

mombin, etc.



4.2 Caracteristicas de la familia meliaceas

Es una familia ampliamente distribuida en los tropicos y subtrdpicos, con algunos
representantes en las zonas templadas. Ocupa gran variedad de hébitats, que van desde
bosques lluviosos hasta areas semidesérticas. La familia Meliaceae esta representada por 51
géneros con aproximadamente 575 especies. En el Neotrépico se reportan 120 especies
ubicadas en 14 géneros, de los cuales s6lo ocho son identificados como nativos de la region
neotropical: Cabralea, Carapa, Cedrela, Guarea, Ruagea, Schmardea, Swietenia y Trichilia.

El género tipo es

La caoba se sitla entre las doce maderas superiores para los muebles en el mundo. Debido al
inmenso tamafo del arbol esta facilmente disponible en anchuras, espesores y longitudes
grandes. Su color célido y vivo y textura suave, se tifie y pule a un lustre natural hermoso,
forman la primera opcion para paneles de madera de grado arquitectonico e interiores.
Popular en los afios 50, la caoba esta haciendo una reaparicién debido a una nueva atraccion

a las maderas "rojas". Buitron et al (2001)

El género Swietenia fue establecido por Nikolaus Joseph Jacquin en 1760, con el tipo
Swietenia mahagoni, Jacquin dio nombre a este género en honor del famoso naturalista barén
Gerarld L. B. Swieten (Pennington, 1968). La familia Meli4cea esta presente en Africa,
América y Asia, incluyendo mas de 50 géneros con mas de 1,000 especies (Quevedo 1986).

El género Swietenia cuenta con tres especies: 1. Swietenia humilis Zucc. 2. Swietenia

macrophylla King 3. Swietenia mahagoni Jacqg.

S. humilis: Su distribucion es una estrecha faja a lo largo de la costa del Océano Pacifico,
desde Sinaloa, México, con una masa aislada en el este de Guatemala, hasta Punta Arenas en
Costa Rica (Salas 1993).
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S. macrophylla: Su distribucion va desde México a Brasil, siguiendo la Costa del océano

Atlantico y esta presente en América Central desde Belice a Panama (Figueroa, 1994).

S. mahagoni: Es nativa desde el sur de Florida hasta las Bahamas, Cuba, Jamaica y la
Republica Dominicana; la especie ha sido introducida en Puerto Rico e Islas Virgenes
(Francis, 1991).

4.3 Descripcion botanica

Es un arbol de gran tamafio, a menudo alcanzando méas de 50 m de alturay 1.5 m de didmetro
en el tronco. Las hojas de color verde oscuro son pinadas compuestas y el fuste se ve cubierto
de una corteza aspera y de color gris pardo, con un grosor de 1 a 1.5 cm, el duramen de un
color pardo rojizo claro, que se afieja un color pardo dorado, tiene una textura uniforme y

una figura atractiva (Itto 2003).

Sin embargo Lamprecht, 1990 la describe como un arbol caducifolio con copa de forma de
corona, que con frecuencia alcanza hasta 50 m de alto y diametros de 2.5 m. La longevidad
precisa de la caoba es desconocida, aunque arboles individuales pueden aparentemente vivir

por algunas centurias. Tiene fuste recto y neiloide o casi cilindrico, sin ramas hasta

aproximadamente los 25 m. ramas jovenes glabras, finamente lenticeladas.

4.3.1 Condiciones agroecoldgicas del cultivo

4.3.2 Altitud

El habitat natural de la Swietenia macrophylla es el bosque tropical y subtropical a altitudes
de 50 a 500 msnm pudiendo llegar hasta los 1400 msnm (Revelo y Palacio) et al 2005).
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4.3.3 Precipitacion

La zona de vida esta limitada por una temperatura anual promedio de 24 °C o mas, una
precipitacion anual promedio de 1,000 a 2,000 mm y una relacién de evapotranspiracion
potencial de entre 1.00 y 2.00 Bajo ciertas circunstancias ecoldgicas, la caoba se extiende
hacia la zona de vida tropical humeda, la cual estd limitada por una temperatura anual
promedio de 24 °C 0 més, una precipitacion anual promedio de entre 2000 y 4000 mm y una
relacion de evapotranspiracion potencial de entre 0.50 y 1.00 (Pennington y Sarukzu et al.
1968).

4.3.4 Suelo

Dentro de su area de distribucidn natural, crece en suelos aluviales de origen mixto, en suelos
volcanicos y en suelos derivados de piedra caliza, granito, andesita y otras rocas
sedimentarias, igneas y metamorficas (Lamb, 1966).

En Honduras, se le ha plantado con éxito en todas las texturas de suelo desde las arenas hasta
la arcilla densa y ha mostrado resultados satisfactorios en areas pobremente drenadas en
donde otras especies han fracasado. Los mejores resultados para esta especie en Honduras se

obtuvieron cuando se le planté en margas aluviales bien drenadas (Benitez 1988).

No tolera las inundaciones y bajo esta situacion presenta crecimiento lento. Se desarrolla
mejor en climas himedos que en secos, es susceptible al fuego, a las heladas y es muy
sensibles a la sequia (IRENA 1992).

435 Luz

Es clasificada como una especie intolerante, no puede sobrevivir en la sombra densa, en la
luz débil, bajo un dosel forestal denso, las plantulas que germinan generalmente no

sobreviven por mas de unos pocos meses. El crecimiento mas rapido se alcanza bajo una luz
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solar plena con proteccion lateral, las plantulas responden de manera rapida a la liberacion
de la vegetacion terrestre baja y el dosel superior. Esta especie es beneficiada por los claros,
puede sobrevivir por algin tiempo bajo la sombra, pero responde positivamente a la entrada

de mayor cantidad de luz, a la sombra solamente los individuos jovenes (Lamb 1966).

4.3.6 Crecimiento

La caoba puede crecer hasta 2 m por afio en sitios fértiles, y con abonamiento de 50 gr de
fertilizante por afo, se pueden obtener hasta 12 metros de altura a los 6 afios (Combe y
Gewald et al. 1979).

4.3.7 Floracién

El género Swietenia es monoico, con flores estructuralmente perfectas pero funcionalmente
imperfectas, los arboles producen tanto flores funcionalmente estaminadas como
funcionalmente pistiladas, usualmente en inflorescencia separadas, florece en julio y agosto
(Navarro 1999).

Segun ( Rzendowski, J. 1981) Las agrupaciones florales (paniculas), de 10 a 15 cm o mas de
largo, se forman en la caoba hondurefia en la base de las nuevas hojas. Las agrupaciones
presentan flores pequefias, con un pedunculo corto, fragantes y de un color amarillo verdusco
de casi 1 cm de diametro. Las flores contienen 5 pétalos, 10 estambres minusculos de color
pardo y un pistilo con un ovario de 5 células. Unas pocas flores tienen cuatro partes o en

multiples de cuatro.

4.3.8 Fructificacion

Produce unas capsulas grandes en forma oval o de pera (de aproximadamente 9 y 15 cm de

largo en su parte mas ancha), estas aparecen en pedinculos largos y robustos, la capsula frutal
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estd compuesta de una placenta lefiosa dividida en cinco loculos, cada uno de los cuales
contiene de 10 a 16 semillas aladas y dispuestas de manera simétrica en dos hileras (Juarez
1988).

4.3.9 Propagacion

Reproduccidn asexual por semillaen siembra directa o regeneracion natural. Las plantulas
y los individuos juveniles de este arbol llegan a estar bien representados con la apertura de
claros.

Se puede propagar de manera vegetativa por medio de estacas en el vivero. Un bajo
porcentaje de estacas lefiosas se arraigan en el suelo himedo sin tratamientos alguno, los
brinzales y los arboles en etapa de poste y los arboles pequefios y de tamafio aserrable

rebrotaran al ser cortados (Juarez 1988).

4.4 Recoleccion de frutos

La recoleccion de los frutos se hace directamente de los arboles antes de que abran; se secan
al sol y se limpian a mano, los frutos de mayor peso y tamafio contienen las mejores semillas,
por lo que son estos tipos de frutos los que tienen que recolectarse y asi garantizar la mayor
cantidad de semillas capaces de germinar, siendo las semillas méas pesadas de mejor calidad.
No presenta latencia y tiene un periodo de viabilidad de 120 dias. Esta especie tiene un
potencial para reforestacion productiva en zonas degradadas de selva, se ha introducido con

éxito en varios paises tropicales (Navarro 1999).

4.6 Plagasy enfermedades

La madera de los arboles que crecen en las regiones de clima mas bien seco es mas valiosa,
es tolerante a la exposicion constante al viento, suelos con mal drenaje, pero no soporta

encharcamientos. Sus desventajas es que es intolerante al fuego (plantulas e individuos
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adultos), es susceptible a dafios por ramoneo, por insectos principalmente en las hojas y sobre
todo al ataque del barrenador que ataca la yema apical causando la pérdida de la formay la
bifurcacion del arbol, lo cual puede corregirse mediante la poda. El barrenador de las
meliaceas, Hypsipyla grandella (Lep. Pyralidae) es una de las plagas forestales mas severas
conocidas en el tropico. El principal dafio es causado por la larva que destruye el retofio
terminal principal, barrenando en las juntas y haciendo tuneles en los tallos jovenes. Los
rebrotes de las plantas afectados por repetidos ataques del insecto, dan como resultado
numerosas ramas laterales y, consecuentemente, arboles mal formados, indeseables para la

produccién de madera (Salas 1993)

4.7 Fertilizacién

Fierros et al. (1999) recomiendan para caoba la fertilizacion 15 a 30 dias después de la
plantacion; las dosis varian de 100 a 150 g por arbol, las formulas mas utilizadas de
fertilizantes son las 17-17-17,10-28-6, 5-30-10, 10-3010 y 5-30-6.

Pennington,y Sarukan et al (1998) coincide que la época de fertilizacion debe realizarse de
15 a 30 dias después de la plantacion, y posterior a los deshierbes, recomendando dosis que

varian de 100 a 150 gramos de N-P-K, por planta.

Sin embargo Cervantes et al (1998). Apuntan que la fertilizacion de la caoba en campo
tiene el objetivo de promover el rapido crecimiento y aumentar la vigorosidad de las plantas

para garantizar su establecimiento. Las fertilizaciones se recomiendan:

v" Al momento de la siembra se debe realizar una fertilizacion con abono granular
completo y super fosfato mezclado con materia organica (aproximadamente 2 onzas

de cada uno).

v Alos dos meses una fertilizacién selectiva, es decir, a las plantas con menor vigor y

crecimiento. Se debe aplicar abono granular completo mas sulfato de amonio
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(aproximadamente 2 onzas de cada uno). de ser necesario, en el segundo afio, se

realizara una tercera fertilizacion selectiva, similar a la segunda.

4.8 Procedimiento para el Tratamiento Utilizado “Gallinaza y Bocashi”

La Gallinaza esta principalmente formada por estiércol de gallina. Sin embargo, el simple
estiércol de gallina no es gallinaza, primero es necesario procesarlo. La produccion de la
gallinaza es una via no contaminante de deshacerse de los excrementos de las aves dentro de
los mismos sitios de produccion, lo cual es uno de los principales problemas sanitarios que

confronta hoy en dia la industria avicola.

El estiércol de gallina debe ser primeramente fermentado para reducir la cantidad de
microorganismos como bacterias, que en alta concentracion puede ser nocivo. A su vez, en
este proceso de fermentacion las bacterias ayudan a transformar y liberar los compuestos
quimicos del estiércol y reducir la concentracién de amoniaco y otros elementos que pueden

resultar nocivos.

El Bocashi es una técnica usada por agricultores japoneses hace muchos afios, Tradicional

posee algunas caracteristicas que permiten diferenciarlo facilmente:

e El uso de altos volumenes de suelo de bosque o montafia (suelo que contiene
microorganismos benéficos, y a la vez no contiene patdgenos).

e EIl uso de materia organica de alta calidad, como semolina de arroz, gallinaza y torta
de soya.

e El proceso se realiza solo bajo condiciones principalmente aerdbicas.

Hay una diversidad de recetas de Bocashi Tradicional, porque cada agricultor lo prepara a su

manera.
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Materiales a usar en la preparacion del Bocashi tradicional

Los siguientes son ejemplos de materiales a usar en la preparacion de Bocashi Tradicional.
Maés adelante se presentan algunos ejemplos de materiales usados actualmente en la zona
tropical himeda para la elaboracién de Bocashi.

Cuadro 1. Preparacion de Bocashi Tradicional.
Ejemplo n°1:

Suelo del bosque 300 kg
Gallinaza 60 kg
Torta de soya 20 kg

Semolina de arroz 20 kg

Roca fosforica 15 kg

Carbon de granza de arroz 40 kg

Ejemplo n°2:

Suelo del bosque 2 sacos

Semolina de arroz 1 saco

Carbon molido 1 saco

Granza de arroz 1 saco

Gallinaza 1 saco

Algunos productores agregan levaduras comerciales que se encuentran en el supermercado.
Otros agregan diferentes materiales como leche pasado, yoghurt y otros fermentadores como

los sedimentos de fermentacién alcoholica.

Preparacion del Bocashi Tradicional. El proceso de preparacion del Bocashi Tradicional es
bastante sencillo, pero se debe tener cuidado de seguir las indicaciones para evitar que el
proceso fracase. A continuacion se presenta una secuencia a seguir para la preparacion de

Bocashi Tradicional.

En un lugar bajo techo, coloque los materiales en capas uno sobre el otro, hasta formar un

monticulo.
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Agregue agua para humedecer hasta alcanzar entre 30 — 40% de humedad y mezcle los
materiales. Revise el contenido de agua; no debe haber exceso de humedad. Para verificar,
comprima un pufiado de la mezcla en la mano; esta debe quedar como una unidad sin
desmoronarse y sin que gotee liquido. Sin embargo, al tocar el pufiado con el dedo, debe

desmoronarse facilmente.

Cubra la mezcla con bolsas, sacos, paja, etc. Esto tiene la finalidad de mantener la
temperatura, una vez preparado el Bocashi, es necesario seguir controlando el proceso, lo
primero a tener en cuenta, si no hay exceso de humedad, es que en condiciones aerdbicas la
mezcla se fermenta muy rapido y la temperatura aumenta en cuestion de horas, por lo cual

podria sobre calentarse. La temperatura se debe mantener entre 35°C — 50°C.

Para medir esto, se puede usar un termémetro normal o introducir un machete a la pila; si es
posible mantener la hoja de metal entre las manos, la temperatura es adecuada. Si la
temperatura sobrepasa los 50°C, se debe mezclar bien la pila para reducir la temperatura y
oxigenar la mezcla. Si la temperatura todavia se mantiene alta, trate de extender la pila

para reducir la altura y conseguir con esto la reduccion de la temperatura.

El proceso de fermentacidn dura entre 7 — 30 dias, dependiendo de los materiales que se
utilicen y de la temperatura ambiente. EI Bocashi esta listo para ser utilizado cuando libera
un olor dulce fermentado y aparecen hongos blancos en su superficie. Si la pila libera un olor
a podrido, el proceso ha fracasado. El “bocashi” se debe utilizar lo antes posible luego de su
elaboracion. Si es necesario almacenarlo, dispérselo sobre un piso de cemento, séquelo bien

bajo la sombra y luego coldguelo en una bolsa pléstica.

4.9 Usos e importancia econémica

Tiene potencial para usarse en cultivos y callejones forrajeros de estratos mdltiples y
barbechos mejorados, es comdn encontrarla en los huertos familiares mayas (Estado de
Yucatan) y se le utiliza para dar sombra en los cafetales, algunas veces se planta en asociacion
con Tectona grandis o Tabebuia pentaphylla o con el sistema “Taungya. Cuando se siembra

debe mantenerse muy himedo y protegido contra el sol en los primeros dos o tres meses, en
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terrenos totalmente descubiertos sufren por falta de humedad, necesitando plantas

protectoras, esta especie soporta podas sanitarias Burgos (2004).

4.10 Caracteristicas de la madera

La facilidad de trabajo, belleza y durabilidad natural de la madera de caoba, ha hecho de esta
especie, la méas importante fuente de materia prima para la elaboracion de muebles a nivel
mundial. La madera de caoba sirve para elaboracion de laminas para chapas decorativas,
muebles de alta calidad, ebanisteria interior, pianos, modelaje industrial, bloques de grabado,

instrumentos musicales, interiores de barcos, tallas, esculturas.
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V METODOLOGIA

5.1 Descripcion del area de estudio

La investigacion se realizo en el campus de la Universidad Nacional de Agricultura, en una

plantacion de caoba del Atlantico de la universidad nacional de agricultura (Swietenia

macrophylla) de tres meses de edad, ubicada contiguo al hospital médico veterinario,

comunidad Santa Clara, Catacamas.

Area de Estudio
Universidad Nacional de Agricultura
Catacamas, Olancho

N
Universidad
w E Nacional de
S Agricultura
[0 Catacamas
4Q 0 40 8Q 120

Kilometros

Il Olancho

Figura 1. Mapa de ubicacion geografica de la investigacion, campus Universidad Nacional

de

De agricultura Catacamas Olancho
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5.2 Materiales y equipo

El equipo, materiales e insumos que demando la investigacion son:

e Barril de plastico

e Pie derey o calibrador (digital)

e Sistema Posicionamiento Global (GPS)
e Cinta métrica

e Calculadora

e Libreta de apuntes,

e Lapiztintay carbon

e Camara fotogréafica digital

e Rotulos elaborados para los tratamientos

e Azadon
e Cuerda
e Machete

e Fertilizante quimico: 18N-46P-0K

e Fertilizantes organicos: Gallinaza y bocashi

5.3 Método

La investigacién considero la aplicacion del método descriptivo-cuantitativo, dado que de la
observacién se parte hacia la medicion de cada unidad para la descripcion estadistica de las

mismas.
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5.4 Establecimiento de plantacion de caoba del Atlantico

La plantacion de la caoba del Atlantico (Swietenia macrophylla) se establecio en el mes de
julio del presente afio 2013 en un lote de 1,200 m?; inicialmente se desarrollaron las
siguientes actividades: Limpieza del terreno, trazado, marcado y ahoyado. El trazado se
realizé considerando el método tres bolillos, en el cual las plantas se ubicaron a una distancia
de 3 m entre si, posteriormente se plantaron 320 plantulas de caoba del Atlantico (Swetenia
macrophylla) e inmediatamente se realizé la limpieza al pie de cada planta, siendo 4
limpiezas en total durante la investigacion, efectuandose riegos manuales cuando las

condiciones lo requerian con una frecuencia de 3 veces por semana.

5.5 Aplicacidon de los abonos quimicos y organicos
La fertilizacion (tratamiento) se realiz6 cada mes, siendo un total de 3 fertilizaciones. Los

fertilizantes quimicos y organicos fueron aplicados de manera granulada y directamente al
suelo a 20 cm de la base del tallo de la planta, en forma de media luna (Anexo 1, 2y 3).

A continuacion se describe cada uno de los tratamientos:

o Bocashi - Tratamiento 1: Este consistio en la aplicacion de 200 g.

o Gallinaza — Tratamiento 2: Se aplicaron 300 g.

o Quimico (18 — 46 — 0) — Tratamiento 3: Conocido comercialmente como formula que
contiene en 100 libras, 18 libras de nitrégeno y 46 libras de fosforo, aplicandose la

cantidad de 100 g por plantula.
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e Testigo absoluto — Tratamiento 4: Este tratamiento consistié en la no aplicacion de

ningun tipo de abono, para que la planta creciera en condiciones naturales.

5.6 Disefio experimental

Se utilizd un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones para tener
comparaciones precisas entre los tratamientos bajo estudio, para reducir y controlar la
varianza del error experimental, creAndose de esta manera unidades experimentales,
relativamente homogéneas con respecto a los factores que pueden afectar la variable

respuesta.

El disefio experimental fue:

Yij = p+Ti+Bj+Eij

Doénde: Yij = Variable respuesta
| = Efecto de la media general
Ti = Efecto del i-esimo tratamiento
Bj = Efecto del j-esimo bloque

Eij = Error experimental en la i-esima unidad experimental

Este modelo fue utilizado de la siguiente manera: Se agruparon las unidades experimentales
en bloques al azar con cuatro tratamientos dentro de cada bloque, con un disefio completo y

equilibrado, cada tratamiento se utilizé exactamente una vez dentro de cada bloque.

46



5.7 Variables de respuesta

a) Altura total de la plantula

En cada bloque se tomaron al azar cinco plantulas de caoba del Atlantico por cada
tratamiento, en total fueron 20 plantulas que corresponden a los cuatro bloques.

Utilizando la cinta métrica, se procedid a la medicién de la altura total, medida esta desde el
nivel del suelo hasta el meristemo apical, a las cinco plantulas seleccionadas al azar. La
medicion se realiz6 cada 22 dias, haciendo un total de tres mediciones como ser: a los 7, 22
y 44 dias de la plantacion (Anexo 4).

b) Diametro en la base del tallo

De igual manera fueron tomadas al azar cinco plantulas por cada tratamiento, en total 20 para
los cuatro bloques, en donde también a cada planta le fue medido el didmetro en la base, para
ello se utilizé el instrumento pie de rey o calibrador, que en este caso fue un instrumento cuya
medicion se determind de manera digital, midiendo las cincos plantulas elegidas al azar. La
medicion se realiz6 cada 22 dias, haciendo un total de tres mediciones a los 7 dias de la

plantacion (Anexo 5).

¢) Namero de foliolos

Por otra parte, para la variable nimero de foliolos, al azar fueron seleccionadas cinco
plantulas de caoba del Atlantico, en total 20 plantulas para el total de los cuatro bloques. El
namero de foliolos se midid mediante el sistema de conteo, en donde a las cinco plantulas
seleccionadas al azar se les cont6 cada 22 dias el nimero de foliolos, siendo en un total de

tres mediciones efectuadas (Anexo 6).
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5.8 Analisis de la informacion

Con los resultados obtenidos producto de las tres mediciones realizadas en las plantulas de
caoba del Atlantico se procedi6 al andlisis de la varianza (ANAVA) para la determinacion
de la diferencia significativa entre los tratamientos, para ello se utiliz6 el promedio de los
datos de las variables altura total, didmetro en la base del tallo y nimero de foliolos en cinco

plantulas seleccionadas al azar por cada tratamiento.
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VI RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Efecto de la fertilizacion quimica y organica en la altura promedio

Una vez que la plantacion fue establecida se esperd siete dias como periodo de adaptacion de
las plantas de caoba del Atlantico, transcurrido este tiempo se procedié a la primera medicion
de las mismas, la que se consideré como linea base, pues estas fueron medidas sin tratamiento
alguno; por lo que a partir de dicha medicion las dos siguientes fueron realizadas a los 22 y

44 dias respectivamente, considerando los tratamientos aplicados a excepcidn del testigo.

TRATAMIENTOS APLICADOS A SWETENIA MACROPHYLLA

24.0

22.0 /
20.0

18.0

16.0

14.0

ALTURA PROMEDIO (CM)

12.0

10.0
7 22 44

NUMERO DE DiAS DE PLANTACION

—4— Bokashi (T1) == Gallinaza (T2) Formula (T3) ===Testigo (T4)

Figura 2. Altura promedio de plantulas bajo tratamientos aplicados en caoba del Atlantico
(Swietenia macrophylla).

Se aprecia en la figura 2, que existen diferencias entre las medias de las alturas de las plantas,
tanto en bloques (columnas), como también en las repeticiones (filas), al inicio de la

medicion, es decir, la linea de base de la que se analiz0 posteriormente el efecto de los
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tratamientos aplicados, presentando los promedios de alturas de los tratamientos uno, dos,
tres y el testigo absoluto, con 15.1 cm, 15.1 cm, 16.9 cm y 14.7 cm respectivamente (Anexo
7y 8).

También se observa en la figura un aumento en la altura promedio de todas las plantulas a
22 dias después de realizada la plantacion de la caoba del Atlantico, observandose que los
tratamientos (T3) Formula 18N — 46P — 0K y Bocashi (T1) presentaron mayores promedios
de altura con 20.2 cm y 18.6 cm respectivamente, mientras que el resto de los tratamientos
el promedio fue inferior a 16 cm. No obstante, el tratamiento que mayor crecimiento mostro
en este periodo de tiempo fue bocashi (T1) con 3.5 cm de altura promedio, mientras que el
T3 Formula 18N - 46P — OK ocup6 el segundo lugar con un crecimiento en altura promedio
con 3.4 cm; en tanto, el tratamiento que menor resultado obtuvo fue gallinaza (T2) con 0.5

cm por debajo del testigo (T4) con 1.5 cm (Anexo 7 y 8).

La Gltima medicion realizada a los 44 dias después de la plantacion de la caoba demuestra
que el crecimiento promedio de la altura de las plantas fue mayor en comparacién con lo
obtenido en la segunda toma de datos (22 dias); lo que denota que en altura promedio el
tratamiento T1 bocashi pas6 a ocupar la primera posicion al presentar un promedio de 22.3
cm, mientras que el tratamiento T3 Formula 18N — 46P — OK bajo al segundo lugar teniendo
una altura promedio de 20.5 cm (Anexo 7 y 8); ello se debe a: en primer lugar a la respuesta
de la caoba a los nutrientes aplicados con los tratamientos T1y T3, y la diferencia entre estos
probablemente sea influenciada por la propiedades que aporta el bocashi al suelo (mejora la
estructura del suelo, aumenta la capacidad de retencién de agua, produce una buena aireacion
porque se esponja el terreno sin formar costra en la superficie y ayuda a incrementar la flora

microbiana, tal y como lo menciona.

A lo anterior, se le agrega que se considera que la plantacion se establecié en un terreno que
anteriormente fue utilizado en los Gltimos 15 afios para el pastoreo de ganado vacuno, por lo

gue el mismo presenta alto grado de compactacion.
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En tanto, el testigo presenta altura promedio de plantas con 20.01 cm, siendo mayor que el
promedio presentado por el tratamiento gallinaza (T2) cuyo resultado es 17.6 cm (Figura 2).
Este efecto menor de la gallinaza con respecto al testigo puede deberse a que la misma no
tenia aun la descomposicion correcta afectando la composicién del suelo e interfiriendo en

el desarrollo de las plantas, tal y como lo menciona (Terralia, 1998).

Cabe mencionar que al final el testigo (T4) reportd un crecimiento menor en comparacion
con dos de los tres tratamientos aplicados, lo que lleva a la conclusion de que los tratamientos
mejoran el crecimiento de la altura total de las plantas de caoba del Atlantico; no obstante
anteriormente se explico porque el tratamiento gallinaza no supero al testigo (Francis 1991).

6.2 Efecto de la fertilizacion sobre el diametro a nivel de la base de la planta de Swietenia

macrophylla

TRATAMIENTOS APLICADOS A SWETENIA MACROPHYLLA

»
o

N w
o o

DIAMETRO PROMEDIO DE LA BASE (CM)
=
o

7 22 44
NUMERO DE DiAS DE PLANTACION

—4— Bokashi (T1) == Gallinaza (T2) Formula (T3) ===Testigo (T4)

Figura 3. Didametro promedio de plantulas bajo tratamientos aplicados en caoba del Atlantico
(Swietenia macrophylla).
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En la figura 3 se distingue un aumento en el diametro promedio de todas las plantulas a 22
dias después de realizada la plantacion de la caoba del Atlantico, siendo los tratamientos (T3)
Bocashi (T1) y Férmula 18N — 46P — 0K (T3) los que presentaron mayores promedios de
diametro con 3.55 cm y 3.44 cm respectivamente, en tanto; el tratamiento gallinaza (T2) se
mostrd por encima del testigo (T4) con promedios de 3.19 y 3.11 cm respectivamente. Sin
embargo, el tratamiento que mayor crecimiento en didmetro mostro en este periodo de tiempo
fue Formula (T3) con 0.44 cm de didmetro promedio, mientras que el T2 gallinaza ocupd el
segundo lugar con un crecimiento en diametro promedio de 0.36 cm; en cambio, el
tratamiento que menor resultado obtuvo fue el bocashi (T1) con 0.08 cm por debajo del
testigo (T4) con 0.16 cm (Anexo 9 y 10).

La Gltima medicion realizada a los 44 dias después de la plantacion de la caoba demostré que
el crecimiento promedio mas alto del didmetro en la base de las plantas fue para el tratamiento
T4 Testigo con 2.1 cm, compartiendo el segundo lugar se encuentran los tratamientos T1
Bocachi y Férmula 18N — 46P — OK ambos con 2.0 de diametro promedio, en ultimo lugar el
tratamiento T2 Gallinaza con 1.80 cm; este resultado en crecimiento inferior con los
promedios anteriores tomados a siete y 22 dias se debe en parte, a la muestra de cinco
plantulas que del total fueron seleccionadas y medidas, y estas fueron afectadas por la época
de lluviosa que por cierto fue muy prolongada, llegando inclusive a inundar las plantulas, por
lo que de manera permanente se realizaron acequias para drenar el agua acumulada en las

mismas (Anexo 9y 10).

A simple vista en el campo se observo que los tratamientos aplicados a las plantulas en la
mayoria de las mismas superaron al testigo al igual como ocurrié en la medicion de la variable
altura total; por lo que al final se concluye que los tratamientos mejoran el crecimiento del

diametro en la base de las plantas de caoba del Atlantico.
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6.3 Efecto de la fertilizacion sobre el incremento del nimero de foliolos promedio en

plantas de Swietenia macrophylla.

TRATAMIENTOS APLICADOS A SWETENIA MACROPHYLLA

25.0

20.0

15.0

10.0 V

5.0

NUMERO DE HOJAS PROMEDIO

0.0
7 22 44

NUMERO DE DIAS DE PLANTACION

—fl— Bokashi (T1) Gallinaza (T2)
== Formula 18N-46P-0K (T3) Testigo (T4)

Figura 4. Numero de foliolos promedio de plantulas bajo tratamientos aplicados en caoba
del Atlantico (Swietenia macrophylla).

A los 22 dias de efectuada la segunda medicién en la que se avaluara el impacto de los
tratamientos se observd (Figura 4) un aumento en el nimero de foliolos en todos los
tratamientos aplicados a las plantas de caoba del Atlantico, siendo T1 Bocashi el que obtuvo
mejores resultados, dado que el promedio de foliolos para la muestra de las plantas fue de
16.6, en otras palabras 17 foliolos, en segundo lugar el T3 Formula 18N - 46P — OK cuyo
promedio de foliolos fue de 16, mientras que en tercer y Gltimo lugar los tratamientos T2

Gallinaza y el T4 Testigo con 13y 12 foliolos (Anexo 11y 12).

En cuanto a los incrementos obtenidos a partir de la linea de base, la formula 18N - 46P — 0K
(T3) fue el que mayor aumento present6 con 10 foliolos nuevos a partir de la aplicacion del

tratamiento; en tanto, el tratamiento Bocashi T1 produjo en las plantas un promedio de 7
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foliolos nuevos, seguido de T2 Gallinaza con 4 foliolos; cabe mencionar que el testigo

produjo un aumento de 2 foliolos nuevos, siendo el inferior de todos (Anexo 11y 12).

Por otra parte, a los 44 dias se volvio a medir la muestra de cinco plantas de caoba del
Atlantico, tomadas al azar por cada uno de los blogues, donde los tratamientos T3 Formula
18N — 46P — OK y T2 Gallinaza se mantienen por encima de los demas tratamientos con 23
foliolos el primero y 22 foliolos el segundo, entre tanto, el tratamiento T1 Bocashi fue
levemente superior con 17.25 foliolos al tratamiento T4 Testigo con 17 foliolos. No se nota
diferencia marcada en los promedios del nimero de foliolos contados entre los tratamientos
T1 Bocashi y T4 Testigo, tal como en las variables anteriores de altura y diametro que se han

analizado.

Con respecto al dia siete, el incremento en el nimero de foliolos fue mayor para todos los
tratamientos, incluyendo el testigo, siendo la formula 18N — 46P — OK el que incremento a
17 el namero de foliolos, seguido del tratamiento gallinaza que aumento en 14 el nimero de
foliolos, en tercer lugar, el bocashi con 14 foliolos; mientras que en Gltimo lugar el testigo

que solamente aument6 en siete el nimero promedio de foliolos.

6.4 Analisis de varianza para las variables medidas en plantulas de Swietenia

macrophylla de tres meses de edad

Los resultados obtenidos en este estudio son parciales y de caracter exploratorio. Sin
embargo, aportan evidencias para conocer con mayores detalles algunos aspectos del
comportamiento de la Swietenia macrophylla. El analisis de varianza efectuado para la altura
total de la planta, el diametro a nivel de la base y el nimero de foliolos a los 22 y 44 dias de
plantacion, mostro la existencia de diferencias significativas entre tratamientos con o < 0.05
(anexo 13y 14).
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Estos resultados permiten aceptar la hipotesis alternativa (Ha) planteada por la investigacion
“La fertilizacion organica y quimica en plantulas de Swietenia macrophylla de tres meses de
edad influye en las variables diametro a nivel de la base, crecimiento en altura y nimero de
foliolos; por lo que, existira diferencias entre las medias de dichas variables en cada

tratamiento aplicado”.

La comparacion de los promedios entre tratamientos para las variables altura total de la
planta, diametro en la base y numero de foliolos puso de manifiesto que las mayores
diferencias ocurrieron entre los tratamiento T1 y T2 con respecto a los tratamientos T2 y T4,
notandose que existio una relacion directa en el aumento de la altura, didmetro y numero de
foliolos en las plantas de caoba del Atlantico, en tal sentido, al aumentar la altura total de la
planta aumento el didmetro y consecuentemente el nimero de foliolos, notandose claramente
esta relacion en los tratamientos T1 bocashi y Tratamiento T3 formula 18N — 46P — 0K

(anexo 15)
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6.5 Comparacion de los resultados de la fertilizacion organica y quimica aplicada a las

plantulas de Swietenia macrophylla

Este estudio parcial demostrd que a los 44 dias de realizada la plantacion de la caoba del
Atlantico, aplicando los tratamientos se obtienen mejores resultados en las variables altura,
didmetro y numero de foliolos; en tanto, el tratamiento bocashi (T1) incrementa mayormente
el diametro con 3.0 cm y el numero de foliolos con aproximadamente 15, donde solamente y
de manera leve es superado por el tratamiento formula que es mayor en altura con 19.2 cm y

en namero de foliolos con 15.1 en comparacion con bocashi (Cuadro 1).

Cuadro 2 Promedios de altura, didmetro en la base y nimero de foliolos en plantas de caoba
del Atlantico (Swietenia macrophylla) a los 44 dias de plantacion.

Tratamientos Altura (cm) Diametro Num,ero de
(cm) foliolos
Bocashi (T1) 18.6 3.0 14.6
Gallinaza (T2) 16.1 2.6 14.5
Formula 18N-46P-0K (T3) 19.2 2.8 15.1
Testigo (T4) 17.0 2.7 13.1

En cuanto a la gallinaza (T2) obtuvo resultados menores para las tres variables en
comparacion con los tratamientos anteriores bocashi y formula, y en relacion al testigo (T4),
fue levemente superado por este en las variables altura y diametro, asi mismo la diferencia
estadistica confirmo los resultados de las mediciones realizadas, como se mencion0
anteriormente las propiedades del bocashi (T1) hicieron la diferencia con relacion al
tratamiento formula 18N — 46P — OK (T3) que presento una favorable tendencia de
crecimiento en altura, diametro y nimero de foliolos superior a los tratamientos T2 Gallinaza
y T4 Testigo (Cuadro 1).
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VIl CONCLUSIONES

La fertilizacion con bocashi y formula 18N — 46P — OK incremento el crecimiento en
cuanto a la altura de la planta, diametro a nivel de base y numero de foliolos 44 dias
después realizadas tres fertilizaciones en la plantacion de caoba del Atlantico

(Swietenia macrophylla).

Los pardmetros evaluados en cuanto a la altura de planta, didmetro a nivel de base y
numero de foliolos, 44 dias después de la plantacion de caoba del Atlantico (Swietenia
macrophylla) presentaron resultados estadisticamente significativos (a < 0.05), lo que
afirma que la caoba del Atlantico bajo estas condiciones responde adecuadamente a

la fertilizacién orgénica y quimica.

El tratamiento que mejor resultado presento en cuanto al crecimiento de altura,
didametro y numero de foliolos en la caoba del Atlantico (Swietenia macrophylla) a
los 44 dias de plantacion fue el bocashi, si se considera este como una alternativa
viable de bajo costo econdmico y compatible con el ambiente en comparacion con la
formula 18N - 46P - K.
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VIl RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en este experimento permiten recomendar la fertilizacion en
plantas de caoba del Atlantico (Swietenia macrophylla) de tres meses de edad con
bocashi que se podria a criterio del silvicultor alternar con formula 18N — 46P — 0K,

ya que la repuesta de ambos fertilizantes es satisfactoria.

Realizar estudios similares comparando fertilizantes organicos y quimicos para la
determinacion de la dosis adecuada que demanda el crecimiento de las plantaciones

de caoba del Atlantico (Swietenia macrophylla).
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ANEXOS



Anexo 1.Fertilizacion orgénica con bokashi en plantulas de caoba del Atlantico (Swietenia
macrophylla).

Anexo 2. Fertilizacion organica con gallinaza en plantulas de caoba del Atlantico (Swietenia
macrophylla).
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Anexo 3. Fertilizacion quimica con formula 18N-46P-0K en plantulas de caoba del Atlantico
(Swietenia macrophylla).

SRR e TR Ak
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Anexo 5. Medicion del didmetro en la base de la planta en caoba del Atlantico (Swietenia
macrophylla).

Anexo 6. Medicion del numero de foliolos en plantas de caoba del Atlantico (Swietenia
macrophylla).
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Anexo 7 trabajo de limpieza que se llevo a cabo en la plantacion durante el estudio realizado
con la ayuda de los muchachos de primer afio.
N " S 1 ] _E-,. "%.1,\
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Anexo 8. Altura promedio de las plantulas de caoba del Atlantico (Swietenia macrophylla)
a 7 dias de plantacion sin tratamientos (linea base), y a los 22 y 44 dias con tratamientos.

Altura promedio de plantas (cm) a 7, 22 y 44 dias de plantacion
Tratamiento Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
7 122 |44 | 7T |22 |44 | 7T | 22| 44 7 22| 44
Bocashi (T1) 15.4|16.6|27.2|15.0(19.0|17.2|18.6|22.6| 24.0/11.2|16.0| 20.8
Gallinaza (T2) 16.2]18.0 | 22.4| 9.8(/13.2| 7.2|18.8|11.6| 23.6/15.4|19.2| 17.2
Formula 18N- 46P —
0K (T3) 17.6]19.8]/20.2|14.8/19.0|14.4]18.0(23.6| 25.2|17.0|{18.4| 22.0
Testigo (T4) 15.0|18.4]120.6|22.8| 6.8/14.8| 5.8(19.6| 23.1|/15.0(19.8| 22.0

Anexo 9. Altura promedio total de las plantulas de caoba del Atlantico (Swietenia
macrophylla) a 44 dias de plantacion.

Dias de medicion | Bocashi (T1) | Gallinaza (T2) | Formula (T3) | Testigo (T4)
7 15.1 15.1 16.9 14.7
22 18.6 15.5 20.2 16.2
44 22.3 17.6 20.5 20.1
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Anexo 10. Didmetro promedio de las plantulas de caoba del Atlantico (Swietenia
macrophylla) a 7 dias de plantacion sin tratamientos (linea base), y a los 22 y 44 dias con

tratamientos.

Diametro promedio en la base de las plantas (cm) a 7, 22 y 44 dias
i de plantacion
Tratamiento Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4

7 |22 |44 | 7T |22 |44 | 7 |22 |44 | 7 |22 | 44
Bocachi (T1) 5.09(4.11(2.20|2.67|3.52|1.60|3.84|4.30(2.60|2.28|2.28| 1.60
Gallinaza (T2) 3.42|3.34|3.00|2.05|2.360.74]2.93|3.54|2.2012.91|3.50| 1.40
Formula 18N-46P-
0K (T3) 3.33|3.60(2.20/2.93|3.49(1.18|3.21|3.38|1.64|2.53|3.27| 2.20
Testigo (T4) 3.98/3.79(2.20|1.69|1.96|1.50|3.51]2.92|2.10|2.60|3.76| 2.46

Anexo 11. Didametro en la base de la planta promedio total en caoba del Atlantico (Swietenia
macrophylla) a 44 dias de plantacion.

Dias de medicion | Bocachi (T1) | Gallinaza (T2) | Formula (T3) | Testigo (T4)
7 35 2.8 3.0 2.9
22 3.6 3.2 3.4 3.1
44 2.0 1.8 2.0 2.1
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Anexo 12. Numero de foliolos promedio de las plantulas de caoba del Atlantico (Swietenia
macrophylla) a 7 dias de plantacion sin tratamientos (linea base), y a los 22 y 44 dias de

plantacion.

Numero de hojas promedio de plantas alos 7,22y 44 dias de

. plantacion
Tratamiento Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4

7 | 22144 | 7 |22 |44 | 7T |22 |44 7T |22 | 44
Bocashi (T1) 4.2/23.8|18.6/158|17.4|15.6/16.0/21.4|19.2| 3.8| 3.8/15.6
Gallinaza (T2) 12.815.4(39.6| 5.0| 7.0| 40| 8.2/17.8|29.4| 7.6/10.8|16.4
Formula 18N-46P-0K (T3) | 7.0(21.8(38.2| 6.8/20.6(22.0| 4.6|12.6|18.4| 58| 8.0|14.8
Testigo (T4) 18.8/115.6/20.6| 6.8 8.0/11.6/10.6/16.6/19.2| 3.8| 9.2|16.6

Anexo 13. Numero de foliolos promedio total de las plantas de caoba del Atlantico
(Swietenia macrophylla) a 44 dias de plantacion.

Dias de medicion | Bocashi (T1) | Gallinaza (T2) | Formula (T3) | Testigo (T4)
7 10.0 8.4 6.1 10.0
22 16.6 12.8 15.8 12.4
44 17.3 22.4 23.4 17.0

69




Anexo 14. Variable dependiente de la altura en plantulas de caoba del Atlantico (Swietenia

macrophylla).

Analisis generado con apoyo del Phd Ulloa.

Variable dependiente:Altura

Suma de

cuadrados tipo Media
Origen 1] Gl cuadrética F Sig.
Modelo corregido 323.8972 5 64.779 3.145 .017
Interseccién 14698.600 1 14698.600 713.626 .000
Bloques 227.942 2 113.971 5.533 .007
Tratamientos 95.955 3 31.985 1.553 .215
Error 865.077 42 20.597
Total 15887.574 48
Total corregida 1188.974 a7

a. R cuadrado = .272 (R cuadrado corregida = .186)

1. Bloques
Variable dependiente:Altura
Intervalo de confianza 95%
Bloques Media Error tip. Limite inferior | Limite superior
Primer muestreo 14.781 1.135 12.492 17.071
Segundo muestreo 17.600 1.135 15.310 19.890
Tercer muestreo 20.116 1.135 17.827 22.406
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2. Tratamientos

Variable dependiente:Altura

Intervalo de confianza 95%
Tratamientos Media Error tip. Limite inferior | Limite superior
Bocachi 18.633 1.310 15.989 21.277
Gallinasa 16.050 1.310 13.406 18.694
18-46-0 19.167 1.310 16.523 21.811
Testigo 16.147 1.310 13.503 18.791

Anexo 15. Variable dependiente del diametro
(Swietenia macrophylla)

en plantulas de caoba del Atlantico

Variable dependiente:Diametro

Suma de

cuadrados tipo Media
Origen Il gl cuadrética F Sig.
Modelo corregido 17.5672 5 3.513 7.419 .000
Interseccion 371.464 1 371.464 784.359 .000
Bloques 16.553 2 8.277 17.476 .000
Tratamientos 1.014 3 .338 714 .549
Error 19.891 42 474
Total 408.922 48
Total corregida 37.458 47

a. R cuadrado = .469 (R cuadrado corregida = .406)
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1. Bloques

Variable dependiente:Diametro

Intervalo de confianza 95%

Limite
Bloques Media Error tip. | Limite inferior superior
Primer muestreo 3.061 172 2.713 3.408
Segundo muestreo 3.320 172 2.973 3.667
Tercer muestreo 1.965 172 1.618 2.312

2. Tratamientos

Variable dependiente:Diametro

Intervalo de confianza 95%
Tratamientos Media Error tip. Limite inferior | Limite superior
Bocachi 3.008 199 2.607 3.408
Gallinasa 2.616 199 2.215 3.017
18-46-0 2.798 199 2.397 3.199
Testigo 2.706 .199 2.305 3.107

72



Anexo 16. Variable dependiente foliolos de las plantulas de caoba del Atlantico (Swietenia

macrophylla)

Variable dependiente:fololios

Suma de

cuadrados tipo Media
Origen 1] gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 1062.5522 5 212.510 4.248 .003
Interseccion 9838.413 1 9838.413 196.671 .000
Bloques 1037.452 2 518.726 10.369 .000
Tratamientos 25.100 3 8.367 .167 .918
Error 2101.035 42 50.025
Total 13002.000 48
Total corregida 3163.587 47

a. R cuadrado = .336 (R cuadrado corregida = .257)

1. Bloques
Variable dependiente:Hojas
Intervalo de confianza 95%
Bloques Media Error tip. Limite inferior | Limite superior
Primer muestreo 8.600 1.768 5.032 12.168
Segundo muestreo 14.363 1.768 10.794 17.931
Tercer muestreo 19.988 1.768 16.419 23.556
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Hojas

Duncan®?

Subconjunto
Blogues 1 2 3
Primer muestreo 16 8.6000
Segundo muestreo 16 14.3625
Tercer muestreo 16 19.9875
Sig. 1.000 1.000 1.000
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