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RESUMEN

Este estudio se realizo en la ciudad de Catacamas el cual consto de dos etapas, la primera
fue en el vivero forestal de la Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas, Olancho,
para determinar la fertilizacion organica y quimica en plantulas de caoba del pacifico
(Swietenia humilis) y caoba del atlantico (Swietenia macrophylla). Para evaluar las
propiedades quimicas de los abonos organicos se enviaron muestras al Laboratorio
Quimico Agricola, para determinar el porcentaje de: Nitrogeno (N), fosforo (P), potasio
(K), magnesio (Mg), hierro (Fe), manganeso (Mn), Cobre (Cu), Zinc (Zn), azufre (S), boro
(B), pH, materia organica (M.O) humedad mas relacién carbono nitrégeno (C/N). Las
propiedades fisicas se determinaron mediante la metodologia de Trejo 1999 (textura),
Hulak 1981 (estructura) y la tabla de Munsell (color). Las variables evaluadas fueron
altura, diametro y numero de hojas de cada planta, aplicando cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones de abonos. En esta etapa, el tratamiento compuesto por microorganismos de
montafia mas caldo microbial presentaron mayor rendimiento en las plantulas de caoba del
pacifico y para la caoba del atlantico fue el tratamiento con fertilizante quimico NPK (12-
24-12). La segunda etapa constd del establecimiento de caoba del atlantico (Swietenia
macrophylla) en la cual se utilizaron seis tipos de abonos con cuatro tratamientos y
repeticiones. El tratamiento comprendido por la aplicaciébn de biofertilizante,
lombricompost, bokashi y caldo microbial presentd mayor crecimiento; esto debido a que
los abonos orgéanicos tienen mayor retencion de humedad y presentaron un excelente pH,
materia organica siendo una de las caracteristicas importantes para establecer una

plantacion de caoba.

Palabras clave: Abonos organicos, biofertilizante, materia organica y propiedades
quimicas

xii



I. INTRODUCCION

Honduras es un pais con tierras de vocacion forestal por naturaleza, debido a sus
caracteristicas topogréaficas y edaficas. Existen aproximadamente 7.6 millones de hectareas
de suelo forestal de las cuales 2.4 millones se presume estan cubiertas con bosque de pinos
2.9 millones con bosque de latifoleados. Estos bosques principalmente diseminados en los
departamentos de Atlantida, Coldn, Olancho, Gracias a Dios y Yoro tienen en sus suelos la
mayor diversidad de especies maderables del territorio hondurefio y constituyen una de las

mayores riquezas naturales (La Prensa 2000).

De toda la riqueza forestal existente en el territorio nacional, solo tres especies son las mas
aprovechadas: Pino, cedro y caoba, siendo la caoba (Swietenia humilis y Swietenia
macrophylla) la favorita. Tal preferencia, en la cual los bellos colores y bondades del cedro
y caoba han enriquecido el valor de los productos en la aceptacion internacional, logré que
la industria maderera exportara en el periodo de enero a octubre de 1998 un poco mas de
once millones de dolares con un volumen superior a los 15 millones de pies tablares. Pero
los indices oficiales también delatan un sostenido descenso en el mercado maderero porque
al comparar las estadisticas del periodo con los Gltimos tres afios se refleja una caida de
varios puntos pues en 1998 se exportaron méas de 12 millones y en 1997 unos 18 millones
de ddlares (La Prensa 2000).

La elaboracién de abonos organicos ocupa un lugar muy importante en la agricultura, ya
que contribuye al mejoramiento de las estructuras y fertilizacién del suelo a través de la
incorporacion de nutrimento y microorganismos, y también a la regulacion del pH del
suelo. Con la utilizacion de los abonos organicos los agricultores puede reducir el uso de
insumos externos y aumentar la eficiencia de los recursos de la comunidad, protegiendo al

mismo tiempo la salud humana y el ambiente.



Il. OBJETIVOS

2.10bjetivo general

Determinar el crecimiento de caoba del pacifico (Swietenia humilis Zucc.) y caoba del
atlantico (Swietenia macrophylla King). Con fertilizacion organica a nivel de vivero y en

una plantacién en la comunidad La Sosa Catacamas, Olancho

2.2 Objetivos especificos

Evaluar las propiedades fisicas y quimicas de los abonos organicos, solidos y liquidos

utilizados en etapa de vivero y en la plantacion

Medir las variables de crecimiento en las plantulas de caoba del atlantico y del pacifico con

fertilizacion organica y quimica a nivel de vivero

Comparar el efecto de la fertilizacion en las variables dasométricas de las plantas de caoba
en una plantacion establecida en la comunidad La Sosa, Catacamas



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1. Situacion actual de los sistemas ganaderos y forestales

La ganaderia, es una de las actividades productivas y sociales mas importantes contribuye
con aproximadamente el 13% del Producto Interno Bruto Agropecuario y genera mas de
400 mil empleos directos. La actividad se desarrolla en todo el territorio nacional, tanto en
las zonas costeras del Pacifico como del Atlantico, en los valles del interior, asi como, en
las tierras onduladas y laderas de alta pendiente, con predominancia del sistema de manejo

extensivo tradicional lo que también significa més utilizacion de tierras.

Lo anterior coloca a las fincas ganaderas, a la familia rural y al municipio en condiciones
de alta vulnerabilidad ante la ocurrencia de fendmenos climéaticos como huracanes,

tormentas tropicales, vientos fuertes, sequias y cambios bruscos de temperatura.

3.1.1 El cambio climéatico

El fendmeno del cambio climético es sin duda el mayor desafio que enfrenta la humanidad,
avanza de manera silenciosa pero los efectos se van sintiendo cada afio con mayor
intensidad, se predice que tendra impactos muy fuertes en los sistemas agricolas y

ganaderos sobre todo en los paises pobres que presentan alta vulnerabilidad ambiental.

Los sistemas forestales también son una alternativa frente al cambio climatico. Hoy en dia
es una de las mayores amenazas que tenemos, debido al incremento en las emisiones de
gases de efecto invernadero, su impacto en los sistemas de produccion pecuarios no
sostenibles serdn impredecibles sobre todo en los paises mas pobres. Estos sistemas
ofrecen alternativas de mitigacion y adaptacion para éste flagelo que ya nos esta golpeando,

al igual que para otros fendmenos como EI Nifio y las sequias recurrentes.



Los sistemas forestales son una de las alternativas mas viables para esa labor. Se han
venido utilizando durante décadas y en los Gltimos afios se estan masificando en todo el
planeta. Al compararlos con los sistemas productivos convencionales encontramos
enormes ventajas porque capturan enormes cantidades de CO,, fijan nitrégeno atmosférico
en el suelo, reducen la temperatura, disminuyen la tasa de escorrentia, erosion y ayudan a la

recuperacion de la biodiversidad.

3.2. Fases de establecimiento de una plantacion forestal

Para establecer una plantacion forestal existen dos fases: La fase de vivero, que proveera
las plantas necesarias para la plantacion y la fase de establecimiento propiamente dicho,

donde se realiza el trasplanté al campo se dara el mantenimiento pertinente a la plantacion.

3.3 Sistemas silvopastoriles

Es una opcion de produccion pecuaria donde lefiosas perennes interactian con los
componentes tradicionales (forrajeras, herbaceas y animales) bajo un sistema de manejo

integral.

3.4 Descripcion de caoba del pacifico (Swietenia humilis)

3.4.1 Taxonomia de la especie

Nombre cientifico: Swietenia humilis
Nombre comun: caoba, caoba del pacifico

Familia; meliaceae



3.4.2 Descripcion botanica de la caoba del pacifico

Es un arbol entre 20 a 40 metros de altura y hasta 100 centimetros de diametro con corteza
lisa y gris cuando joven, que se torna méas oscuro. Posee copa ancha, fuste recto, libre de
ramas hasta un 50%de su altura total. Tiene hojas grandes, alternas grabas, compuestas y
paripinnadas, con cuatro a 10 hojuelas. Su madera es color rojizo, rosado o amarillento, es

fuerte y resistente a los hongos e insectos.
3.4.3 Distribucion y hébitat de la caoba del pacifico

Se le encuentra normalmente a lo largo de la costa pacifica en el sur de México y América
Central hasta Costa Rica. Es una especie del bosque seco y himedo Tropical en zonas
planas hasta 200 msnm. Prefiere suelos ligeros, profundos y bien drenados, preferiblemente
en los valles. Esta especie es raramente cultivada a gran escala fuera de su area de
distribucion natural. La caoba es la madera de dos especies de arboles de la zona
intertropical: La caoba de las Indias occidentales y el caobo, ambas pertenecientes a la
familia de las melidceas. La principal caracteristica de esta madera es su color, que va del

rojo oscuro, vino tinto y con tonos mas claros segun la variedad y hasta el rosado.

Hay otras maderas procedentes de Africa tropical y Madagascar que sin ser realmente
caoba, suelen llamarse ‘“caobas” o “caobillas africanas” y pertenecen a los géneros

botanicos Khaya y Entandrophragma, también de la familia de las meliaceas.

3.5 Descripcion de caoba del atlantico (Swietenia macrophylla)

3.5.1 Taxonomia de la especie

Nombre cientifico: Swietenia macrophylla
Nombre comUn: Caoba, caoba del atlantico

Familia: Meliaceae.



3.5.2 Usos de la caoba

Es utilizada en carpinteria, ebanisteria, construccion en general. También se utiliza para la
construccion de guitarras y otros instrumentos de cuerda pulsada, como mandolinas, por
ejemplo, ya que debido a su densidad y resistencia a la traccion es adecuada para el mastil y

por sus cualidades timbricas, para los aros y fondos.

3.5.3 Plagas y problemas

Hypsipyla grandella, hormigas, incendios sequias e inundaciones. Al plantar arboles de
caoba en plantaciones 100% puras, como se hace con otras especies de arboles,
desencadena de inmediato una verdadera plaga de ataques de la palomilla sobre todos los
arboles jovenes. Las palomillas localizan a los arboles de caoba utilizando el olfato, y entre
mas arboles juntos el olor es mas fuerte y por lo tanto la cantidad de polillas que llegan es

mayor.

3.5.4 Factores que influyen en la calidad de las plantas

Son cuatro los factores que mas influyen para la obtencion de plantas de calidad en un
vivero y estos son: Sustrato o medio de cultivo, fuente de semilla, riego y fertilizacion.

3.5.5 Riego

Las necesidades de agua de las plantas varian en funcién de su periodo vegetativo y de las
caracteristicas de la especie (Foucard 1997) siempre riesgos espaciados son preferibles a
riegos cortos y poco espaciados, porque se obliga a la planta a un mejor y mas profundo
enraizamiento y se logran plantas mas duras y resistentes. La cantidad de agua no debe ser
mayor que la precisa para humedecer la profundidad de las raices, riegos mayores
significan perdida de agua y de nutrientes, riegos menores pueden llevar a un mal
crecimiento de las plantas (Montoya y camara 1996). El agua es importante para una mejor
absorcion de los nutrientes, de esta depende el éxito de la fertilizacion.



3.6 Abonos organicos

Un abono organico por lo tanto, es un tipo de fertilizante que se produce a partir de plantas,
animales u hongos. EIl uso de abonos organicos resulta mas amistoso con el medio
ambiente en comparacion con el resto de los abonos. Permiten por ejemplo, reutilizar los
desechos organicos, contribuyen a fijar el carbond al terreno, requieren de una menor
cantidad de energia para su produccién y ayudan a incrementar la capacidad del suelo para

la absorcion de agua.

3.7 Microorganismos de montaia (MM)

Los microorganismos de montafia son: Hongos, bacterias, micorrizas, levaduras y otros
organismos benéficos. Los cuales viven y se encuentran en los suelos de montafias,
bosques, parras de bambu, lugares sombreados y sitios donde en los ultimos 3 afios no se
han utilizado agroquimicos. Estos microorganismos habitan y se desarrollan en un
ambiente natural. En el suelo se reconocen facilmente por la formacion de micelios

blancos debajo de la hojarasca.

3.8 Los biofertilizantes

Los biofertilizantes, son stper abonos liquidos con mucha energia equilibrada y en armonia
mineral, preparados a base de mierda de vaca muy fresca, disuelta en agua y enriquecida
con leche, melaza y ceniza, que se ha colocado a fermentar por varios dias en toneles o
tanques de plastico, bajo un sistema anaerobico (sin la presencia de oxigeno) y muchas
veces enriquecidos con harina de rocas molidas o algunas sales minerales; como son los

sulfatos de magnesio, zinc, cobre, entre otros (Restrepo 2007).



3.9 ¢Para qué sirven los biofertilizantes?

Sirven para nutrir, recuperar y reactivar la vida del suelo, fortalecer la fertilidad de las
plantas y la salud de los animales, al mismo tiempo que sirven para estimular la proteccion
de los cultivos contra el ataque de insectos y enfermedades. Por otro lado, sirven para
sustituir los fertilizantes quimicos altamente solubles de la industria, los cuales son muy

caros y vuelven dependientes a los campesinos, haciéndolos cada vez méas pobres.

3.9.1 ;Como funcionan los biofertilizantes?

Funcionan principalmente al interior de las plantas, activando el fortalecimiento del
equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas, a través de los &cidos
orgénicos, hormonas de crecimiento, antibiGticos, vitaminas, minerales, enzimas,
carbohidratos, aminoacidos y azlcares complejas, entre otros, presentes en la complejidad
de las relaciones biologicas, quimicas, fisicas y energéticas que se establecen entre las

plantas y la vida del suelo.

Los biofertilizantes enriquecidos con cenizas o sales minerales, o con harina de rocas
molidas, después de su periodo de fermentacion (30 a 90 dias), estaran listos y equilibrados
en una solucién tampon y coloidal, donde sus efectos pueden ser superiores de 10 a
100.000 veces las cantidades de los micronutrientes técnicamente recomendados por la

agroindustria para ser aplicados foliarmente al suelo y a los cultivos.

3.9.2 Bokashi

El bokashi es producto de la mezcla y la fertilizacion de la materia organica, como residuos
de la agroindustria avicola, café y cafia, entre otras; es una de las alternativas organicas,
contiene altas concentraciones de nutrientes de liberacién lenta y ademéas sustancias
hamicas, que aplicadas al suelo mejoran notablemente sus propiedades (Ramirez 2003

citado por Vargas 2010).



3.9.3 Lombricompost

La lombriz de tierra es uno de los muchos animales valiosos que ayudan al hombre en la
explotacion agropecuaria, ellas realizan una de las labores més beneficiosas, consumen los
residuos vegetales y estiércoles para luego excretarlos en forma de humus, abono organico
de excelentes propiedades para el mejoramiento de la fertilidad de los suelos. Al mismo
tiempo se reproducen convirtiéndose profusamente en condiciones favorables en una fuente

proteina animal para su uso como harina o como alimento fresco de animales.

La lombricultura, conocida como la crianza y manejo de las lombrices de tierra, tiene la
finalidad de obtener dos productos de gran importancia para el hombre; el humus y la

harina de lombriz.

3.10 Los fertilizantes quimicos

Las plantas para su metabolismo necesitan del nitrgeno, el fosforo y el potasio y en menor
extension de azufre (S) calcio (Ca) y magnesio (Mg) ademas necesita pequefias cantidades
de los siguientes nutrientes, denominados elementos traza: Hierro (Fe) cobre (Cu), zinc
(Zn) boro (B) manganeso (Mn), cloro (Cl) y molibdeno (Mo). Los fertilizantes son
sustancias, generalmente mezclas quimicas artificiales que se aplican al suelo o a plantas
para hacerlo méas fértil. Esto aporta los nutrientes necesarios para proveer a la planta un
desarrollo optimo y por ende un alto rendimiento en la produccion de las cosechas.

3.10.1 Ventajas de los fertilizantes quimicos

Presentan mejoras a largo plazo (en cultivos anuales), es de bajo costo en mano de obra, es
de facil obtencion ya que se encuentra en cualquier agropecuaria, es benéfico en cultivos

anuales (produccion) y facil acceso a grandes cantidades del producto.



3.10.2 Desventajas de los fertilizantes quimicos

Los fertilizantes quimicos proporcionan algunos nutrientes que las plantas necesitan pero

€s0 no garantiza que sean la mejor opcion.

Algunas desventajas son:
a. Alto costo.
b. El uso indebido de los fertilizantes quimico trae como consecuencia intoxicaciones
y contaminacion.
c. Los fertilizantes quimicos pueden llegar a dafar las mismas plantaciones si se aplica

en cantidades excesivas.

3.11 Andlisis econdémico y ecoldgico de los tratamientos

Econdmicamente los abonos organicos son favorables para el productor, ya que muchas de
las materias primas se encuentran en su propia finca, pero la mano de obra es mayor ya que

implica un gasto adicional.

En cuanto al fertilizante quimico no implica gastos en elaboracion ya que estos vienen
listos para su aplicacion, pero su costo por saco es muy elevado, mas la mano de obra para

aplicarlo.

Ecoldgicamente los abonos organicos son mas amigables con el ecosistema y con las
plantas ya que estos no generan perjuicios sobre ellos y sus dosis aplicadas aportan

millones de microorganismos benéficos, regeneran los suelos y neutralizan su pH.

Los fertilizantes no son ecoldgicos ya que su obtencidén es por medio de yacimientos
mineros lo que indica que el dafio que se le produce al ecosistema es irreversible, ademas
estos fertilizantes no aportan microorganismos al suelo, ni nutrientes aumenta el pH, hacen

el suelo dependiente de abono su sobre dosis vuelve el suelo infértil.
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1 Descripcion de la primera etapa en vivero

La primera etapa del experimento se realizé en plantulas de caoba del pacifico y caoba del
atlantico en etapa de vivero en el campus de la Universidad Nacional de Agricultura

(UNA), la cual se encuentra ubicada a seis kilometros de la ciudad de Catacamas, Olancho.

Condiciones climatolégicas del departamento de Olancho: Altitud media 346 msnm,
temperatura media 30°C, precipitacion pluvial es de 1200 mm por afio y tiene una humedad
relativa 66%. La segunda etapa del experimento se realizé en la comunidad La Sosa,

Catacamas, Olancho (Figura 1).

624000 624000 624000 624000 624000

+ + + +
Ubicacion del vivero

1640000
+

REPUBLICA DE HONDURAS
— B

16

1640000
1640000

DEPARTAMENTO DE OLANCHO

1640000
1640000

CATACAMAS

1640000
1640000

PROYECCION UTM HabIEC.

0 5 10 20 30 40

| — Metros WG -84,ZONA 16 Jesus Gerardo Yanez
g| [Escala: 1:597, + + NORTE + B

G200 G200 G200 G200 G200

Figura 1. Mapa de ubicacién del vivero en Catacamas, Olancho



4.2 Metodologia del experimento

El experimento fue realizado en el vivero de la Universidad Nacional de Agricultura
(UNA) ubicado contiguo a las oficinas del Departamento de Recursos Naturales y
Ambiente. En la primer etapa del experimento se utilizaron semillas de caoba del pacifico
(Swietenia humilis) con germinacién 80% y caoba del atlantico (Swietenia macrophylla)

con germinacion 90%, con procedencia de semillas tropicales (SETRO).

4.3 Herramientas y equipo en vivero

Para realizar la investigacion: en vivero se extrajo el sustrato, maya metalica para colar el
sustrato, bolsas para el llenado del sustrato y sembrado de la semilla, caoba del pacifico,
caoba del atlantico, regadera para regar las plantulas, pie de rey para medir el diametro a la
base de las plantulas, regla graduada para medir altura, barril de microorganismos liquidos,
barril de biofertilizante, caldo microbial y fertilizante N-P-K. Bolsas de polietileno de
57*8”, se llenaron alrededor de 1200 bolsas con proporcion de cuatro partes de tierra y una
de arena, se sembr6 una semilla por bolsa tanto de caoba del pacifico como caoba del

atlantico (Figura 2).

A nivel de oficina se utilizé Microsoft Office 2010, Microsoft Word 2010 ArGis'

lee«cndemruo Plantulas germinadas

Semills de dferente especie
SR

godct!e Sustrato

en ebols Ubicacion de bolsasenvivero

Figura 2. Proceso de preparacion llenado de bolsas, sembrado de semilla y produccion de
plantulas en etapa de vivero
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Tratamientos: El experimento cont6 con cuatro tratamientos utilizados en la primera etapa

de la investigacion en el vivero (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos en el vivero

Tratamientos
Tl Testigo
T2 N12-P24- K12
T3 MM més caldo microbial
T4 Biofertilizante mas caldo microbial

4.3.1 Descripcion del experimento primera etapa: Tratamientos de fertilizacion para

las plantulas de caoba (Swietenia humilis y Swietenia macrophylla) en etapa de vivero

Elaboracion de Microorganismos de Montafia (MM). Los materiales que se utilizaron
fueron ocho libras de MM s6lido, un galén de melaza, un barril de plastico (70 litros) 50
litros de agua, dos pies de manguera de 122, una valvula de riego y una botella plastica se

dejo6 en fermentacion anaerobica por 30 dias para su uso (Figura 3).

aplicacion deMM Instalacionde valvula

Figura 3. Proceso de la elaboracion de microorganismos de montafia liquidos
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Elaboracion de biofertilizante: Los materiales que se utilizaron fueron seis libras harina

de roca, un galon de leche, un galén de melaza, seis libras de ceniza, un barril de plastico
(70 litros) 50 litros de agua, dos pies de manguera de 1/2, una valvula de riego y una

botella plastica se dejo en fermentacion anaerobica por 30 dias para su uso (Figura 4).

Figura 4. Proceso de elaboracion de biofertilizante en La Sosa

Obtencidn del N-P-K fue adquirida de manera comercial como 12-24-12 (N-P-K).

Elaboracion de caldomicrobial: Los materiales que se utilizaron fueron un litro de leche,
dos litros de melaza, 15 litros de agua, un balde plastico, una bomba para oxigenar, cuatro

onzas de nodulos de frijol se dejé fermentar por 24 horas (Figura 5).

N
bsxsdecaldo microbial

Molido de nodulos Aplicacion de leche

Figura 5. Proceso de la elaboracién de caldo microbial en La Sosa
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4.3.2 Aplicacién de abonos organicos y quimico

Microorganismos de montafia méas caldo microbial: Se disolvi6 en porcentaje de 10% en
10 litros de agua lo cual se aplicé 50 ml y 25 ml de caldo microbial por cada plantula de
caoba del pacifico y caoba del atlantico.

Biofertilizante mas caldo microbial: Se disolvié en porcentaje de 10% en 10 litros de
agua lo cual se aplic6 50 ml y 25 ml de caldo microbial por cada plantula de caoba del

pacifico y caoba del atlantico.

Testigo relativo: Consistié en la no aplicacion de cualquier tipo de fertilizante quimico u

organico.

Aplicacién del fertilizante quimico: Se disolvieron 100g de (N-P-K) en 12 litros de agua,

se aplic 50 ml N-P-K (12-24-12) de forma liquida por plantula.

4.3.3. Variables evaluadas en el experimento primera etapa (vivero)

Altura de las plantas: Se realizaron mediciones de todas las plantulas en estudio y la
medicion consistio en medir la altura de la planta desde la base del tallo hasta el meristemo
apical para ello se utilizé una regla graduada en cm, las mediciones fueron realizadas a los

25 y 45 dias de germinacion (Figura 6).

Diametro del tallo de las plantas: Se realizaron mediciones a todas las plantas puestas en
estudio y la medicidn consistié en medir con el pie de rey un centimetro arriba del cuello de

laraiz. La medicion fue realizada a los 25 y 45 dias de germinacion (Figura 6).

Numero de hojas: Se realiz6 un conteo a todas las plantas descritas en este estudio, el

contenido de hojas por planta. La medicién fue realizada a los 25 y 45 dias de germinacion.
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Altura encm envivero Diametro alabaseenmm envivero

Figura 6. Proceso de las variables evaluadas en la etapa de vivero

4.4 Metodologia del experimento de la segunda etapa en plantacion

Después de haber culminado con el experimento en la primera etapa acerca de la
produccion vy fertilizacion de plantulas de caoba del pacifico (Swietenia humilis) y caoba
del atlantico (Swietenia macrophylla) en vivero, para evaluar el efecto de los abonos
organicos, luego se selecciono el género que obtuvo mejores resultados para establecer la

plantacion la cual fue caoba del atlantico (Swietenia macrophylla).

Las plantulas fueron plantadas en un area de 1,850 metros cuadrados de terreno, a un
distanciamiento de cuatro por tres con un total de 240 plantulas el &rea para motivos de
estudio se dividio en 16 unidades experimentales, cuatro tratamientos y repeticiones los

cuales se aplicaron fertilizantes organicos a dos tratamientos.

Tratamientos: En el cuadro se describen los cuatro tratamientos utilizados en la segunda

etapa de la investigacion en plantacion (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamientos durante la etapa de plantacion

Tratamientos

Tl Testigo

T2 N12-P24-K12

T3 MM + caldo microbial + lombricompost

T4 Biofertilizante + caldo microbial + bocachi y lombricompost
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4.4.1 Ubicacidén del experimento segunda etapa (plantacion)
La comunidad de La Sosa se encuentra ubicada a 8 km de la Universidad Nacional de
Agricultura (Figura 7).
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Figura 7. Ubicacion de parcela donde se establecié la plantacion de caoba

4.4.2 Herramientas y equipo en plantacion

En la plantacion se utiliz6 una cuerda para tomar lineas, cinta métrica para medir
distanciamiento entre plantas, machete para limpiar puntos marcados, chancha, barra para
hacer los agujeros y plantar, bokashi, biofertilizante, microorganismos de montafa, caldo

microbial, fertilizante N-P-K, lombricompost y regadera (Figura 8).

En la etapa de oficina se hizo uso de los programas de Microsoft Office® 2010, Microsoft
Word® 2010, ArGis®, InfoStat y Microsoft Power Point® 2010.
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Comaleado para agujeros

Haciendoagujeros Riegodeaguaaplantulas

Traslado deplantulas Trasplantéde plantulas encampo

Figura 8. Proceso de preparacion del terreno donde se establecio la plantacion

Distribucion de tratamientos: Los tratamientos se seleccionaron al azar con cuatro

tratamientos y repeticiones, 16 unidades experimentales (Cuadro 3).

Cuadro 3. Disefo de los tratamientos

T1R1 T2R1 T1R2 T2R2 T2R3 TI1R3 T1R4 T2R4
*kkkhk kkhkkikk *kkhkkhk kkhkkk *khkkkk kkhkkk *kkkhk kkhkkk
*kkkhk kkhkkikk *kkkkhk kkhkkk *khkkkk kkhkkk *hkkkk kkhkkikk
*kkkhk kkhkkikk *kkkk kkhkkk *khkkkk kkhkkk *hkkkhk kkhkkkk

El cuadro presenta la distribucion de las plantulas donde:
*= plantulas forestales

T1=Testigo

T2 = Formula 12-24-12

T3 = Microorganismos de montafia

T4 = Biofertilizante
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4.4.3 Aplicacidn de abonos organicos y quimicos

Microorganismos de montafia mas lombricompost y caldo microbial: Los
microorganismos de montafia (MM) se disolvid en porcentaje de 10% en 10 litros de agua
lo cual se aplicd 50 ml, lombricompost se aplicé 20g, y 25 ml de caldo microbial por cada
plantula de caoba del atlantico.

Biofertilizante, lombricompost, bokashi y caldo microbial: El biofertilizante se disolvid
en porcentaje de 10% en 10 litros de agua lo cual se aplic6 50 ml, lombricompost se aplico
209, bokashi se aplicé 20g y 25 ml de caldo microbial por cada plantula de caoba del
atlantico.

Testigo relativo: Consistio en la no aplicacion de cualquier tipo de fertilizante quimico u

organico.

Aplicacion del fertilizante quimico: Se aplicaron 50 ml N-P-K (12-24-12) de forma

liquida por plantula.

4.4.4 Variables evaluadas en plantacion de caoba del atlantico (Swietenia macrophylla)

Altura de las plantas: Se realizaron mediciones de todas las plantulas en estudio y la
medicion consistio en medir la altura de la planta desde la base del tallo hasta el meristemo
apical para ello se utilizé una regla graduada en cm, las mediciones fueron realizadas a los

30 dias después de establecer la plantacion (Figura 9).

Diametro del tallo de las plantas: Se realizaron mediciones a todas las plantas puestas en
estudio y la medicidn consistié en medir con el pie de rey un centimetro arriba del cuello de
la raiz. La mediciédn fue realizada a los 30 dias después de establecer la plantacion (Figura
9).

19



Numero de hojas: Se realiz6 un conteo a todas las plantas descritas en este estudio, el
contenido de hojas por planta fue realizada a los 30 dias después de establecer la

plantacion.

Altura en plantulasencm Diametro a labase de plantulasen mm

Figura 9. Variables evaluadas en la etapa de plantacion

4.5 Propiedades fisicas de los abonos organicos (textura, estructuray color)

4.5.1 Bokashi y lombricompost

Determinacién de textura: La textura se hizo mediante la metodologia de Trejo et al.
(1999), que indica tomar un volumen de suelo del tamafio de una cuchara sopera y
colocarla esta en la mano izquierda. Con un gotero se agregé agua gota a gota lentamente.
Con la mano derecha se manipuld hasta que tomo consistencia pegajosa, con la cual se
formd una bola de unos 2 a 5 cm de didmetro. Cuando el cual el volumen del suelo se
vuelve maleable se puede determinar su textura. Para esta determinacion se tuvo el cuidado
de que el suelo no estuviera demasiado humedo.

Determinacioén de estructura: La determinacion de la estructura se utilizé la metodologia
de Hulak (1981). Se tomd una muestra de suelo. Se presioné ligeramente al principio y
poco a poco se aplicd mayor presion para permitir que se rompa, de manera tal que
quedaron en la forma original los agregados. Cuando la muestra de suelo cedio, se
identifico la estructura a través de la forma que tomo.
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Determinacién de color: Para la determinacion de esta propiedad el suelo se tomé una
muestra con proporcion de 5 cm, luego esta muestra se comparoé con el matiz de colores en

la tabla Munsell (Figura 10).

Figura 10. Proceso de las propiedades fisicas de los abonos organicos lombricompost y
bokashi
4.6 Disefio de bloque completamente aleatorio (DBCA)

El término bloques aleatorios, procede de la experimentacion agricola, en la que pueden
usarse parcelas de terreno como unidades experimentales. Un bloque consiste en varias
parcelas adyacentes, y se supone que las parcelas adyacentes son mas semejantes que las

alejadas entre si.

Para este ensayo se tomd en cuenta 16 unidades experimentales por género, contando con

cuatro tratamientos y repeticiones.

4.6.1 Modelo estadistico

El modelo aditivo lineal del disefio que se utilizé es el siguiente:

Xij=u+Ti+Eij
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Donde:

1=1...9 (tratamientos) j = 1...3 (repeticiones)

Xij = Variable aleatoria observable p = Media general Ti = Efecto del tratamiento
Eij = Error experimental

El analisis de datos se realizo utilizando el programa InfoStat version estudiante. Como
principal andlisis se hiso un ANOVA para cada tratamiento en estudio, para obtener las
diferencias estadisticas significativas entre todos los tratamientos y seguidamente una
prueba de medias de Tukey para saber entre que pares de medias es donde se dio esas

diferencias.

4.6.2 Formula para calcular el volumen

‘V'::l= J*rz*h

Donde:

V = volumen del arbol
J=3.1416

R’= didmetro del cilindro
[

H= altura del arbol
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados de los experimentos de la primera etapa (vivero) segunda etapa
en plantacion, realizada para las variables altura, diametro y namero de hojas de la especie

de caoba del pacifico y caoba del atlantico.

5.1 Resultados de las propiedades fisicas de los abonos organicos

Propiedades fisicas: Dentro de las caracteristicas fisicas evaluadas de los abonos
organicos, el bokashi muestra una textura de arena franca, estructura de grado débil y un
color 10YR 2/2 Marrén muy oscuro. Al contrario el lombricompost presentd una textura
arenosa, estructura de grado sin estructura y un color 7.5YR 2.5/2 Rojo muy oscuro esto

significa que tienen un alto contenido en materia organica (Cuadro 4).

Cuadro 4. . Propiedades fisicas de abonos organicos

Abono orgénico Textura Estructura Color

Bokashi Arena Débil 10YR 2/2 Marrén muy oscuro
franca

Lombricompost Arenoso Sin estructura | 7.5YR 2.5/2 Rojo muy oscuro

5.2 Propiedades quimicas

5.2.1. pH

El resultado del analisis de suelo muestra que los abonos organicos presentaron una ligera

variacion de pH, es asi que el biofertilizante presentd un valor de 5.76, el lombricompost



7.54 y el bokashi 8.06, teniendo en cuenta que dichos abonos organicos se utilizaron para

fertilizar las plantulas de caoba.

Es importante conocer estudios como los de PROSEFOR (1997) que describe las
condiciones dptimas del suelo que la planta de caoba necesita para su crecimiento y
desarrollo, de esta manera se encuentra que los suelos profundos, ricos en materia organica,
franco arenosos a arcillosos, fértiles con buen drenaje y pH entre 6.9 a 7.8. Esto quiere

decir que los abonos son aptos para el cultivo en cuanto a pH se refiere.

5.2.2 Materia orgénica

Los resultados de andlisis de los abonos organicos muestran que la materia organica (MO)
muestra valores 10.78% para el bokashi, 24.45% para lombricompost y 2.57% para el
biofertilizante respectivamente los niveles de MO encontrados son dptimos de acuerdo a los
requerimientos para establecer una plantacion de caoba muestra su potencial en suelos ricos
en MO.

5.2.3 Macronutrientes primarios

Nitrogeno total: Los resultados de nitrgeno total en los abonos organicos mostraron
porcentajes de 0.43% para bokashi, 1.19% para lombricompost y 0.11% biofertilizante de
acuerdo a la tabla de interpretacion el bokashi y biofertilizante presentan porcentajes muy

bajos.

Fosforo: En los abonos orgéanicos los niveles de fosforo (P) son muy bajos. Debido a que
las plantas para el crecimiento y desarrollo necesitan del nitrégeno y fosforo los dichos

abonos son muy deficientes en fosforo de acuerdo con la tabla de interpretacion.

Potasio: En cuanto al potasio (K) el bokashi y lombricompost segun los analisis mostraron

porcentajes bajos 0.43% y 0.55 excepto el biofertilizante obtuvo porcentaje medio de 1.23.
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Las plantas necesitan del potasio en grandes porcentajes ya que su funcién es en las hojas y

en los brotes jovenes.

5.2.4 Macronutrientes secundarios

Calcio: Los abonos orgénicos presentaron niveles bajos de calcio (Ca) el bokashi 0.33%,
lombricompost 0.08%, biofertilizante 0.70%. El analisis muestra que los dichos abonos son

deficientes de acuerdo a la tabla de interpretacion.

Magnesio: El bokashi y lombricompost presentaron niveles bajos de magnesio (Mg) el

biofertilizante supera los niveles segun el analisis mostrado en la tabla de interpretacion.

Azufre: Los niveles son bajos en los abonos organicos lo cual se tienen que hacer
enmiendas para mejorar la presencia de azufre (S) siendo esencial para las plantas ya que

este actla como mecanismo de defensa contra los hongos y plagas en la plantas.

5.2.5 Micronutrientes

Boro: Los andlisis de los abonos organicos mostraron porcentajes medios en bokashi y

biofertilizante excepto el lombricompost obtuvo buenos rendimientos en la presencia de B.

Manganeso: Analisis realizados de los abonos organicos, el bokashi y lombricompost
resultaron tener alto contenido de manganeso (Mn) a excepcion del biofertilizante que
presento bajo nivel de manganeso (Mn).

Cobre: Los analisis realizados de los abonos organicos presentaron niveles altos en Cu
Zinc: Los andlisis realizados de los abonos organicos presentaron niveles altos en Zn

Hierro: Los andlisis realizados de los abonos organicos presentaron niveles altos en Fe
(Cuadro 5).
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Tabla 1. Analisis quimico de los abonos organicos

Variable Unidad | Bokashi Lombricompost Biofertilizante
pH % 8.06 7.54 5.76
MO % 10.78 24.45 2.57
Ca % 0.33 0.08 0.70
N % 0.43 1.19 0.11
Co % 5.93 13.45 1.41
Humedad | % 15.49 36.26 95.51
CIN % 13.76 11.34 12.87
P % 0.02 0.31 0.46
K % 0.34 0.55 1.23
Mg % 0.12 0.41 0.81
S % 0.57 0.56 0.10
B ppm 6.76 | 19.76 6.00
Mn ppm 31.27 | 357.60 3.80
Cu ppm 31.27 B 24.86 513.00
Zn ppm 19.44 | 115.37 125.00
Fe ppm 88.74 B 15,425.77 201.96

Los colores representan niveles: Rojo [Jllalto, verde [ medio, amarillo

5.3 Analisis de la variable altura

En cuanto a la variable altura no se encontraron diferencias significativas en los

fertilizantes aplicados en las plantas de caoba del pacifico (Anexo 4).

El tratamiento del fertilizante N-P-K (12-24-12) fue el que causé el mayor efecto en la

altura de las plantulas de caoba (Swietenia humilis) a los 25 dias con 13.55 ¢cm. Sin

embargo, a los 45 dias la aplicacion del fertilizante N-P-K en las plantulas de caoba logré la

mayor altura para esta medicion con 14.69 cm. Segun Vasquez y Torres (1982) en base a

estos datos se observa el efecto que provoca el fosforo en el crecimiento de las plantas de

caoba (Swietenia humilis) (Figura 12).
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Figura 11. Comportamiento de altura (cm) de las plantulas de caoba (Swietenia humillis)
en etapa de vivero a los 25 y 45 dias después de germinar, barras de error indican la
desviacion estandar de la media

5.3.1 Andlisis de variable diametro a la base

En cuanto la variable didmetro a la base no se encontraron diferencias significativas en los

fertilizantes aplicados en las plantas de caoba del pacifico (Anexo 5).

Se puede observar que a los 25 dias el testigo absoluto fue el que obtuvo mayor didmetro
del tallo de las plantas de caoba (Swietenia humilis) con 2.63 mm, sin embargo a los 45 dias
fue la aplicacion de microorganismos de montafia mas caldo microbial la que obtuvo mayor
diametro de los tallos de las plantulas de caoba con 2.82 mm. Segun Vasquez y Torres
(1982), en base a estos datos se observa el efecto que provoca el fosforo en el desarrollo del

tallo de las plantas de caoba (Figura 13).
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Figura 12. Comportamiento de diametro (mm) de las plantulas de caoba (Swietenia
humilis) en etapa de vivero a los 25 y 45 dias después de germinar, barras de error indican
el error estandar de la media

5.3.2 Analisis de variable nimero de hojas

En cuanto la variable nimero de hojas no se encontraron diferencias significativas en los

fertilizantes aplicados en las plantas de caoba del pacifico (Anexo 6).

Se puede observar que el fertilizante, microorganismos de montafia mas caldo microbial fue
el que obtuvo mayor niumero de hojas en las plantulas de caoba (Swietenia humilis) a los 25
dias sin embargo a los 45 dias la aplicacion del fertilizante N-P-K presentd mayor namero
de hojas. Segln Vasquez y Torres (1982) en base a estos datos se observa el efecto que
provoca el potasio en el crecimiento activo, especialmente en los brotes, hojas jovenes y

extremos radicales en las plantas de caoba (Swietenia humilis) (Figura 14).
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Figura 13. Comportamiento del namero de hojas de las plantulas de caoba (Swietenia
humilis) en etapa de vivero a los 25 y 45 dias después de germinar, barras de error indican
el error estandar de la media

5.3.3 Crecimiento del volumen de las plantulas de caoba del pacifico

El tratamiento del fertilizante microorganismos de montafia mas caldo microbial fue el que
caus6 el mayor efecto en el volumen de la variable crecimiento de las plantulas de caoba

(Swietenia humilis) (Figura 15).
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Figura 14. Comportamiento del crecimiento de volumen mm?3 de las plantulas de caoba
(Swietenia humilis) en etapa de vivero, barras de error indican el error estandar de la media

5.3.4 Andlisis de la variable altura

En cuanto a la variable altura no se encontraron diferencias significativas en los

fertilizantes aplicados en las plantas de caoba del atl&ntico (Anexo 7).

El tratamiento del fertilizante N-P-K (12-24-12) fue el que causd el mayor efecto en la
altura de las plantulas de caoba (Swietenia macrophylla) a los 25 dias con 14.62 cm. Sin
embargo, a los 45 dias la aplicacion del biofertilizante causé mayor efecto en las plantulas
de caoba y logré la mayor altura para esta medicion con 17.03 cm. Segun Vasquez y
Torres (1982) en base a estos datos se observa el efecto que provoca el fésforo en el

crecimiento de las plantas de caoba (Swietenia macrophylla) (Figura 16).
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Figura 15 Comportamiento de altura (cm) de las plantulas de caoba (Swietenia
macrophylla) en etapa de vivero a los 25 y 45 dias después de germinar, barras de error
indican el error estandar de la media

5.3.5 Andlisis de variable diametro a la base

La variable didmetro a la base no se encontraron diferencias significativas en los

fertilizantes aplicados en las plantas de caoba del atlantico (Anexo 8).

Se puede observar que a los 25 dias el testigo relativo fue el que obtuvo mayor diametro del
tallo de las plantulas de caoba (Swietenia macrophylla) con 2.46 mm, sin embargo a los 45
dias fue la aplicacién del fertilizante N-P-K la que obtuvo mayor diametro del tallo de las
plantulas de caoba con 2.55 mm. Segun Vasquez y Torres (1982), en base a estos datos se
observa el efecto que provoca el fosforo en el desarrollo del tallo de las plantas de caoba
(Figura 17).
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Figura 16. Comportamiento de didmetro (mm) de las plantulas de caoba (Swietenia
macrophylla) en etapa de vivero a los 25 y 45 dias después de germinar, barras de error
indican el error estdndar de la media

5.3.6 Andlisis de variable nimero de hojas

La variable niamero de hojas no se encontraron diferencias significativas en los fertilizantes

aplicados en las plantas de caoba del atlantico (Anexo 9).

Se puede observar que el fertilizante, microorganismos de montafia mas caldo microbial fue
el que obtuvo mayor numero de hojas en las plantulas de caoba (Swietenia macrophylla) a
los 25 dias sin embargo a los 45 dias la aplicacion del fertilizante N-P-K presentd mayor
numero de hojas. Segun Vasquez y Torres (1982) en base a estos datos se observa el efecto
gue provoca el potasio en el crecimiento activo, especialmente en los brotes, hojas jovenes

y extremos radicales en las plantas de caoba (Swietenia macrophylla) (Figura 18).
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Figura 17. Comportamiento del nimero de hojas de las plantulas de caoba (Swietenia
macrophylla) en etapa de vivero a los 25 y 45 dias después de germinar, barras de error
indican la desviacion estandar de la media

5.3.7 Crecimiento del volumen de las plantulas de caoba del atlantico

El tratamiento del fertilizante N-P-K (12-24-12) fue el que causé el mayor efecto en el

crecimiento del volumen de las plantulas de caoba (Swietenia macrophylla) (Figura 19).
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Figura 18. Comportamiento del crecimiento de volumen en mm?3 de las plantulas de caoba
(Swietenia macrophylla) en etapa de vivero, barras de error indican el error estandar de la
media

5.4 Tercera medicion en campo

5.4.1 Andlisis de la variable altura

En cuanto a la variable altura no se encontraron diferencias significativas en los

fertilizantes aplicados en las plantas de caoba del atlantico (Anexo 10).

El tratamiento del biofertilizante fue el que causé el mayor efecto en la altura de las
plantulas de caoba (Swietenia macrophylla) con 20.33 cm. Sin embargo, el fertilizante N-
P-K (12-24-12) en las plantulas de caoba logré la menor altura para esta medicion con
17.13 cm. Segun Vasquez y Torres (1982) en base a estos datos se observa el efecto que
provoca el fosforo en el crecimiento de las plantas de caoba (Swietenia macrophylla)
(Figura 20).
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Figura 19. Comportamiento de altura (cm) de las plantulas de caoba (Swietenia
macrophylla) en etapa de plantacion en La Sosa a los 30 dias de ser plantadas, barras de
error indican la desviacion estandar de la media

5.4.2 Andlisis de variable didmetro a la base

En cuanto a la variable didmetro a la base no se encontraron diferencias significativas en

los fertilizantes aplicados en las plantas de caoba del pacifico (Anexo 10).

El tratamiento del fertilizante biofertilizante fue el que causé el mayor efecto en el diametro
de las plantulas de caoba (Swietenia macrophylla) con 3.37 mm, Sin embargo, el
fertilizante N-P-K (12-24-12) en las plantulas de caoba logrd el menor diametro para esta
medicion con 2.89 mm. Segun Vasquez y Torres (1982), en base a estos datos se observa
el efecto que provoca el fésforo en el desarrollo del tallo de las plantas de caoba (Swietenia

macrophylla) (Figura 21).
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Figura 20. Comportamiento de diametro a la base (cm) de las plantulas de caoba
(Swietenia macrophylla) en etapa de plantacion en La Sosa a los 30 dias de ser plantadas,
barras de error indican la desviacion estandar de la media

5.4.3 Analisis de variable nimero de hojas

La variable nimero de hojas no se encontraron diferencias significativas en los fertilizantes

aplicados en las plantas de caoba del pacifico (Anexo 11).

El tratamiento del fertilizante N-P-K (12-24-12) fue el que caus6 el mayor efecto en el
nimero de hojas en las plantulas de caoba (Swietenia macrophylla), Sin embargo, el
fertilizante microorganismos de montafia mas caldo microbial mas lombricompost en las
plantulas de caoba logré el menor nimero de hojas para esta medicion. Segin Vasquez y
Torres (1982) en base a estos datos se observa el efecto que provoca el potasio en el
crecimiento activo, especialmente en los brotes, hojas jovenes y extremos radicales en las

plantas de caoba (Swietenia macrophylla) (Figura 22).
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Figura 21. Comportamiento del namero de hojas en las plantulas de caoba (Swietenia
macrophylla) en etapa de plantacion en La Sosa a los 30 dias de ser plantadas, barras de
error indican la desviacion estandar de la media

5.4.4 Crecimiento del volumen de las plantulas de caoba del atlantico

El tratamiento del fertilizante N-P-K (12-24-12) fue el que causé el mayor efecto en el
volumen en la variable crecimiento de las plantulas de caoba (Swietenia macrophylla)
(Figura 23).
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Figura 22. Comportamiento del crecimiento de volumen en mm?3 de las plantulas de caoba
(Swietenia macrophylla) en etapa de plantacion en La Sosa, barras de error indican el error
estandar de la media
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VI. CONCLUSIONES

a. En la etapa de vivero la caoba del pacifico obtuvo mejor rendimiento con el fertilizante
Microorganismos de montafia mas caldo microbial, mientras que en la caoba del

atlantico el fertilizante N-P-K (12-24-12), obtuvo mejores rendimientos

b. En la plantacion el tratamiento con biofertilizante, caldo microbial, lombricompost y

bokashi obtuvo mayor crecimiento en caoba del atlantico

c. A nivel de laboratorio de los tres fertilizantes, bokashi, biofertilizante y lombricompost
el que presenta mejores valores fue el lombricompost en las variables de materia

organicay pH



VIl. RECOMENDACIONES

En vivero se recomienda utilizar abonos organicos que sean liquidos para que el

proceso de absorcidn por las raices sea mas rapido

Es recomendable que al hacer uso de abonos orgénicos en plantaciones se cuente
con informacion de las propiedades nutricionales de los fertilizantes y del suelo del

sitio de la plantacion

Al momento de plantar se recomienda llevar las plantulas de tres a cuatro meses de
edad para tener menor porcentaje de mortalidad en las plantulas y tener un mejor

enraizamiento

De acuerdo a los resultados de crecimiento en las plantaciones, se recomienda
utilizar abonos organicos, ya que los fertilizantes quimicos tienen una mayor

demanda de agua

Continuar aplicando abonos orgéanicos en la plantacion, especialmente

biofertilizante, lombricompost, bokashi y caldo microbial

Promover que la universidad realice investigaciones sobre abonos organicos y otras

practicas amigables con el ambiente en plantaciones forestales
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Anexo 1. Formato utilizado para las mediciones

Swietenia humillis
T3R1

Swietenia macrophylla
T2R1
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Anexo 2. Caracteristicas y formas utilizadas para la determinacion de la textura

orieta

Textura Caracteristicas Figura

Arenoso El suelo permanece suelto v separado, v puede ser acunmlado Figura A
zplo en forma de piramide

Arena Franca | El suelo contiene suficiente limo v arcilla para volverse Figura B
pegajosos v se le puede dar forma de una bola que facilmente se
deshace

Franco limose | Parecide a la arena franca, pero al suelo se le puede dar forma Figura C
enrollindolo come un peguedio v corto cilindro

Franco Contiene casi la musma cantidad de arena, limo v arcilla. Puede | Figura D
ser enrollade como cilindro de sies pulgadas de largo
aproximadamente que se guiebra cuando se dobla

Franco Parecido al franco, aunque pueds ser doblado en forma de Usin | Figura E

Arcilloso excederse v no se quiebra

Arcilla fina El suelo puede tomar forma de ciculo, pero mostrande grietas. | Figua F

Arcilla Pesada | El seelo puede tomar forma de eirculo sin mostrar ninguna Figora G

Fuente: Agriculteral Compendinun for Bural Development in the Tropical (Perez 2010)

Fuente: Agriculteral Compendinun for Bural Development in the Tropical (Perez 2010)




Anexo 3. Descripcion y laminas para la determinacion de la textura delos abonos organicos

GRADO

Sin estructura
No hay agregacion visible o no hay un ordenamiento en las lineas naturales de fisura si el material

es coherente se forma aglomerado y si no es coherente se forma como grano suelto.

Débil

Agregados pobremente formados o indistintos dificil mente observables en el campo.

Moderada

Agregados diferenciados y bien formados, moderadamente duraderos y visibles.

Fuerte
Agregados duraderos y evidentes en suelos no alterados se adhieren débilmente entre si admiten

desplazamiento y se separan facilmente en suelos alterados
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Anexo 4. Primera y segunda medicion altura de caoba del pacifico a los 25 y 45 dias

Nuewa tabla: 18/06/2016 - 03:04:5% p.m.
Andlisis de la varianza

Variable N R*
Altura

R nj CV
16 0.29 0.11 6.85

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 3.94 3 1.31 1.64 0.2332
Tratamiento 3.94 3 1.31 1.84 0.2332
Error 9.63 12 0.20
Total 13.56 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.88016
Error: 0.8021 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

1.00 12.37 4 0D.45 &

4.00 12.83 4 0.45 A

3.00 13.52 4 0.45 &

2.00 13.56 4 0.45 &

Medizs con unz letrz comin no son signi

Anexo 5. Primera y segunda medicion didmetro a la base de caoba del pacifico a los 25 y

45 dias de germinacion

Mueva tabla: 18/06/2016 - 03:13:48 p.m.
Andlisis de la wvarianza

Variable N R* R® Aj CW
Diametro a2 la base 16 0.11 0.00 6.75

ivamente diferentes(p<= 0.05)

Cunadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.04 3 0.01 0.48 0.69%99
Tratamiento 0.04 3 0.01 0.48 0.6939
Error 0.36 12 0.03
Total 0.40 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.36156
Error: 0.0297 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

3.00 2.49 4 0.09 &
2.00 2.53 4 0.09 14
4.00 2.56 4 0.09 4
1.00 2.63 40 Z

Anexo 6. Primera y segunda medicion, nimero de hojas de la segunda medicion de caoba

ivamente diferentes(p<= 0.05)

del pacifico a los 25 y 45 dias de germinacion

Nueva tabla: 18/06/2016 - 03:25:59 p.m.

Analisis de la varianza

Variable N R® R* Rj CW
MNimero de hojas 16 0.42 0.28 5.89

tipo IIT)

Cnadro de AnAlisis de la Varianza (SC
F.V. 5C gl M F p-valor

Modelo. 0.68 3 0.23 2.94 0.0762

Tratamiento 0.69 3 0.23 2.94 0.0762

Error 0.%3 12 0.08

Total 1.62 15

Nueva tabla: 18/06/2016 - 03:39:23 p.m.

Analisis de la varianza

Variable N R* R* BRj CW
Altura 16 0.17 ©0.00 13.52

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 8.46 3 2.82 0.83 0.5013
Tratamiento 2.46 2.82 0.83 0.5013
Error 40.64 12 3.39
Total 49.10 15

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS=3.86334
Error: 3.3866 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

4.00 12.41 4 0.92 B

1.00 13.73 4 0.92 A

3.00 14.00 4 0.92 A

2.00 14.32 4 0. B

Mediss con una letrs comin no son significstivemente diferentes(p<= 0.05)}

Nueva tabla: 18/06/2016 - 03:44:08 p.m.

Andlisis de la varianza

Variable N R* R* Bnj CWV

Diametro 16 0.05 0.00 6.44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valer
Modelo. 0.02 3 0.01 0.23 0.8746
Tratamiento 0.02 3 0.01 0.23 0.8746
Error 0.38 12 0.03

Total 0.40 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.37375

-E.

.09 B
.09 B
.09 B
c.09 n

E
s
s
s

omin no son signif;

Andlisis de la varianza

Variable H R R® B3 CV

Nimero de hojas 16 0.13 0.00 17.34

Cuadro de Analisis de la Varianza (8C tipo III)

amente diferentes (pe= 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.58502
Error: 0.0777 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

1.00 4.75 4 0.14 A

3.00 4.75 4 0.14 A

4.00 4.84 4 0.14 A

2.00 5.25 4 0.14 B
Medias con una letra comin no son sign

vamente difarentss(p<= 0.05)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4.92 3 1.64 0.58 0.6397
Tratamiento 4.9%2 3 1.84 0.58 0.6387
Erroxr 33.97 1z 2.83
Total 38.89 15
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=3.53233
Error: 2.8311 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

4.00 9.21 4 0.8B4 A
3.00 9.30 4 0.84 A
2.00 9.70 4 0.84 R
1.00 10.61 4 0.8B4 A

Mediss con una letra comin

ne son significativamente diferentes(p<= 0.05)



Anexo 7. Primera y segunda medicion de la altura de caoba del atlantico a los 25 y 45 dias

de germinacion

Nueva tabla: 18/06/2016 -

Andlisis de la varianza

Variable N
Altura 16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
gl cM F p-valor

3 2 0.5585
3 ).72 0.5585
12
15

.05 DMS=2.39394

tivamente diferentes(p<= 0.05)

Analisis de la varianza

Variable N R* R*f B3 C¥W
Altura 16 0.21 0.01 13.11

Cunadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 13.11 3 4.37 1.06 0.4032
Tratamiento 13.11 3 4.37 1.06 0.4032
Error 49.61 12 4.13
Total 62.72 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.26830
Error: 4.1338 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

3.00 14.63 4 1.02 A
1.00 15.14 4 1.02 A
2.00 15.25 4 1.02 A
4.00 7.05 4 1.02 A

Msdias con una lstra comin no son sigy

cativamente difsrsntss(p<= 0.05)

Anexo 8. Primera y segunda medicion del didmetro a la base de caoba del atlantico a los

25y 45 dias de germinacion

Nueva tabla: 18/06/2016 - 02:23:19 p.m.
Andlisis de la varianza

Variable N R® R* Aj CV
Diamectro 15 0.11 0.00 3.65

Cuadro de Anilisis de la Varianza (SC tipe III)

E.V. sc gl cM F__ p-valor
Modelo. 0.01 3 3.7E-03 0.47 0.7065
Tratamiento 0.01 3 3.7E-03 0.47 0.7065
Error 0.09 11 0.01
Total 0.10 1¢

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.19477
Error: 0.0078 gl: 11

Tratamiento Medias n E.E.

2.00 2.39 2 0.04 B
3.00 2 0.04 &
4.00 3 0.05 &
1.00 4 0.04 B

Medizs con una letre comin no son sign

vamente difersntes(pc= 0.0}

Analisis de la varianza

Variable N R* R* Bj CV
Diametro 16 0.04 0.00 4.70

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

E.V. sC gl cM F  p-valor
Modelo. 0.01 3 2.1E-03 0.15 0.926%
Tratamiento 0.01 3 2.1E-03 0.15 0.926%
Error 0.17 12 0.01

Total 0.18 15

Test:Tukey Alfa
Error: 0.0141 g
Tratamiento Medias n E.E.
2.00
3.00
1.00
2.00
Medias con una

=tivemente diferentes(p<= 0.05)

Anexo 9. Primera y segunda medicidn del nimero de hojas de caoba del atlantico a los 25 y

45 dias de germinacion

Andlisis de la varianza

Variable N R* R* B3 CW
numerc de hojas 16 0.40 0.25 B8.30

Cunadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo IILI)

F.V. S8C gl CM F p-valor
Modelo. 0.67 3 0.22 2.70 0.0925
Tratamiento 0.67 3 0.22 2.70 0.0925
Error 1.00 12 0.08
Total 1.67 15

Test:Tukey Alfa=!
Error: 0.0833 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1.00 3.18 4 0.14 2
4.00 3.40 4 0.14 &
2.00 .82 4 0.14 &
3.00 3.72 4 0.14 2

Msdizs con unz letra comin no son si

ativamente diferentes(p<= 0.05)

NUEVE Lapidl 10/U8/£U10 - UBIiLIdl DL

Andlisis de la varianza

Variable N R* R* Bj CV
Nfmero de hojas 16 0.25 0.06 9.06

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

E.¥. SC gl €M F  p-valor
Modelo. 0.56 3 0.18 1.33 0.3118
Tratamiento 0.56 3 0.19 1.33 0.3118
Error 1.68 12 0.14

Total 2.24 15

Test:Tukey Alfa=
Error: 0.1401 gl

.05 DMS=0.78582
1z

Tratamiento Medias n E.E.

1.00 3.89 4 0.19 &

3.00 4.02 4 0.19 B

4.00 4.29 4 0.19 A

2.00 4.34 4 0.19 B
Medias con una lstra comin no son signi

ramente difersntes(p<= 0.05)
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Anexo 10. Altura y diametro de la tercera medicion de caoba del atlantico en etapa de

plantacién

Nueva tabla_2: 18/06/2016 - 02:49:02 p.m.

Analisis de la varianza

Varisble N R® R® Bj CV
2ltura 16 0.45 0.31 8.61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo. 26.97 3 8.99 3.29 0.0581
Tratamiento 26.97 3 8.99 3.29 0.0581
Error 32.79 12 2.73

Total 59.76 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.47005
Error: 2.7322 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
2.00 17.13 4 0.83 &
3.00 19.06 4 0.83 &
1.00 20.28 4 0.83 R
4.00 20.33 4 0.83 4
Meazas con uns lstra comin mo som significstivaments difsrentss(p<= 0.05)

Analisis de la varianza

Variable N R* R* Bj CV
Didmetro 16 0.35 0.19 8.70

Cunadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo. 0.46 3 0.15 2.17 0.1446
Tratamiento 0.46 3 0.15 2.17 0.1446
Error 0.85 12 0.07
Total 1.32 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.56029
Error: 0.0712 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

2.00 2.89 4 0.13 A

3.00 2.91 4 0.13 &

1.00 3.21 4 0.13 R

4.00 3.27 4 0.13 A

Medi ina lstra comin no son significati dife tes(pe= 0.05)

Anexo 11. Numero de hojas, tercera medicion y altura de la cuarta medicion de caoba del

atlantico en etapa de plantacion

Andlisis de la varianza

Variable N R* R® A3 CWV
Numero de hojas 16 0.19 0.00 15.37

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IITI)

F.V. s5C gl CM F p-valor
Modelo. 2.85 3 0.95 0.86 0.4452
Tratamiento 2.85 3 0.95 0.96 0.4452
Error 11.85 12 1.00
Total 14.80 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=2.059454
Error: 0.9954 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

3.00 5.85 4 0.50 A
4.00 6.38 4 0.50 A
1.00 6.80 4 0.50 A
2.00 6.95 4 0.50 A

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes(p<= 0.05)

NUSVA LEDadl 10/U0f£ULD — URId0IU3 pPaa.
Analisis de la varianza

Variable N R* Rf Bj CW
Altura 16 0.43 0.29 9.88

Cuoadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo. 37.61 3 12.54 3.00 0.0725
Tratamiento 37.61 3 12.54 3.00 0.0725
Error 50.06 12 4.17
Total 87.67 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.28800
Error: 4.1720 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

2.00 18.62 4 1.0Z B

3.00 19.96 4 1.02 A

4.00 21.71 4 1.02 R

1.00 22.57 4 1.02 B

Mediss con una letrs comin no son significativamente difersntes (p<= 0.085)

Anexo 12. Diametro de caoba del atlantico cuarta medicion en etapa de plantacion

Analisis de la varianza

Variable N R* R® Aj CV
Didmetro 16 0.14 0.00 11.15

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 0.34 3 0.11 0.65 0.5964
Tratamiento 0.34 3 0.11 0.65 0.5964
Error 2.07 12 0.17
Total 2.41 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.87254
Error: 0.1729 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

3.00 3.56 4 0.21 A
2.00 3.61 4 0.21 &
1.00 3.87 4 0.21 A
4.00 3.88 4 0.21 &

Mediss con uns letrs comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 13. Resultado de analisis quimico del abono orgénico lombricompost realizado en
Laboratorio Quimico Agricola de la FHIA

ks O

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA

Laboratorio Quimi Agricola
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

CODIGO: RT-41
Versién No. 2
Pag 2/3

Cliente: Jesus Gerardo Yanez Garcia
Direccién: Universidad Nacional de Agricultura
Contacto: Jesus Yanez

E gada Por: E iend

Mtra. Recolectada por: El cliente

Matriz: Abono Orgénico/Lombri Campos
Laboratorio No.: 0503
Condici de

Fecha de Ingreso: 2016/04/04
Fecha de Ejecucién: 2016/04/07-21
Solicitud #: 38222

Factura #: 03215

Informe Lga #: 0246-A/16

Fecha de Emision de Informe:

2016, Mayo 05.

de mtra: Cantidad suficiente, conservada

a temperatura b y enun decuad ado por el cliente.
Lab. No. | Id ifi i H dad | Mat. O Carb Relacié pH
Lote No. % % Orgéanico % C/N
a 38.35 21.09 11.34
503 b 36.26 24.45 13.45 11.34 7.54
Lab. No. Identificacién | Nitrégeno | Fésforo [ Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre
Lote No. %
a 1.86] 0.482] 0.87] 0.13] 0.65] 0.88
503 | b 1.9] 0.31] 0.55] 0.08] 0.41] 0.56
Lab. No. | Identificacién Hierro | Manganeso l Cobre | Zinc l Boro
Lote No. ppm
al| 24,200.00] 561.00] 39.00] 181.00] 31.00
503 b| 15,425.77] 357.60] 24.86] 115.37] 19.76
a % en base a materia seca
b % en base a materia humeda
Carlos G \
Jefe Lab. Quimico Agricola
Rs/Sol.38222/Lga 0246-A/16
Los resultados presentados alas por ol cliente al laboratorio Quinmico Agricola ]
Este informe de resultados de ensayo no se puede reproducir exceplo en su totalidad, sin la aprobacién del Lob. Quimico Agricola |

Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Cortés, Honduras, C.A.

Tels. PBX: (504) 2668-2470, 2668-2827, 2668-2864, Fax: (504) 2668-2313
Correo electrénico: fhia@fhia-hn.org

La Lima, Cortés, Honduras, C.A.

www.fhia.org.hn
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Anexo 14. Resultado de analisis quimico del abono orgénico bokashi

Laboratorio Quimico Agricola de la FHIA

realizado en

&

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA

Laboratorio Quimico Agricola

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cliente: Jewis Gerardo Yanez Garcia
Direcciéon: Universidad Nacional de Agricultura
Contacto: Josis Yanez

E da Por: E lend
Mira. R 1 da por: El
Matriz: Abono Orgénico/Bocachi
Laboratorio No.: 0502

CODIGO: RT-41
Versién No. 2
Pag 1/3

Fecha de Ingreso: 20146/04/04
Focha de Ejecucién: 2016/04/07-21
Solicitud #: 38222

Factura #: 03215

Informe Lqga #: 0246/16

Fecha de Emision de Informe:

2016, Mayo 05.

Condici de pcién de mitras Cantidad suficiente, conservado
=Y P Yy on un o ado por ol clk
Lab. No. | Id ifi ié H dad | Mat. Orgénica Carbono Relacién pH
Lote No. Yo % Orgénico % C/N
<« 12.76 7.02 13.76
502 b 15.49 10.78 5.93 13.76 8.06
Lab. No. ldentificacién | Nitrégeno | Fésforo | __Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre
Lote No. %
1 a 0.51] 0.019] 0.40] 0.39] 0.14] 0.68
502 | b 0.43] 0.02] 0.34] 0.33] 0.12] 0.57
Lab. No. | Identificacién Hierro | Manganeso | Cobre | Zinc | Boro
Lote No. ppm
a 105.00] 37.00] 4.00[ 23.00] 8.00
502 b 88.74| 31.27] 3.38] 19.44] &6.76
o % en base a materia seca
=) % en base a materia homeda

A Ly i ««»\\
Carlos.Gauggel, Ph. D.

Jeofe Lab. Quimico Agricola

R3/S501.38222/lqa 0246/16

[101 rorstrador presemados comresponden unicamente @ las mueiiros suminisradas por ol diente ol laborororie Quinmico Agricola

Exte informe de rewiados de emayo no e

reproducir excepto en w totalidad, 1 la o

cion del Lab. Quimico ota j

Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Cortés, Honduras, C.A.
Tels. PBX: (504) 2668-2470, 2668-2827, 2668-2864, Fax: (504) 2668-2313

Correo electronico: thia@fhia-hn.org
La Lima, Cortés, Honduras, C.A.
www.fhia.org.hn
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Anexo 15. Resultado de analisis quimico del abono orgéanico biofertilizante realizado en
Laboratorio Quimico Agricola de la FHIA.

g @EE; =

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA

Laboratorio Quimico Agricola

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO CODIGO: RT-41
Versién No. 2
Pag 3/3
Cliente: Jesos Gerardo Yanez Garcia Fecha de Ingreso: 2016/04/04
Direccién: Universidad Nacional de Agricultura Fecha de Ejecucién: 2016/04/07-21
Contacto: Jesis Yanez Solicitud #: 38222
E da Por: E d Factura #: 03215
Mtra. Recolectada por: El cliente Informe Lga #: 0246-B/16
iz: Ab Orgéanico/Biofermento Fecha de Emision de Informe:
Laboratorio No.: 0504 2016, Mayo O5.
<. 1 de i6n de mtra: Cantidad suficiente, conservada
a jente y en un =1 = por el cliente.
Lab. No. | Identificaci H dad | Mat. © Carb Relacién PpH
Lote No. % Y% Orgéanico % C/N
a 57.34 31.54 12.87
504 b 95.51 2.57 1.41 12.87 5.76
Lab. No. Identificacién | Nitrégeno | Fésforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre
Lote No. %
a 2.45] 10.260] 27.42] 15.61] 18.06] 2.23
504 | b o] 0.46] 1.23] o.7o] o.81] 0.10
Lab. No. | Identifi i Hierro | Manganeso | Cobre | Zinc | Boro
Lote No. ppm
al 4,503.00] 8a4.78] 11,437.99] 2,787.03] 133.78
504 b 201.96] 3.80] 513.00] 125.00] 6.00

% en base a materia seca

(]

“% en base a materia himeda

7 =
/ g A
Carlos Glavggel, Ph. D.

Jefe Lab. Quimico Agricola

Rs/Sol.38222/Lga 0246-B/16

[Los resuttados o las " por e cliente ol laboratoric Quinmico Agricola |

LEste informe de de ensaye no se puede reproducic excepto en su sin la del Lab. o |

Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Cortés, Honduras, C.A.

Tels. PBX: (504) 2668-2470, 2668-2827, 2668-2864, Fax: (504) 2668-2313
Correo electronico: fhia@fhia-hn.org

La Lima, Cortés, Honduras, C.A.

www.fhia.org.hn
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