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RESUMEN.

El ensayo se realizdé en los ambientes del Vivero Municipal de la provincia de
Padre Abad, ubicado en el caserio Centro Yurac, con el propésito de determinar el
efecto de la aplicacion fraccionada de tres dosis (30, 40 y 50 g por bolsa de sustrato)
del abono Bio CNPK Regenerador 12-12-4 y un testigo sin aplicacion, en el
crecimiento de plantulas de cocona variedad regional, bajo un disefio completamente
al azar con 4 repeticiones. Las variables evaluadas fueron vigor inicial de plantula,
altura de plantula, diametro de tallo, nUmero de hojas por planta,peso de biomasa
fresca y peso de biomasa seca. La aplicacion de las dosis fue directa a la superficie
de la bolsa y alrededor de la plantula de cocona, efectudndose en dos etapas, la
primera a los 10 dias después del repique a bolsade sustrato, y la segunda a los 10
dias siguientes de la primera aplicacion. Los resultados nos indican que, aplicando 50
g de Bio CNPK Regenerador 12-12-4 por bolsa de sustrato, las plantulas de cocona
respondieron mejor en las variables altura de plantula y didmetro de tallo. De igual
modo, mejores resultados en las variables numero de hojas por plantula y ancho de
hoja, presentaron las plantulasde cocona cuando se aplico 50 g de Bio CNPK
Regenerador 12-12-4 por bolsa desustrato y, por ultimo, las variables peso fresco y
seco de biomasa total por plantula mostraron ligeras diferencias significativas cuando
se aplicaron las diferentes dosis de Bio CNPK Regenerador 12-12-4, respecto al

testigo sin aplicacion.

Palabras claves: Abono Bio CNPK, cocona, crecimiento, plantula, sustrato, vivero.
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ABSTRACT.

The test was carried in the environments of the Municipal Nursery of the province
of Padre Abad, located in the Centro Yurac sector, with the purpose of determining the
effect of the fractional application of three doses (30, 40 and 50 g per bag of substrate).
Bio CNPK Regenerator 12-12-4 fertilizer and a control without application, in the
growth of regional variety cocona seedlings, under a completely randomized design
with 4 repetitions. The variables evaluated were initial seedling vigor, seedling height,
stem diameter, number of leaves per plant, fresh biomass weight, and dry biomass
weight. The doses were applied directly tothe surface of the bag and around the cocona
seedling, taking place in two stages,the first 10 days after pealing the substrate bag,
and the second 10 days after planting. first application. The results indicate that, by
applying 50 g of Bio CNPK Regenerator 12-12-4 per bag of substrate, the cocona
seedlings responded betterin the variables seedling height and stem diameter.
Similarly, better results in the variables number of leaves per seedling and leaf width
were presented by coconaseedlings when 50 g of Bio CNPK Regenerator 12-12-4 was
applied per bag of substrate and, finally, the variables weight fresh and dry total biomass
per seedlingshowed slight significant differences when the different doses of Bio CNPK

Regenerator 12-12-4 were applied, compared to the control without application.

Keywords: Bio CNPK fertilizer, cocona, growth, nursery, seedling, substrate.
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I. INTRODUCCION.

La cocona representa uno de los cultivos horticolas méas importantes de
principales de nuestra Amazonia, y en la actualidad su consumo tiene unademanda
creciente en las principales ciudades amazonicas, asi como en Lima, incentivado por
sus caracteristicas culinarias: los frutos tienen un sabor especial por lo que se
utilizan en néctares, mermeladas, jugos, refrescos, jaleas, licores, ensaladas y aji de
cocona; asimismo, existe un incremento en la demanda por sus propiedades que
benefician a la salud humana (Robles, 2011).

Segun reporta la Direccion Regional Agraria de Ucayali (2022), en nuestra
region, se siembra alrededor de 170 ha de cocona, con una produccion total de 482
t, para la campana 2019-2020.

Sin embargo, dado que el cultivo de cocona en nuestro pais se remonta desde
hace muchas décadas de manera empirica, incentivada principalmente por el
consumo de la poblacion amazonica, existen varios problemas que afectan los
niveles de produccion, los cuales estan asociados prioritariamente a los
requerimientos nutricionales, especialmente cuando se encuentra en la etapa de
vivero.

Al respecto, Cardenas (2003) sostiene que, son escasas las investigacionesque
se han reportado sobre el particular en la Amazonia peruana, por lo que es
importante investigar, el efecto de la aplicacion de fuentes y dosis de materia
organica en el crecimiento inicial de la especie.

Actualmente, la cocona es muy requerida por tener un fruto de un sabor
especial, y su demanda por los pequefios empresarios de la zona, propicia que los
productores siembren en pequefia escala, sin tomar en cuenta, las

recomendaciones técnicas de su cultivo y produccién



Balcdzar (2011) aduce que, la escasa informacion acerca del desarrollo de la
especie no ha permitido la difusion e intensificacion del cultivo, por lo que se hace
necesario investigar acerca del manejo agronémico del cultivo, especialmente en la
etapa de vivero, con la finalidad que, los consumidores y productores potenciales
puedan enterarse del uso, manejo y mercado de esta importante fruta.

Una de las alternativas para mantener una produccién sostenible, amigable con
el ambiente y con un menor efecto negativo a la fertilidad del suelo, lo constituyen
las fuentes de materia organica, sean de origen animal o vegetal, por lo que, en esta
investigacion se probara la eficiencia de la aplicacion de un fertilizante organico (a
base de compost) y mineral (carbon mineral) en las caracteristicas agronomicas de

la cocona en etapa de vivero.

1.1. Objetivos de la Investigacion.

1.1.1. Objetivo General.

o Determinar la respuesta de la aplicacion de tres dosis del abono Bio
CNPK Regenerador 12-12-4 en las variables altura de plantula y diametro

de tallo de plantulas de cocona en el Vivero Municipal de Padre Abad.

1.1.2. Objetivo Especifico.

o Evaluar la respuesta a la aplicacién de las dosis de 30, 40 y 50 g de
abono a base de Bio CNPK Regenerador 12-12-4 por bolsa de sustrato
en el crecimiento de plantulas de cocona en el Vivero Municipal de Padre

Abad.



ll. REVISION DE LITERATURA.
2.1. Antecedentes de la Investigacion.

Existen pocas evidencias de investigaciones efectuadas en abonamiento
organico de cocona en la fase de vivero, sin embargo, daremos cuenta de la
revision bibliogréafica que ha sido desarrollada sobre nuestro trabajo.

En una de ellas, Cerquera et al., (2015) en Caqueta (Colombia) probd el
efecto de dos abonos organicos (vacaza y pollinaza) frente a un testigo, en el
crecimiento vegetativo de la cocona al estado de vivero bajo un disefio
completo al azar. Los resultados indicaron que, a los 14 dias después de la
siembra, la mayor germinacion (100%) se dio cuando se aplicé vacaza, sin
embargo, a los 18 dias todos los tratamientos tuvieron 100% de germinacion. La
pollinaza aporté mejor al crecimiento de cocona en la mayoria de las variables
altura, nimero de hojas, area foliar e indice de éarea foliar y con efectos
significativos (P<0.05) a los 70 dias después de la siembra, por lo que se
recomienda este tratamiento para estudios posteriores.

Cubas (2016) por su parte, probo diferentes densidades de siembra en

el cultivo de cocona en lquitos Peru, concluyendo que, a una densidad de 4444
plantas ha L, obtuvo el mejor rendimiento, con 9640 kg hal, mientras gue con

5000 plantas haL logré una productividad de 7295 kg haL.
Robles (2012) por su parte, ensayd0 en Tingo Maria Peru, el

comportamientoagronémico de cuatro ecotipos de cocona en proceso de mejora

(TR, T2, CSA101 y SRN9) a una densidad de 3333 planta haL y con una dosis

de fertilizaciéon de 120-120-100 de NPK. Los resultados destacan el mayor

rendimiento (44 t ha'l) obtenido por el ecotipo TR, mientras que el ecotipo



SRNB9 logré el mas bajo rendimiento (14.3 t ha'l).
Por su parte, Abanto (2006) reporta un estudio efectuado en Tingo

Maria, evaluando el rendimiento de tres ecotipos de cocona a una densidad de
3333 plantas haL, bajo un disefio de blogues al azar con 4 repeticiones,

destacando elrendimiento de los ecotipos CPU y SA3 con 21y 20t hal cada
uno.

Por otro lado, Huayanay (2002) reporta altos rendimientos con los

ecotipos N3 y AR1, quienes registran 24.11y 21.3 t ha'l, cada uno, con una

fertilizacion de 140-120-160 de NPK, mientras que Gomez (2002) refiere

rendimientos de 37.44 y 36.61 t haL para los ecotipos N4 y N3, durante nueve
cosechas y con un plan de fertilizacion de 150-120-100 de NPK.

A su vez, Endara (2002) realiz6 el estudio fenoldgico de la especie en
Honduras, cuyo objetivo fue describir el crecimiento y desarrollo durante su
ciclo de vida, presentando una altura de 97 cm, con un didmetro de tallo de 6
cm, cada 18 dias se produce una hoja, mientras que, se determiné su
comportamiento hermafrodita, ya que, la aparicion de los botones florales
ocurre a los 123 dias después de la siembra y los frutos aparecen a los 153
dias.

Troncoso (1995) a su vez, evalué en Honduras, el efecto de seis niveles

de fertilizacion nitrogenada (0, 75, 150, 225, 300 y 375 kg N ha'l) en la

produccion y rentabilidad el cultivo de cocona, bajo un disefio de bloques
completos al azar, concluyendo que, con la dosis de 300 kg de N hal, se

obtuvo la mayor productividad (23 t ha'l) gue equivale a 100 g de urea por

planta, mientras que, el peso promedio del fruto no fue afectado por los



2.2.

diferentes niveles de N aplicados.

Marco Tebdrico.

2.2.1. Origen y distribucion.

La especie es originaria de la selva alta de América tropical, y se
distribuye naturalmente entre los 200 a 1500 msnm en Brasil, Perd, Colombia,
Ecuador y Venezuela. Morfol6gicamente pertenece a la familia Solanacea y
filogenéticamente estd asociada con la naranjilla (Solanum quitoense Lam)

(Arguello, 2002).

2.2.2. Clasificacion taxondmica.

Carbajal y Balcazar (2002) clasifican a la especie de la forma siguiente:
Reino: Vegetal.
Division: Espermatofita.
Clase: Dicotiledonea.
Orden: Tubiflorales.
Familia: Solanaceae:
Género: Solanum.

Especie: Solanum sessiliflorum Dunal.

2.2.3. Caracteristicas morfoldgicas.

La planta puede crecer hasta dos metros segun el ecotipo y presenta
tallos semilefiosos, cilindricos y pubescentes, con una raiz principal que se
extiende mas de un metro, con hojas ovaladas y lobuladas y con una

inflorescencia cimosa de pedunculo corto, mientras que, las flores son completas



y perfectas, en numero de 5 a 9, mientras que, los frutos son bayas de
diferentes formas que van entre 5 a 10 por cada inflorescencia, con una
polinizacion alégama, por accion del viento, insectos y el agua (Carbajal y
Balcazar, 2002).

Los frutos presentan tamafios que van entre 52 y 83 mm, mientras que
su diametro varia entre 50 a 78 mm, el nimero de |6bulos de 4 a 5, el grosor de
pulpaoscila entre 5 a 12 mm y el peso de la pupa oscila entre 34 y 184 ¢
(Carbajal y Balcazar, 2002).

Las semillas son pequefias, de forma globular o reniforme y miden entre
1.9 a 2.8 mm, desarrollandose entre 1.4 a 2.5 semillas por fruto y con un peso

de 100 semillas entre 0.10 a 0.16 g (Balcazar, 2011).

2.2.4. Condiciones edéaficas.

La especie se desarrolla en suelos de textura franco arcillosa, con buen
contenido de materia organica y de facil drenaje, para evitar que las plantas se
amarillen por la pudricion radicular o ser afectadas por enfermedades de tipo
fungosas. También tolera suelos con ligera pendiente, pero es importante
realizar un analisis de suelos para determinar su requerimiento nutricional.

(Abanto, 2006).

2.2.5. Propagacion.

La propagacion se da tanto en forma sexual (por semillas) como
asexual (por estacas o por injertos). La propagaciéon por semilla boténica, es la
metodologia mas sencilla; los frutos contienen de 1200 -1400 semillas por fruto

con un peso total de semillas de 3,2 g. Se siembran las semillas en almacigos


https://es.wikipedia.org/wiki/Propagaci%C3%B3n_vegetativa
https://es.wikipedia.org/wiki/Semilla

bajo sombra, regando la semilla en surcos corridos, en cajones de 1m x 1 m X
0,2 m, con sustrato de aserrin himedo descompuesto y desinfectado, y cubrirlos
con 0,5 cm del mismo sustrato (Carbajal y Balcazar, 2002).

La germinacion ocurre entre 15 a 30 dias después de la siembra. Cuando
las plantulas desarrollan 4 hojas, estan listas para el repique directo a bolsas
plasticas, conteniendo sustrato mezclado de tierra negra, arena y materia
organica descompuesta en la proporcion 1:1:1. Transcurridos los 2 a 3 meses
del repique, las plantas alcanzan 20-25 cm de altura y estan listas para el
trasplante al campo definitivo (Carbajal y Balcazar, 2002).

La produccion empieza a los seis meses del trasplante, con fructificacion
continla durante uno a dos afos. Las plantas requieren de buena radiacion
solar durante el periodo de fructificacion. Plantas con frutos pequefios (25 a 40
g) producen entre 119 y 87 frutos; plantas con frutos medianos (40 a 60 Q)
producen entre 95 y 83 frutos y plantas con frutos grandes (141 a 215 Q)

producen entre 39 y 24 frutos (Carbajal y Balcazar, 2002).

2.2.6. El vivero.

El sustrato que se emplea para la propagacion de la semilla debe ser un
suelo suelto, de color oscuro y con buen contenido de materia organica. Es
importante realizar la desinfeccién del sustrato con un fungicida, y una vez
desinfectado, se procede a llenar las bolsas, colocando 5 semillas por bolsa, a
una profundidad de 0.5 cm de la superficie, ya que la germinacién ocurre entre
los8 a 15 dias después de la siembra, y luego se procede al deshije, a los 20 a
30 dias posteriores, dejando 2 a 3 plantas por bolsa. Cuando las plantas han

alcanzado entre 10 a 15 cm de altura y cuentan con 2 a 3 hojas bien formadas,



seprocede al trasplante en campo definitivo (Abanto, 2006).

2.2.7. Fertilizacién en vivero.

La especie responde muy bien al abonamiento organico, especialmente a
la gallinaza, pero se recomienda efectuar un andlisis de suelo previo a la
fertilizacionen vivero, por lo menos con dos meses de anticipacion y aplicar la
cantidad requerida en base a los resultados del analisis de suelo (Carbajal y
Balcazar, 2002).

Por otro lado, el manejo del N bajo condiciones de campo siempre ha
sido dificil, debido a las transformaciones bidticas y abidticas de los fertilizantes
nitrogenados cuando son aplicados al suelo. La urea y los fertilizantes
nitrogenados amoniacales, que son las formas mas aplicadas, estan sujetos a
la volatilizacion del NH4 debido a la actividad de las enzimas ureasas, que se
encuentran ubicuamente en los suelos. Los fertilizantes nitrogenados también
estan sujetos a la lixiviacion o denitrificacion, dependiendo del contenido
de humedad en el suelo y el movimiento del agua en el perfil del mismo
(Red Agricola, 2017).

Las formas amoniacales de N pueden ser fijadas o transformadas en
nitratoa través de las actividades de bacterias especificas del suelo. Mas aun,
estas pérdidas no controladas de N tienen efectos dafinos adicionales, tales
como: el N perdido por percolacion como nitrato (NO3-), llega a los acuiferos
del subsuelo o a los cuerpos de agua superficiales, haciendo el agua menos
adecuada para consumo humano y animal. El N perdido en la forma N20O (un
gas con efecto invernadero, 300 veces mas dafiino a la capa de ozono que el

CO2) agrava el problema ecoldgico del N y, por otro lado, el N perdido en la



forma de amonio (NH4) genera problemas de particulado en la atmosfera e

incrementa el pH de la lluvia (Red Agricola, 2017).

2.2.8. Bio CNPK Regenerador 12-12-4.

Segun la presentacion de la ficha técnica del producto (Vida al Suelo,
2022), Bio CNPK Regenerador 12-12-4 es un fertilizante de liberacion lenta,
gue permite la nutricion de las plantas de manera eficiente, cuidando el balance
natural del suelo. Se recomienda su aplicacién al momento de la siembra de los
diferentes cultivos. Quimicamente contiene 12% de N, 12% de P205 y 4% de
K20, asi como también presenta compuestos organicos y minerales para
satisfacer una fertilizacion soélida y completa.

Con su proteccion organica minimiza las pérdidas de nutrientes por
efecto de factores externos como volatilizacion, escorrentia y lixiviacion; asi
como también, evita la acidificacion y salinidad en los suelos ocasionados por el
uso de los fertilizantes convencionales.

Contiene, ademas, una fraccién mineral de alta calidad, capaz de suplir
demandas nutricionales especificas de cada cultivo tanto a nivel de macro y
micronutrientes, facilitando su formulacién y uso en campo.

La formulacion de Bio CNPK varia de acuerdo al cultivo y el analisis de

suelo y su contenido nutricional se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Formulaciéon nutricional de Bio CNPK 12-12-4.

MO N P205 K20 CaO MgO S B Zn Mn Fe

(%) (Ppm)
45 12 12 4 4 1 1 700 800 300 1200

Fuente: Vida al Suelo (2022).




lILMATERIALES Y METODOS.

3.1. Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion fue aplicativo y el nivel de investigacién fue
experimental, dado a que se manipulé la variable independiente, con
protocolos previamente establecidos, para confrontar los resultados de las
variables dependientes con la hipétesis planteada.

El tipo de investigacion fue aplicativo y el nivel de investigacion fue
experimental, dado a que se manipul6 la variable independiente, con
protocolos previamente establecidos, para confrontar los resultados de las

variables dependientes con la hipétesis planteada.

3.2. Ubicacion del Ensayo.

El ensayo de investigacién fue instalado dentro del Vivero Municipal
de Padre Abad, el cual se ubica en el Caserio Centro Yurac, a una distancia
de 2 kmde la margen izquierda de la Carretera Federico Basadre en la

ruta Aguaytia, Tingo Maria.

Figura 1. Ubicacion satelital del ensayo de investigacion.
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Las coordenadas georreferenciadas del Vivero Municipal de la ciudad
de Aguaytia son las siguientes:
Latitud: 9°04"
Latitud sur Longitud: 75°15
Longitud oeste

Altitud: 278 msnm.

3.3. Duracion del Ensayo.

El ensayo en su fase de campo se inici6 el 25 de junio y culminé el 1 de
octubre del 2022, y con la fase de gabinete y redaccion de tesis se llego a

terminar el 10 de noviembre, con una duracion de aproximadamente 6 meses.

3.4. Condiciones Edafoclimaticas del Ensayo

Segun el Sistema Holdridge, ecolégicamente, la zona se clasifica como
un bosque humedo tropical lluvioso, mientras que, la clasificacion de los
bosques amazonicos, la define como zona de bosques tropicales semi siempre
verde estacional (Aybar et al., 2017).

Los datos climaticos mensuales para la zona de Aguaytia se pueden

visualizar en el siguiente Cuadro:
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Cuadro 2. Distribucién mensual de las variables climéaticas del 2022.

Variables climéaticas

Mes T° T® T° Humedad Precipitacion Horas
maxima minima  media relativa  pluvial (mm) sol
O O Q) (%) por dia
Enero 28.0 17.1 22.6 75 94 9
Febrero 27.3 17.4 22.4 78 112 8
Marzo 27.8 17.2 22.5 76 115 8
Abril 28.1 16.3 22.2 75 74 7
Mayo 27.8 15.5 21.7 75 55 7
Junio 27.4 14.1 20.8 73 39 7
Julio 27.3 14.0 20.7 71 56 7
Agosto 29.3 15.2 22.3 65 40 9
Setiembre 30.5 16.3 23.4 62 41 9
Octubre 30.2 17.1 23.7 69 95 9
Noviembre 29.8 17.7 23.8 72 95 10
Diciembre 28.6 17.5 23.1 72 113 10

Materiales y Equipos.

Los insumos, materiales y equipos utilizados en la investigacion fueron:
Tierra roja, arena, Bio CNPK Regenerador 12-12-4, semilla de cocona, malla
rashell de 50% de sombra y 2 mm de espesor, carretilla, pala, cernidor de
malla, bolsas de sustrato de 2 kg, baldes, balanza, cinta métrica, libreta de

campo, regla graduada de 100 cm, vernier y laptop.

Metodologia.

La investigacion tuvo como finalidad probar el efecto de tres dosis de Bio
CNPK Regenerador 12-12-4 (variable independiente) en el crecimiento de
plantulas de cocona variedad regional (variable dependiente), las cuales se

describen a continuacion:
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3.5.1. Variable Independiente.

o Dosis de Bio CNPK Regenerador 12-12-4.

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos probados.

Dosis Bio CNPK N P205 K20 CaO MgO
(g por bolsa) (g de nutriente por bolsa de sustrato de 2 kg de peso)
T1 = Control (T) 0 0 0 0 0
T2=30g 3.6 3.6 1.2 1.2 0.3
T3=40g¢g 4.8 4.8 1.6 1.6 0.4
T4=50g¢g 6.0 6.0 2.0 2.0 0.5

3.5.2. Variables Dependientes.

o Vigor inicial de plantula.

o Altura de plantula.

o Diametro de tallo.

o Numero de hojas por planta.
o Peso de biomasa fresca.

o Peso de biomasa seca.

3.5.3. Operacionalizacion de las Variables.

En el caso de las variables independientes, las diferentes dosis de abono
abase de Bio CNPK Regenerador 12-12-4 por bolsa de sustrato de 2 kg de
peso que se han estudiado, estan en concordancia con los requerimientos
nutricionales de la especie en etapa de vivero.

Dada la caracteristica del abono, de lenta liberacion, la aplicacién de
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dichasdosis se efectué en dos etapas, la primera a los 10 dias después del
repique a bolsa de sustrato, y la segunda a los 10 dias siguientes de la primera
aplicacion, tomando en cuenta las dosis empleadas por cada tratamiento y
cada repeticion. La forma de aplicacion fue directa a la superficie de la bolsa de
sustrato y alrededor de la plantula de cocona.

Por otro lado, la evaluacion de las variables dependientes, por efecto de
la aplicacion de las diferentes dosis de abono, se realizaron de la siguiente

forma:

Vigor inicial de plantula: Esta variable se desarrollo a los 10 dias
después del repique de plantulas a la bolsa de sustrato, y antes de la primera
aplicacion de las dosis de abono. La evaluacion se efectudé en base a una
escala valorativa del vigor inicial, correspondiendo 1 a pobre vigor, 3 a regular
vigor inicial y 5 a buen vigor inicial. La evaluaciéon se tomo al azar, a 4

plantulas centrales de cada unidad experimental.

Altura de plantula: La evaluacion se realizé en tres oportunidades: a los
10, 20 y 30 dias después del repique de plantulas a la bolsa de sustrato,
midiendo la altura de las 4 plantulas centrales de cada unidad experimental,
con ayuda de una regla graduada, desde la base del tallo al apice de la plantula

de cocona.

Didmetro de tallo: La evaluacién se efectué también en tres etapas: a
los 10, 20 y 30 dias después del repique de plantulas a la bolsa de sustrato,
midiendo el didmetro basal de las 4 plantulas centrales de cada unidad

experimental, con ayuda de un pie de rey.



3.6.

15

Numero de hojas por planta: La evaluacién se llevo a cabo a los 10, 20
y 30dias después del repique de plantulas de cocona a la bolsa de sustrato,
contando el nimero de hojas verdaderas de las 4 plantulas centrales de cada

unidad experimental.

Peso total de biomasa: Esta evaluacion se llevo a cabo al finalizar el
ensayo Yy consistig, primero, en extraer cuidadosamente la biomasa radicular y
aérea de 4 plantulas centrales de cocona, por cada tratamiento, las cuales
fueron pesadas por separado, al estado fresco, usando una balanza analitica
gue se encuentra en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, y al estado seco, después de colocar la biomasa fresca en una

estufa a 105 °C por espacio de 24 horas.

Conduccién del Ensayo.

La conduccion del ensayo involucro las siguientes actividades:

3.6.1. Instalacién del vivero.

El proyecto se instalé en un sector del Vivero Municipal de Padre Abad
ubicado en el caserio Centro Yurac, donde se acondiciond un tinglado de
maderade 10 m de largo por 5 m de ancho y 2 m de altura, con una cubierta de
malla rashell de 50% de sombra, para minimizar la fuerte radiacion solar en el

vivero, asi como para evitar el ataque de grillos y otros insectos defoliadores.

3.6.2. Adquisicién de semilla.

Las semillas del fruto de cocona usadas en el ensayo fueron adquiridas
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del mercado local de Aguaytia, tomando en cuenta su tamafo, sanidad y
calidad del fruto. En total, se adquiri6 30 frutos grandes de cocona de la
variedad local, lo cual se obtuvo 82, 044 g de semillas que se emple6 en la

siembra.
3.6.3. Siembra en almacigo.

Las semillas de cocona variedad local se sembraron el 25 de junio del
2022, para lo cual se regaron uniformemente en la superficie de una bandeja
de plastico, conteniendo aserrin himedo. Se efectuaron las labores de control
de malezas, ataque de plagas y riegos frecuentes hasta el momento del

repique.

3.6.4. Preparacion del sustrato.

En un ambiente seleccionado del Vivero Municipal de Padre Abad, se
acondicion6 y se mezclo uniformemente 50 kg de tierra roja, 25 kg de arena y

10 kg del abono Bio CNPK, con ayuda de una pala recta y luego se procedio a

. . 2
cernir la mezcla con un tamizador de malla de 1 cm, para luego proceder al

embolsado de las bolsas de sustrato, segun las dosis probadas.
3.6.5. Repique a bolsas de sustrato.

Esta labor se desarroll6 a los 30 dias después de la siembra en
almacigo, para lo cual, se procedid a efectuar un hoyo pequefio en el centro de
cada bolsa e inmediatamente después se coloco tres plantulas de cocona por
bolsa, tratando de acomodarlas convenientemente, especialmente en su

sistema radicular. Se complementé con un riego moderado y se dejaron listas
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para la aplicacion de las diferentes dosis de Bio CNPK.

3.6.6. Aplicacion de las dosis de Bio CNPK.

Dada la caracteristica del abono, de lenta liberacién, la aplicacion de
dichas dosis se efectué en dos etapas, la primera a los 10 dias después del
repique a bolsa de sustrato, y la segunda a los 10 dias siguientes de la primera
aplicacion, tomando en cuenta las dosis empleadas por cada tratamiento y
cada repeticion. La aplicacion de las diferentes dosis de abono fue realizada en
forma directa a la superficie de la bolsa de sustrato y alrededor de la plantula

de cocona, tratando de uniformizar la dosis en cada bolsa de sustrato.

3.6.7. Deshije.

Cuando las plantulas tuvieron 20 dias, se realizo el deshije dejando 2
plantas por bolsa de sustrato, las que fueron usadas por separado para la

evaluacion de las variables dependientes asignadas en el ensayo.

3.6.8. Control de malezas.

El control de malezas fue efectuado en forma manual e interdiaria,
durante el lapso que dur6 el experimento, tratando que las plantulas de cocona
no compitan por luz, humedad y nutrientes con las malezas que iban

apareciendo, especialmente con las gramineas y cyperaceas.

3.6.9. Control de plagas y enfermedades.

Durante la ejecucion del ensayo, no se presentaron problemas de plagas

y enfermedades excepto el ataque de insectos comedores de hojas, que fueron
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controlados colocando una malla rashell de 50% de sombra, que cubria el

espacio del vivero y no permitiendo el ingreso de dichos insectos.

3.6.10. Riegos.

Los riegos fueron efectuados de forma interdiaria, desde la etapa de
repique hasta la uUltima evaluacion de los tratamientos, permitiendo que las
plantulas de cocona cuenten con la humedad necesaria durante la etapa de

vivero.

3.6.11. Evaluaciones de campo.

Se efectuaron tres evaluaciones de campo, a los 10, 20 y 30 dias
despuésdel repique de las plantulas de cocona a bolsa de sustrato, tomando

en cuenta las variables de crecimiento consideradas en el experimento.

3.6.12. Tratamientos de los datos.

Una vez obtenidos los datos de cada variable dependiente, se
introdujeron al paquete estadistico SAS, para brindarnos de una manera
rapida, los célculos estadisticos y los resultados de nuestro cuadro de analisis

de varianza y las posteriores pruebas de Tukey (P<0.05).

3.6.13. Visitadel Jurado.

Los miembros del Jurado visitaron el ensayo en la etapa final, dando las
recomendaciones respectivas, con el propdésito de mejorar el informe final de la

tesis.
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3.6.14. Redaccién y sustentacién del informe de tesis.

Una vez completadas las evaluaciones de campo, se procedié a
procesar los datos por cada evaluacion y se redacto el informe final de acuerdo
a lo establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la UNU, para su

posterior sustentacion.

Poblacién y Muestra.

La poblacion estuvo compuesta de 320 bolsas de sustrato de 2 kg de
pesocon plantulas de cocona en vivero, que corresponden a 20 bolsas por cada
unidad experimental y, en el caso de la muestra, solo 4 plantulas fueron
evaluadas por cada unidad experimental, que hacen un total de 64,

correspondiendo un porcentaje de muestreo de 20%.

Disefio Experimental.

Para la evaluacion de las variables se uso el disefio Completo al Azar
(DCA) con cuatro (4) tratamientos y cuatro (4) repeticiones, haciendo un total
de 16 unidades experimentales, cada unidad experimental conté con 20 bolsas
de sustrato de cocona variedad regional. Se us6é una prueba de medias de

Tukey al 0,05, siendo el Modelo Aditivo Lineal el siguiente:

Yij =U + Ti + Eij

Donde:

Yij = Observacion de la ij-ésima observacion.

U = Media general de todas las observaciones.



Ti Efecto del i-ésimo tratamiento en estudio.

Eij Efecto aleatorio o error asociado a la Yij observacion.

Cuadro 4. Esquema del analisis de varianza (ANVA).
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Fuente de variabilidad Grados de libertad

Tratamientos 4-1)=3
Error 20 (4-1)=60
Total (16) (4)-1 =63

Tratamientos
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Figura 2. Croquis de distribucion del experimento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Vigor inicial de plantulas.

La evaluacioén del vigor inicial de plantulas de cocona fue realizada a los
10 dias después del repique a bolsa de sustrato, no encontrandose diferencias
estadisticas entre los tratamientos probados en esta etapa, dado que, ellas se
encuentran en un franco proceso de establecimiento temprano, absorbiendo los

escasos nutrientes que provienen solo del sustrato (Cuadro 5).

Cuadro 5. Vigor inicial por plantula por tratamiento.

Dosis de Bio CNPK

Vigor inicial*
por bolsa (g)

(T1) Testigo 4a
(T2) 30 g Bio CNPK 4a
(T3) 40 g Bio CNPK 4a
(T4) 50 g Bio CNPK 4a

(*) Letras iguales (a) en cada columna indican no diferencias entre tratamientos.

La metodologia utilizada para esta evaluacion fue en base a una escala
valorativa del vigor inicial, descrita por Cerquera et al., (2015) en su estudio
sobre las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de cocona en Honduras,
habiéndose adaptado esta escala a nuestro ensayo, correspondiendo 1 a pobre
vigor, 3 a regular vigor inicial y 5 a buen vigor inicial.

Podemos afirmar que, en los primeros 10 dias de establecidas las
plantulas de cocona en bolsa, tuvieron un similar comportamiento respecto al
vigor, con un promedio de 4.00 para todos los tratamientos, que corresponden
a un nivel de buen vigor inicial en todos los casos, conforme se observa en la

Figura 3.



22

4.5
4 a4 4 4

4

s 3.5
(8]

£ 3

g 2.5
>

@ 2

< 15
b

g g

0.5

0

Testigo 30 g Bio CNPK 40 g Bio CNPK 50 g Bio CNPK

Figura 3. Vigor inicial de plantulas por tratamiento.

4.2. Altura de plantula.

La evaluacion de altura de plantula de cocona fue realizada en tres
momentos, iniciandose a los 10 dias después del repique y antes de la primera
aplicacion de las dosis de fertilizacion con Bio CNPK, la segunda evaluacion
fue a los 10 dias posteriores, es decir, antes de la segunda aplicacion de las
dosis defertilizacion con Bio CNPK y la tercera evaluacion de altura fue a los
siguientes 15 dias de la segunda evaluacion, es decir a los 30 dias después del
repique a bolsa de sustrato.

En la primera evaluacion (10 dias después del repique a bolsa), las
plantulas de cocona evaluadas por cada tratamiento, presentan una altura
similar entre ellas, y, por tanto, no expresan diferencias estadisticas
(P<0.05), conforme se aprecia en el Cuadro 6 y Figura 4, correspondiendo
promedios de 3.56, 3.68, 3.56 y 3.68 cm de altura para el tratamiento testigo

(T1), 30 g de Bio CNPK (T2), 40 g de Bio CNPK (T3) y 50 g de Bio CNPK (T4).



Cuadro 6. Altura de plantula por tratamiento y evaluacion.
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Dosis de Bio CNPK

Dias después del repique (*)

por bolsa (g) 10 20 30
(T1) Testigo 3.56 a 4.87d 5.56d
(T2) 30 g Bio CNPK 3.68a 9.56 ¢ 11.75 ¢
(T3) 40 g Bio CNPK 3.56 a 10.93 b 1456 b
(T4) 50 g Bio CNPK 3.68a 13.37 a 17.68 a

(*) Letras iguales en cada columna indican no diferencias entre tratamientos.

Estos resultados pueden atribuirse a que, en esta etapa, las plantulas de

cocona, estan absorbiendo los escasos nutrientes que se encuentran en la

bolsade sustrato, por lo cual sélo expresan su propio comportamiento genético,

en cuanto a su capacidad vegetativa comparada por el efecto de los diferentes

tratamientos.

En la segunda evaluacion efectuada a los 20 dias después del repique a

bolsa, ya se observan diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05),

demostrandose la superioridad del tratamiento (T4) sobre los demas, con 13.3.

cm, seguido del (T3) y (T2) con 10.9 y 9.6 cm, cada uno, mientras que, el

testigo (T1) solo registré 4.9 cm.
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Figura 4. Altura de plantula por tratamiento y por evaluacion.
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En la ultima evaluacion, se confirma la superioridad del tratamiento (T4)
cuyas plantulas registraron una altura de 17.6 cm, seguida de los tratamientos
(T3) y (T2), con 14.6 y 11.8 cm, respectivamente, en cambio el tratamiento sin
aplicacion logré solo una altura de 5.6 cm.

Existe, por tanto, una respuesta positiva en esta variable a la adicion de
dosis crecientes del fertilizante Bio CNPK, conforme se muestra en la Figura 4,
probablemente, debido a que, las raices han podido absorber paulatinamente
una mayor cantidad de nutrientes aportados en forma lenta por el fertilizante
probado y en funcion a las dosis estudiadas (Robles, 2012).

Por otro lado, se puede apreciar un incremento significativo en altura de
plantula, especialmente cuando se aplico 40 y 50 g de Bio CNPK por bolsa, ya
que, de 3.7 y 3.6 cm al inicio del ensayo, se incremento a 13.3y a 14.6 en la
segunda evaluaciéon y a 17.6 y 14.6 cm, en la ultima etapa, por encima
del tratamiento testigo, que sdlo se incrementé de 3.6 cma 4.9y a 5.6 cm, en
las dos evaluaciones siguientes, indicandonos que, las plantas responden
adecuadamente, cuando se les proporciona oportunamente los nutrientes que
necesita para generar un mejor crecimiento en la etapa de vivero (Carbajal y

Balcazar, 2002).

Diametro de tallo.

Esta variable fue evaluada de forma similar a la anterior, es decir, a los
10, 20 y 30 dias después del repique a bolsa de sustrato.

En la primera evaluacion por el diametro de tallo se observa en el Cuadro
7, lano diferencia entre tratamientos, cuyas plantulas solo absorbieron los

nutrientes que les fueron proporcionados por el sustrato, mientras que,
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conforme avanzé el tiempo, a los 20 dias después del repique, las plantulas ya
mostraron diferencia en el grosor, por efecto de las diferentes aplicaciones de
Bio CNPK por bolsa, notandose la superioridad de los tratamientos que
recibieron mayor dosis del fertilizante. Asi los tratamientos (T4) y (T3)
registraron cada uno, promedios de 6.18 y 5.12 mm, en cambio, con la menor
dosis de Bio CNPK (T2) las plantulas alcanzaron un diametro de 4.18 mm,

mientras que, el testigo ocupé el dltimo lugar, con 2.75 mm.

Cuadro 7. Diametro de tallo de plantula (mm) por tratamiento y evaluacion.

Dosis de Bio CNPK Dias después del repique (¥)
por bolsa (g) 10 20 30
T1 = Testigo 1.18a 2.75d 3.37d
T2 =30 g Bio CNPK 1.17 a 418 c 525¢c
T3 =40 g Bio CNPK 1.17 a 5.12 b 6.37b
T4 =50 g Bio CNPK 1.18 a 6.18 a 7.37 a

(*) Letras iguales en cada columna indican no diferencias entre tratamientos.

De forma similar, en la dltima evaluacion por el diametro de tallo, se
encontraron diferencias altamente significativas (P<0.05), destacandose la
superioridad del tratamiento (T4) con 7.37 mm, sobre los demas tratamientos,

en el cual el testigo solo registré 3.37 mm de diametro (Cuadro 7 y Figura 5).
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Figura 5. Diametro de tallo por tratamiento y por evaluacion.

Conforme se han desarrollado las diferentes evaluaciones en esta
variable, se ha podido apreciar una tendencia similar del diametro de tallo,
respecto a la altura de planta, de manera que, a mayor proporcion de abono

Bio CNPK por bolsa.

Se registra mejores promedios en estas variables, probablemente por
una mayor absorcidon de nutrientes, lo cual se traduce en una mayor actividad

fotosintética de las plantulas de cocona y, por tanto, un mejor grosor.

Numero de hojas por plantula.

La produccion de hojas por plantula fue evaluada de forma similar a las
anteriores, es decir, a los 10, 20 y 30 dias después del repique a bolsa de
sustrato.

En la primera evaluacion por el numero de hojas por plantula (10 dias
después de repique), segun se aprecia en el Cuadro 8 y Figura 6, no se
presentarondiferencias estadisticas (P<0.05) entre tratamientos, cuyas plantulas

conforme fue ocurriendo en las demas variables, solo absorbieron los nutrientes
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que les fueron proporcionados por el sustrato, mientras que, a los 20 dias
después del repique, las plantulas de cocona ya reaccionaron positivamente en
la produccién de mayor numero de hojas, debido probablemente al efecto de
las diferentes aplicaciones de Bio CNPK por bolsa, notdndose la superioridad
de los tratamientos que recibieron las mayores dosis del fertilizante. Asi, en
esta etapa, los tratamientos (T4) y (T3) registraron cada uno, promedios de 6.2
y 5.3 hojas por plantula, en cambio, con la menor dosis de Bio CNPK (T2) las
plantulas lograron en promedio, 3.9 hojas, sin mostrar diferencias con el testigo

(T1) que produjo 3.6 hojas por plantula.

Cuadro 8. Numero de hojas por plantula por tratamiento y evaluacion.

Dosis de Bio CNPK Dias después del repique (¥)
por bolsa (9) 10 20 30
T1 = Testigo 35a 3.6¢C 3.7d
T2 =30 g Bio CNPK 3.8a 39c 4.4 c
T3 =40 g Bio CNPK 3.8a 4.7 b 53b
T4 =50 g Bio CNPK 3.6a 6.2a 7.1a

(*) Letras iguales en cada columna indican no diferencias entre tratamientos.

En la dltima evaluacion se confirma la superioridad del tratamiento (T4)
50 gde Bio CNPK, con un promedio de 7.1 hojas por plantula, mientras que,
cuando se aplico 40 g de Bio CNPK por bolsa, se logré 5.3 hojas por plantula,
seguido del tratamiento (T2) 30 g de Bio CNPK, con 4.4 hojas, mientras que el

testigo (T1) mostrd una pobre produccion de 3.7 hojas por plantula.
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Figura 6. Nomero de hojas por plantula, por tratamiento y por evaluacion.

Conforme se han desarrollado las diferentes evaluaciones, se ha podido
verificar una tendencia similar en el nimero de hojas por plantula, respecto a
las demas variables de crecimiento, demostrandose que, a mayor aplicacion
del fertilizante por bolsa, se registra mejores promedios en esta variable,
probablemente por una mayor respuesta a la capacidad fotosintética de la
plantula de cocona, al absorber mejor los nutrientes que le son proporcionados

en cada aplicacion.

4.5. Ancho de hoja.

La evaluacion por el ancho de hoja de las plantulas de cocona fue
desarrollada a los 10, 20 y 30 dias después del repique, notandose en la
primera evaluacion que, las plantulas no muestran diferencias estadisticas
(P<0.05) en esta variable, debido posiblemente a que, a esta edad, las
plantulas atn no han recibido las diferentes dosis de abono y solo se nutren de

los escasos nutrientes que existen en el sustrato.



Cuadro 9. Ancho de hoja (cm) por tratamiento y evaluacion.

29

Dosis de Bio CNPK Dias después del repique (*)

por bolsa (g) 10 20 30
T1 = Testigo 525a 9.8d 13.1d
T2 =30 g Bio CNPK 5.56 a 149c 245c
T3 =40 g Bio CNPK 5.37 a 17.3b 26.8 b
T4 =50 g Bio CNPK 543 a 189 a 289 a

(*) Letras iguales en cada columna indican no diferencias entre tratamientos.

Sin embargo, en las siguientes evaluaciones,

ya se observan

diferencias, destacando el tratamiento (T4) cuyo ancho de hoja fue de 18.9 y

28.9 cm a los 20 y 30 dias después del repique de plantulas, mientras que, las

plantulas que recibieron 40 y 30 g de Bio CNPK en esta etapa, presentaron

promedios de 17.3 y 14.9 cm en la segunda evaluacion, asi como 26.8 y 24.5

cm de ancho de hoja en la ultima evaluacion.

35
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Figura 7. Ancho de hoja de plantula por tratamiento y por evaluacion.
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La marcada diferencia entre plantulas por el ancho de hoja,
posiblemente esté influenciada por el mayor suministro de nutrientes que
aportan las dosis de abono, lo cual permite una mayor tasa fotosintética y por
tanto, mayor produccién de metabolitos que requiere la planta para completar

Su crecimiento antes de ser trasplantada a campo definitivo.

Peso fresco y seco de biomasa por plantula.

La evaluacion del peso fresco y seco de biomasa por plantula se efectué
al finalizar el experimento, para lo cual se extrajo 4 plantulas completas de la
bolsa de sustrato por cada unidad experimental, procediéndose en primer
lugar, a pesarlas por separado en una balanza digital, y luego se colocaron en
una estufa a 105 °C por 24 horas, para extraer su humedad y obtener el peso

seco de cada muestra.

Cuadro 10. Peso fresco y seco de biomasa por plantula por tratamiento.

Dosis de Bio CNPK Peso fresco de Peso seco de
por bolsa (g) biomasa (g) biomasa (g)
T1 = Testigo 61.7 c 34.8b
T2 =30 g Bio CNPK 86.5c 44.2 a
T3 =40 g Bio CNPK 136.0 a 454 a
T4 =50 g Bio CNPK 1775 a 495 a

(*) Letras iguales en cada columna indican no diferencias entre tratamientos.

Los resultados para el peso fresco de biomasa (Cuadro 10 y Figura 8),
nos indican que, hubo diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos

evaluados, correspondiendo el mayor peso al tratamiento (T4) con 177.50 g de
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peso, seguidos de los tratamientos (T3) y (T2) con 136.0 y 86.5 g de peso

fresco, cada uno, mientras que el testigo (T1) solo pesé 61.7 g.

200 177.

150 136.

100 86.5
= 61.7 495
- 44.2 45.4 .
9 50 34.8
(]
a

0
testigo 30 g Bio 40 g Bio 50 g Bio

peso fresco peso seco

Figura 8. Peso fresco y seco de biomasa de plantula por tratamiento.

Por otro lado, la evaluacién de peso seco de biomasa por plantula,
expresolas diferencias de los tratamientos con abono frente al testigo, con
495, 454 y 44.2 g de peso seco para los tratamientos (T4), (T3) y (T2),
respectivamente, en tanto el tratamiento testigo (T1) registré6 un promedio de
34.8 g de peso seco por plantula.

Consideramos que, la aplicacion practica de los fertilizantes de liberacion
lenta como el que se ha probado en nuestro ensayo, es Util en diversos
cultivos, ya que proporcionan un suministro constante de nutrientes para las
plantas, especialmente N, en una forma que permite su disponibilidad en forma
gradual, durante un periodo de tiempo prolongado.

Asimismo, el uso de estos fertilizantes de liberacion lenta, controlada y
estabilizados, le va a permitir al agricultor, ahorrar insumos, labores, energia y

tiempo, ademas de incrementar el uso del recurso hidrico.



V. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los objetivos propuestos, concluimos que:

La mejor respuesta en las variables altura de plantula y diametro de tallo fue
lograda con la aplicacion del tratamiento (T4) 50 g de Bio CNPK Regenerador

12-12-4 por bolsa, con 17.58 cm.

Los mejores resultados en las variables numero de hojas por plantula y ancho
de hoja, fueron obtenidos aplicando la dosis del tratamiento (T4)50 g de Bio
CNPK Regenerador 12-12-4 por bolsa de sustrato, con 7.1 hojas y 28.9 cm,
respectivamente; y la mejor respuesta para el peso fresco de biomasa de
plantula de cocona fue obtenida por los tratamientos (T4) 50 g de Bio CNPK
Regenerador 12-12-4 y (T3) 40 g de Bio CNPK Regenerador 12-12-4, con

177.50y 136.0 g, cada uno.



VI. RECOMENDACIONES.

En funcién de los resultados encontrados, se recomienda:

Continuar probando el efecto del abono Bio CNPK Regenerador, 12-12-4,
considerando los resultados del ensayo, en la etapa de campo definitivo y

evaluar su comportamiento en la produccion del cultivo.

Evaluar el efecto del abono Bio CNPK Regenerador 12-12-4, en etapa de

vivero y campo definitivo en otras especies cultivadas de la zona de Aguaytia.

Socializar los resultados de esta investigacion con los extensionistas y

encargados de asistencia técnica agricola de la zona de Aguaytia.

Promocionar el uso de la malla rashell con 50% de sombra durante los primeros
dias después del repique de plantulas de cocona para favorecer su proteccion

por el ataque de insectos defoliadores.

Evitar el uso doble de la malla rashell ya que crea un microclima desfavorable

para las plantulas de cocona.
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Cuadro 11A. ANVA para vigor inicial de plantulas de cocona.

Variables G“’?‘dos de Suma de Cuadra_do F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 0.87 0.29 0.25 0.86 NS
Error 60 70.87 1.18
Total 63 71.75
Cv=285% R2 =0.01

Cuadro 12A. ANVA para altura de planta a los 10 dias después del repique.

Variables Grados de Suma de Cuadra_do F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 0.25 0.08 0.34 0.79
Error 60 14.75 0.24
Total 63 15.00
CVv=13.6% R2 =0.01

Cuadro 13A. ANVA para altura de planta a los 20 dias después del repique.

Variables G“’?‘dos de Suma de Cuadrqdo F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 613.37 204.5 253.59 <0.001**
Error 60 48.37 0.80
Total 63 661.75
CVv=928% R2 =0.92
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Cuadro 14A. ANVA para altura de planta a los 30 dias después del repique.

Variables Grﬁl;l:r?aoée cﬁgg:: ddoes Cu;%r;ccl)o F calculado Pr>F
Tratamientos 3 1276.92 425.64 437.96 <0.001**
Error 60 58.31 0.97
Total 63 1335.23

CV =7.96 % R2 = 095

Cuadro 15A. ANVA para diametro de tallo a los 10 dias después del repique.

Variables Grados de Suma de Cuadra_do F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 2.31 0.77 0.68 0.74 NS
Error 60 53.57 1.12
Total 63 55.88
Cv=145% R2 =0.62

Cuadro 16A. ANVA para diametro de tallo a los 20 dias después del repique.

Variables G“’?‘dos de Suma de Cuadrqdo F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 102.12 34.04 38.09 <0.001**
Error 60 53.62 0.89
Total 63 155.75
CV=20.7 %

R2 = 0.65
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Cuadro 17A. ANVA para diametro de tallo alos 30 dias después del repique.

Grados de Suma de Cuadrado

Variables F calculado Pr>F

libertad  cuadrados medio
Tratamientos 3 141.18 47.06 58.52 <0.001**
Error 60 48.25 0.80
Total 63 189.43

CV =16.03 % R2 =0.74

Cuadro 18A. ANVA para numero de hojas alos 10 dias después del repique.

Grados de Suma de Cuadrado

Variables F calculado Pr>F

libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 1.31 0.43 0.35 0.79 1S
Error 60 75.62 1.26
Total 63 76.93

CV =30.18 % RZ =0.01

Cuadro 19A. ANVA para numero de hojas alos 20 dias después del repique.

Grados de Suma de Cuadrado

Variables libertad cuadrados medio F calculado Pr>F
Tratamientos 3 64.06 21.35 28.87 0.001**
Error 60 44 .37 0.73
Total 63 108.43

CV=18.46 % R2 = 0.59




Cuadro 20A. ANVA para numero de hojas alos 30 dias después del repique.

Variables G“’?‘dos de Suma de Cuadra_do F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 115.67 38.55 57.75 0.001**
Error 60 40.06 0.66
Total 63 155.73

Cuadro 21A. ANVA para ancho de hoja a los 10 dias después del repique.

Variables Grﬁggr?a%e Cﬁgg;: d%es Cu;cér;céo F calculado Pr>F
Tratamientos 3 0.81 0.27 0.11 0.95 NS
Error 60 148.62 2.47
Total 63 149.43

CV =29.11 % RZ =0.05

Cuadro 22A. ANVA para ancho de hoja a los 20 dias después del repique.

Variables G“’?‘dos de Suma de Cuadrqdo F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 760.25 253.41 254 .48 <0.001**
Error 60 59.75 0.99
Total 63 820.00
CV=6.54%

R2 =0.92
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Cuadro 23A. ANVA para ancho de hoja a los 30 dias después del repique.

Grados de Suma de Cuadrado

Variables libertad  cuadrados medio F calculado Pr>F
Tratamientos 3 2394.62 798.20 721.54 <0.001**
Error 60 66.37 1.10
Total 63 2461.00

CV =4.49 % R2 - 097

Cuadro 24A. ANVA para peso fresco de biomasa por plantula por tratamiento.

Grados de Suma de Cuadrado

Variables libertad cuadrados medio Fcaleulado Pr>F
Tratamientos 3 31977.1 10659.0 9.04 0.0021**
Error 12 14148.7 1170.06
Total 15 46125.93

CV =29.7 % R2 = 069

Cuadro 25A. ANVA para peso seco de biomasa de plantula por tratamiento.

Grados de Suma de Cuadrado

Variables F calculado Pr>F

libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 31977.1 10659.0 9.04 0.0021**
Error 12 14148.7 1170.06
Total 15 46125.93

CVv=29.7% R2 =0.69




Figura 9A. Seleccién de semillay germinador.
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Figura 10A. Mezcla del sustrato y llenado de bolsas



Figura 11A. Repique y traslado de la plantula a la bolsa.



Figura 12A. Separacién de bolsas y colocacidon de la malla rashell.
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Figura 13A. Ubicacion de letreros de identificacién.
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Figura 14A. Peso de las dosis del abono BIOCNPK regenerador 12-12-4 y

abonamiento.
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Figura 15A. Primera evaluacién de vigor inicial, diametro, alturay namero de

hojas.



Figura 16A. Segunda evaluacion (diametro, alturay numero de hojas).




Figura 17A. Tercera evaluacion y mediciéon de variables.
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Figura 18A. Plantas finales para el peso de la biomasa.



