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l.- INTRODUCCION
El piAidn blanco, por sus diferentes bondades como recuperador de suelos;
considerado asi por su buen desarrollo en suelos degradados; por la calidad del
aceite de sus semillas para la elaboracion biodiesel, etc. es un cultivo energético,
nuevo y de gran valor comercial. La introduccién comercial del cultivo energético de
Jatropha curcas L., como fuente de energia renovable viene trayendo consigo
beneficios al desarrollo econémico, social y ambiental; generacion de empleos y

reduccion de emanaciones de gases contaminantes.

El pifidn blanco (Jatropha curcas L.), esta siendo considerado como opcién para la
agricultura en la regién San Martin por ser una especie nativa, que soporta altas
temperaturas, resistente a sequias y porque desarrollara un gran potencial para la

produccion de biocombustibles.

Hoy en dia en nuestra regién se esta brindando mucho interés por la siembra del
Pifidn Blanco (Jatropha curcas L.), debido a que esta generando gran demanda
entre las empresas extranjeras, locales, por el beneficio para los mismos

agricultores, y por el elevado costo de sus semillas.

Actualmente se viene desarrollando trabajos de investigacion cuyos resultados
todavia demanda tiempo y dinero, con el interés sobre el manejo agronémico para la

obtencion de semillas de alta productividad.

El cultivo de pifidn puede ser propagado tanto asexualmente por partes vegetativas

(estacas), utilizado comunmente en la preparacion de cercos vivos y en forma sexual



(semillas), en siembras comerciales modernas para la produccion de plantones
aptos para el trasplante en grandes y pequenas extensiones, consiguiendo de estos

muy buenos resultados.

El sistema en vivero es una forma adecuada de preparar plantones de pifiéon ya que
a través de este se viene desarrollando un buen manejo y seguimiento del desarrollo

vegetativo del cultivo de Pifidn Blanco (Jatropha curcas L.).

La Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto junto con la Facultad de Ciencias
Agrarias siguiendo con la formacién de sus Profesionales para el desarrollo de la
Region San Martin, incentivado por el Centro de Desarrollo e Investigacion de la
Selva Alta (CEDISA) con la Supervisién del Ing. M.Sc. Cesar E. Chappa Santa Maria
y el apoyo Tecnolégico del Vivero “REFORESTA PERU SAC” bajo el control del
suscrito; se puso en marcha la ejecucion de este proyecto de investigacion Titulado:
“‘Evaluacion Agrondmica de Plantulas de Pindén blanco (Jatropha curcas L.)
mediante el uso de sustratos organicos y remojo de semilla botanica en vivero” para
asi obtener nocién clara, sencilla y detallada sobre el desarrollo tecnoldgico y

vegetativo de Pifdn blanco en Vivero.



Il. OBJETIVOS:

Evaluar agrondmicamente el efecto en plantulas de Pifion Blanco (Jatropha
curcas L.) con respecto a tres tipos de sustratos organicos y tres formas de

remojo de semilla botanica.

Determinar el tipo de sustrato organico y la mejor forma de remojo de semilla
botanica que actua adecuadamente sobre el crecimiento radicular y aéreo en

el cultivo de Pifidén Blanco (Jatropha curcas L.).



. REVISION BIBLIOGRAFICA:
3.1. GENERALIDADES.
3.1.1. ORIGEN.
IICA (1989), indica que es un arbol pequefo, originario de Ameérica tropical
(Brasil), introducido en las islas del Cabo Verde por los portugueses en el
siglo XVII y extendido, ulteriormente, a las regiones de América del Sur y

zonas célidas y subtropicales del Viejo Continente y de Africa.

3.1.2. EL CULTIVO DE PINON EN EL PERU.
La Regién San Martin esta haciendo los esfuerzos para ser un productor de la
materia prima del biodiesel, que es un combustible alternativo que se produce
a partir del aceite de las semillas como del Pifién (Jatropha curcas L.),
facilmente cultivables en las zonas tropicales de nuestro pais. Dice MEDINA,
(2008), en la " Regiéon San Martin se impulsara el cultivo del PiAdn para

produccion de biodiesel”

3.1.3. CLASIFICACION TAXONOMICA

Segun INIA (2008), reporté la siguiente clasificacién botanica:

Reino ; Plantae.
Division : Embryophyta.
Clase : Magnoliopsida.
Orden : Malpighiales
Familia : Euphorbiaceae.
Género : Jatropha.
Especie : Jatropha curcas L.



3.1.4. MORFOLOGIA DEL PINON

RAIZ:
INIA (2008), menciona que normalmente tiene cinco raices, una central y

cuatro periféricas.

PLANTA:

Segin CULTIVOS ENERGETICOS SRL (2008), reporta que es un
arbusto que crece mas de 2 metros de altura con corteza blanco grisacea
y exuda un latex translucido.

Segun INIA (2008), reporta que la Jatropha curcas L. es un arbusto de 2 a
6 m de altura de corteza blanca grisacea.

Por su parte IICA (1989), menciona que es una planta monoica y vivaz, de
tronco recto y que alcanza una altura de 7 metros segun las condiciones

climatoldgicas y edafologicas del ambiente.

TALLO:
INIA (2008), menciona que crecen con discontinuidad morfolégica en cada

incremento.

CORTEZA:

Segun IICA (1989), aporta que tiene una corteza de color verde-
amarillento, extremadamente delgada, que se desprende de la corteza
inferior, blanca con manchas rojizas, y que exuda una savia de color rojo

oscuro.



RAMAS:
Segun IICA (1989), nos dice que son de color verde-grisaceo, secretan

una savia lechosa de color blanco cuando son cortadas.

HOJAS:

Segun INIA (2008), indica que son grandes y tienen entre cinco y siete
l6bulos poco profundos y peciolos largos que miden entre 5 a 35 cm.
Estas se colocan en forma alterna y se caen en época seca o cuando hay

demasiada humedad.

FLOR:

Segin CULTIVOS ENERGETICOS SRL (2008), menciona que las
inflorescencias se forman terminalmente en la axila de las hojas en las
ramas. Ambas flores, masculinas y femeninas, son pequefas (6-8 mm),
verdoso amarillo en el diametro y pubescente. Cada inflorescencia rinde
un manojo de aproximadamente 10 frutos ovoides o mas. El desarrollo del

fruto necesita 90 dias desde la floracién hasta que madura la semilla.

FRUTOS:

Segun INIA (2008), afirma que son capsulas drupaceas y ovoides.
Después de la polinizacion, se forma una fruta trilocular de forma
elipsoidal. Al inicio son frutos de color verde, luego van tornandose
amarillos y finalmente de color café oscuro o negro. Cada inflorescencia

rinde un racimo de aproximadamente nueve frutos.



SEMILLAS:
Segun INIA (2008), menciona que la fruta produce tres almendras negras,
cada una aproximadamente de 2 centimetros de largo y 1 centimetro en el

diametro.

3.1.5 FENOLOGIA:

CULTIVOS ENERGETICOS SRL (2008), detalla la fenologia del cultivo Pifion

de la siguiente manera:

DESARROLLO VEGETATIVO: Una plantula de 15 cm tiene ya las
propiedades para trasplante a campo. El crecimiento es relativamente

rapido.

FRUCTIFICACION: A los 8 meses empieza la primera fructificacion.
Normalmente la floracién es en Mayo y Julio y la fructificacion en Julio y

Octubre.

DESARROLLO DE FRUTOS Y MADURACION: El fruto es tipo una nuez
verde, luego se torna amarilla y madura tomando un color marréon. Dentro

del mismo se encuentran 3 semillas de color negro.

RECOLECCION O COSECHA: A los 8 meses primera cosecha 200/250
Kg. p/ha. Luego de afio y medio se efectuan dos cosechas anuales.
Desarrollada la planta, anualmente se obtiene alrededor de 10 Kg. de

frutos por planta, de las cuales, 4 Kg. corresponden a la semilla.



e COSECHA: La cosecha es manual (cultivo de alto impacto social).

CUADRO N° 1: ESTADO FENOLOGICO DEL PINON

Estado Fenologico N° Después de la siembra
Pre germinado 1-2 Dias
Germinacion 7-10 Dias
Trasplante 20-25 Dias
Floracion 7 Meses
Fructificacion 8 Meses
Cosecha 9 Meses

Fuente: www.engormix.com

3.1.6 IMPORTANCIA DEL PINON:
[ICA (1989), menciona lo siguiente:
Independientemente de sus usos tradicionales como purgantes o por sus
propiedades hemostaticas, el pifion ha sido cultivado por el aceite de sus
semillas, el cual ha sido usado hasta la década del 50, en la fabricacion de

jabones y barnices.

Investigaciones realizadas por el Instituto de Recherche pour les Huiles el
Oleagineux (IRHO) (Francia), han demostrado que el aceite puede también
servir como combustible en motores Diésel, lo cual puede dar un nuevo

interés al cultivo.


http://www.engormix.com/

El aceite del pindbn no es secativo; tiene color entre amarillo y rojizo. Su
extension molecular es comparable con el aceite de colza y su viscosidad
absoluta, establecida en las temperaturas de 35 y 100° C, es muy superior a
la del aceite de oliva, lo cual le otorga cualidades apreciables como lubricante.
Recalca, sin embargo, que contiene un principio tdéxico, que lo hace impropio

para uso alimenticio.

3.1.7 COMPOSICION

CUADRO N° 02: Composicion del Pifién

ELEMENTO CANTIDAD / SEMILLA
Proteina 55-58%
Nitrégeno 3-4%
Céscara 34-45%
Almendra 55-66%

H.O 7.2%

Aceite 37.5%

Azucar, Almidén 55.3%
Materiales Minerales

Fuente: Cultivos Energéticos (2008)

3.2 EXIGENCIAS DE CLIMA Y SUELO.
La Jatropha curcas L., es una especie con gran distribuciéon en los tropicos.
Se le encuentra mayormente a bajas elevaciones, por debajo de los 1200

m.s.n.m., en areas secas O humedas, en planicies o0 colinas, con



precipitaciones de 300 a 1800 mm y temperaturas de 18 a 28°C, aunque se
planta en sitios con temperaturas de hasta 34°C; presente en forma natural o
cultivada en varias regiones de la cuenca amazonica. Resiste la sequia y se
adapta a gran variedad de suelos, incluyendo los de bajo contenido de
nutrientes, aunque los prefiere livianos y bien drenados. En suelos pesados, la
formacion de raices se ve limitada. Menciona CORDERO, J. & BOSHIER, DH.

(2003)

CUADRO N° 03: Exigencias de Climay Suelo

CLIMA'Y SUELOS CONDICIONES NATURALES
Pluviometria 300 — 1800 mm
Estacion Seca 3 — 6 meses
Altitud 0 —-1500 m.s.n.m.

T° max. media mes mas calido | 34°C

T° media anual 18 —28°C

Suelos Tolera suelos inféertiles
Textura Media a Liviana
Drenaje Bueno

Pendiente Plana a Ondulada

Fuente: www.herbaria.plants.ox.ac.uk (2003)

PROPAGACION DEL CULTIVO
INIA (2008), aporta lo siguiente:
El piidn puede ser propagado por semilla y estacas, pero hay que tener

cuidado que el material provenga de madres seleccionadas sanas y de buena

10
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productividad. Las plantas provenientes de semilla auguran una longevidad de
30 a 50 afnos. Las propagadas por estacas son menos resistentes a la sequia
por falta de raiz vertical lo que en muchos casos conlleva a una menor

longevidad.

3.3.1 SIEMBRA EN VIVERO:
e Preparacion del sustrato: Mezclar en forma uniforme tres partes de
tierra, una de arena y una de compost, humus de lombriz o bagazo de

cafna, colocar esta mezcla en bolsas almacigueras.

e Pre germinado: Remojar las semillas de acuerdo a la densidad a
sembrarse por un espacio de 24 horas; el agua debe estar al ras de las
semillas. Después del remojo, escurrir el agua y dejar secar por 24 horas

bajo sombra. para de esta manera acelerar la germinacion.

e Siembra en las bolsas: Pasadas las 48 horas de pre germinado sembrar
aquellas semillas que muestran la radicula, una por cada bolsa de
polietileno con el fin de asegurar un buen numero de plantas.

Las plantas deben permanecer de 15 a 20 dias en el vivero donde se les
brindaran los mejores cuidados. Los viveros deben estar bajo sombra vy
unos 5 dias antes del trasplante ésta debe disminuirse para que las

plantulas se desarrollen bien.

11



Traslado y alineamiento de bolsas en el vivero.

Las bolsas llenas con la mezcla se deben trasladar al sombreado para la
preparacion de bancales. Los bancales recomendables son de 6 bolsas en
la cabecera (60 cm) y el largo de acuerdo a las dimensiones del vivero y
las condiciones de manejo, separando un bancal de otro por lo menos 50

cm.

Por su parte el PROGRAMA DE DIVERSIFICACION DE LA FUNDACION

HORUGUENA, (2007), reporta:

Utilidad de los viveros
Proveer plantas uniformes en edad, tamafio, nutricion y cuidados para la

siembra en campo.

Ubicacién de los viveros

El sitio donde se va ha ubicar los viveros debe estar:
a) Cercano a una fuente de agua.

b) Préximo a los sitios de siembra definitiva.

c) Contar con vigilancia permanente.

d) Terreno de preferencia plano.

e) Preferiblemente cercado para evitar presencia de animales.

Limpieza del terreno para vivero
a) Limpieza de malezas, piedras, troncos.

b) Nivelacion del terreno.

12



d) Marcado de bancales.
e Seleccion de la fuente de suelo
Para el llenado de bolsas el suelo seleccionado debe ser poroso, franco,

que proceda de vega de rio (color oscuro).

e Sustrato para el llenado de bolsas
a) Mezclar el suelo con cascarilla de arroz en proporcién 2:1.
b) Como sustituto de la cascarilla puede emplearse estiércol de ganado.

c¢) Llenar con este mezcla % partes de las bolsas del vivero.

3.4 DE LOS SUSTRATOS
INFOAGRO (2009), menciona que un sustrato es todo material sélido distinto
del suelo natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que, colocado en
un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema
radicular de la planta, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la

planta.

3.4.1 PROPIEDADES DE LOS SUSTRATOS
3.4.1.1 Propiedades fisicas.
a) Porosidad.
Es el volumen total del medio no ocupado por las particulas sdlidas, y
por tanto, lo estara por aire o agua en una cierta proporcién. Su valor
optimo no deberia ser inferior al 80-85 %, aunque sustratos de menor
porosidad pueden ser usados ventajosamente en determinadas

condiciones.
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b) Densidad.
La densidad de un sustrato se puede referir bien a la del material sélido
que lo compone y entonces se habla de densidad real, o bien a la
densidad calculada considerando el espacio total ocupado por los
componentes sélidos mas el espacio poroso, y se denomina porosidad

aparente.

c) Estructura.
Puede ser granular como la de la mayoria de los sustratos minerales o
bien fibrilares. La primera no tiene forma estable, acoplandose faciimente
a la forma del contenedor, mientras que la segunda dependera de las

caracteristicas de las fibras.

d) Granulometria.
El tamafio de los granulos o fibras condiciona el comportamiento del
sustrato, ya que ademas de su densidad aparente varia su
comportamiento hidrico a causa de su porosidad externa, que aumenta

de tamano de poros conforme sea mayor la granulometria.

3.4.1.2 Propiedades quimicas.
La reactividad quimica de un sustrato se define como la transferencia de
materia entre el sustrato y la solucién nutritiva que alimenta las plantas a

través de las raices. Dentro de las cuales se tienen:
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a)

b)

c)

Quimicas: Se deben a la disolucion e hidrélisis de los propios sustratos

y pueden provocar:

» Efectos fitotdxicos por liberacion de iones H+ y OH- y ciertos iones
metalicos como el Co+2.

« Efectos carenciales debido a la hidrdlisis alcalina de algunos sustratos
que provoca un aumento del pH y la precipitacion del fésforo y algunos

micro elementos.

« Efectos osmdéticos provocados por un exceso de sales solubles vy el

consiguiente descenso en la absorcion de agua por la planta.

Fisico-quimicas: Son reacciones de intercambio de iones. Se dan en
sustratos con contenidos en materia organica o los de origen arcilloso
(arcilla expandida) es decir, aquellos en los que hay cierta capacidad de
intercambio catiénico (C.I.C.). Estas reacciones provocan modificaciones
en el pH y en la composicién quimica de la solucién nutritiva por lo que el

control de la nutricién de la planta se dificulta.

Bioquimicas: Son reacciones que producen la biodegradacion de los
materiales que componen el sustrato. Se producen sobre todo en
materiales de origen organico, destruyendo la estructura y variando sus
propiedades fisicas. Normalmente se prefieren son sustratos inertes
frente a los quimicamente activos. La actividad quimica aporta a la
solucién nutritiva elementos adicionales por procesos de hidrdlisis o

solubilidad.
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3.4.1.3. Propiedades bioldgicas.
Cualquier actividad bioldgica en los sustratos es claramente perjudicial. Los
microorganismos compiten con la raiz por oxigeno y nutrientes. También
pueden degradar el sustrato y empeorar sus caracteristicas fisicas de
partida. Generalmente disminuye su capacidad de aireacion, pudiéndose
producir asfixia radicular. La actividad biolégica esta restringida a los
sustratos organicos y se eliminaran aquellos cuyo proceso de degradaciéon

sea demasiado rapido.

3.4.2 TIPOS DE SUSTRATOS
Existen diferentes criterios de clasificacion de los sustratos, basados en el
origen de los materiales, su naturaleza, sus propiedades, su capacidad de

degradacion, etc.

3.4.2.1 Segun sus propiedades.
« Sustratos quimicamente inertes. Arena granitica o silicea, grava, roca

volcanica, perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc.

e Sustratos quimicamente activos. Turbas rubias y negras, corteza de

pino, vermiculita, materiales ligno-celuldsicos, etc.

Las diferencias entre ambos vienen determinadas por la capacidad de

intercambio catidnico o la capacidad de almacenamiento de nutrientes por

parte del sustrato.
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Los sustratos quimicamente inertes actuan como soporte de la planta, no
interviniendo en el proceso de adsorcion y fijacion de los nutrientes, por lo
que han de ser suministrados mediante la solucion fertilizante. Los sustratos
quimicamente activos sirven de soporte a la planta pero a su vez actuan
como depodsito de reserva de los nutrientes aportados mediante la

fertilizacion, almacenandolos o cediéndolos segun las exigencias del vegetal.

3.4.2.2 Segun el origen de los materiales.
a) Materiales orgéanicos.
« De origen natural: Se caracterizan por estar sujetos a descomposicion

bioldgica (turbas).

e De sintesis: Son polimeros organicos no biodegradables, que se
obtienen mediante sintesis quimica (espuma de poliuretano, polietileno

expandido, etc.).

e Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas,
industriales y urbanas: La mayoria de los materiales de este grupo
deben experimentar un proceso de compostaje, para su adecuacion
como sustratos (cascarillas de arroz, pajas de cereales, fibra de coco,
orujo de uva, cortezas de arboles, aserrin y virutas de la madera,
residuos solidos urbanos, lodos de depuracion de aguas residuales,

etc.).
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b) Materiales inorganicos o minerales.
« De origen natural. Se obtienen a partir de rocas o minerales de origen
diverso, modificandose muchas veces de modo ligero, mediante
tratamientos fisicos sencillos. No son biodegradables (arena, grava,

tierra volcanica, etc.).

e Transformados o tratados. A partir de rocas o minerales, mediante
tratamientos fisicos, mas o menos complejos, que modifican
notablemente las caracteristicas de los materiales de partida (perlita,

lana de roca, vermiculita, arcilla expandida, etc.).

e Residuos y subproductos industriales. Comprende los materiales
procedentes de muy distintas actividades industriales (escorias de

horno alto, estériles del carbon, etc.).

3.4.3 CARACTERISTICAS DEL SUSTRATO IDEAL.
El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo de
material vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.),
especie vegetal, condiciones climaticas, sistemas y programas de riego y
fertilizacion, aspectos econdmicos, etc.
Para obtener buenos resultados durante la germinacién, el enraizamiento y el
crecimiento de las plantas, se requieren las siguientes caracteristicas del

medio de cultivo:
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a) Propiedades fisicas:

Elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible.
Suficiente suministro de aire.

Distribuciéon del tamano de las particulas que mantenga las
condiciones anteriores.

Baja densidad aparente.

Elevada porosidad.

Estructura estable, que impida la contraccion (o hinchazén del medio).

b) Propiedades quimicas:

Baja o apreciable capacidad de intercambio catiénico, dependiendo de
que la fertirrigacion se aplique permanentemente o de modo
intermitente, respectivamente.

Suficiente nivel de nutrientes asimilables.

Baja salinidad.

Elevada capacidad tampdn y capacidad para mantener constante el
pH.

Minima velocidad de descomposicion.

c) Otras propiedades.

Libre de semillas de malas hierbas, nematodos y otros patégenos y
sustancias fitotoxicas.

Reproductividad y disponibilidad.

Facil de mezclar.

Facil de desinfectar y estabilidad frente a la desinfeccion.
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« Resistencia a cambios externos fisicos, quimicos y ambientales.

www.infoagro.com.

3.5 COMPONENTES EN ESTUDIO

3.5.1 BIOSOLARIZACION
ELIMINACION DEL BROMURO DE METILO EN LA FUMIGACION DE
SUELOS EN EL PERU (2003), menciona lo siguiente:
La Biosolarizacion es un método de control de patdbgenos y malezas que se
encuentran en el suelo y consiste en pasar un flujo de vapor a través de los
poros del sustrato, de manera que al tomar contacto con las particulas frias
se condensa, pasando a la fase liquida, liberando el calor latente que permite

destruir los organismos vivos nocivos para las plantas.

La Biosolarizacion como proceso hidrotermal pasivo utilizado en el
tratamiento de sustratos es una alternativa sencilla y barata para reemplazar
a las sustancias quimicas que el hombre ha producido como bromuro de

metilo para controlar los patégenos en el suelo.

Esta alternativa ha dado buenos resultados en diferentes experiencias, donde
el tiempo de radiacion solar es intenso. Para su aprovechamiento los
sustratos son cubiertos con plasticos transparentes, con el objetivo de
alcanzar temperaturas elevadas, que permitan suprimir y eliminar patégenos

del suelo como hongos, nematodos, bacterias, insectos y malezas.

La desinfeccion de sustratos es una estrategia valida para garantizar la

produccion de plantulas, por ello es usado muy ampliamente el bromuro de
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metilo que afecta en la capa de ozono por lo que es necesario buscar
alternativas de sustitucion que no causen dafo al medio ambiente.

Segun De Vay. (1989), la biosolarizacién es un método de desinfeccion de
suelos utilizado en regiones con altas temperaturas e intensa radiacion solar.
El método consiste en acolchar el suelo humedo y desnudo con plastico
transparente; este método es una alternativa ecoldgica a la fumigacién con
bromuro de metilo. Con esta técnica se logra el control de diferentes
patdgenos, como hongos, nematodos, malas hierbas, e insectos; asi mismo
mejora la estructura del suelo e incrementa la disponibilidad de nitrégeno y

otros nutrientes esenciales para la planta.

De igual manera, Mont (2002), manifiesta que para tener un buen nivel de
control es necesario que el plastico a usar sea transparente ya que permite
transmitir la radiacion solar. Este tratamiento debe ser hecho durante el
periodo de altas temperaturas y alta radiacion solar (verano). En este aspecto,
las areas de Arequipa, zonas de la costa norte y de la selva con alta radiacion

solar son ideales para emplear esta técnica.

El mismo autor indica que el suelo debe mantenerse humedo durante el
tratamiento para incrementar la sensibilidad termal de las estructuras de
conservacion de los patdgenos y mejorar la conduccion de calor. El suelo
bajo el plastico debe estar saturado al menos a 70% de la capacidad de
campo en las capas superiores, y humedecerse a profundidades de 60cm

para que la biosolarizaciéon sea efectiva.
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Asimismo, se indica que el plastico transparente debe ser el mas delgado
posible (25 a 30 um) por ser el mas econdmico y en cierta forma el mas
efectivo en calentar. El periodo de cubrimiento debe ser lo suficientemente
largo para permitir que en las capas profundas del suelo donde la temperatura
es menor, se obtenga el mismo control que en las capas superiores, esto

quiere decir que el tiempo de biosolarizacion debe ser de 4 semanas a mas.

El éxito de la biosolarizacion esta basado en el hecho de que muchos de los
patdgenos y plagas de las plantas son mesdfilas y no estan capacitadas para
vivir largos periodos de temperaturas superiores a los 37°C la sensibilidad al
calor de estos organismos estan relacionadas a los limites de fluidez de la
membrana celular y a la inactivacion del sistema enzimatico (especialmente

respiratorio).

Los patdgenos pueden ser eliminados directamente por el calor o resultar
debilitados por temperaturas sub-letales que lo inhabilitan para dafar los

cultivos.

Stapleton (1997), prob6é que la biosolarizacion tiene un potencial para
desinfectar el suelo de huertos de ciertos nematodos y hongos patdégenos los
cuales atacan una variedad de cultivos perennes en los valles del interior de
California. Los suelos infestados por nematodos y hongos patégenos fueron
cubiertos con polietileno negro y transparente, encontrandose una reducciéon
de los patogenos entre el 89 y 100%, el cual indica que la biosolarizacion es

una buena alternativa para tratar los suelos utilizados en los huertos.
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3.5.2

La eficiencia de la biosolarizacion en el tratamiento de los suelos se debe a la
sensibilidad de los nematodos a temperaturas relativamente altas. La primera
prueba realizada por Bchuz (1990), al nivel de campo para controlar
nematodos fitoparasitos de plantas usando laminas de polietilenos
transparente y negro, resulté una reduccién significante de las poblaciones de

estos comparados con campos no biosolarizados.

LA SEMILLA:

Cada uno de los cuerpos que forman parte del fruto que da origen a una
nueva planta. La semilla se produce por la maduracién de un évulo de una
gimnosperma o de una angiosperma. Una semilla contiene un embrién del
que puede desarrollarse una nueva planta bajo condiciones apropiadas, a
esta se atribuye diferentes procesos por el cual la semilla toma para obtener

un buen desarrollo vegetativo, como:

a) Porcentaje de Germinacion (%):
Expresa el porcentaje final de semillas que germinan con relaciéon al
namero total de semillas sembradas sin relacionarla con su rapidez y se

calcula de la siguiente manera:

[ % Germinacion = (Semillas germinadas x 100)/ Semillas Sembradas ]

b) Vigor germinativo:
La germinacion de un grupo de semillas, no ocurre de una manera

uniforme; se inicia la germinaciéon de unas pocas, hasta que al cabo de un
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tiempo germinan todas las que tienen condiciones favorables para hacerlo.
El tiempo transcurrido entre el inicio de la germinacién y su terminacion,
puede ser corto o largo, cuanto mas corto, es mayor la energia germinativa.
A esta rapidez se le considera como el vigor de germinacién y se puede

medir en funcién del tiempo.

c) Tiempo germinativo:
O también llamado Tiempo Medio Germinativo y mediante este parametro
se busca medir la velocidad y dispersion de la germinacién a través de la

expresion:

[ TMG = (T:N1+ T2N2+ ... TaNn)/N ]

3.5.2.1 Tratamiento
a) Remojo de Semillas
El objetivo de remojar las semillas es conseguir una mayor hidratacién
para que se produzca antes de la germinacion. Con el remojo se consigue
que se ablande la capa externa de la semilla y, al mismo tiempo, se
disuelvan y se eliminen una serie de substancias que inhibian el proceso
de germinaciéon. De no remojarse, algunas semillas no tendran capacidad
para romper la cuticula externa y no germinaran; otras las semillas se
hidrataran poco a poco sobre el mismo subsuelo aunque el tiempo de
germinacion en este caso sera superior. Algunos estudios realizados en la
India, demostraron la ventaja de este método. En estos estudios se
comprobd, por ejemplo, que, remojando el trigo, la cebada o el arroz

durante 8 horas, el maiz durante 12 6 18 horas, el sorgo o el lino durante
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10 horas, o los garbanzos, cacahuates, durante 8 horas las semillas
germinaban antes y en mejores condiciones.
b) Forma de remojo de semillas

Las semillas pueden remojarse en agua caliente, en agua hirviendo o en
agua fria. El agua debera ser mas caliente para aquellas semillas que
resulten mas dificiles de germinar. Como norma general deberemos
introducir el doble o el triple de agua que de semillas y removerlas bien
para que el agua las remoje bien a todas. Esto es especialmente

interesante en las semillas de poco tamarnio.

Después de cada periodo de remojo, deberan aclararse bien con agua a
temperatura normal teniendo en cuenta que deberan eliminarse aquellas
semillas que floten sobre el agua, después de aplicarles una pequefia
presion con el dedo, o todas las cortezas o impurezas que pueden existir
sobre ella. Esto ultimo se debe tener en cuenta en algunas semillas muy

ligeras como las de las cruciferas (Coles y otras hortalizas parecidas)

Posteriormente al proceso de aclarado deberan dejarse escurrir por un
periodo de 8-12 horas en el lugar adecuado y con la temperatura

adecuada.

Aquellas semillas que tarden mas tiempo en germinar que un periodo de

remojo, deberan someterse a otro o varios periodos de remojo adicionales.

Posteriormente deberan aclararse y secarse después de cada periodo de
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remojo hasta que se inicie la germinacion. Hemos de tener en cuenta que

alguna semillas pueden tardar varios dias en germinar.

c) Tiempo de remojo de semilla:

Aunque generalmente las semillas se suelen remojar durante un periodo
que oscila entre las 8 y las 48 horas, se debe conocer el tiempo
aproximado de remojado de las semillas, puesto que una inmersion
demasiado prolongada en agua termina por estropearlas. Es una técnica
que no se utiliza demasiado porque, al no existir una tabla oficial del
tiempo de remojo de la mayoria de las semillas, muchos agricultores,
jardineros u horticultores tienen miedo de estropearlas y no recurren a
esta posibilidad. ElI remojo en agua templada resulta muy conveniente
para las semillas de muchas verduras y hortalizas. Para ello se introducen
en un barrefio con agua caliente de 8 a 12 horas. Por ejemplo, las semillas
de tomate, meldn, sandia, pepino, pimiento, berenjena se benefician de

este tratamiento.

Algunas semillas no necesitan remojarse para que germinen bien. En la
mayoria de los casos son semillas que contienen una cantidad muy
elevada de mucilagos por lo que no les hace falta tanta hidrataciéon. Dentro

de este grupo tenemos semillas como la del lino, los berros, o el amaranto.

Entre las semillas que resultan mas dificiles de germinar se encuentran las
de las leguminosas. Se ha comprobado que el remojo de semillas grandes
como el de las leguminosas, especialmente en especies forestales, como

las acacias, combinado con el secado posterior de las mismas acelera el
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proceso de germinado y garantiza una germinacion mas elevada. Muchas
de estas semillas germinan mejor cuando se les afiade al agua nitrato de
potasio al 0,2 %. Cuando la inmersién en agua tibia resulta poco eficaz, se
suele utilizar la técnica de remojarlas en agua caliente después de haber
sido escarificadas convenientemente.
3.6. GENERALIDADES E INVESTIGACIONES REALIZADAS
3.6.1 Relacion area foliar (RAF), es un indice morfolégico, mide el balance entre lo
gastado para la respiracion de los distintos componentes de la planta y lo
producido potencialmente para la fotosintesis, para cada intervalo entre
cosechas, mientras que el indice de Asimilacion Neta (IAN), es un indice de
eficiencia productiva en relacién con el area foliar total, el cual estima la

capacidad fotosintética de la planta. (Guevara y Guenni, 2007).

El area foliar (AF) es uno de los parametros mas importantes en la evaluacion
del crecimiento de las plantas, su adecuada determinacién resulta de
fundamental importancia para la correcta interpretacion de los procesos
fisiologicos del crecimiento y desarrollo del cultivo. Ademas, permite
especificar directamente el indice de area foliar a través de las distintas fases
fenologicas y calcular numerosos indices de eficiencia del cultivo, de
importancia en estudios eco fisioldégicos que permiten sentar las bases de la
generacion del rendimiento de un material genético determinado en
interaccidon con un ambiente dado. Particularmente, la medicion del area foliar
en mandioca es dificil de realizar, ya que sus hojas poseen Idbulos
particularmente irregulares que precisan procedimientos meticulosos y lentos,

y que requiere instrumentos sofisticados y costosos. (Burgos et al, 2009)
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CUADRO N° 4: EVALUACION DE CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
ETAPA INICIAL DE CRECIMIENTO DE 02 ECOTIPOS DE
PINON BLANCO (Jatropha curcas).

ECOTIPO CABALLOCOCHA

SIEMBRA 12/06/09

EMERGENCIA 15/06/09

APERTURA COTILEDON 07 DIAS

Pardmetros a evaluar 18/06/09 | 19/06/09 | 20/06/09 | 23/06/09

Altura de planta (cm) 8.2 13.3 15.5 19.5
N° de raices secundarias 04 04 04 04
Longitud raiz princ. (cm) 4.5 4.9 5.2 6.1
Longitud raiz secun. (cm) 7 7.8 8.6 9.2
Diametro de tallo (cm) 1.5 1.6 1.9 3.0
Diametro de raiz princ. (mm) 4 5 7 19
Diametro de raiz secun.(mm) 2 3 5 6.2
Color de tallo VC VC VC VC
Color de hoja VC VC VC VC
Color cotiledén BH BH BH BH
N° hojas 02 02 02 03
Diametro de cotiledon (cm) 21 3.3 - -
Longitud de cotiledon (cm) 3.5 3.7 - -
Longitud de hoja (cm) 4.4 4.9 5.7 8
Diametro de hoja (cm) 3.7 3.9 4.8 8
ECOTIPO TOTORILLAYCO

SIEMBRA 12/06/09

EMERGENCIA 15/06/09

APERTURA COTILEDON 08 DIAS

Pardmetros a evaluar 18/06/09 | 19/06/09 | 20/06/09 | 23/06/09

Altura de planta (cm) 8.1 12.9 15.2 18.3
N° de raices secun. 04 04 04 04
Longitud raiz princ. (cm) 6.5 6.9 7.6 8.0
Longitud raiz secun. (cm) 7.4 9.0 9.4 9.7
Diametro de tallo (cm) 1.6 1.8 1.9 3.0
Diametro de raiz princ.(mm) 6 6.9 7 8
Diametro de raiz secun.(mm) 4 4.1 5 8
Color de tallo VC VC VC VC
Color de hoja VC VC VC VC
Color cotiledén BH BH BH BH
N° hojas 02 02 02 03
Diametro de cotileddn (cm) 2.3 3.0 - -
Longitud de cotiledén (cm) 3.0 3.3 - -
Longitud de hoja (cm) 4.4 4.6 6.3 8.7
Diametro de hoja (cm) 3.6 4.6 5.1 6.5

VC=Verde
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del lugar Experimental.
La instalacion del experimento se realizdé en el Vivero “REFORESTA PERU
SAC” ubicado en el Sector Laguna Venecia en el distrito de la Banda de

Shilcayo, Provincia de San Martin.

41.1. Ubicacién Politica.

Sector X Laguna Venecia
Distrito : Banda de Shilcayo.
Provincia : San Martin
Departamento San Martin

Region : San Martin

4.1.2. Ubicaciéon Geogréfica:

Latitud sur . 06°30'17,1”
Longitud este . 76°20°20,3”
Altitud : 323 m.s.n.m.

4.1.3. Fisiografia:
El terreno donde se llevé a cabo el trabajo de investigacion tiene una
pendiente ligeramente ondulada, predio o area que estuvo preparado para

la propagacion de plantulas en vivero
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4.2

421

4.2.2.

Instalacion del experimento
Estas actividades se desarrollaron entre las fechas de 05/06/09 al 20/06/09

respectivamente.

Acondicionamiento del campo Experimental

Esta labor fue la primera que se realizd con el fin tener el lugar limpio y listo
para la ejecucion del experimento, se utilizd, palana, machetes, costales,
alambres y bambu.

Foto N° 1: Lugar-Instalaciéon de la Tesis

Recoleccién de componentes para el desarrollo del proyecto.

Luego se realizé la recoleccion de componentes para los tres tipos de
sustratos, obteniéndose el Bagazo de cafa del Sector Huritowasi, de la
parcela de cafa del sefior Humberto Garcia; el Compost y el Humus de
lombriz se obtuvo de la Produccién de la Universidad Nacional de San

Martin-Tarapoto, la cascarilla de arroz del molino ubicado en la carretera al
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Distrito de Juan Guerra; y posteriormente se realizo la semi carbonizacion;
la arena lavada se obtuvo de la rivera del rio la unién ,y la tierra negra
obtenida de las inmediaciones de la localidad de la banda de Shilcayo;
todos estos componentes se trasladaron hasta el vivero, lugar de la

conduccion del experimento con la ayuda de una moto furgoneta.

Posteriormente se hizo la recoleccion de semilla obteniéndose esta del
Distrito de Juan Guerra, Sector Chopeico por la banda de Cumbaza al km 2
del distrito de Juan Guerra en el Fundo del sefior Wilson Pinedo Grandez,
recolectandose de este 2,5 kg de semilla a 10.00 nuevos soles c/u a 15 dias

de su cosecha.

Foto N° 2: Acopio de insumos inmediaciones del vivero
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4.3 Disefio Estadistico:
Se Desarroll6 el diseinio completamente randomizado con arreglo factorial 3x3
(3 tipos de sustratos x 3 formas de (remojo de semilla) y tres repeticiones

(Bloques) con el siguiente modelo lineal.

[ Yik=H+ Aj+ B + (A™B)ik + EEij ]

Donde:

K= media de la Poblacion

Aj = Efecto de j-mo tratamiento para el Factor A

Bk = Efecto de k-mo tratamiento para el Factor B

ABj« = Efecto de i-mo tratamiento para la interaccion AxB

EEijx = desvio al azar del i-mo tratamiento y j-mo unidad experimental.
N° Total de tratamiento: 09

N° de repeticiones: 03

N° de unidades experimentales: 27

4.4 Esquema del analisis estadistico.

Cuadro N° 6: Esquema del Andlisis de varianza.

F. De Variacion Grado de Libertad
A p-1=2
B q-1= 2
AB (P-1@-1) =4
Error Experimental (pg-1)(r—-1) =18
Total (pqr-1)=26
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4.5 Conduccién del Experimento
a) Preparacion de los 3 tipos de sustratos:
Se preparo cada sustrato de acuerdo a los 3 tipos utilizados, cada uno con
la misma cantidad en proporciones pero con diferentes principales
componentes; como el bagazo de cafia, Humus de Lombriz y Compost al
50% cada uno y los secundarios como arena y cascarilla semi carbonizada
al 20% vy tierra negra al 10% cada uno de estos respectivamente

obteniéndose de estas mezclas 3 diferentes tipos de sustratos en estudio.

Foto N° 3: Preparacién de los sustratos

b) Desinfeccién de sustratos
La desinfeccién de sustrato fue una actividad que se realizo con el fin de
eliminar todo agente patdgeno que afectaria el sustrato utilizado, el
método que se desarrollo para esta actividad fue de la biosolarizacion.

Esto consistido en el llenado de 2 tipos de sustratos en bolsas plasticas
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blanco transparente de 1.5m de ancho por 5 metros de largo cada uno
respectivamente; para el tercer tipo de sustrato no se desarrollo este
método ya que se puso a prueba con la desinfeccion del sustrato con lejia
al 1% como el vivero lo realiza.

Foto N° 4: Llenando las bolsas plasticas con los sustratos

Después de poner a desinfeccion los sustratos dentro de las bolsas

plasticas, se dejo por unos 25 dias como maximo para ser utilizado.

Foto N° 5: Bolsas plasticas puestas a Biosolarizacion
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c) Analisis fisico - quimico de los 3 tipos de sustratos
El analisis fisico — quimico de los 3 tipos de sustrato se desarrollo en el
laboratorio de la Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto, antes y
después de la biosolarizacion para conocer el estado en que encontro los

sustratos.

Foto N ° 6: Muestras de los sustratos en el momento del Analisis

35



CUADRO N° 7: Analisis fisico — quimico:

N° DE MUESTRA ANALISIS MECANICO pH |M.O. K,O CAMBIABLES
A Li Arcill % | P |Ppm ciclca™ [mg™| K* | AI*
rena 1Mo rcilia a g
Lab. Sustrato C.E. % % % Textura ppm el AR T
N°.01 Bagazo de cana 6.84 | 884 | 92 24 Arena o031 16.1 | 1.6 |138.0(15.2(11.67| 2.33 |2.33 | 0.49
(Sin Desinfeccion) Franca
Neo2| Bagazodecana 437 | 886 | 88 | 26 | A™@ 05017416 (1350125 10 | 2 | 2 |0.4s
(Desinfectado) Franca
Ne.og| Humusdelombriz 4, 571 g5 | 106 | 26 | AN 506|215 2.1 [149.0(17.6]14.17| 2.83 | 2.83|0.53
(Sin Solarizacion) Franca
Neo4| Humusdelombriz. | gogl g4o | 430 | 28 | AN |goglono| 1.9 [140.0/186| 15 | 3 | 3 |0.50
(Solarizado) Franca
N° 05 _ Compost 1155| 846 | 13.0 | 2.4 Arena e o5l 0281 1.9 |146.0(11.6] 9.17 | 1.83 [1.83]0.52
(Sin Solarizacién) Franca
N° 06 Compost 676 | 844 | 130 | 26 Arena |, 15196.8| 1.8 |138.0(16.8|13.75| 2.75 | 2.75 | 0.49
(Solarizado) Franca

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto (2009)

36




d) Acondicionamiento de los componentes
Consistié en el traslado de los sustratos al lugar de llenado de bolsas,
siembra y repique de la empresa, acomodandolos en rumas o monticulos a
cada uno de los tres tipos de sustratos con letreros en c/u para el
respectivo llenado de bolsas. También como parte de este parametro se
prepar6 la cama en donde se desarrollo el proyecto con sus respectivos

bloques y tratamientos.

Foto N° 7: Sustratos listo para ser llenados en las bolsas

e) Llenado de bolsas
Esta actividad se desarrollo en el area de llenado de bolsas, siembra y
repique, de la empresa “REFORESTA PERU” empleandose tubos
pequefios en forma de palas y bolsas de polipropileno de 3 cm de ancho x

13 cm. de alto con una capacidad aproximada para 120 g de sustrato, las
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mismas que fueron colocadas en cajas de madera para capacidad de 120
bolsas aproximadamente, esto para facilitar el transporte de las bolsas.
Fueron llenadas unas 900 bolsas por bloque, 100 bolsas por tratamiento,
haciéndose un total de 2700 bolsas en una semana que fueron

transportadas y sembradas para este proyecto.

Foto N° 8: Llenando Bolsas

f) Acomodo de bolsas
El acomodo de bolsas es una actividad que se desarrollo con el fin de
obtener sistema ordenado en el proyecto, y se acomodo en una de las
camas del vivero de empresa, 100 bolsas por cada tratamiento y 900 por

cada bloque para su respectiva siembra.
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Foto N°9: Acomodando las bolsas

g) Instalacion de rétulos
Los rétulos se instalaron con fin de la identificacién del proyecto, de los

bloques y de cada uno de los diferentes tratamientos estudiados.

Imagen N° 10: Rotulos instalados para una mejor identificacion
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h) Seleccién de semilla
Las semillas recolectadas del distrito de Juan Guerra se sometieron a
inmersion en un envase con agua, con la finalidad de eliminar semillas
vanas; obteniéndose un porcentaje de 95 % de semillas buenas, esto se
debidé a que las semillas eran recién cosechadas de aproximadamente 15

dias.

Foto N° 11 Semillas en inmersion

i) Tipos de tratamientos para el uso de semilla
Existié 3 tipos de tratamientos para las semillas utilizadas, una se remojo por
24 horas, un dia antes de la siembra, el segundo tratamiento se remojo dos
dias antes de la siembra (24 horas) para luego ser secada bajo sombra por

24 horas y la tercera no fue remojada para la respectiva comparacion entre
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cada uno de ellas; pasados los dias de tratamiento de la semilla se siguio

con la siembra.

j) Siembra directa
La siembra se efectud el 01 de Julio del 2009; para la siembra se empleo
semillas tratadas y sin tratar de acuerdo al experimento. La siembra se
realiz6 manualmente, una por una, puestas en cada uno de los tratamientos
diferentes con una semilla por bolsa, después de 2 dias de reposo, se
realizo la respectiva evaluacion porque ya existian semillas en germinacién
por la escarificacion de algunas de acuerdo al tratamiento, y siendo
evaluadas detallada y respectivamente con el pasar de los dias. La siembra
se realizo con el Ing. César Chappa y el apoyo del personal de trabajo de la

empresa (Zarela y Fredy).

Foto N° 12: Siembra directa de Piiidn
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k) Riego
El riego se desarrollo constantemente con el fin de tener un buen
porcentaje (%) de emergencia y prendimiento de las plantulas y se hizo a
través de sistema de riego tecnificado de la empresa REFORESTA PERU

gue ya se habia instalado para el uso adecuado de la misma.

Foto N° 13: Riego con los aspersores de la empresa

) Control de malezas
El control de malezas se realizo cada 7 dias para evitar la competencia de
nutrientes con el cultivo (pifidn), dicha labor se llevo a cabo manualmente y
con el uso de machete para delibrar las hierbas dentro de la cama y a sus
alrededores. De tal manera al efectuar esa labor cultural se evito la
presencia de plagas, ya que dichas malezas sirven como hospederas de

insectos plagas.
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m) Control fitosanitario
Para el control fitosanitario se empleo en el dia 17/11/2009 un insecticida
Agricola llamado Lanser a dosis de 20cc. / mochila de 20l agua., esto por
la presencia de mosquitos y grillos cortadores de tallos; también el dia
18/07/2009 se aplicod para Chupadera, Fungicida Agricola a dosis de 20gr.

/ mochila de 201 agua.

Foto N° 14 Control fitosanitario con bomba mochila

n) Evaluacion
Al momento de la evaluacibn semanalmente se tubo que sacrificar 3
plantas por cada unidad experimental, midiéndolas y llevandolas cada uno
de ellas al laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional de San Martin

-T para el respectivo pesado de las muestras en balanza analitica.
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Foto N° 15 Planta sacrificada

4.6 Parametros Evaluados
4.6.1 Porcentaje de Emergencia: Calculada con base, en el numero de
plantulas emergidas, después de la siembra de un total de 100 semillas,

evaluados diariamente hasta un periodo de 10 dias.

[ % Emergencia = (Semillas Emergidas x 100)/ Semillas Sembradas ]

4.6.2 Indice de Velocidad de Germinacion (IVG), fue controlando diariamente la
germinacion y uso el criterio del momento de aparicion de radicula. Con
estos valores se calculara el IVG de acuerdo a la formula propuesta por

Maguire (1962).

Donde: [ IVG = P/T1 + Po/Ty + ...+ P /T, ]
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P = semillas germinadas
T = Tiempo en que germinaron

n = dia del ultimo control

4.6.3 Indice de velocidad de emergencia (IVE)

[ IVE= > Ei+Ei+1-Ei+2..En ]

Donde:

E = Porcentaje de emergencia.

n = numero de dias

La cantidad de emergencia se tomara de la siguiente escala
C1 = Emergencia = 85% vigor muy alto

C2 = Emergencia < 80% - 84% vigor alto.

C3 = Emergencia = 70% - 79% vigor bajo.

C4 = Emergencia 50% vigor muy bajo.

4.6.4 Crecimiento de Biomasa radicular (a pleno sol)
a) Longitud radicular: evaluando cada 07 dias el crecimiento en longitud
en cm. de las raices formadas.
b) Numero de raices: con evaluaciones cada 07 dias del numero de raices
formadas.
c) Peso de raices: con evaluaciones cada 07 dias de la materia seca total

de las raices.
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4.6.5

4.6.6

4.6.7

4.7

Crecimiento de la biomasa aérea.

a) Numero de ramas, tallos, hojas, formadas cada 7 dias.

b) Peso total de la biomasa aérea: con evaluaciones cada 07 dias de la

materia seca total de las hojas, ramas, tallos desarrollados.

Capacidad de Fijacién de carbono (C)

a) Carbono fijado 1: Teniendo como base la materia seca radicular y

multiplicandolo por el factor por conversion (0.55-0.45).

b) Carbono fijado 2: Teniendo como base la materia seca total aérea y

multiplicandolo por el factor por conversion (0.55-0.45).

Area Foliar: Desarrollada cada 07 dias, teniendo muestras de 1 cm?

Factores en el experimento:

Factor A

Al

A2

A3

Factor B

Bl

B2

: Tipo de Sustrato

: Bagazo de cana (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de
arroz (20%)y Tierra negra (10%). Testigo

: Humus de lombriz (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de
arroz (20%) Tierra negra (10%).

: Compost (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de arroz (20%)

y tierra negra (10%).

: Formas de Remojo de semillas
: Remojo en agua por 24 horas.
: Remojo en agua por 24 horas y secado bajo sombra por 24

horas.
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B3

. Sin remojar (Testigo).

4.8 Caracteristicas de los tratamientos o factores en estudio.
Cuadro N° 08: Tratamientos en estudio

N° | TRATAMIENTO | CLAVE | DESCRIPCION

Bagazo de cafia (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de
1 T1 A1B1 | arroz (20%)y Tierra negra (10%). X Remojo en agua por 24

horas

Bagazo de cafia (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de
2 T2 A1B2 | arroz (20%)y Tierra negra (10%). X Remojo en agua por 24

horas y secado bajo sombra por 24 horas.

Bagazo de cafia (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de
3 ™ ALB3 arroz (20%) y Tierra negra (10%). X Sin remojar.

Humus de lombriz (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de
4 T4 A2B1 | arroz (20%) Tierra negra (10%). X Remojo en agua por 24

horas.

Humus de lombriz (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de
5 T5 A2B2 | arroz (20%) Tierra negra (10%). X Remojo en agua por 24

horas y secado bajo sombra por 24 horas.

Humus de lombriz (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de
6 T6 A2B3

arroz (20%) Tierra negra (10%). X Sin remojar.

Compost (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de arroz
7 T7 A3B1

(20%) y tierra negra (10%). X Remojo en agua por 24 horas.

Compost (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de arroz
8 T8 A3B2 | (20%) y tierra negra (10%) X Remojo en agua por 24 horas y

secado bajo sombra por 24 horas.

Compost (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de arroz
9 T9 A3B3

(20%) y tierra negra (10%). X Sin remojar
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V.

RESULTADOS

Cuadro 1: Significacién estadistica del ANVA para el Tamafio de plantulas

expresado en cm.

£V P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor
T 10 DDS 17 DDS 24 DDS 31 DDS 38 DDS 45 DDS
Factor A 0.059 NS |0.879NS | 0.995NS | 0.791 NS | 0.622 NS | 0.188 NS
Factor B 0.000 **| 0.168 NS | 0.004 **|0.000 ** | 0.000 **| 0.000**
A*B 0.036 NS | 0.344 NS | 0.798 NS | 0.610 NS | 0.446 NS | 0.580 NS
R® (%) 99.80 99.00 99.80 85.00 75.60 79.50
Promedio 32.39 39.81 51.36 52.83 55.22 57.18
CV (%) 4.38 10.17 4.63 2.24 2.64 2.55
Cuadro 2: Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor A (Tipo de
sustrato) respecto al tamafio de plantulas.
Tratamientos Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan Duncan
10DDS | 17DDS | 24DDS | 31 DDS | 38 DDS 45 DDS
Al:Bagazodecafia |4, 60 514029 a 5140 a | 5515 a| 54.71a| 5659 a
Testigo
iﬁc\)Zni];LiJ?us de 3117 b |3956 a |51.29 a | 5515 a| 55.19 a| 57.89 a
A3: Compost 32.73 a|39.37 a |51.37 a | 5531 a| 55.37 a| 57.04 a

Cuadro 3: Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor B (Formas de
Remojo de semillas) respecto al tamafio de plantulas.

Tratamientos Duncan Duncan Duncan Duncan Duncan Duncan
10DDS | 17DDS | 24DDS | 31DDS | 38DDS | 45 DDS
B1: Agua 24 horas 3121 b | 38.04 a|4897 b| 5241 b|54.27 b 56.19 b
B2:Agua2ahoras | 4,50 14178 a|5336 a|5522 a|5829 a | 6026 a
+ secado 24 horas.
B3: Sin Agua 3107 b| 3940 a|5174 a|5189 b|5328 b | 5507 b
(Testigo).
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Cuadro 4: Significacién estadistica del ANVA para longitud de la biomasa

aéreaencm

£V P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor

Ve 10DDS | 17DDS | 24DDS | 31DDS | 38DDS | 45DDS
Factor A 0.108 NS| 0.686 NS| 0.125NS| 0.656 NS| 0.050 NS| 0.243 NS
Factor B 0.000 ** 0.031*| 0.002 **| 0.001 **| 0.000 **| 0.000 **
A*B 0.299NS| 0.832NS| 0586 NS| 0.621NS| 0.016 *| 0.729 NS
R? (%) 99.50 98.70 99.30 99.60 99.70 99.50
Promedio 20.81 26.09 36.29 39.12 40.33 39.08
CV (%) 6.65 11.26 8.48 6.61 5.09 1.81

Cuadro 5: Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor A (Tipo de sustrato)

respecto a lalongitud de la biomasa aérea en cm.

Tratamientos Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan
10DDS | 17 DDS | 24 DDS | 31 DDS | 38 DDS | 45 DDS
’T*i;t?gagazo decafia | 1955 p|2618 a| 3652 a|3855 a|3945 b| 38.67 a
A2:Humus de lombriz |20.34ab | 2544 a| 3462 a|3892 a| 39.74 b| 40.29 a
A3: Compost 21.03 a|26.64 a| 3773 a|3967 a| 4181 a| 4096 a
Cuadro 6: Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor B (Formas de
Remojo de semillas) respecto a la longitud de la biomasa aérea en
cm
Tratamientos Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan
10DDS | 17 DDS | 24 DDS | 31 DDS | 38 DDS | 45 DDS
B1l: Agua24 horas | 2022 b|24.19 b|3277 b|3592 b|3722 c| 3593 b
B2: Agua2ahoras | ,, s 19899 4|3811 a|4092 a|43.07 a| 4189 a
+ secado 24 horas.
B3: Sin Agua 1866 c|2585 ab |37.99 a|4030 a|4070 b| 4211 a
(Testigo).
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Cuadro 7: Significacién estadistica del ANVA para longitud de la biomasa

radicular en cm.

F.V.

P-valor
10 DDS

P-valor
17 DDS

P-valor
24 DDS

P-valor
31 DDS

P-valor
38 DDS

P-valor
45 DDS

Factor A

0.081 NS

0.174 NS

0.171 NS

0.290 NS

0.071 NS

0.050 NS

Factor B

0.448 NS

0.922 NS

0.277 NS

0.703 NS

0.289 NS

0.182 NS

A*B

0.729 NS

0.387 NS

0.215 NS

0.091 NS

0.282 NS

0.273 NS

R* (%)

98.00

98.00

98.00

98.20

99.40

99.10

Promedio

12.77

13.93

15.06

14.30

14.16

14.20

CV (%)

14.25

14.25

13.93

10.76

8.12

9.46

Cuadro 8:

Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor A (Tipo de

sustrato) respecto a la longitud de la biomasa radicular en cm

Tratamientos

Duncan
10 DDS

Duncan
17 DDS

Duncan
24 DDS

Duncan
31 DDS

Duncan
38 DDS

Duncan
45 DDS

Al: Bagazo de cafa
Testigo

13.96 a

14.69 a

14.88 a

14.82 a

15.22 a

15.11 a

A2: Humus de
lombriz

1215 a

1419 a

15.55 a

14.63 a

13.96 b

14.04 ab

A3: Compost

1219 a

1291 a

13.63 a

13.45 a

14.18 ab

13.44 b

Cuadro 9:

Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor B (Formas de

Remojo de semillas) respecto a la longitud de la biomasa radicular

en cm.

Tratamientos

Duncan
10 DDS

Duncan
17 DDS

Duncan
24 DDS

Duncan
31 DDS

Duncan
38 DDS

Duncan
45 DDS

B1l: Agua 24 horas

12.75 a

13.84 a

15.06 a

14.48 a

1426 a

14.26 a

B2: Agua 24 horas +
secado 24 horas.

1223 a

1415 a

15.25 a

13.85 a

1415 a

14.78 a

B3: Sin Agua

(Testigo).

13.34 a

13.81 a

13.74 a

14.55 a

1496 a

13.56 a
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Cuadro 10: Significacidon estadistica del ANVA para el niumero de raices por

planta

FvV P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor

T 10 DDS 17 DDS 24 DDS 31 DDS 38 DDS 45 DDS
Factor A 0.552 NS | 0.185NS| 0.979NS| 0.061 NS 0.014 ** 0.087 NS
Factor B 0.198 NS | 0.866 NS | 0.239 NS 0.011*| 0.310 NS 0.325 NS
A*B 0.658 NS | 0.833NS| 0.324 NS | 0.055NS | 0.429 NS 0.869 NS
R? (%) 99.90 99.90 99.50 99.50 99.40 99.00
Promedio 4 .96 4.94 5.32 5.46 5.21 5.56
CV (%) 2.99 3.44 7.15 6.75 7.75 9.98

Cuadro 11:Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor A (Tipo de sustrato)
respecto al nUmero de raices.

Tratamientos Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan

10DDS | 17DDS | 24 DDS | 31 DDS | 38 DDS | 45 DDS

Al: Bagazo de cafia 492 a| 496 a| 533 al 522 b| 485 b| 529 b
Testigo

A2: Humus de lombriz 496 a| 5.00 a 530 a| 548 ab| 544 a| 555 ab

A3: Compost 500 a| 485 a 531 a| 567 a| 533 a 593 a

Cuadro 12:Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor B (Formas de
Remojo de semillas) respecto al niumero de raices

Tratamientos Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan
10DDS | 17 DDS | 24 DDS | 31 DDS | 38 DDS | 45 DDS
B1: Agua 24 horas 5.00a 493 a 515 a| 548 b 5.07 a 5.37 a
B2: Agua 24 horas + 488a| 493 a| 546 a| 574 ab| 537 a| 578 a
secado 24 horas.
B3: Sin Agua 500a| 496 a|l 533a| 515 a| 518 a| 578 a
(Testigo).
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Cuadro 13: Significacion estadistica del ANVA para el numero de hojas por

planta.

EvV P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor

T 10 DDS 17 DDS 24 DDS 31 DDS 38 DDS 45 DDS
Factor A 0.795NS | 0.197 NS | 0.196 NS| 0.308 NS | 0.769 NS | 0.994 NS
Factor B 0.107 NS | 0.083 NS | 0.468 NS 0.023 * 0.040 * 0.010 *
A*B 0.917 NS | 0.137NS| 0.236 NS| 0.293NS| 0.788 NS | 0.011 NS
R? (%) 98.70 99.10 99.40 98.90 98.00 99.50
Promedio 2.07 3.15 4.06 4.42 4.38 4.49
CV (%) 11.22 9.52 24.51 10.56 14.20 7.00

Cuadro 14: Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor A (Tipo de sustrato)

para el numero de hojas por tratamiento.

Tratamientos Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan

10DDS | 17 DDS | 24 DDS | 31 DDS | 38 DDS | 45 DDS

Al: Bagazo de cafia 204 a| 300a| 396a| 422a| 444a| 447 a
Testigo

A2: Humus de lombriz 211 a 3.26 a 3.99 a 455 a 4.26 a 448 a

A3: Compost 2.07 a 3.19 a 4.22 a 448 a 444 a 448 a

Cuadro 15: Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor B (Formas de
Remojo de semillas) para el nUmero de hojas por tratamiento.

Tratamientos Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan

10DDS | 17DDS | 24 DDS | 31 DDS | 38 DDS | 45 DDS

B1: Agua 24 horas 200a| 3.19 ab 414 a 478 a 4.85 a 477 a

B2: Agua 24 horas + 221 al 330 a| 39 a| 411b| 419b| 441 b
secado 24 horas.

B3: Sin Agua (Testigo). 200 a| 29 b 407 a| 4.37 ab 411 b 426 b

Cuadro 16: Significaciéon estadistica del ANVA para el contenido de carbono en
la biomasa radicular expresado en kg de C.planta™.

£V P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor

T 10 DDS 17 DDS 24 DDS 31 DDS 38 DDS 45 DDS
Factor A 0.106 NS | 0.358 NS | 0.372 NS 0.135 NS | 0.484 NS | 0.250 NS
Factor B 0.404 NS | 0.827 NS | 0.276 NS 0.000** 0.004** | 0.516 NS
A*B 0.899NS| 0.697NS| 0.686 NS| 0.051 NS| 0.748 NS | 0.865 NS
R® (%) 94.50 80.90 94.70 97.90 97.00 93.40
Promedio 0.024 0.051 0.043 0.053 0.067 0.146
CV (%) 7.57 1.00 21.3 13.34 1.00 21.66
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Cuadro 17: Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor A (Tipo de sustrato)

para el contenido de carbono en la biomasa radicular

Tratamientos Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan
10DDS | 17 DDS | 24 DDS | 31 DDS | 38 DDS | 45 DDS

’T*i;t?gagazo decafia | 1o44ab | 0.0331 a| 0.0421 a| 0.0578 a| 0.0703 a| 0.0974 a
A2: Humus de lombriz | 0.0204 b | 0.0367 a| 0.0359 a | 0.0511 a | 0.0639 a| 0.0802 a
A3: Compost 0.0264 a | 0.0262 a| 0.0386 a | 0.0509 a| 0.0653 a| 0.0824 a

Cuadro 18: Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor B (Formas de
Remojo de semillas) para el contenido de carbono.planta™® en la
biomasa radicular.

Tratamientos Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan
10DDS | 17 DDS | 24 DDS | 31 DDS | 38 DDS | 45 DDS
B1: Agua 24 horas 0.0259 a| 0.0299 a| 0.0429 a| 0.0638 a| 0.0791 a| 0.0931 a
B2: Agua24horas+ | 5551 5100343 a| 0.0360 a| 0.0476 b | 0.0600 b| 0.0865 a
secado 24 horas.
B3: Sin Agua 0.0223 a| 0.0318 a| 0.0377 a| 0.0484 b | 0.0604 b| 0.0804 a
(Testigo).

Cuadro 19: Significaciéon estadistica del ANVA para el contenido de carbono en

la biomasa aérea expresado en Kg de C.planta™.

FV P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor

T 10 DDS 17 DDS 24 DDS 31 DDS 38 DDS 45 DDS
Factor A 0.181 NS | 0.586 NS| 0.875NS| 0.536 NS| 0.689NS| 0.816 NS
Factor B 0.184 NS | 0.189NS| 0.590NS| 0.213NS| 0.641NS| 0.660 NS
A*B 0.218 NS | 0.837 NS| 0.942NS| 0.648NS| 0.962NS| 0.633 NS
R® (%) 95.90 94.80 76.10 93.20 94.30 89.00
Promedio 0.173 0.278 0.486 0.697 0.803 2.047
CV (%) 18.28 22.75 14.55 26.84 24.27 19.11

Cuadro 20: Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor A (Tipo de sustrato)
para el contenido de carbono en la biomasa aérea

Tratamientos Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan
10DDS | 17DDS | 24DDS | 31 DDS | 38 DDS | 45 DDS

ﬁi;t?gac?az" decafia | ( 4689 a|0.2887 a| 04512 a| 0.6936 a| 0.8274 a| 1.0979 a
A2: Humus de lombriz | 0.1589 a | 0.2597 a| 0.5026 a | 0.7486 a | 0.8254 a| 1.0827 a
A3: Compost 0.1909 a | 0.2861 a| 0.5041 a| 0.6483 a | 0.7567 a| 1.1919 a
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Cuadro 21: Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor B (Formas de

Remojo de semillas) para el contenido de carbono.planta™ en la
biomasa aérea.

Tratamientos Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan | Duncan
10DDS | 17DDS | 24 DDS | 31 DDS | 38 DDS | 45 DDS
B1: Agua 24 horas 0.187a| 0.310 a| 0.508 a| 0.791 a| 0.847 a 1.096 a
B2: Agua 24 horas + 0.155a| 0271 a| 0530 a| 0.650 a| 0804 a| 1.219 a
secado 24 horas.
B3: Sin Agua 0177a| 0253 a| 0420 b| 0649 a| 0759 a| 1.057 a
(Testigo)
Cuadro 22 : Significacion estadisticadel ANVA para el éarea foliar total
expresado en cm?
EvV P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor
T 10 DDS 17 DDS 24 DDS 31 DDS 38 DDS 45 DDS
Factor A 0.033* 0.028* 0.557 NS | 0.411 NS |0.268 NS |0.224 NS
Factor B 0.023* 0.207 NS | 0.001** 0.986 NS | 0.000** 0.000**
A*B 0.216 NS [0.135NS [0.792 NS |0.451 NS |[0.690 NS |0.559 NS
R? (%) 94.80 97.10 57.10 91.50 69.30 90.40
Promedio 40.10 45.27 206.04 251.67 280.11 302.80
CV (%) 28.49 17.18 9.70 37.98 8.73 5.03

Cuadro 23: Duncan al 0.05 para los tratamientos del Factor A (Tipo de sustrato)
para el area foliar total expresado en cm?

Duncan

Tratamientos Duncan Duncan Duncan Duncan Duncan

10DDS | 17DDS | 24DDS | 31DDS | 38DDS | 45DDS
’T*i;t?gagazo decafia | geer ol 4973 a|207.29 a | 223.80 a | 279.26 a | 300.67 a
A2: Humus de lombriz | 46.26 ab | 38.98 b | 21049 a | 246.26 a | 290.74 a | 310.09 a
A3: Compost 4144 b |45.78 ab | 200.36 a | 284.72 a| 271.44 a| 297.57 a

Cuadro 24: Duncan al 0.05 para los tratamientos
Remojo de semillas) para el area foliar total expresado en cm?

del Factor B (Formas de

Tratamientos Duncan | Duncan | Duncan Duncan Duncan Duncan
10DDS | 17DDS | 24DDS | 31 DDS | 38DDS | 45 DDS

B1: Agua 24 horas 4360 b |44.49 a|207.78a |247.80a | 266.88b | 280.96 b

B2: Agua24horas+ | 5569 04839 o l22677a |262.72a |319.61a | 35557 a

secado 24 horas.

B3: Sin Agua (Testigo). |43.02 b |41.61 a|18359b | 25550a | 254.95b | 271.72 b
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VI. DISCUSIONES
6.1. Del tamafio de plantulas expresado en cm.
En el cuadro 1 de resultados, se presentan la significacion e interpretacion
estadistica de los analisis de varianza para el tamano de plantulas expresado
en cm y donde se puede observar que los promedios de tratamientos del Factor
A (Tipo de sustrato) no difieren estadisticamente entre si en los resultados

evaluados a los 10, 17, 24, 31, 38 y 45 dias después de la siembra (DDS).

No obstante, la interpretacion del analisis de varianza (cuadro 1) para el
promedio de los tratamientos del factor B (Formas de Remojo de semillas), no
detecté diferencias estadisticas a los 17 DDS; pero si determind diferencias
estadisticas significativas al 99% a los 10, 24, 31, 38 y 45 DDS. Asi mismo, no

se detectaron diferencias significativas para la interaccion de ambos factores.

Los valores del Coeficiente de Determinacion (R?) explican la extensa relacion
entre los tratamientos estudiados y el tamafio de las plantulas en todas las
etapas de la evaluacion, por otro lado, los valores obtenidos para el coeficiente
de variabilidad (CV) no implican mayores detalles de interpretacion, debido a
que la dispersién de las informaciones obtenidas es muy pequena, variando

desde 2.24% a los 31 DDS y 10.17 % a los 17 DDS.

La prueba de Duncan al 5% (cuadro 2) para los promedios de los tratamientos
del Factor A (Tipo de sustrato) solamente proyecto diferencias estadisticas de
los promedios de tratamientos en los primeros 10 DDS; donde Al: Bagazo de

cafia (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de arroz y Tierra negra (10%).
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Testigo y A3: Compost (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de arroz (20%) y
tierra negra (10%) obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si de
32.6 y 32.73 cm respectivamente y superando estadisticamente al tratamiento
A2: Humus de lombriz (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de arroz (20%)

Tierra negra (10%) el cual obtuvo un promedio de 31.7 cm.

En la prueba de Duncan al 5% (cuadro 3) para los promedios de los
tratamientos del Factor B (Formas de Remojo de semillas) los resultados
definieron con mayor claridad la diferencia estadistica entre tratamientos en
concordancia con la significacion estadistica del andlisis de varianza. Es asi
que, a partir de los 24 DDS el tratamiento B2 (Remojo en agua por 24 horas y
secado bajo sombra por 24 horas) con promedios en general que van en forma
ascendente desde 53.36 cm a los 24 DDS hasta 60.26 cm a los 45 DDS, superé
estadisticamente a los Tratamientos B1 y B3, los cuales alcanzaron a los 45
DDS alturas de 56.19 y 55.07 cm respectivamente, por no haber presencia de
humedad, ya que este factor acelera la latencia y en suaviza la semilla para que

la radicula se desprenda con facilidad.

Estos resultados se pueden explicar por qué el crecimiento se manifiesta como
un aumento irreversible de la masa de un organismo vivo, érgano o célula y aca
debemos hacer constar que puede haber crecimiento sin que aumente el
tamano, pero si el numero de células, también puede haber crecimiento con
aumento de tamafio, pero disminucion del peso seco; seria el caso de una
plantula originada a partir de una semilla, en la etapa previa al inicio de la

actividad fotosintética , por lo que se puede tener un aumento de peso seco sin
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6.2.

que haya crecimiento, como en el caso de una hoja que puede aumentar de

peso durante el dia al acumular productos de la fotosintesis.

Por otro lado, el maximo desarrollo alcanzado por el tratamiento B2, remojando
las semillas en agua por 24 horas y secado bajo sombra por 24 horas ha
influenciado en romper rapidamente la dormancia de la semilla de Jatropha,
mejorando la germinacion y la cual repercutié en un inicio precoz de la actividad
fotosintética traduciéndose en un incremento de su crecimiento, esto corrobora
los resultados de germinacion de semillas del eco tipo Totorillayco donde el
INIA (2008), encontré que el mejor porcentaje de germinacion (97%) se obtuvo
cuando las semillas son remojadas por 24 horas y oreadas 24 horas después y

en semillas sin remojar 71%.

De la longitud de la biomasa aérea en cm.

En el cuadro 4 de resultados, se presentan la significacion e interpretacion
estadistica de los analisis de varianza para la longitud de la biomasa aérea en
cm. y donde se puede observar que los promedios de tratamientos del Factor A
(Tipo de sustrato) no difieren estadisticamente entre si en los resultados
evaluados a los 10, 17, 24, 31 y 45 dias después de la siembra (DDS),

encontrando también a los 38 DDS diferencia significativa.

Por otro lado, la interpretacion del analisis de varianza (cuadro 4) para el

promedio de los tratamientos del factor B (Formas de Remojo de semillas), se

encontré diferencias estadisticas a los 10,17, 24, 31 y 45 dias después de la
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siembra (DDS). Asi mismo, solo se determind diferencia significativa para la

interaccion a los 38 DDS.

Los valores del Coeficiente de Determinacion (R?), explican la amplia relacion
entre los tratamientos estudiados y el tamafo de las plantulas en todas las
etapas de la evaluacion, por otro lado, los valores obtenidos para el coeficiente
de variabilidad (CV) no conlleva mayores cuidados de interpretacion, debido a
que la dispersién de las informaciones obtenidas es muy pequena, variando

desde 1.81% a los 45 DDS y a 11.26% a los 17 DDS.

La prueba de Duncan al 5% (cuadro 5) para los promedios de los tratamientos
del Factor A (Tipo de sustrato) solamente proyecto diferencias estadisticas de
los promedios de tratamientos a los primeros 10 y 38 DDS, donde el
tratamiento A3: Compost (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de arroz (20%)
y tierra negra (10%) con un promedio de 21.03 cm de longitud de la biomasa
aérea, solamente supero al tratamiento A1: Bagazo de cafia (50%), Arena
lavada (20%), Cascarilla de arroz y Tierra negra (10%). Testigo el cual obtuvo

un promedio de 19.56 cm.

En la prueba de Duncan al 5% (cuadro 6) para los promedios de los
tratamientos del Factor B (Formas de Remojo de semillas) los resultados
definieron con mayor claridad la diferencia estadistica entre tratamientos en
concordancia con la significacion estadistica del andlisis de varianza. Es asi
que, a partir de los 24 DDS los tratamientos B2: Remojo en agua por 24 horas

y secado bajo sombra por 24 horas y B3: Sin remojar (Testigo) con promedios
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6.3

que van en forma ascendente desde 22.03 cm a 41.89 cm para el tratamiento
B2 y 18.66 cm a 42.11 cm para el tratamiento B3 respectivamente superaron
estadisticamente a los promedios obtenidos por el tratamiento B1 (remojo en

agua por 24 horas).

Los promedios en crecimiento de la biomasa aérea son comparativamente
similares con la informacién presentada en la memoria anual 2008 — 2009 del
INIA — San Martin con un altura promedio de 18.3 cm a los 11 DDS y con un
ocurrencia promedio de germinacion de las semillas a los 3 DDS. Por lo que se
asume que los resultados del presente trabajo de investigacion definen que la
tasa de crecimiento porcentual promedio aéreo es de 63.13% respecto a la

longitud total de la planta a los 10 DDS hasta un 53.69% a los 45 DDS.

De la longitud de la biomasa radicular en cm.

En el cuadro 7 de resultados, se presentan la significacion e interpretacion
estadistica de los analisis de varianza para longitud de la biomasa radicular en
cm y donde se puede observar que los promedios de tratamientos del Factor A
(Tipo de sustrato) no difieren estadisticamente entre si en los resultados
evaluados a los 10, 17, 24, 31, 38 y 45 dias después de la siembra (DDS). Esta
misma interpretacion se observa en los promedios de los tratamientos del factor

B (Formas de Remojo de semillas).

Los valores del Coeficiente de Determinacion (R?) explican la amplia relacién
entre los tratamientos estudiados y el tamafio de las plantulas en todas las

etapas de la evaluacion, por otro lado, los valores obtenidos para el coeficiente
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de variabilidad (CV) no implican mayores cuidados de interpretacion, debido a
que la dispersién de las informaciones obtenidas es muy pequena, variando

desde 8.12% hasta un 14.25%.

La prueba de Duncan al 5% (cuadro 8) para los promedios de los tratamientos
del Factor A (Tipo de sustrato) solamente proyecto diferencias estadisticas de
los promedios de tratamientos a los 38 y 45 DDS, donde el tratamiento Al
(Bagazo de cafia-Testigo) con un promedio de 15.22 y 15.11 cm de longitud de
la biomasa radicular respectivamente, superé al tratamiento A2 (Humus de
lombriz) a los 35 DDS y en el tratamiento A3 (Compost) a los 45 DDS, los

cuales obtuvieron promedios de 13.96 cm y 13.44 cm respectivamente.

En la prueba de Duncan al 5% (cuadro 9) para los promedios de los
tratamientos del Factor B (Formas de Remojo de semillas) los resultados no
definieron diferencias estadisticas entre tratamientos en concordancia con la
significacion estadistica del analisis de varianza. Es asi que los promedios de
los tratamientos B1, B2 y B3 no difirieron estadisticamente entre si en ninguno

de los tiempos evaluados.

Sin embargo, se observo un ritmo de crecimiento superior al reportado en la
memoria anual 2008 — 2009 del INIA — San Martin donde se indica una longitud
promedio alcanzada por la raiz principal fue de 8.0 cm hasta 9.7 cm para las
raices secundarias a los 11 DDS y con una ocurrencia promedio de
germinacién de las semillas a los 3 DDS respecto a los promedios que varian

desde 13.96 cm, 12.15 cm y 12.19 cm para los tratamientos A1, A2 y A3
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6.4

respectivamente y de 12.75 cm, 12.23cm y 13.34 cm para los tratamientos B1,
B2 y B3 respectivamente. Por lo que se asume que los resultados del presente
trabajo de investigacion definen que la tasa de crecimiento radicular porcentual
promedio es de 36.87% respecto a la longitud total de la planta a los 10 DDS

alcanzando hasta un promedio de 46.31% a los 45 DDS.

Del numero de raices/plantula.

En el cuadro 10 de resultados, se presentan la significacion e interpretacion
estadistica de los analisis de varianza para el numero de raices por planta y
donde se puede observar que los promedios de tratamientos del Factor A (Tipo
de sustrato) solamente arrojaron diferencias significativas a los 38 dias después

de la siembra (DDS).

Por otro lado, la interpretacion del analisis de varianza (cuadro 10) para el
promedio de los tratamientos del factor B (Formas de Remojo de semillas),
solamente detecto diferencias estadisticas al menos en un tratamiento, a los
31 dias después de la siembra (DDS). Asi mismo, no se detecté diferencia

significativa para la interaccion de los factores en estudio.

Los valores del Coeficiente de Determinacion (R?) explican la amplia relacién
entre los tratamientos estudiados y el tamafio de las plantulas en todas las
etapas de la evaluacion, por otro lado, los valores obtenidos para el coeficiente
de variabilidad (CV) no implican mayores cuidados de interpretacion, debido a
que la dispersién de las informaciones obtenidas es muy pequena, variando

desde 2.99% a 9.98%.
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La prueba de Duncan al 5% (cuadro 11) para los promedios de los tratamientos
del Factor A (Tipo de sustrato) solamente proyecto diferencias estadisticas de
los promedios de tratamientos a los 31, 38 y 45 DDS. Estas variaciones
estadisticas no explican claramente diferencias numéricas claras para el
numero de raices por planta, tal es asi que el tratamiento A1 obtuvo un
promedio desde 4.92 raices por planta a los 10 DDS hasta 5.29, el tratamiento
A2 con 4.96 los 10 DDS hasta 5.55 raices por planta a los 45 DDS y de 5.00

raices por planta a los 10 DDS hasta 5.93 a los 45 DDS para el tratamiento A3.

En la prueba de Duncan al 5% (cuadro 12) para los promedios de los
tratamientos del Factor B (Formas de Remojo de semillas) los resultados
definieron comportamientos similares a los tratamientos del factor A (Tipo de

sustrato).

El promedio general para todas las evaluaciones corrobora la informacion
obtenida por el INIA-San Martin (2009), con un total de 4 raices secundarias y
una raiz principal haciendo un total de 5 raices por planta obtenidas a los 11
DDS en el eco tipo Totorillayco. Sin embargo el desarrollo radicular se
incrementa en una raiz secundaria a partir de los 31 DDS, esto depende de la
actividad fotosintética, de tal manera que este proceso se traduzca en una
mayor eficiencia respiratoria como proceso bioquimico mediante el cual, las
plantas “queman” los hidratos de carbono obtenidos en la fotosintesis,
obteniendo la energia necesaria para construir sus propios tejidos y érganos,

creciendo y desarrollandose.
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6.5 Del numero de hojas/plantula.
En el cuadro 13 de resultados, se presentan la significacion e interpretacion
estadistica de los analisis de varianza para el numero de hojas por planta y
donde se puede observar que los promedios de tratamientos del Factor A (Tipo
de sustrato) no difieren estadisticamente entre si en los resultados evaluados a

los 10, 17, 24, 31, 38 y 45 dias después de la siembra (DDS).

No obstante, la interpretacion del analisis de varianza (cuadro 13) para el
promedio de los tratamientos del factor B (Formas de Remojo de semillas), no
detectd diferencias estadisticas a los 10, 17, 24 DDS; pero si determind
diferencias estadisticas significativas al 99% a los 31, 38 y 45 DDS. Asi mismo,
no se detectaron diferencias significativas para la interaccion de ambos

factores.

Los valores del Coeficiente de Determinacion (R?) explican la amplia relacién
entre los tratamientos estudiados y el numero de hojas por planta en todas las
etapas de la evaluacion, por otro lado, los valores obtenidos para el coeficiente
de variabilidad (CV) no implican mayores cuidados de interpretacion, debido a
que la dispersién de las informaciones obtenidas es muy pequena, variando
desde 7.00% a 14%, sin embargo a los 24 DDS con un CV del 24.51 %,puede
haberse debido que al momento de las evaluaciones y el conteo de hojas se ha
considerado a las cotiledonicas ya que en la mayoria de plantulas todavia se

desprendian.
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Los promedios obtenidos para las 6 evaluaciones, muestran un incremento en
el numero de hojas para todos los tratamientos. La prueba de Duncan al 5%
(cuadro 14) para los promedios de los tratamientos del Factor A (Tipo de
sustrato) no proyectd diferencias estadisticas entre los promedios de
tratamientos Al: Bagazo de cafa (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de
arroz y Tierra negra (10%). Testigo, A2: Humus de lombriz (50%), Arena
lavada (20%), Cascarilla de arroz (20%) Tierra negra (10%) y A3: Compost
(50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de arroz (20%) y tierra negra (10%).

Estos promedios variaron desde 2.04 hasta 4.48 hojas por planta.

En la prueba de Duncan al 5% (cuadro 15) para los promedios de los
tratamientos del Factor B (Formas de Remojo de semillas) los resultados
definieron con mayor claridad la diferencia estadistica entre tratamientos en
concordancia con la significacion estadistica del analisis de varianza a los 31,
38 y 45 DDS. Es asi que, las diferencias numéricas detectadas varian muy

poco entre tratamientos.

El promedio general del numero de hojas de 2.07 obtenido a los 10 DDS vy el
rango promedio que van desde 2.04 hasta 2.21 hojas, corrobora el promedio de
numero de hojas obtenido por el INIA — San Martin (2009), de 2 hojas por
planta a los 8 DDS y 3 a partir de los 11 DDS y este ultimo valor se define en
nuestro caso con mayor claridad a partir de los 17 DDS llegando hasta 4.48
hojas a los 45 DDS debido a la distribucion de los tratamientos, humedad en el

suelo y época del afio.
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6.6 Del contenido de carbono en la biomasa radicular expresado en kg de
C.planta™
En el cuadro 16 de resultados se presentan la significacién e interpretacion
estadistica de los analisis de varianza para la biomasa radicular expresado en
kg de C.planta™ y donde se puede observar que los promedios de tratamientos
del Factor A (Tipo de sustrato) no difieren estadisticamente entre si en los

resultados evaluados a los 10,17, 24, 31, 38 y 45 DDS.

No obstante, la interpretacion del analisis de varianza (cuadro 16) para el
promedio de los tratamientos del factor B (Formas de Remojo de semillas), no
se encontré diferencias estadisticas a los 10, 17, 24 y 45 DDS; pero si
determiné diferencias estadisticas significativas al 99% a los 31 y 38 DDS. Asi
mismo, no se hallaron diferencias significativas para la interaccion de ambos

factores.

Los valores del Coeficiente de Determinacion (R?) explican la amplia relacion y
correlacion entre los tratamientos estudiados y la biomasa radicular expresado
en kg de C.planta” en todas las etapas de la evaluacion, por otro lado, los
valores obtenidos para el coeficiente de variabilidad (CV) no implican mayores
cuidados de interpretacion, debido a que la dispersién de las informaciones

obtenidas es muy pequefia, variando desde 1.00% a 21.66%.

Los promedios obtenidos para las 6 evaluaciones, muestran un incremento del
contenido de C radicular.planta” para todos los tratamientos. La prueba de

Duncan al 5% (cuadro 17) para los promedios de los tratamientos del Factor A
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(Tipo de sustrato) solamente determino diferencias estadisticas a los 10 DDS
del tratamiento A3: Compost (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de arroz
(20%) y tierra negra (10%) con un promedio de 0.0264 kg de C.planta™
respecto al A2: Humus de lombriz (50%), Arena lavada (20%), Cascarilla de
arroz (20%) Tierra negra (10%) el cual arroj6 un promedio de 0.0244 kg de

C.planta™.

En la prueba de Duncan al 5% (cuadro 18) para los promedios de los
tratamientos del Factor B (Formas de Remojo de semillas) los resultados
definieron con mayor claridad la diferencia estadistica entre tratamientos en
concordancia con la significacion estadistica del analisis de varianza a los 31y
38 DDS. Es asi que, son los tratamientos B2 y B1 con promedios
estadisticamente iguales entre si, superaron estadisticamente al tratamiento
B3. Cabe hacer notar que en la ultima evaluacion el contenido de Carbono en
kg.planta™ obtenido por el tratamiento B1 con un promedio de 0.0931 superd
numéricamente a los tratamientos B2 y B1 quienes alcanzaron un contenido

promedio de 0.865 y 0.0804 kg de C.planta™ respectivamente.

El contenido promedio de carbono.planta” expresa la tasa de fijacién de CO;
por efecto de la fotosintesis, en tal sentido, las plantas capturan el diéxido de
carbono de la atmédsfera, fijandolo en compuestos organicos (son consumidoras
de COy), producen también CO, mediante la respiracién, el cual es rapidamente
usado por la fotosintesis, convirtiendo la energia del sol en energia quimica,

almacenada en los enlaces C-C, de los compuestos organicos.
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Es necesario acotar que los fertilizantes organicos ejercen efectos multiples
sobre las propiedades agrondmicas de los suelos, y confiriéndoles un aumento
del humus de los mismos, adquiriendo estas propiedades beneficiosas, tales
como la mayor absorcion de radiacion, las mejoras en la estructura del suelo, el
incremento de la actividad microbiolégica y el aporte de nutrientes. En tal
sentido todo proceso de descomposicion de la materia organica, estabiliza la
materia organica a través de la humificacion de la misma, por lo que el efecto
de los tres tipos de sustratos evaluados, aportando condiciones favorables para
el desarrollo radicular y por ende el contenido de carbono en su estructura,
observandose un incremento de C estadisticamente iguales entre si, debido a

la capacidad de retencion de humedad, facilitando su absorcion por las raices.

Del contenido de carbono en la biomasa aérea expresado en kg de
C.planta™

En el cuadro 19 de resultados, se presentan la significacion e interpretacion
estadistica de los analisis de varianza para la biomasa aérea expresado en kg
de C.planta™ y donde se puede observar que los promedios de tratamientos del
Factor A (Tipo de sustrato) y del Factor B (Formas de remojo) no difirieron
estadisticamente entre si en los resultados evaluados a los 10, 17, 31, 38 y 45
dias después de la siembra (DDS). Asi mismo, no se detectaron diferencias

significativas para la interaccion de ambos factores.

Los valores del Coeficiente de Determinacion (R?) explican la amplia relacion y
correlacion entre los tratamientos estudiados y la biomasa radicular expresado

en kg de C.planta” en todas las etapas de la evaluacion, por otro lado, los
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valores obtenidos para el coeficiente de variabilidad (CV) no implican mayores
cuidados de interpretacion, debido a que la dispersién de las informaciones
obtenidas se encuentran dentro del rango porcentual para evaluaciones en

campo definitivo, variando desde 14.55% a 26.84%.

La prueba de Duncan al 5% (cuadro 20) para los promedios de los tratamientos
del Factor A (Tipo de sustrato) no detecté diferencias significativas entre sus
promedios. Es asi que estos promedios van desde valores promedio de 0.1589
hasta 1.1919 kg de C.planta”. En la prueba de Duncan al 5% (cuadro 21) para
los promedios de los tratamientos del Factor B (Formas de remojo de
semillas) en comportamiento fue similar con valores promedio que van desde

0.155 kg de C.planta™ a los 10 DDS hasta 1.219 kg de C.planta™ a los 45 DDS.

Entendemos por sustrato un medio sdélido inerte, que tiene una doble funcidn: la
primera, anclar y aferrar las raices protegiéndolas de la luz y permitiéndoles la
respiracion y la segunda, contener el agua y los nutrientes que las plantas
necesitan, y por otro lado, que en el desarrollo y crecimiento de las plantas la
fotosintesis juega un papel fundamental y que a través de este proceso las
plantas obtienen hidratos de carbono que son la base energética de su
alimentacion. Sin embrago, la respiracion es un proceso bioquimico mediante
el cual, las plantas “queman” los hidratos de carbono obtenidos en la
fotosintesis, obteniendo la energia necesaria para construir sus propios tejidos
y organos, creciendo y desarrollandose. En tal sentido, este proceso se inicio

con fuerza cercanamente a los 24 DDS para todos los tratamientos evaluados
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6.8.

con una intensidad aproximada de 43% de incremento en el contenido de

C.planta™.

Es importante ademas, indicar que los fertilizantes organicos no son solo fuente
de alimentacion nutricional para las plantas, sino que también lo son de
anhidrido carboénico. En la descomposicion de estos abonos se desprende
mucho gas carbdnico que satura el aire del suelo, y como resultado mejora la
nutricibn aérea de las mismas, necesaria para la obtencion de buenas
cosechas. Este hecho es corroborado por Bioagro (2010) y manifiesta, que
también hay que tener en cuenta el hecho de que el abono organico resulta ser
simultdneamente  material energético y fuente nutritva para los
microorganismos del suelo. Ademas, tales fertilizantes son de por si muy ricos
en micro flora, y junto con ellos entra en el suelo gran cantidad de
microorganismos. Debido a esto se intensifican en el suelo la actividad de las
bacterias fijadoras de nitrégeno, de los amonificadores, nitrificadores y otros

grupos de microorganismos.

Del area foliar total expresado en cm?

En el cuadro 22 de resultados, se presentan la significacion e interpretacion
estadistica de los analisis de varianza para el area foliar total expresado en
cm?, donde se puede observar que los promedios de tratamientos del Factor A
(Tipo de sustrato) no difirieron estadisticamente entre si en los resultados
evaluados a los 24, 31, 38 y 45 dias después de la siembra (DDS) pero si a los
10 y 17 DDS. Respecto a los promedios de los tratamientos del factor B

(Formas de remojo de semillas) no se observo diferencias significativas a los 17
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y 31 DDS, pero si a los 10, 24, 38 y 45 DDS posiblemente por errores en
medicion. Asi mismo, no se detectaron diferencias significativas para la

interaccidon de ambos factores.

Los valores del Coeficiente de Determinacion (R?) explican la amplia relacién y
correlacion entre los tratamientos estudiados y el area foliar total expresado en
cm? en todas las etapas de la evaluacién a excepcién de los resultados a los 24
DDS por falta de precisién en las medidas, por otro lado, los valores obtenidos
para el coeficiente de variabilidad (CV) no implican mayores cuidados de
interpretacion, debido a que la dispersion de las informaciones obtenidas se
encuentran dentro del rango porcentual para evaluaciones en campo definitivo,
variando desde 5.03% a 17.18% a los 17, 24, 38 y 45 DDS; sin embargo a los
10 y 31 DDS el CV arrojo valores de 28.49% y 37.98%, asumiendo que las
evaluaciones del area foliar no respondieron a la metodologia utilizada, no
obstante en R? en estos dias fueron de 94.8% y 91.5% validando la informacidn

obtenida.

Los promedios obtenidos para las 6 evaluaciones, muestran un incremento del
area foliar total por planta para todos los tratamientos. La prueba de Duncan al
5% (cuadro 23) para los promedios de los tratamientos del Factor A (Tipo de
sustrato) no detecto diferencias significativas entre sus promedios a partir de
los 24 hasta los 45 DDS. Es asi que estos promedios van desde valores
promedio de 56.64 mm? a los 10 DDS, hasta 300.67 cm? a los 45 DDS para el

tratamiento A1 (Bagazo de cafa); de 46.26 cm? a los 10 DDS, hasta 310.09
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cm? a los 45 DDS para el tratamiento A2 (humus de lombriz) y de 41.44 cm? a

los 10 DDS hasta 297.57 cm? a los 45 DDS para el tratamiento A3 (Compost).

Respecto a las Formas de remojo de semillas (factor B) el comportamiento fue
similar, pero se define con mayor claridad la diferencia estadistica a los 38
DDS; donde el tratamiento B2 (Remojo en gua por 24 horas y secado bajo
sombra por 24 horas) alcanzé valores promedio de 319.61 cm? y 355.57 cm?
superando estadisticamente a los tratamientos B1 (remojo en agua por 24
horas) y B3 (sin remojar) los cuales alcanzaron valores de 266.88 cm?; 280.96
mm? y 254.95 cm? 271.72 cm? respectivamente, encontrandose también

diferencia significativa a los 10, 24, 38 y 45 DDS.

El INIA — San Martin (2009) reporté en su memoria anual 2008-2009 que las
hojas de plantulas de Jatropha curcas del eco tipo Totorillayco podian alcanzar
un 56.5 cm? a los 11DDS, este valor promedio es muy similar al promedio de
56.64 cm? alcanzado por el tratamiento A1 (bagazo de cafia) y superado por el
promedio de 57.63 cm? alcanzado por el tratamiento B2 (Remojo en gua por 24

horas y secado bajo sombra por 24 horas) a los 10 DDS.

La explicacion mas acertada para estos resultados es que el area foliar (AF) es
que es un parametro importante en la evaluacién del crecimiento de las plantas,
su adecuada determinacioén resulta de fundamental importancia para la correcta
interpretacion de los procesos fisioldégicos del crecimiento y desarrollo del
cultivo. Ademas, permite especificar directamente el indice de area foliar a

través de las distintas fases fenoldgicas y calcular numerosos indices de
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eficiencia del cultivo, de importancia en estudios eco fisiolégicos que permiten
sentar las bases de la generacion del rendimiento de un material genético
determinado en interaccidon con un ambiente dado (Burgos et al, 2009) y los
cultivos eficientes tienden a invertir la mayor parte de su crecimiento temprano
en expandir su area foliar, lo que resulta en un mejor aprovechamiento de la
radiacion solar. La intercepcion de la radiacidn solar incidente que asegura las
maximas tasas de crecimiento del cultivo, se encuentra cuando el indice de
area foliar IAF aumenta hasta el IAF critico, que permite captar el 95% de la
radiacion incidente. Los valores de IAF alcanzados por el cultivo dependen de
la densidad de plantas y del arreglo de su distribucion espacial; por lo tanto,
conocer el estado y condicién del desarrollo de la canopia constituye una
informacion fundamental en los procedimientos destinados a estimar la

productividad de los cultivos.

72



VII.

CONCLUSIONES

e Al evaluar el Tipo de Sustrato organico y la forma de remojo de semilla, se

determino agrondmicamente que al interactuar los factores A3 y B2 (T8:
A3B2), se obtuvo mejores resultados sobre el efecto de plantulas de Pifidn

blanco con respecto a las demas interacciones.

Se determiné que el Tipo de sustrato adecuado para las plantulas de Pifdn
blanco corresponden al Factor A3 obteniendo éste mejores resultados en
los promedios de sus evaluaciones, superando al FA1 y FA2 en 5 de 8

parametros evaluados.

La mejor forma de remojo de semilla botanica, es determinada por el Factor
B2 que expresa mejores resultados en 6 de 8 parametros evaluados con
respecto al Factor B1 y B3 ; por lo tanto actua adecuadamente sobre el

crecimiento radicular y aéreo en plantulas de Piidn Blanco.

El Factor B2 con promedios que van desde 53,36 cm a los 24 DDS hasta
60,26 cm a los 45 DDS, superd a los Factores B1 y B3 alcanzando alturas

solo de 56,19 cm y 55,07 cm a los 45 DDS.

Los promedios en crecimiento de la biomasa aérea son competitivamente
similares con la informacién de la Memoria anual 2008-2009 del INIA-San
Martin, con alturas de 18,3 cm a los 11 DDS y con una ocurrencia de
germinacioén a los 3 DDS. Por lo tanto se define que la tasa de crecimiento
porcentual al promedio aéreo es de 63,13% a los 10 DDS hasta 53,69% a

los 45 DDS.
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e En relacion a la longitud de biomasa radicular, se reporto un crecimiento
superior que en la informacion de la memoria 2008-2009 del INIA-San
Martin, indicando la longitud promedio de 8 cm a 9,7 cm a los 45 DDS y
una ocurrencia de germinaciéon a los 3 DDS con respecto a los promedios
encontrados; por lo que se define que la tasa de crecimiento radicular
porcentual promedio es de 36,87% a los 40 DDS hasta los 46,31% a los 45

DDS.

e EIl promedio de raices obtenidas para todos los tratamientos evaluados fue

de 5 raices por plantula.

e El promedio general del numero de hojas a los 10 DDS es de 2,07 y de 3
hojas con mayor claridad a los 17 DDS, llegando hasta 4,48 hojas promedio

a los 45 DDS.

e Sobre el C radicular.planta™ en Kg., se expresa diferencias estadisticas a
los 10 DDS en el Factor A3 con promedios de 0,0264 kg. con respecto al
factor A2 con promedio de 0,0244 kg. En el Factor B las diferencias
estadisticas entre los tratamientos se definieron con mayor claridad a los 31

y 38 DDS.

e Con respecto al contenido de C en la biomasa aérea en kg. no se detecto
diferencias significativas en los promedios del Factor A, que van de 0,189
kg. y 1,1919 kg. y tampoco en el Factor B, que van en promedios de 0,155

kg.y 1,219 kg. a los 10 DDS y 45 DDS respectivamente.
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VIII.

RECOMENDACIONES
Sobre la base de los resultados del presente trabajo de investigacion, se
recomienda evaluaciones posteriores que consideren el tiempo de

cosecha de las semillas de Jatropha curcas.

Considerar evaluaciones posteriores con parametros relacionados al area
foliar, biomasa y materia seca de la hojas, con el objetivo de identificar

metodologias mas acertadas del crecimiento de las plantas en vivero.

Cuando las semillas tengan un tiempo de cosecha que supere los 45 dias,
se recomienda dar un tratamiento pre germinativo apropiado a las semillas
de Jatropha curcas, que se traduzca en una emergencia rapida y

homogénea que facilite su manejo y reduzca pérdidas en el vivero.

Considerar en la produccién de plantones de Jatropha Curcas (Pifion
Blanco) el uso de Compost para la elaboracion de sustrato en la
produccion de plantones de Pifidn Blanco de acuerdo a las evaluaciones

encontradas.

Antes de realizar la siembra del cultivo de Jatropha curcas en vivero se
debe considerar el pre-germinado, sumergiendo las semillas en agua por
24 horas y secandolas bajo sombra por 24 horas para obtener mejores
resultados en % de emergencia de acuerdo al analisis ya obtenido en el

proyecto.
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ANEXO 1: METODOS Y ESCALAS DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE

SUELOS

A. DETERMINACION DEL pH DEL SUELO.

a. Reactivos:

v" Solucion Buffer de pH 4.7 y 10 para Calibrar el Potenciometro.

v" Agua Destilada.

b. Procedimiento:

v Transferir 20gr. De tierra fina seco pasado por tamiz 2 mm. A un

vaso de precipitacion.

v Adicionar 20ml. De agua destilada, de acuerdo al tipo de suelo

(Suelos Pesados relacion 1:2 y Suelos Ligeros relacion 1:1).

v’ Agitar intermitentemente durante 30min. Dejar en reposo de 10 a

15 min.

v" Leer el pH en el potenciometro sumergiendo el electrodo. (El

potencidmetro debe ser previamente calibrado.

v’ Lavar el electrodo del potencidmetro con agua destilada.

c. Rango:
Menor de 4.5

46a5.0
51ab5
5.6a6.0
6.1a6.5
6.6a7.3
74a78
79a84
8.5a9.0

Alcalino.

NS N N N N S N NN

Extremadamente Acido.
Muy Fuertemente Acido.
Fuertemente Acido.
Medianamente Acido.
Ligeramente Acido.
Neutro.

Medianamente Alcalino.
Moderadamente Alcalino.

Muy Fuertemente

B. DETERMINACION DE FOSFORO EN EL SUELO.

a. Reactivos:

v Solucién Buffer de pH 4.7 y 10 para Calibrar el Potenciémetro.

v Agua Destilada.
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b. Procedimiento:

v" En un frasco de agitacion colocar 2 gr. De suelo, adicionar
100mg. De carbdn activado.

v Adicionar 20ml. De extractante (Solucién Olsen).

v Agitar por 30min. Filtrar.

v En un tubo colocar alicuota de 3ml. Del extracto. Adicionar 10ml.
De la solucion de trabajo de desarrollo de color. Homogenizar.

v" En forma paralela preparar serie de patrones de acuerdo a lo
siguiente:

c. Rango:

v 0-6 ppm P : Bajo.

v 7-14 ppm P : Medio.

v >14 ppm P : Alto.

TABLA DE ppm DE P. (Método: Olsen Modificado)

C. DETERMINACION DE POTASIO EN EL SUELO.

“Método Turbimétrico Con Tetrafenilborato”.

a. Procedimiento:

v

Adicionar 3ml. De la muestra extraida melich a una probeta de
25ml. Luego afiadir agua destilada hasta la marca 21ml. De la
probeta, tapar la probeta e invertirlo para mezclarla.

Anadir 1 bolsita de reactivo en polvo potasio 2 y 3 ml. De
solucién alcalina EDTA a la probeta. Tapar la probeta e invertir
varias veces para mezclar. Dejar en reposo 3 minutos.

Anadir el contenido de una bolsita de reactivo en polvo potasio 3.
tapar la probeta y agitarla vigorosamente por 10 segundos. Dejar
en reposo por 3 minutos, pero no mas de 10 minutos. Se
desarrollara una turbidez blanca.

Introducir el dispositivo de lectura (regla grabada) directamente
en el interior de la probeta en forma vertical, observar el punto
negro de la regla que empieza a desaparecer, cuando este no
sea visible observar a través de la superficie de la muestra, la

escala de la varilla para potasio. Anotar el numero (en mm.), y

81



luego esta medida consulte en la tabla de referencia, para

determinar el nivel de potasio en el suelo.

b. Rango:

v 0-300 Kg. K20
v' 300 -600 Kg. K0
v' 600 a mas Kg. K;O

TABLA DE CONVERSION PARA POTASIO

Lecturadela | meq./100gr.

Varilla (mm) Potasio
100 0.15
95 0.16
90 0.18
85 0.20
80 0.22
75 0.24
70 0.26
65 0.28
60 0.30
55 0.33
50 0.37
45 0.41
40 0.46
35 0.53
30 0.62
25 0.75

D. DETERMINACION DE LA TEXTURA DEL SUELO.

“Método del Hidrémetro”

El método del hidrébmetro se basa en la diferencia de velocidades de

sedimentacion de las particulas primarias del suelo (arena, arcilla,

limo), de acuerdo a la ley de STOKES.
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a. Reactivos y materiales:

C.

Agente dispersante: solucion de hexametafosfato de sodio
(NaPOs)s y Carbonato de Sodio (Na,CO3).

Hidrémetro estandar, ASTM N°152 con escala Bouyoucus en gr.
.

v" Cilindros para suspension.
v" Maquina dispersante con vaso de dispersion.
. Procedimiento:

v" Pesar 50 gr. De suelo que se lleva al vaso de dispersion.

v Afadir agua destilada hasta 2/3 de su volumen.

v Agregar 5ml. solucién agente dispersante.

v’ Agitar por 15 minutos.

v" Verter el contenido de muestra dispersada al cilindro de
sedimentacion llenar el cilindro hasta la marca de 1It.

v Introducir el hidrémetro dentro de la suspension.

v' Después de 40 segundos se ejecuta la primera lectura.

v' Retirar el hidrobmetro y tomar la temperatura, para la
correspondiente correccion de lectura. La segunda lectura se
realiza al cabo de 2 horas.

v' Por cada grado de temperatura por encima o debajo de la
temperatura de calibracion del hidrémetro, corrija en 0.2
unidades la que se suma o resta la lectura del hidrémetro segun
la tabla.

Rango:

v' Gruesa : Arena, Arena Fina

v" Moderadamente Gruesa : Franco Arenoso

v' Media : Franco, Franco Limoso,
Limo.

v" Fina : Franco Arcillo Arenoso,

Franco Arcillo Limoso,

Franco Arcilloso.
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v

Muy Fina : Arcilla Arenosa, Arcilla
Limosa,

Arcilla.

E. DETERMINACION DE CARBONO ORGANICO. MATERIA
ORGANICA
La materia organica del suelo es evaluada por medio del carbono

organico, el cual se determina en forma directa por combustion

cuantitativa o indirecta basada en la reduccion del lon Cr,O7., por la

materia organica, esta ultima forma es la que se aplica.

a. Reactivos:

v

v
v
v
v

Dicromato de Potasio (K2Cr,07)
Sulfato Ferroso (FeSO4 7H,0)
Difenil Amina [(CeH5) 2NH3].
Ortrofenantrolina — Sulfato Ferroso.
Acido Sulfarico 96%.

b. Materiales:

v
v
v
v

Erlenmeyer de 250ml.
Pipetas graduadas y volumétricas.
Agitador magnético con barra teflon.

Buretas para titular.

c. Procedimiento:

v

(\

Pesar 1gr. De suelo en el Erlenmeyer. Si los suelos son muy
oscuros pesar 0.5gr. de suelo.

Adicionar 10ml. De dicromato de potasio.

Adicionar 10ml. De acido sulfurico.

Mezclar para homogenizar la solucién, durante esta reaccidén hay
generacion de calor dejar en reaccién por %2 hora o mas.
Adicionar 80ml. De agua destilada.

Tomar 20ml. De la solucién en un Erlenmeyer.

Adicionar 5ml. De acido ortofosférico y 0.5ml. Del indicador
difenil amina sulfurico o de 3-4 gotas de sulfato ferroso.

Titular lentamente hasta cambio de color, en cambio detener la
titilacion.
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d.

Rango:

vV 0-2% : Bajo.
v 2-4 % : Medio
vV >4 % : Alto.

F.- DETERMINACION DE LA SALINIDAD (CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA).
Las Sales solubles en el suelo son estimadas a partir de la
Conductividad

Eléctrica (C.E.) en un extracto acuoso, este extracto sirve para

determinar los aniones y cationes solubles.

a.

b.

Procedimiento:

v' En la extraccion acuosa que se utilizé para determinar el pH
inmerce los electrodos del Conductimetro.
v Esperar que estabilice la lectura.

v’ Lavar el electrodo del Conductimetro con agua destilada.

Rango:

v" 0 - 2 mmhos/cm3 : No hay problemas de Sales.
v' 2—4 mmhos/cm3 : Ligeros problemas de Sales.
v' 4-8 mmhos/cm3 : Medio (problema de Sales).
v' 8 —-16 mmhos/cm3 : Fuerte Problema de Sales.
v 16 mmhos/cm3 : Muy Fuerte Salino.

G.- DETERMINACION DE Cay Mg EN EL SUELO.

a. Procedimiento:

v" Pesar 2gr. De suelo.

Adicionar 20ml. De Mehlich II.

Agitar por 10min. Filtrar.

Tomar 1ml. De alicuota.

Agregar 24ml. De agua destilada.

Agregar 4 gotas de indicador Man Ver Hars.
Adicionar 1ml. De solucion tampon.

Mezclar mediante un giro manual (color vino tinto).

NS N N N N N NN

Titular con EDTA 0.0075N hasta que tome un color violeta.
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H.- DETERMINACION DE Al EN EL SUELO.

e. Reactivos:
v" Cloruro de Potasio (KCI) N.

v Hidréxido de Sodio (NaOH) 0.001N.
v Indicador Fenolftaleina al 0.1% en alcohol.
f. Procedimiento:
v Pesar 2.5gr. de muestra de suelo, llevar al vaso de dispersion.
v Adicionar 25ml. De la solucién Cloruro de Potasio.
v Agitar por 10 minutos.
v' Filtrar utilizando papel filtro y embudo en un frasco.
v Tomar la alicuota de 10ml. Adicionar 15ml. De agua destilada.
v' Adicionar de 3 a 4 gotas del indicador fenolftaleina.
v

el gasto.

Titular con hidréxido de sodio hasta que cambie de color, anotar

TABLA DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS AGRARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
- TARAPOTO.

2. TEXTURA:

>
>
>
>

>

YV V. V V V V

Gruesa
Moderadamente Gruesa
Media

Fina

Muy Fina

Menos de 4.4
45-50
51-55
56-6.0
6.1a6.5
6.6a7.3

Arena, Arena Franca.

Franco Arenoso.

Franco, Franco Limoso, Limo.
Franco Arcillo Arenoso,

Franco Arcillo Limoso,

Franco Arcilloso.

Arcilla Arenosa, Arcilla Limosa,

Arcilla.

Extremadamente Acido.
Muy Fuertemente Acido.
Fuertemente Acido.
Moderadamente Acido.
Ligeramente Acido.

Neutro.
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» 74a78
> 79a84
> 85a9.0
» Mas de 9.0

. SALINIDAD:

0-2 dS/m

2-4 dS/m

4-8 dS/m
8-16 dS/m

> 16 dS/m

. MATERIA ORGANICA:
» Menos de 2 %

> 2-4 %

» Masded %

YV V V VYV V

. FOSFORO DISPONIBLE:

» Menos de 7 ppm
» 7-14 ppm
» Masde 14 ppm

. POTASIO DISPONIBLE:

» Menos de 300 Kg./Ha
» Menos de 300 - 600 Kg./Ha
Mas de 600 Kg. /Ha

Ligeramente Alcalino.
Moderadamente Alcalino.
Fuertemente Acido.

Muy Fuertemente Alcalino.

No Salino.

Muy Ligeramente Salino.
Ligeramente Salino.
Moderadamente Salino.

Fuertemente Salino.

Bajo
Medio
Alto

Bajo
Medio
Alto

Bajo

Medio
Alto
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