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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo principal proporcionar informacion a las
personas encargadas de producir especies forestales dentro de los viveros, tomando
en cuenta que los resultados obtenidos serviran para optimizar los recursos (tiempo y
economia), fortaleciendo la produccién en calidad y cantidad, ya que la aplicacion de
fertilizantes foliares son una alternativa para el rendimiento de las plantas. Cabe
resaltar que las plantulas producidos fueron llevados al campo para la siembra debido
ala demanda del aliso Alnus jorullensis Kunth, esto por su valor cultural y los
importantes beneficios brindados a la madre naturaleza, principalmente en lugares

aledafios a los nacimientos de agua potable.

La préactica de implementacion de abonos foliares en la produccion forestal ha facilitado
los procesos dentro de los viveros, puesto que contribuyen a mejorar la deficiencia de
nutrientes en las plantas, favorece el buen desarrollo de las mismas y aumenta el
rendimiento y calidad de las plantulas, esto permite experimentar e introducir nuevas
formas para el manejo de las especies, ademas contribuye a los problemas de

fertilizacion de los suelos.

Dentro de las especies con alta demanda en los viveros forestales esta el aliso, dicha
especie es la encargada de proporcionar humedad al suelo, aumenta la filtracién en
los mantos freaticos, proporciona nitrégeno, contribuye a la conservacion de zonas
potenciales de recarga hidrica, tomando en cuenta que Totonicapan es un
departamento con riqueza en flora y fauna, contribuyendo asi a la formacién de 5
cuencas hidrograficas (Samala y Nahualate vertiente del pacifico, Motagua, Salinas y

Atitlan) importantes del pais.

La investigacion aporta con informacion sobre los efectos de los fertilizantes foliares,
guimico (Bayfolan) y ecoldgico (Supermagro) en las plantas de Aliso, lo que permitira
brindar datos a la poblacién y servird de guia para la optimizacién de recursos y
garantizar que los arboles que se produzcan tengan las condiciones adecuadas para

ser llevados a campo, libres de plagas y enfermedades.
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Palabras claves: Totonicapan, bosques. Aliso (Alnus jorullensis). Vivero forestal,

Fertilizante foliar. Nacimientos de agua.



Abstract
The main objective of this research is to provide information to the people in charge of
producing forest species within the nurseries, taking into account that the results
obtained will serve to optimize resources (time and economy), strengthening production
in quality and quantity, since that the application of foliar fertilizers is an alternative for
plant performance. It should be noted that the trees produced were taken to the field
for planting, due to the demand for the alder Alnus jorullensis Kunth, due to its cultural
value and the important benefits provided to Mother Nature, mainly in places near
sources of drinking water.
The practice of implementing foliar fertilizers in forestry production has facilitated the
processes within nurseries, since they contribute to improving nutrient deficiency in
plants, favors their proper development and increases the yield and quality of the trees.
This allows experimentation and introduction of new ways to manage the species, and
also contributes to soil fertilization problems.
Among the species with high demand in forest nurseries is the alder, this species is
responsible for providing moisture to the soil, increases filtration in the groundwater,
provides nitrogen, contributes to the conservation of potential water recharge areas,
taking into account that Totonicapan is a department with rich flora and fauna, thus
contributing to the formation of 5 important hydrographic basins (Samala and
Nahualate on the Pacific side, Motagua, Salinas and Atitlan) in the country.
The research provides information on the effects of foliar fertilizers, chemical (Bayfolan)
and ecological (Supermagro) on Aliso plants, which will provide data to the population
and serve as a guide for optimizing resources and ensuring that the trees that are
produced have the appropriate conditions to be taken to the field, free of pests and

diseases.

Keywords: Totonicapan, forest. Alder (Alnus jorullensis), Forest nursery, Foliar

fertilizer. Water sources.
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K'utbal pari chab’al K'iche’
We chak rech tzukunem, ixb’anik rumal, rojowaxij ka ya" ub’ixik chikech konojel ri
winaq kkib“an le chak tiko'n rech che” pa taq le ja K’iyisib’al rech. Ruk’we chak ri’
ixrigitaj ki taq nojib”al ka tob“an che le utz uchakuxik xuquje” rech kilix le ukojik le jastaq
k"o kuk” le ajchakib” (saq k’aslem xuquje” pwaqil) rojowaxik le suk’'umanem le tik"onik
rech utz katuxanik xuquje” kak’iyarik, xab“a rumal le ukojik le kunubal k"o uja’il sib"alaj
katob anik rech utz aninaq xuquje” jel uk’iyik le K'itag che’. We tzukunem ri" xuquje”
kuya“ ub’ixik aretaq wa we che” xetik kanoq pa taq k’achelaj, xab"a rumal are sibalaj
rojowaxik le lemob” are jun che” nimalaj regelen k' olik arek”ut k"o ronojel le utzilal kuya’

che le ganan uwach ulew, xuquje” che le uk’iyib“al ja’.

Ukojik le kunubal k'o uja’il pa le tikon che’, sib’alaj katob anik, xab"a rumal je’l le
kik'iyem le che” kub“ano, kuya” uchuq ab” jechuge” katob an che le uk’iyarem le tiko"n,
ruk” we chak ri utz kab’an nik’aj tzukunem chik, are ket’amaxik k’ak” nojib"al rech
chakunem ruk” lemob”. We utzalaj chak ri kuya” u k’aslemal xuquje” utz wachil le

uwachulew.

We lemob” are jun che” sib”alaj utz rilixik kab“anik rumal kuya” urexal le ulew, katoban
che le umulixik le ja” chuxe” el uwachulew, ku mulij ri kegiq” man tza“jom taj, katob’an
che le k’achelaj jawi” kak'iywiloq le ja“, xab’a rumal le tinimit Chuimeq ena” jun tinimit
k"o u g’inomal chike awajib’xuk’uje” e che” e g ayes. Waral kak’iy job” ib"och” ku mulij
ja” (Samala y Nahualate vertiente del pacifico, Motagua, Salinas y Atitlan) kutagb’ik pa

taq le plo k"o chuxukut le Ixim Ulew

We tzukunem ka tob’an che uya’ik ub’ixik le ub’eyal kuya” le k’'unub™al k’o uja’il
xuquje” le k’a kunub“al (Bayfolan), le kunub’al kub’antaj k’ax che le uwachulew
(Supermagro) che le che” Lemob’, ruk” we chak ri” kaya” ub’ixik che le winagqil le lajoj
taq chak kab“anik rech utz ukojik le jastaqg che le tik"onijik kab”an che le che” Lemob’,

rech utz maj uyab’, maj chikop are ketik pa taq le juyub” kumal le winag.

Jalaloj taq tzij: Totonicapan, lemop, kaslema’l ché, kunub“al yab“al chuqg ab’.
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Introduccioén

Totonicapan es un departamento que se caracteriza por contar con zonas potenciales
de recarga hidrica, mismas areas que abastecen de agua potable a las comunidades,
por esta y mas razones, el interés por cuidar y proteger estas areas permiten contribuir
con informacion sobre el cuidado, proteccion y conservacion de los recursos naturales,
en especial los lugares donde se localizan los nacimientos de agua potable, que de
alguna manera se ven afectados por los efectos del cambio climatico que perjudica a

las familias que utilizan este vital liquido.

En el municipio de Totonicapan, instituciones del gobierno y ONG se unen a la tarea
de la conservacion y proteccion de los recursos naturales, tomando como base el
cuidado de las fuentes hidricas y de la cobertura forestal. Una de las actividades de
mayor relevancia es la reforestacion, porque cada uno realiza tareas para recuperar
areas degradadas en las diferentes comunidades. Cabe mencionar que la industria, la
tala ilicita, la plaga de gorgojo Dendroctonus frontalis, que afecta directamente al
pino colorado Pinus oocarpa, el avance de la frontera agricola, cambio de uso de
suelo, plagas, enfermedades e incendios forestales, que ponen en riesgo a los

servicios ambientales para la poblacion.

Los bosques de coniferas de Totonicapan cuentan con variedad de especies de flora
y fauna que permite la interaccion de agentes biolégicos. La diversidad de microclimas
y estratos que se caracterizan por contar con arboles forestales, a continuacion el
listado de arboles; pino blanco Pinus ayacahuite, pino colorado Pinus oocarpa,
pinabete Abies guatemalensis Rehder, madrén Arbutus xalapensis, encino
Quercus sp, ciprés comun Cupressus lusitanica, aliso Alnus jorullensis Kunth,
aceituno Symplocos hartwegii y de arbusto tales como: arrayan Baccharis
vaccinioides HBK, laurel Litsea glaucescens, jaboncillo Phytolacca icosandra L.

Godinez, mismos que se han identificado dentro de los bosques.

El arbol de aliso es la especie que sobresale por su alta demanda en la
implementacion de las campafas de reforestacion, debido a sus propiedades de

fijacion de nitrogeno y proporcion de humedad al suelo, es por ello que los comités



de agua potable, guardabosques y autoridades comunitarias implementan dicha

especie forestal para la conservacion de las fuentes hidricas.

Los arboles de aliso son valiosos por su alta produccion de polen que es alimento
de las abejas, especialmente cuando son escasas las fuentes de produccion en la
apicultura, de la misma forma asociada en densidades bajas con gramineas, producen
forraje de altura, produciendo incrementos significativos en los volimenes de

produccion, debido a la alta capacidad fijadora de nitrégeno en el suelo.

El aliso Alnus jorullensis Kunth es un arbol con diversas bondades que beneficia al
suelo y es de vital importancia para la proteccion de cuencas hidrogréficas,
estabilizacion de laderas, esto gracias al sistema radicular profundo de tipo horizontal
y vertical, es de crecimiento rapido, empleado en la reforestacion y regeneracion de
suelos, frecuentemente se usa como cortinas rompe vientos, para sombra de cultivos
de café en la comunidad de Casa blanca de Santa Maria Chiquimula y su alta

capacidad para fijar nitrogeno al suelo.

Conociendo las bondades del arbol de aliso y de su importancia en los bosques
comunitarios, se propone realizar un estudio que permita conocer posibilidades para
optimizar la produccién de plantas en los viveros forestales a través de la aplicaciéon
de fertilizantes foliares. Con ello se pretende garantizar que los arboles puedan tener
las condiciones de desarrollo 6ptimo antes de ser llevados a campo y resistentes a
plagas como el barrenador del tronco Aepytus sp, galeruca del aliso Agelastica alni.
De la misma manera, es necesario documentar informaciéon que sera util para los
procesos productivos dentro del vivero forestal de la Asociacion de Productores
Solidarios de San Miguel Totonicapan -APS-.

En el presente documento se cuenta con el proceso desarrollado en las diferentes
etapas de la investigacion, capitulo | informacién sobre el departamento y ubicacién
de la comunidad y lugar a establecer la investigacion, capitulo Il planteamiento del
problema, los objetivos e hipétesis, capitulo Il los resultados obtenidos y analisis de
del proceso al finalizar los tres meses de aplicacion de los fertilizantes ecoldgicos,

Bayfolan y Supermagro.
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Capitulo |

1.1. Marco contextual
1.1.1. Ubicacion geografica de Totonicapan

El departamento de Totonicapdn se encuentra ubicado en la region
suroccidental de la republica de Guatemala. Cuenta con una extension territorial
de 1,061 kmz?, colinda al norte con el departamento de Huehuetenango y al sur
con Solola, al este limita con Quiché y al oeste con el departamento de
Quetzaltenango. La cabecera departamental se encuentra a una distancia
aproximada de 203 kilbmetros de la ciudad capital, a mas de 2,500 sobre el

nivel de mar. Chomarro, pag. 23 (2,012).

1.1.2. Zonas de vida vegetal

A pesar de ser un departamento que se encuentra en el altiplano occidental del pais,

en Totonicapan pueden apreciarse dos zonas topograficas:

o Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical bmh-MB
e Bosque Muy Himedo Montano Subtropical bmh-M

1.1.3. Ubicacién geografica de la comunidad
Cojxac pertenece al municipio de Totonicapan del departamento del mismo nombre,

se encuentra ubicado a 2 kilbmetros al norte de la cabecera municipal. Limites:
Al Norte: Santa Maria Chiquimula

Al Sur: Zonas Independencias y Palin

Al Este: Chotacaj

Al Oeste: Zona Palin. (Chomarro, pag. 23 2012).

1.1.4. Clima de lacomunidad
El clima de la comunidad es variado pues las épocas de invierno se dan en
cinco meses, mientras que el verano ocupa siete meses, marcando con claridad

las dos estaciones que se dan en el pais, aunque el invierno en los ultimos afios
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son mas lluviosos que otros lo que se debe a los cambios que viene sufriendo

el medio ambiente. (Chomarro, pag. 23 2012).

Ubicacion geografica del vivero forestal de Asociacion de Productores
Solidarios de San Miguel Totonicapan —APS-

Asociacion de Productores Solidarios de San Miguel Totonicapan —APS- es una
organizaciéon no gubernamental que desde sus inicios prioriza el apoyo a las
comunidades por medio de proyectos ambientales, tomando en cuenta el
contexto de cada una de ellas y velando siempre por la conservacion, proteccion
de los recursos naturales. Tomando en cuenta el contexto ambiental y los
problemas existentes, se cuenta con un vivero forestal, que permite apoyar a
las comunidades en la dotacion de arboles forestales para la siembra en los
bosques comunitarios (Documento de Asociacion de Productores Solidarios de

San Miguel Totonicapan —APS-, pag. 19).

El vivero forestal de Asociacion de Productores Solidarios de San Miguel
Totonicapan APS, se localiza en la comunidad de Cojxac a 1 kildbmetro de la
cabecera del departamento de Totonicapan a 2,480 msnm, contando con
estructura tecnificada que permite contar con las condiciones de temperatura,
humedad y riego adecuado para que las plantas puedan crecer, (Documento de
Asociacion de Productores Solidarios de San Miguel Totonicapan —APS-, pag.
21).

El vivero forestal de Asociacion de Productores Solidarios de San Miguel
Totonicapan —APS- cuenta con diversidad de especies que se producen
anualmente, con el objetivo de contribuir a la recuperacién de bosques
comunitarios y areas degradadas por actividades ilicitas realizadas por el
hombre. Uno de los problemas que se ve a simple vista y la poblacion sufre
actualmente, es la escasez de agua, debido a la disminucion de los caudales,
el aumento de la poblacion, y la contaminacion de rios y mantos acuiferos. Lo
antes mencionado evidencia que las consecuencias del cambio climético estan

presentes y es necesario, realizar acciones que contribuyan de manera positiva
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a la problemética que nos enfrentamos y los viveros son una alternativa para
poder contrarrestar las acciones negativas, lamentablemente dentro de los
viveros forestales también existen inconvenientes que obligan a los productores
aplicar alternativas en la produccién para optimizar el tiempo y ofrecer plantas
de calidad a las campafas de reforestacion (Documento de Asociacion de

Productores Solidarios de San Miguel Totonicapan —APS-, pag. 25).



Capitulo Il

2.1. Planteamiento del problema

Asociacion de Productores Solidarios de San Miguel Totonicapan -APS-, tiene como
objetivo apoyar a las comunidades de Santa Maria Chiquimula, Cojxac y Chuipachec
por medio de proyectos productivos y sostenibles que fomentan el desarrollo
econdémico y ambiental dentro de los espacios de intervencion. Debido a la cobertura
de los proyectos, en APS, se cuenta con un vivero forestal que permite solventar la
demanda de especies: forestales, medicinales y ornamentales que requiere los
comunitarios para contribuir a la recuperacidon de &reas degradadas y a la

conservacion y proteccion de zonas potenciales de recarga hidrica.

En el vivero de Asociacion de Productores Solidarios de San Miguel Totonicapan —
APS- se producen plantas forestales nativas de la region, dentro de las que se
encuentran el Pino blanco Pinus ayacahuite, pino colorado Pinus oocarpa, pinabete
Abies guatemalensis Rehder, madron Arbutus xalapensis, encinos Quercus sp,
ciprés Cupressus lusitanica, aceituno Symplocos hartwegii y aliso Alnus
jorullensis Kunth, estas se adaptan al clima de los bosques de Totonicapan con
facilidad, debido a la demanda de especies en las campafias de reforestacion, y la
problematica de arboles que no sobreviven en campo después de ser sembrados, la
investigacion se realizé en las instalaciones antes mencionado, para contribuir a la
produccion de plantulas de calidad que permitan el desarrollo éptimo de cada una de
ellas.

Dentro del trabajo de produccién de especies forestales se identifican carencias en
los arboles implementados en campo, porque por medio del monitoreo establecido en
el afio 2019, 2020 y 2021 con guardabosques comunitarios, se observo que solo el
50% sobreviven, debido a las condiciones del clima (heladas, sequias y fuertes
vientos) en temporadas del afo, por lo tanto, se prioriza acciones que permitan dotar
de arboles que tengan los nutrientes necesarios, que aporten al crecimiento de tallo,

hojas, raices y sean resistentes a plagas y enfermedades, garantizando los bienes y
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servicios ambientales a la poblacion (Sistematizacion de patrullajes con

guardabosques comunitarios, proyecto FCA 2019 pag. 20).

La especie forestal con mayor demanda por las Autoridades comunitarias, comités de
agua potable y Parcialidades de Totonicapan, es el Aliso Alnus jorullensis Kunth
debido a los beneficios que le brinda al bosque, tales como; fijacion de nitrégeno,
provee humedad en los suelos, proporciona alta cantidad de materia orgénica,
contribuye a la polinizacion y es utilizado como lefia, a pesar conocer las bondades
de dicho arbol, en la actualidad no se cuenta con informacion sobre el efecto positivo
de los fertilizantes foliares en dicha planta, cabe mencionar que los viveristas
comunitarios de Juchanep, Chuipachec, Barraneche, La Esperanza, han desarrollado
sus propias técnicas de manera convencional, esto no han sido documentados, por lo

tanto, no existen registro de los mismos.

Como, resultado para producir plantas de calidad, es necesario saber qué tipo de
manejo debe aplicarse, tomando en cuenta que los fertilizantes son de vital importancia
para el desarrollo de las especies y especificamente los foliares que permiten con
mayor facilidad la distribucion de nutrientes del apice, hasta la raiz, mismo que son
absorbidos por las hojas y transportados en toda la planta, por lo tanto, el estudio se
realiz6 utilizando dos fertilizantes foliares, quimico (Bayfolan) y ecolbgico
(Supermagro) que proporcionaron informacion sobre el crecimiento, durante los

primeros meses 3 de vida de la planta de aliso en su produccion dentro del vivero.
2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo general

Evaluar efectos de los fertilizantes foliares, ecolégico (Supermagro) y quimico
(Bayfolan), en la calidad del crecimiento en la zona radicular y aérea de las plantas de
Aliso Alnus jorullensis Kunth en el vivero de Asociacion de Productores Solidarios de

San Miguel Totonicapan -APS-



2.2.2. Objetivo especifico

e Establecer las caracteristicas fisicas de zona aérea y radicular de las plantas de
Aliso Alnus jorullensis Kunth, al aplicar los fertilizantes foliares, ecologico
(Supermagro) y quimico (Bayfolan), con una dosis inicial de 100 ml hasta llegar a
160 ml gradualmente (aumentando de 10 en 10 ml) en bomba de agua de 8 litros
quincenalmente.

e Determinar el crecimiento en la zona aérea (tallo y hojas) tomando en cuenta altura,
diametro y calidad de hojas de las plantas de Aliso Alnus jorullensis Kunth y zona
radicular (calidad y cantidad de raices) al aplicar los fertilizantes foliares, ecoldgico
(Supermagro) y quimico (Bayfolan), con una dosis inicial de 100 ml hasta llegar a
160 ml gradualmente (aumentando de 10 en 10 ml) en bomba de agua de 8 litros
quincenalmente.

e Comparar el comportamiento de los tratamientos en incremento de la zona aérea
(tallo y hojas) tomando en cuenta altura, diametro y calidad de hojas de las plantas
de Aliso Alnus jorullensis Kunth y zona radicular (calidad y cantidad de raices) al
aplicar los fertilizantes foliares, ecoldgico (Supermagro) y quimico (Bayfolan), con
una dosis inicial de 100 ml hasta llegar a 160 ml gradualmente (aumentando de 10
en 10 ml) en bomba de agua de 8 litros quincenalmente.

2.3. Hipoétesis

Ho= No existe diferencia significativa al 5% en el crecimiento de la zona aérea (tallo y
hojas) y zona radicular (raices) de las plantas de Aliso Alnus jorullensis Kunth con la
aplicacion de los fertilizantes foliares, ecolégico (Supermagro) y quimico (Bayfolan),
con una dosis inicial de 100 ml hasta llegar a 160 ml gradualmente (aumentando de
10 en 10 ml) en bomba de agua de 8 litros quincenalmente.

H1= Si existe diferencia significativa al 5% en el incremento de la zona aérea (tallo y
hojas) y zona radicular (raices) de las plantas de Aliso Alnus jorullensis Kunth, con
la aplicacién de los fertilizantes foliares, ecolégico (Supermagro) y quimico (Bayfolan),
con una dosis inicial de 100 ml hasta llegar a 160 ml gradualmente (aumentando de
10 en 10 ml) en bomba de agua de 8 litros quincenalmente.
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2.4. Variables

2.4.1 Identificacion de variables

2.4.1.1 Variable independiente

Aplicacion de fertilizantes foliares, (ecologico y quimico).
2.4.1.1.1. Indicadores

e Fertilizante foliar quimico (nombre del producto): dosis de aplicacién, componente

o elemento, tiempo de aplicacion.

e Fertilizante foliar organico (nombre del producto): dosis, componentes o elementos,
tiempo de aplicacion.

2.4.1.2 Variable dependiente
Crecimiento de la planta de aliso Alnus jorullensis Kunth.
2.4.1.2.1. Indicadores
e Zona aérea
o Tallo: diametro y altura (cm)
o Hoja: cantidad, tamafio y color.
e Zona radicular
o Raiz: calidad (tamafio y cantidad)
2.4.2 Definicion de las variables
2.4.2.1 Variable independiente

Aplicacion de fertilizantes foliares, (ecologico y quimico)



Es la caracteristica que el investigador observa o manipula deliberadamente para
conocer su relacion con la variable dependiente, para Ary y otros (1987) las variables
independientes, segun sean manipulables o no, se clasifican en activas y asignadas o

atributivas.
2.4.2.1.1. Indicadores
e Fertilizante foliar quimico (Bayfolan S)

Son nutrientes elaborados por el hombre que, generalmente, son de origen mineral,
animal, vegetal o sintético. Dentro de los fertilizantes quimicos estan los elaborados

con los “nutrientes principales” para la tierra, que son nitrégeno, fésforo y potasio.
Dosis: aplicard 100 ml de fertilizante foliar (Bayfolan)

Tiempo de aplicacion: segun recomendaciones de (Bayfolan), se puede aplicar a cada
8-15 dias, se analiz6 la recomendacion y se estara aplicando cada 15 dias para no

saturar a la planta. (AG Bayer CropScience, 2022)
e Fertilizante foliar Ecolégico (Supermagro)

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

solubles de la industria, los cuales son muy caros.

Funcionan principalmente al interior de las plantas, activando el fortalecimiento del
equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas, a través de los
acidos organicos, las hormonas de crecimiento, antibiéticos, vitaminas, minerales,
enzimas y coenzimas, carbohidratos, aminoacidos y azlcares complejas, entre otros,
presentes en la complejidad de las relaciones biologicas, quimicas, fisicas y

energéticas que se establecen entre las plantas y la vida del suelo.
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Los biofertilizantes o fertilizantes foliares enriquecidos con cenizas o sales minerales,
o con harina de rocas molidas, después de su periodo de fermentacion (30 a 90 dias),
estaran listos y equilibrados en una solucion tampoén y coloidal, donde sus efectos
pueden ser superiores de 10 a 100.000 veces las cantidades de los micronutrientes
técnicamente recomendados por la agroindustria para ser aplicados foliarmente al

suelo y a los cultivos. (Rivera, 2007)
Dosis: se aplicd 100 ml de Supermagro.

Tiempo de aplicacion: segun (Rivera, 2007), se recomienda aplicar el fertilizante cada

15 dias, para obtener los resultados esperados.
2.4.2.2 Variable dependiente
Crecimiento de la planta de aliso Alnus jorullensis Kunth.

El crecimiento de las plantas va en funcién de las condiciones a las que se le
someta, dentro de las cuales se menciona que el riego, la temperatura, el
sustrato y la fertilizacion son factores que contribuyen para que las plantas

crezcan libres de plagas y enfermedades. (Queya, 2,015, Pag. 55.)
2.4.2.2.1. Indicadores
e Tallo: didmetro y altura (cm)
o Crecimiento en diametro de la planta

El didametro del tallo se obtiene de las mediciones obtenidas a cada 15 dias,
después de la aplicacion de los fertilizantes foliares, tomando como base 0.5
mm del cuello del tallo, utilizando como instrumento principal un vernier, dicho
instrumento fue disefiada para medir con precision, cabe mencionar que
normalmente se utiliza para medir piezas pequefias, en este caso los diametros
de arboles pequeiios, de la misma manera sera necesario una regla graduada

en cm. (Mecafenix, 2020)



Las plantas con didmetro mayor a 5 mm son mas resistentes al doblamiento y
toleran mejor los dafios por fauna nociva, mientras que plantas con didmetros
mA&s pequefnos no son capaces de sostener tallos elongados, haciéndolos mas

vulnerables a sufrir dafio (Prieto, 2003).

o Crecimiento en altura de la planta

El crecimiento en altura por si sola carece de valor, pero al relacionarse con el diametro

del tallo adquiere mayor importancia. Es un indicador de la superficie fotosintética y

del area de transpiracion. (Prieto, 1999).

Esta variable se medira, desde el cuello de la raiz, hasta la yema apical de la planta,

utilizando una regla graduada de 30 cm, de la misma manera que la edicién de

diametros se llevara a cabo a cada 15 dias, después de la aplicacién de los fertilizantes

foliares, con el propdésito de medir el incremento de las plantas.

Raiz: calidad (tamafio y cantidad)

El sistema radical es el conjunto de raices de cualquier planta, pues las raices
radicales son las que estan en constante crecimiento y desarrollo, de ellos
depende el crecimiento de las plantas. Las raices son la via por donde las
plantas toman todos los nutrientes minerales que necesitan para su crecimiento
y desarrollo. Una planta de calidad debe poseer un sistema de raices que
dispongan de una raiz principal bien formada, recta y sin enroscamiento. Con
alto porcentaje de fibrosidad y abundantes puntos de crecimiento. (Sigala,
2009).

Hoja: cantidad, tamafio y color.

El area foliar constituye un indice importante para establecer la capacidad de
las plantas para interceptar la luz, realizar fotosintesis. En general, una alta
productividad requiere una interpretacion adecuada que aproveche al maximo

la radiacion solar incidente. (Hernandez, 2013)
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Para la lectura de los datos del area foliar, se realizaron mediciones del ancho y largo
de las hojas, cantidad de hojas por planta y se verifico en la guia de especies forestales
la calidad de la hoja.



2.4.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables.

31

Variable Indicadores Sub indicadores Dimension Parametro de medicion | Herramientas Herramientas
de campo metodoldégicas
Dosis Cuantitativo Ml Medidores Boleta de campo
Ecoldgico Componentes Cualitativo
Supermagro
Independiente Uso de Tiempo de aplicacién | Cuantitativo Dias
Dosis de los fertilizantes
fertilizantes foliares . o .
Dosis Cualitativo Ml Medidores Boleta de campo
uimico o
Q Componentes Cualitativo
Bayfolan
Tiempo de aplicacion | Cuantitativo Dias
Didmetro Cuantitativo Mm Vernier
Tallo
y altura Cuantitativo Cm Regla
Dependiente Zona aerea
Cantidad Cuantitativo No. De hojas
Crecimiento de la Hoi
: : jas o brotes .
especie de aliso Calidad Cualitativo Elscala de Color, guia de Boleta de campo
Alnus jorullensis plantas.
Kunth Tamafio Cuantitativo Cm Regla
Zona . o
. Raiz Forma Cualitativo
Radicular
Crecimiento Cuantitativo Cm Regla

Fuente: Marta Yax, 20 de enero de 2022.
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2.5. Metodologia
2.5.1. Enfoque de la investigacion

Con el fin de contribuir y aportar informacién a la poblacién sobre el uso eficiente de
fertilizantes, en este caso, ecoldgico y quimico que responde a las interrogantes de
la investigacion, se trabajoé con enfoque mixto, el cual esta fundamentado en los procesos
de estudio cualitativo (tipo de raiz y calidad de hoja), que hace referencia a
los aspectos, categorias, conceptos o variables, y cuantitativo (didmetros, alturas,
numero de hojas y crecimiento de raices) a los aspectos que se miden y analizan, el
método mixto permitira al investigador obtener datos confiables, que pueden ser
analizados e interpretados basandose en las preguntas realizadas al iniciar
la investigacion. Estos datos (crecimiento de diametros y alturas, numero de hojas y
crecimiento de raices) permitieron conocer la eficiencia con la que cuentan los
fertilizantes que se pueden utilizar en los viveros para la produccién de arboles de aliso

Alnus jorullensis Kunth.
2.5.2 Tipo deinvestigacion

Segun la definicion del autor Fidias G. Arias (2012): La investigacion experimental es un
proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de individuos, a determinadas
condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para observar los efectos
0 reacciones que se producen (variable dependiente). En cuanto al nivel, la investigacion
experimental es netamente explicativa, por cuanto su proposito es demostrar que los
cambios en la variable dependiente fueron causados por la variable independiente. Es

decir, se pretende establecer con precision una relacién causa-efecto.

Las caracteristicas de la investigacion experimental se mencionan a continuacion:

o Se modifica de manera directa la variable independiente
« Manipulacién directa de variable dependiente
e Se puede medir cada variable dependiente

e Se aplica estadistica inferencial
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o Se aplica un disefio que permita el control de las variables extrafias
o Los resultados estan orientados hacia el futuro

o Comparacion de dos grupos para el estudio. (Investigacién cientifica.org 2023)

En la investigacion de tipo experimental, el investigador manipula una o mas variables de
estudio, para controlar el aumento o disminucion de esas variables y su efecto en las
conductas observadas. Dicho de otra forma, un experimento consiste en hacer un cambio
en el valor de una variable (variable independiente) y observar su efecto en otra variable
(variable dependiente). Esto se lleva a cabo en condiciones rigurosamente controladas,
con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una situacién o
acontecimiento particular. Los métodos experimentales son los adecuados para poner a

prueba hipétesis de relaciones causales.

Tomando en cuenta la informacién indagada, se llega a la conclusion, que la
investigacion realizada cumple con todos los lineamientos de tipo experimental para
determinar asi, la eficiencia del uso de fertilizantes, de procedencia ecoldgica y quimica,
en la produccion de aliso Alnus jorullensis Kunth en el vivero forestal de APS,
Asociacion de Productores Solidarios de Totonicapan, evaluando variables dependientes
e independientes que aportdé informacion de vital importancia para los viveristas

comunitarios.
2.5.3 Método

Para la obtencion de informaciébn y comprobacion de datos en la investigacion

experimental se implemento el siguiente método:
253.1 Meétodo mixto

La investigacién con métodos mixtos es aquella en la que el investigador retine
datos cuantitativos y cualitativos, los integra y luego realiza interpretaciones
basadas en combinar las fortalezas de ambos. Su premisa central es que el uso
de abordajes cuantitativos y cualitativos de estudio, en combinacion, brinda una
mejor comprension de los problemas de investigacion (Las principales

caracteristicas del método mixto serian las siguientes:
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e Recoge y analiza persuasiva y rigurosamente tanto datos cualitativos como

cuantitativos (basados en preguntas de investigacion);

e Mezcla (o integra o vincula) los dos tipos de datos concurrentemente a
través de su combinacion (o fusion), secuencialmente al construir uno

sobre otro, o por incrustamiento (embedding) de uno en el otro;

e Otorga prioridad a una o ambos tipos de datos (segun qué enfatiza cada

investigacion);

e Utiliza estos procedimientos en un solo estudio o en multiples fases de un

programa de estudio;

e Enmarca estos procedimientos dentro de visiones filosoficas del mundo y
lentes tedricas; y

e Combina los procedimientos en disefios de investigacion especificos que
dirigen el plan para la conduccion del estudio (Cresswell y Plano Clark,
2011, pag. 5).

Debido a los parametros que indica el método mixto en la presente investigacion, se
tomaron en cuenta datos cuantitativos (Crecimiento de altura, diametro, raiz y conteo de
hojas) y cualitativos (Calidad de hojas y forma de raiz) en todo el proceso de recoleccion,
analisis e interpretacion, que permitieron obtener resultados de una investigacion mixta,

al aplicar fertilizantes foliares, ecoldgico y quimico en plantas de aliso.

2.5.4 Técnicas de investigacion e instrumentos

Se obtuvo y se registro la informacion de campo durante la investigacion, en la que se

utilizaron técnicas e instrumentos que se describen a continuacion:
Técnicas
2.5.4.1 Consulta bibliogréfica

La consulta bibliografica durante el proceso de investigacion fue de vital importancia, por

utilizar documentos elaborados, que permitieron realizar los pasos adecuados durante el
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proceso inicial de las plantas de aliso, hasta llegar a la fase final, después de los 3
meses de mediciones, es por ello que se hizo uso de libros, revistas, tesis realizadas por

otros investigadores, paginas web, con la finalidad de obtener informacién veridica.
2.5.4.2 Analisis de contenido

Se ejecutd esta técnica con la finalidad de analizar los datos cuantitativos y cualitativos
obtenidos durante la fase de experimentacion, obteniendo asi la informacion de la

eficiencia de uso de fertilizantes en la produccion de plantas.
2.5.4.3 Observacion

Se utilizé este método, que es el de mayor importancia dentro de la fase de investigacion
para verificar los efectos, en el crecimiento de alturas, didmetros, nimero y calidad de
hojas e incremento de raiz, al ser aplicados los fertilizantes foliares, quimico (Bayfolan)

y ecoldgico (Supermagro), en la produccién de plantas de aliso.
2.5.4.4. Boletas de campo

El instrumento de evaluacion y recoleccion de datos fue por medio de las boletas, se
realizé con el fin de poder obtener la informacion, de datos cualitativos (calidad de
hojas y tipo de raiz) y cuantitativos (crecimiento de diametros, alturas, numero de hojas
y crecimiento de la raiz), esto para ser sistematizado y observar cuales fueron los efectos
durante los 3 meses de aplicacion. Cabe mencionar que las boletas fueron disefiadas de

acuerdo con los datos a recolectar en la investigacion.

2.5.5. Muestreo

26

Se selecciond “n” nimero de individuos dentro del grupo donde se aplicé los fertilizantes
y para ello se utilizé el método de muestreo probabilistico, basado en el fundamento de
equiprobabilidad, en donde todos los sujetos de la investigacion deben tener la misma
probabilidad de ser seleccionados para representar y formar parte de la muestra,

generalmente son los mas utilizados porgue buscan mayor representatividad.
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2.55.1. Tipo de muestreo
2.5.5.1.1. Muestreo aleatorio simple

Para aplicar esta técnica se deben conocer todos los elementos que conforman la
poblacion; a cada uno de los sujetos se le asigna un namero correlativo y luego a través
del método del azar, se seleccioné cada individuo hasta completar la muestra requerida.
Para la seleccion de datos se tomd en cuenta la tabla de aleatorizacion utilizando la hoja
de célculo de Excel, que permiti6 obtener nimeros al azar los cuales fueron utilizados
para la toma de datos. “Este método se caracteriza por su simpleza, tiene poca utilidad
practica cuando la poblacién es muy grande”. (Avila, 2019). Es por ello que se adecud
de manera préactica a la investigacion, brindando asi, un niamero aleatorio a los arboles
de aliso, lo que permitié la simpleza en la toma de datos cuantitativos (alturas, diametros,
numero de hojas) de manera quincenal, esto para los dos fertilizantes, quimico (Bayfolan)

y Ecolégico (Supermagro).
2.5.5.1.2. Muestreo intencional o de conveniencia

Este método se caracteriza por buscar con mucha dedicacién el conseguir muestras
representativas cualitativamente, mediante la inclusion de grupos aparentemente tipicos.
Es decir, cumplen con caracteristicas de interés del investigador, ademas de seleccionar
intencionalmente a los individuos de la poblacion a los que generalmente se tiene facil
acceso 0 a través de convocatorias abiertas, en el que las personas acuden
voluntariamente para participar en el estudio, hasta alcanzar el nUmero necesario para
la muestra. (Avila, 2,019). En la investigacion se tomaron datos cuantitativos y
cualitativos, lo que permitié una toma de datos mixtos, cabe resaltar que, para los datos
cualitativos, (forma de hoja y raiz), se seleccionaron detenidamente a los individuos a

muestrear, porque se debia de cumplir con los requisitos que el investigador necesitaba.
2.5.5.2. Criterios de aplicacion

La investigacién se realiz6 de la siguiente manera:
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Dentro de la investigacion, como primer paso y con 3 meses de anterioridad,
se realiz6 la siembra de semilla de aliso en una en caja germinadora de 30 cm

largo * 30 cm de ancho, lo que permitié tener plantas de 4 cm a 5 cm de altura.

Se llenaron las bolsas biodegradables con sustrato de broza, tierra negra,
arena y peat moss. Proporcion 2 carretas de tierra negra, 2 carretas de broza,

1 carreta de arena y 1 saco de peat moss.

Se realizé el trasplante a las bolsas biodegradables y con la ayuda de una
regla se midieron plantas de aliso de 4cm a 5 cm de altura, esto para poder

obtener datos iniciales homogéneos.

El riego se llevé a cabo con manguera y un aspersor, tomando en cuenta que
las bolsas biodegradables y los arboles fueron establecidos en cajas
especiales para el soporte de las bolsas. Cabe mencionar que la aplicacion de
agua se realizaba todos los dias por un periodo de 10 minutos, ya que se

contaba con un viverista encargado de la produccion.

Aplicacién de los fertilizantes foliares, quimico (Bayfonal) y ecoldgico
(Eclégico) en las plantas de aliso, se llevd a cabo en periodos de 15 dias por

tres meses.

Basados en el disefio experimental, se realizaron 7 repeticiones de 29
plantulas cada una, haciendo un total de 203 individuos por tratamiento,

utilizando 406 plantas de aliso en total para el experimento.
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Esquema de la distribucion de tratamientos.

Distribucion de los
tratamientos (fertilizantes)

F1 F2
F1 F2
F1 F2
F1 F1
F1 F2
F2 F1
F2 F2

Aplicacion fertilizante Supermagro
Aplicacion fertilizante Bayfolan

Figura 1. Esquema de la distribucion de los tratamientos.
Esquema de la aplicacion de los fertilizantes por aleatorizacion.

Fuente: Marta Yax (junio del afio 2,022).

e La cantidad de fertilizante foliar preparado por cada uno de los tratamientos
fue de 100 ml para una bomba de 8 litros que seran aplicados en los primeros
dias del trasplante, tomando en cuenta que la dosis aument6 10 ml de manera

guincenal hasta llegar a una dosis de 160 ml.

e En el monitoreo para la evaluacion de datos se realizé la seleccion por una

muestra aleatoria simple, eligiendo plantas al azar.



39

2.5.5.3. Disefio experimental

Se utiliz6 el disefio experimental completamente al azar, para la evaluacion de los efectos
de los dos fertilizantes foliares al ser aplicados en plantas de Aliso. (Gonzalez, 2016). El

modelo estadistico utilizado fue:

Yij = U + qi + {jj Donde:

Yij = Variable respuesta de la séptima unidad.

U = Efecto de la media general

ai = Efecto de los tratamientos (fertilizantes)

&ijk = Error experimental asociado a la ijk-ésima unidad experimental.
‘i=1, 2, 3, 4, tratamientos

‘=1, 2, 3, 4, 5, repeticiones
Los datos obtenidos seran procesados por Microsoft Excel y por el programa INFOSTAT.
Regla de decision:
Rechazar Ho. Si Valor de F a F critico (gl trat; gl error; a)
Se acepta Ho. Si Valor de F < F critico (gl trat; gl error; a)
Fuente: Lopez Ezequiel, 2016, pag. 12).
2.6. Recursos
2.6.1. Talento humano

Durante la ejecucién de las actividades en la investigacion, el estudiante tesista fue la
encargada de velar por la recoleccion de datos en campo, de la misma manera el asesor
de tesis, quien reviso y asesoro el proceso del plan de investigacion para poder llegar a
ejecutar, contando también con el Coordinador de APS, quien también forma parte de
esta investigacion por medio de su conocimiento, al igual que el viverista, quien se

encargo de realizar el trabajo del riego y limpieza de las bolsas biodegradables.
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2.6.2. Fisico

De manera directa el vivero como parte de la estructura fisica, fundamental en la etapa
de ejecucion de actividades, de la misma forma el recurso de bolsas, sustratos,
fertilizantes, vernier, regla y en fase de gabinete la computadora para el proceso de

sistematizacion de informacion recabada en campo.
2.6.3. Financiero

Dentro de los gastos realizados durante la investigacion se presenta el siguiente cuadro

gue permitird observar la cantidad en efectivo utilizado en el proceso de ejecucion.

Tabla 2: Gastos realizados en el proceso de investigacion.

Rubros Materiales y Cantidad Costo unitario Dias Total
herramientas Q. Q.
Tesista 1 150.00 60 9,000.00
Talento Viverista 1 100.00 90 9,000.00
humano
Actores que intervienen 1 200.00 4 800.00
Computadoras 1 5,000.00 5,000.00
Paquete de office (Word, 1 150.00 150.00
2013)
Impresora 1 1,500.00 1,500.00
Tinta de impresion 4 90.00 360.00
. 3 35.00 105.00
Fisicos Resma de papel Bond
Lapices. Lapiceros vy 3 10.00 30.00
Tablero
1 300.00 300.00
Vernier
1 5.00 5.00
Regla para medir
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Bolsas biodegradables 1 1,500.00 1,500.00
Litro de Supermagro 1 80.00 80.00
Litro de Bayfolan 1 175.00 175.00
Materiales
Bomba de agua Matabi 1 475.00 475.00
Semilla de Aliso 1 125.00 125.00
Pruebas de laboratorio 1 2,500.00 2,500.00
Total Q. 31,105.00

Cuadro de gastos realizados en el proceso de investigacion.
Fuente: Marta Yax, hoja de célculo de Excel, 05/08/2022.
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Capitulo IlI
3.1. Interpretacion de resultados

Dentro de los datos obtenidos durante la investigacion se presentaron mediciones que
influyeron positivamente en el proceso productivo de las plantas de aliso en el vivero
forestal de la Asociacion de Productores Solidarios de San Miguel Totonicapan —APS-,
en la aplicacion de fertilizantes y de como puede ser una alternativa para el manejo de

la produccioén en los viveros.

En la evaluacion, al aplicar los fertilizantes foliares, Quimico (Bayfolan) y Ecoldgico
(Supermagro), en plantas de aliso Alnus jorullensis Kunth, los resultados obtenidos son
los siguientes; caracteristicas fisicas, crecimiento e incremento de las plantas y

comparacion de fertilizantes, en zona aérea y radicular.

3.1.1. Crecimiento de la especie de aliso Alnus jorullensis Kunth.
3.1.1.1. Zonaaérea
3.1.1.1.1. Tallo

e Diametro

La medicion de los diametros se llevo cabo con el apoyo de un vernier automatico, debido
al tamafio de las plantas, fue necesario el uso de un instrumento que permitid obtener

datos exactos.



Tabla 3: Promedio de crecimiento de diametros de las plantas de aliso.
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Promedio de crecimiento de diametros de las plantas de aliso

Aume .
Diametro mm
nto -
Medici
de
dosis | °M€S
| Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm
m lan agro lan agro lan agro lan agro lan agro lan agro lan agro
100 lera. 0.31 0.22 0.31 0.30 0.29 0.12 0.36 0.26 0.23 0.25 0.39 0.37 0.32 0.35
110 2da. 0.50 0.72 0.50 0.50 0.56 0.40 0.68 0.45 0.51 0.35 0.69 0.39 0.71 0.48
120 3era. 0.99 0.75 0.99 0.90 0.89 0.87 1.02 0.98 1.25 0.86 1.12 1.00 1.25 1.10
130 4ta. 1.50 1.89 1.50 1.64 1.85 1.57 1.67 1.80 1.90 1.46 1.80 1.50 1.59 1.42
140 5ta. 1.90 1.99 1.90 2.00 2.14 1.98 2.30 1.82 2.60 1.99 2.50 2.00 2.70 1.98
150 6ta. 2.80 2.89 2.80 2.98 2.90 2.38 2.99 2.25 3.80 2.43 3.40 2.60 3.20 2.51
160 7ma. 3.80 3.50 3.80 3.68 4.56 3.99 5.50 3.10 4.80 3.20 5.22 3.99 3.56 3.50
Trﬁte?z:i';se 1.69 1.71 1.69 1.71 1.88 1.62 2.07 1.52 2.16 1.51 2.16 1.69 1.90 1.62

Descripcién del crecimiento de diametros de los arboles de aliso.
Fuente: Marta Yax, hoja de calculo de Excel, 10/01/2023.




44

Dentro de la tabla 3 se presenta los resultados obtenidos durante la medicion realizada
en los 3 meses de investigacion, para los cuales se menciona que, los diametros de las
plantas con aplicacion de fertilizante foliar Bayfolan son de un rango de 0.25 mm a 0.35
mm, finalizando las mediciones con 3.56 mm a 5.50 mm. De la misma forma, las
mediciones para los alisos con aplicacion de fertilizante ecolégico Supermagro con
medidas iniciales de 0.12 mm a 0.37 mm, finalizando en un rango de 3.10 mm a 3.99
mm, a lo que se evidencia que las plantas con fertilizante quimico Bayfolan tuvieron un

crecimiento mayor.
Barnett y Brissette, (1986) citados por Prieto, 2004, mencionan que:

Retardar la fertilizacion en la etapa inicial dentro del vivero, afecta al crecimiento
en diametro de las plantas, provocando una deficiencia en el mismo”, por lo que
dentro de su investigacion se comprueba que no existe diferencia significativa en
el incremento de los diametros para las plantas de guarumo. Tomando en cuenta
gue no se contaba con las condiciones adecuadas del clima y una escasa

precipitacion. (pag. 47).
Mientras que Hernandez 2004 menciona

En cuanto a las variables didmetro e incremento de didmetro en Pinus greggii,
sobresalieron los tratamientos Agroleaf y Peter, comparado con el testigo;
mientras que en Pinus pinceana sobresale el testigo tanto en diametro con en el
incremento del diametro; en Pinus cembroides no se detecta ninguna diferencia
significativa en ninguno de los tratamientos para dichas variables al final del

experimento, sin embargo, en la primera etapa sobresalio el testigo. (pag. 161).

Los datos obtenidos en las mediciones de los diametros de los arboles de aliso, con
aplicacion de fertilizantes foliar quimico, son de un rango de 3.31 mm a 5.15 mm al
finalizar los 90 dias, al igual que los resultados finales de las plantas con fertilizante
ecoldgico, con incrementos de 2.98 mm a 3.26 mm, permitiendo asi la comprobacion que

la fertilizacion en la etapa inicial de las plantas en vivero tiene un crecimiento significativo
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a favor de la aplicacion del fertilizante Bayfolan, que permitié medir diAmetros mayores

a5 mm.



e Altura

Tabla 4: Promedio de crecimiento de altura de las plantas de Aliso
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Promedio del crecimiento de las alturas
Autme Alturacm
e | Medici
dosis | °"®S |Bayfo | Superm |Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm
ml lan agro lan agro lan agro lan agro lan agro lan agro lan agro
100 lera. 5.0 4.0 5.0 5.0 4.0 4.0 5.0 5.0 5.0 4.5 4.5 4.0 5.0 5.0
110 2da. 55 4.5 55 55 4.5 4.5 55 55 55 5.0 5.0 4.5 5.3 5.3
120 3era. 6.0 55 6.3 6.3 55 55 6.2 6.2 6.5 5.6 6.0 5.6 6.4 6.2
130 4ta. 7.2 6.5 7.5 7.5 6.0 6.5 7.0 7.0 7.8 6.6 7.2 6.8 7.2 7.1
140 5ta. 9.0 7.5 8.7 8.6 8.0 7.6 8.0 8.0 8.8 7.5 8.9 7.5 7.9 8.5
150 6ta. 10.9 8.8 10.0 9.5 9.9 8.7 9.8 9.2 10.5 8.4 10.0 8.8 10.0 9.1
160 7ma. 12.5 9.7 11.5 10.4 12.0 9.4 11.5 10.1 12.0 9.6 12.0 9.5 11.9 9.9
Total, de 8.0 6.6 7.8 7.5 7.1 6.6 7.6 7.3 8.0 6.7 7.7 6.7 7.7 7.3
medias

Descripcién del crecimiento de las alturas de los arboles de aliso.

Fuente: Marta Yax, hoja de calculo de Excel, 10/01/20



Los resultados presentados en la tabla 4 dan a conocer sobre el incremento que se
obtuvo en la aplicacién de los dos fertilizantes foliares, lo que permitié observar que el
fertilizante quimico Bayfolan tuviera alturas en un rango de 11.5 cm a 12.5 cm, teniendo
un incremento de 7.5 cm de altura. De la misma forma, las plantas con fertilizante
ecoldgico Supermagro con alturas de 9.4 cm a 10.4 cm, las que tuvieron crecimiento de

5.4 cm al finalizar los 90 dias.cm.

Caniz (2014), menciona que “las plantas con manejo dentro del vivero tienen diferencias
en su desarrollo, ya que dentro de las alturas obtenidas en el manejo quimico se observa
que el incremento es mayor”, teniendo medidas de 20 cm para los Alnus Sp, no
homogéneas, mientras que para el manejo organico que tuvo alturas homogéneas las

medidas fueron de 17 cm. (pag. 100).

De la misma manera, Hernandez (2004) menciona que “al ser aplicados los fertilizantes
foliares Agroleaf (31-11-11) y Peter (20-20-20), causaron un mayor efecto en las
variables de altura e incremento de altura, respecto a aquellas plantas que no recibieron

estas aplicaciones”. (pag. 160).

En los resultados de alturas obtenidas para el fertilizante foliar quimico en las plantas de
aliso se observa que se tiene un incremento final de 7.5 cm en los 90 dias de
investigacion y para los arboles con Supermagro de 5.4 cm, lo que nos indica que las
plantas con fertilizante Bayfolan tuvieron un crecimiento mayor, Caniz en su
investigacion en al afio 2014 en el que documenta que los fertilizantes organicos tuvieron
menor incremento en las plantas al finalizar sus mediciones, sin embargo, fueron
homogéneas, a diferencia de las otras con manejo quimico en las que se tienen

incrementos, pero no crecieron de manera uniforme.



3.1.1.1.2. Hojas o brotes
e Cantidad

Tabla 5: Promedio de la cantidad de hojas o brotes en las plantas de aliso.

Tabla de cantidad de hojas o brotes

Aum No. Hojas
ento -
Medici
de
dosis | °N€S
| Bayf | Superm | Bayf | Superm | Bayf | Superm | Bayf | Superm | Bayf | Superm| Bayf | Superm| Bayf | Superm
m olan agro olan agro olan agro olan agro olan agro olan agro olan agro
100 lera. 6 7 9 8 5 5 10 9 8 6 7 7 7 9
110 2da. 12 10 11 12 9 9 11 10 10 12 12 11 12 10
120 | 3era. 13 13 15 15 12 16 13 14 15 12 17 15 17 14
130 4ta. 19 17 20 18 18 19 18 18 17 15 18 17 18 18
140 5ta. 24 20 25 21 19 22 22 21 21 25 25 23 25 24
150 6ta. 28 27 27 27 28 26 26 25 24 29 25 28 25 27
160 7ma. 28 30 28 30 30 29 28 30 25 29 29 31 29 31
Total_, de 19 18 19 19 17 18 18 18 17 18 19 19 19 19
medias

Descripcién del incremento de las hojas o brotes que las plantas de aliso obtuvieron en el periodo de 3 meses.
Fuente: Marta Yax, hoja de calculo de Excel, 10/01/2023
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Los resultados de la tabla 5 con mediciones de la cantidad de hojas o brotes obtenidos
durante las 7 mediciones, dan a conocer que, para cada 15 dias, hubo un incremento de
las plantas con ambos fertilizantes, evidenciando que dentro del conteo de las hojas o
brotes inicial para el fertilizante quimico Bayfolan son del rango de 5 a 10 hojas, llegando
a tener promedios en un rango de 25 a 31 hojas por cada una de las plantas. De la misma
forma se lleva a cabo el conteo para los arboles de aliso con fertilizante ecolégico
Supermagro, con promedios de 5 a 9 hojas, finalizando la medicion con 29 a 31 hojas o
brotes, tomando en cuenta los resultados obtenidos existe crecimiento para ambos

fertilizantes.

Segun Tisdale et al (1985), menciona que “la hoja es el 6rgano mas importante para el
aprovechamiento de nutrimentos aplicados por aspersion, lo que permitié que las hojas
estén en un estado fitosanitario, resistente a plagas y enfermedades”, ya que desde el
afio 1,877 se demostrd que las sales y otras sustancias pueden ser absorbidas a través
de las hojas (Franke, 1986). Johnson (1916), por tal razén las hojas que disponen las
plantas con fertilizantes foliares son de mejor calidad y llegan a formar brotes sanos libres

de plagas y enfermedades. (pag. 248).

Molina & Meléndez, (2002), mencionan que: “se ha demostrado el excelente resultado
que se logra cuando se aplican nutrimentos via foliar en la época y cantidad adecuada”.
(pag. 241).

Para la aplicaciéon de fertilizantes foliares, el medio de transporte para que los nutrientes
lleguen a toda la planta, es la hoja, misma en donde es lleva a cabo el proceso de
fotosintesis, lo que permite que las sustancias cumplan con la funcién que le corresponde
en el crecimiento, Molina & Meléndez mencionaron, que al ser aplicados la fertilizacion
de forma correcta y en el tiempo adecuado, los arboles pueden llegar a obtener las
condiciones que se necesitan para su crecimiento optimo (5 a 9 hojas), por lo que dentro
de la investigacién en las plantas con fertilizantes foliares quimico Bayfolan y ecolégico
Supermagro, el incremento de las hojas o brotes fue de manera homogénea lo que se
observo que la aplicacion de fertilizacion en plantas a temprana edad, permite absorber

los nutrientes necesarios para poder crecer.



e (Calidad de hojas o brotes

Tabla 6: Calidad de hojas o brotes de las plantas de aliso
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Calidad de hojas o brotes

Aument Fertilizantes

doos i(i,eml Nclzen?algl Bayfo | Super | Bayfo | Super | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm

lan | magro | lan magro lan agro lan agro lan agro lan agro lan agro
100 lera. Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs
110 2da. DP Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs
120 3era. Hbs Hbs DK Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs
130 4ta. Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs
140 5ta. Hbs DP Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs DK Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs
150 6ta. Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs
160 7ma. Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs Hbs

Descripcién de la calidad de hojas observadas durante el proceso de mediciones. Hbs= Hojas y brotes sanos; DP= Deficiencia de fésforo; DK=

Deficiencia de potasio.
Fuente: Marta Yax, hoja de célculo de Excel, 10/01/2023.



Los resultados presentados en la tabla 6, se llevaron a cabo por medio de la tabla de
colores y de los parametros de nutrientes que las plantas necesitan para poder crecer,

por lo cual se verifico la calidad de las hojas cada 15 dias.

Teniendo como resultado los parametros de la calidad de hojas o brotes para las plantas
de aliso en la aplicacion de los fertilizantes foliares; primero, fertilizante Quimico
(Bayfolan), donde se identifica en la primera medicion (100 ml) y segunda medicion (110
ml), existen hojas con deficiencia de fosforo y potasio, esto debido a factores tales como,
riego inadecuado, las plantas no son alcanzadas por el agua de manera homogénea,
mala aplicacion de la fertilizacion, y en ultimo caso la planta no tuvo la capacidad de
absorber los nutrientes de manera adecuada, lo que se resalta dentro de la toma de
datos, es que, las plantas lograron recuperar los nutrientes y para el resto de las
mediciones de observan hojas sanas y con el color verde intenso que se muestra en la
carta de colores de las hojas, cabe resaltar que se observaron manchas de color marrén
y gracias al uso de la carta de colores se identifica que se debe a la falta de nutrientes,
esto pudo haberse dado a que no se realizé el riego de manera correcta o que la planta
no logr6 absorber los nutrientes de manera correcta. De la misma manera, en
las plantas con aplicacion de fertilizante ecologico (Supermagro), en la primera (110 ml)
cuarta (130 ml), se identificaron plantas con deficiencia de nutrientes, fosforo y potasio,

esto indicando que las plantas necesitaban el aumento de la dosis.

La carencia de elementos nutricionales origina alteraciones o dificultades de crecimiento,
la sintomatologia de las diferentes deficiencias nutricionales de las plantulas en vivero es
algo complejo, poco estudiado y varia de acuerdo con la especie, se pueden destacar a

nivel general las siguientes:

- Deficiencia de nitrégeno: Hojas pequefias, claras, amarillentas, con las
nervaduras decoloradas. Su exceso produce un menor desarrollo de los
tejidos, predisponiendo a las plantulas a los ataques parasitarios.

- Deficiencia de fésforo: “Se observan en las hojas manchas azules y grises,

amarillento, sectorizado y necrosis; ademas, de una reduccién en el
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desarrollo radicular y enanismo. Su exceso produce carencias nutritivas de
hierro y zinc”.
- Deficiencia de calcio: Amarillamiento a partir de los bordes.
- Deficiencia de potasio: necrosis en los bordes de las hojas.
- Deficiencia de magnesio: Nervaduras verdes, pero con manchas amarillas.
- Deficiencia de hierro: Amarillamiento de toda la hoja sin incluir nervaduras
y bordes.
- Deficiencia de manganeso: Amarillamiento de hojas terminales y rebrotes.
(Trujillo, 2002).
Las plantas son seres vivos que necesitan de nutrientes especificos que permiten su
crecimiento, dentro de los cuales se mencionan algunos; fésforo, nitrdgeno, magnesio,
calcio, hierro, potasio y azufre, cada uno de ellos cumplen una funcion de vital
importancia para el 6ptimo crecimiento de las plantas, que permite que las hojas o brotes
puedan crecer sanas Y libres de enfermedades, por lo tanto, las hojas son el érgano que
se encarga de realizar el transporte de nutrientes hasta la raiz, ya que absorbe de manera

rapida y eficiente.

Tomando en cuenta lo anterior expuesto, se documenta que las plantas con fertilizante
foliar quimico se observo que en la primera aplicaciéon con dosis de 100 ml de y segunda
con dosis de 110 ml, hubo deficiencia de fésforo y potasio, de la misma forma que las
plantas con fertilizante ecol6gico Supermagro que en la que la primera con dosis de 100
ml y cuarta con 130 ml se controla que se tuvo deficiencia de fésforo y potasio, lo que
permitié, mejorar el riego y verificar que llegue de manera homogénea a las plantas,
aplicacién de las dosis adecuadas de fertilizacion, tal y como se indica de manera
gradual, primera aplicacion 100 ml, segunda 110 ml, tercera 120 ml, cuarta 130, quinta
140, séptima 150 ml y séptima 160 ml, esta metodologia de aplicacion permitio que las

plantas pudieran absorber los nutrientes necesarios y recuperar su calidad.
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Paleta de colores.

Figura 2. Paleta de colores

La paleta de colores es una herramienta utilizada para la evaluacién y verificacién de la calidad de las

hojas de las plantas.
Fuente: obtenido en péagina, https://www.fao.org/3/Y2778S/y2778s05.htm.

Herramienta para la descripcion de nutrientes que las plantas necesitan.
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Figura 3. Descripcion de nutrientes de las plantas
La descripcion de los nutrientes para las plantas se muestra por medio de la figura que permite verificar

gue le sucede a la planta al faltarle algan nutriente.
Fuente: obtenido en péagina: https://www.latiendadelagricultor.com/blog/como-saber-la-carencia-de-

nutrientes-de-nuestras-plantas-b92.html


http://www.fao.org/3/Y2778S/y2778s05.htm
http://www.latiendadelagricultor.com/blog/como-saber-la-carencia-de-

3.1.1.2.
3.1.1.2.1. Raiz

e Tamafo

Zonaradicular

Tabla 7: Promedio del tamafio de la raiz de las plantas de aliso

Promedio del tamarfio de la Raiz

Aument Tamainio cm
o de Mediciones

dosis ml Bayf | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm |Bayfo | Superm [Bayfo | Superm

olan agro lan agro lan agro lan agro lan agro lan agro lan agro

100 lera. 5.0 4.0 4.0 6.0 6.0 5.0 3.0 5.0 4.0 6.0 5.0 5.0 6.0 4.0
110 2da. 6.5 6.0 5.8 8.0 6.8 7.0 4.0 6.0 5.2 7.0 5.5 7.0 6.0 5.0
120 3era. 9.0 9.0 8.0 11.0 9.0 10.0 7.0 11.0 8.0 10.0 7.8 8.0 7.9 11.0
130 4ta. 13.0 15.0 12.0 15.0 16.0 13.0 14.0 13.0 12.0 11.0 15.0 12.0 12.0 15.0
140 5ta. 15.0 16.0 16.0 16.0 15.0 17.0 14.0 16.0 17.0 14.0 13.0 15.0 18.0 18.0
150 6ta. 21.0 20.0 22.0 20.0 25.0 19.0 20.0 18.0 22.0 17.0 23.0 18.0 24.0 21.0
160 7ma. 24.0 23.0 29.0 24.0 27.0 22.0 29.0 23.0 28.0 21.0 29.0 24.0 27.0 25.0
Total, de medias 13.4 13.3 13.8 14.3 15.0 13.3 13.0 13.1 13.7 12.3 14.0 12.7 14.4 14.1

Tamarfio de la raiz para la aplicacion de los fertilizantes.
Fuente: Marta Yax, hoja de célculo de Excel, 10/01/2023.
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Para los resultados obtenidos en la tabla 7 para la aplicacion de fertilizante foliar, quimico
Bayfolan se logra observar mediciones de las raices con promedios iniciales de 3 cm a
6 cm llegando a medir al finalizar los 3 meses 24 cm a 29 cm, evidenciando que si existid
incremento, de la misma forma las raices con aplicacion de fertilizante foliar ecologico
Supermagro, con promedios iniciales de 4 cm a 6 cm hasta llegar a una medida final de
23 cm a 25 cm lo que permite ver que las raices con fertilizante Bayfolan tuvieron un

incremento mayor al del fertilizante ecoldgico.

“wn

Alpi y Tognoni, (1999) mencionan que “la fertilidad con nitrégeno incrementa la
capacidad de intercambio de cationes de la raiz de la planta y, por consiguiente, hace
gue sean mas eficientes para la absorcioén de otros iones nutrientes”. Dentro del sistema
radicular de la planta, los pelos radicales son el 6rgano con mayor importancia, pues son
ellos los encargados mayormente de la absorcion del agua y nutrientes que requiere la

planta. (pag. 13).

El incremento obtenido en las raices al finalizar la aplicacion de los fertilizantes quimico
Bayfolan y ecolégico Supermagro, permite observar que cada uno de ellos cumpli6é con
las funciones correspondientes en el intercambio de nutrientes en la raiz de las plantas,
tomando en cuenta que para la presente investigacion el fertilizante Bayfolan el

crecimiento fue mayor porque los promedios obtenidos de 24 cm a 29 cm, superando las

raices del fertilizante Supermagro.



e Forma

Tabla 8: Forma de laraiz de las plantas de aliso

Forma de laraiz de las plantas de aliso.

Fertilizantes
Aumento | Medicion S SUEr

de dosis ml es Bayfol ma? ; Bayfol ma? ; Bayfol | Super | Bayfol | Super | Bayfola| Super | Bayfola | Super | Bayfola | Super
an og an og an magro an magro n magro n magro n magro

100 lera. Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras

110 2da. Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras

120 3era. Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras

130 4ta. Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras

140 5ta. Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras

150 6ta. Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras

160 7ma. Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras Ras

Descripcién del tipo y calidad de raiz observados durante el proceso de mediciones. Ras= Raiz axonomorfa sana.

Fuente: Marta Yax, hoja de calculo de Excel, 10/01/2023.
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En la tabla 8 se describe que la forma de la raiz es axonomorfa y condiciones
fitosanitarias de la misma, en el cual se refleja que, al ser aplicados los fertilizantes,
qguimico Bayfolan y ecolégico Supermagro, la calidad para ambos fertilizantes, es sana 'y
libre de enfermedades, cabe resaltar que para la observacion de la raiz se facilitd el
proceso gracias a las bolsas biodegradables, que permitieron observar y manipularla

facilmente.

Soriano (2017) menciona que “la raiz tipica, pivotante o axonomorfa, se diferencia
por tener un eje principal, mayor longitud y grosor”’, ademas ramificaciones
secundarias de menor grosor. En las Dicotileddneas el sistema radical es alorrizo,
la radicula del embrién se transforma en la raiz principal, axonomorfa, con
crecimiento geotropicamente positivo penetrando profundamente en el suelo, del
periciclo de la raiz principal, nacen raices secundarias. La raiz axonomorfa cumple
una funcién de vital importancia, la cual permite que la planta pueda tolerar altas
0 bajas temperaturas, compactacion del suelo, patdégenos, baja fertilidad,

toxicidad por elementos como el aluminio (Al) o la salinidad. (pag. 32).

Como bien se sabe, la raiz es uno de los érganos con mayor importancia dentro de las
plantas, porque de ella depende la absorcion y distribucion de los nutrientes al tallo,
ramas y hojas, tomando en cuenta que, para la informacion obtenida, las raices son
axonomorfas, las que cuentan con una principal, que se caracteriza por brindarle soporte
a la plantay otras secundarias que permiten la absorcién de nutrientes, que puedan estar
sanas Y libres de plagas y enfermedades, ademas contribuyen a la resistencia de las
inclemencias del tiempo y las condiciones del area, en este caso la estructura adecuado

del vivero, las bolsas biodegradables y las bandejas.



e Crecimiento de la raiz

Tabla 9: Promedio del crecimiento de la raiz de las plantas de aliso.

Promedio del crecimiento de laraiz de las plantas de aliso

Aume .
nto o Crecimiento cm
Medici
de
dosis | °"€S
| Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm | Bayfo | Superm
m lan agro lan agro lan agro lan agro lan agro lan agro lan agro
100 lera. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
110 2da. 15 2.0 1.8 2.0 0.8 2.0 1.0 1.0 1.2 1.0 0.5 2.0 2.0 15
120 3era. 3.0 3.0 2.2 3.0 2.2 3.0 3.0 5.0 2.8 3.0 2.3 1.0 1.9 6.0
130 4ta. 4.0 6.0 4.0 4.0 4.0 3.0 5.0 2.0 4.0 1.0 7.2 4.0 4.1 4.0
140 5ta. 4.0 1.0 4.0 1.0 3.0 4.0 5.0 3.0 5.0 3.0 5.0 3.0 6.0 3.0
150 6ta. 6.0 4.0 6.0 4.0 5.0 2.0 6.0 2.0 5.0 3.0 5.0 3.0 6.0 3.0
160 7ma. 7.0 3.0 7.0 4.0 5.0 3.0 8.0 5.0 6.0 4.0 6.0 6.0 5.0 4.0
TOtaIz de 2.7 3.6 2.7 3.6 2.6 2.9 2.4 4.0 2.6 3.4 2.1 3.7 2.7 3.6
medias

Descripcién del promedio del incremento de la raiz en la aplicacion de los fertilizantes.
Fuente: Marta Yax, hoja de calculo de Excel, 10/01/2023.
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Para los resultados obtenidos en la tabla 9 del crecimiento de las raices, se observa que
al aplicar los fertilizantes foliares, ecologico Supermagro y Quimico Bayfolan, existe una
diferencia en el incremento para ambos, ya que las raices de plantas con aplicacion
fertilizante quimico obtuvieron promedios en las mediciones desde 2.1cm a 2.7 cm,
mientras, para las plantas con fertilizante Ecolégico Supermagro las medidas fueron 2.9
cm a 4 cm, lo indica que las plantas con fertilizante Bayfolan tuvieron un incremento

mayor al fertilizante ecoldgico.
Castellano (2000) menciona que:

La fertilizacién con fosforo favorece el crecimiento de las raices laterales. Se ha
reportado que niveles levemente bajos de fésforo (P) y nitrégeno (N) en etapas
tempranas en el desarrollo de las plantas ayuda a promover el crecimiento de las
raices, siempre y cuando los demas nutrientes estén en los niveles adecuados,
sobre todo el potasio (K) y el magnesio (Mg). Tomando en cuenta que la raiz es
el 6rgano de la planta que se encarga de absorber y transportar el agua y
nutrientes que necesitan las plantas. Asimismo, el sistema de raices de las plantas

sirve de anclaje para evitar que caigan al suelo. (pag. 26).

Para el incremento las raices se tomaron en cuenta que la aplicacién de los fertilizantes
era de manera gradual, ya que las plantas pueden llegar a saturarse y estresarse al ser
aplicada dosis altas de fertilizantes, esto segun Castellano en su investigacion del afio
2000, por lo tanto, se debe de ser utilizado en niveles adecuados, permitiendo, que los
arboles se desarrollen de la mejor manera, absorbiendo los nutrientes necesarios. Cabe
mencionar que para la aplicacion del Bayfolan las raices tuvieron mayor facilidad en
absorber los nutrientes, ya que las plantas los absorben con mayor facilidad por el tipo

de componentes y su incremento fue mayor al de las raices del fertilizante Supermagro.
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3.1.2. Comportamiento de los fertilizantes en el crecimiento e incremento de las
plantas de Aliso.
3.1.2.1. Zonaaérea

3.1.2.1.1. Comportamiento de los fertilizantes en las alturas de los arboles de aliso.

Tabla 10: Analisis de varianza y Tukey para las alturas de las plantas de aliso.

Analisis de la varianza i -
Comportamiento de los fertilizantes en alturas

Variable N R? R? Aj CV 79&Y B
Alturas 14 0.57 0.53 4.79 ‘ A
7.024 ==
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III) 6.144
F.V. SC gl CM Fcal p-valor
Modelo 1.93 1 1.93 15.69 0.0019 5274
Tratamiento 1.93 1 1.93 15.69 0.0019 @ 430
Error 1.48 12 0.12 g
Total 3.41 13 I 3514
2839
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.40861
Error: 0.1231 gl: 12 1.764
Tratamiento Medias n E.E.
F2 Supermagro 6.96 7 0.13 A 0.881
Fl Bayfolan 7.70 7 0.13 B 0.00 X
Medias con una letra comun no son F2 Supermagro F1 Bayfolan
significativamente diferentes (p > 0.05) Trataméento

Andlisis de varianza y prueba de Tukey para el comportamiento de los fertilizantes en las alturas.
Fuente: Marta Yax, software Infostat, 06/02/2023

En la tabla 10 se presenta el analisis de varianza donde se evidencia que existe
diferencia significativa entre los fertilizantes, ya que la diferencia minima significativa
establecida por medio de los resultados es 0.41 cm y la diferencia que existe entre ambos
fertilizantes es de 0.74 cm con un error experimental al 0.05%, con un coeficiente de
variacion de 4.79%, lo que indica que se tiene datos dispersos entre si, sobre el error
experimental, tomando en cuenta que dentro de la regla de decisién se menciona que la
hipGtesis se acepta porque existe diferencia significativa entre el crecimiento de las
alturas al aplicar los fertilizantes, tomando en cuenta que para la Fcal 15.69 Ftab=P-valor
de 0.0019 superando en valor. De la misma manera se aplico la prueba de comparacion
multiple de medias (Tukey), para la determinacion, cual de los dos fertilizantes tuvo
mayor efecto en el crecimiento de alturas de las plantas de aliso, teniendo un error al 0.
1231%.
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Aldana y Aguilera pag. 85 (2,002), sefialan que aplicar fertilizantes con alto contenido en
nitrégeno aporta en el crecimiento de las alturas de los arboles, al igual que Dumroese
et al (1,998), confirma que el nitrégeno influye de manera positiva en el crecimiento de la
altura, de la misma manera en la investigacion realizad por Prieto (2,004), se menciona
que existe diferencia significativa en la produccion de fitomasa en la parte aérea (altura
y didmetro) con respecto a las plantas fertilizadas con Multicote TM, a diferencia de las

demas con otros fertilizantes.

En la aplicacion de la prueba de Tukey se determind que existen dos grupos Ay B en la
cual se demostré que el fertilizante Bayfolan tuvo una mayor efecto en el crecimiento de
las plantas de aliso, obteniendo alturas promedio de 7.70 cm y para el fertilizante
Ecologico Supermagro con 6.96 cm, tomando en cuenta que para la diferencia minima
significativa establecida en el resultado es de 0.40861 siendo superado por la diferencia
gue existe entre los dos resultados de 0.74 cm de altura, comprobando que el fertilizante
Bayfolan tuvo mejor efectividad en la planta de aliso. La grafica presenta el resultado de
la comparacién de las medias obtenidas, quedando asi Bayfolan 7.70 cm y Supermagro
6.96¢cm.

Como resultado del crecimiento de las plantas de aliso, a los cuales se les aplico
fertilizantes, se define que el fertilizante foliar quimico Bayfolan es efectivo para optimizar
las alturas, superando al fertilizante ecolégico Supermagro con .74 cm. Cabe mencionar
gue, para la aplicacién de ambos, en la metodologia se menciono que se haria de manera
gradual, incrementando 10 ml quincenales, iniciando con 100 ml hasta llegar a 160 ml,
tomando como referencia el trabajo de otros autores como Aldana y Aguilera donde
sefialan que aplicar fertilizantes con alto contenido en nitrégeno aporta en el crecimiento
de las alturas de los arboles al igual que Prieto en su investigacion concluye que existe
diferencia significativa en la produccion de fitomasa en las alturas y diametros con

respecto a la aplicacion de con Multicote TM.
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3.1.2.1.2. Comportamiento de los fertilizantes en los didmetros.

Tabla 11: Andlisis de varianza y prueba de Tukey para los diametros de las plantas.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Didmetros 14 0.58 0.54 8.25

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor £
Modelo 0.36 1 0.36 16.37 0.0016 £
Tratamiento 0.36 1 0.36 16.37 0.0016 §
Error 0.26 12 0.02 ©
Total 0.62 13 £

o

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.17154
Error: 0.0217 gl: 12
Tratamiento Medias n

AI}}:’-llh%nge Sﬂaﬂza y qﬁ}ﬁ)a q% '?Lél%ey paa los diametros,

Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes (p > 0.05)

2.02,
1.794
1.574
1.354
1.124
0.904
0.671
0.45¢
0.224

0.00

Comportamiento de los fertilizantes en los diametros

Y
B

F2 Supermagro  F1 Bayfolan
Tratamiento

Fuente: Marta Yax, software Infostat, 06/02/2023

Para en analisis de varianza de los resultados de didmetros se demuestra que existe

diferencia significativa en los fertilizantes, porque la efectividad en el desarrollo de las

plantas de aliso con relacién al fertilizante Bayfolan, es mayor a los diametros, de las

plantas con fertilizante Supermagro, siendo los datos finales, coeficiente de variacién de

8.25% superando al error experimental, de la misma manera Fcal de 16.37 y Ftab=p-

valor de .0016 en la que se supera los datos de p-valor, de la misma manera se aplicé la

prueba de comparacién multiple de medias (Tukey), para la determinacion, cual de los

dos fertilizantes tuvo mayor efecto en el crecimiento de los diametros de las plantas de

aliso, esto con un error al 0.0217%.

Prieto (2004) menciona que:

Se aprecia el crecimiento de los didmetros y la produccion de fitomasa total y son

consideradas variables trascendentales para definir la calidad de la planta, por lo

gue existio diferencia significativa en los fertilizantes (Multicote TM Peters

Professional TM), asi como el R2, lo que sobresalieron en todas las evaluaciones
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realizadas, estos datos obtenidos permiten apreciar la importancia que tiene el

suministro de nutrimentos desde el inicio del crecimiento de la planta. (pag. 41)

En la aplicacion de prueba de Tukey, se determiné conforme a los resultados de la tabla
que el tratamiento A y B tienen diferencia significativa debido a que el pardmetro de
diferencia minima que presenta la tabla es de 0.1715, superando asi con 0.31 mm a favor
del fertilizante Bayfolan, obteniendo una media de 1.94 mm y para el fertilizante
Supermagro 1.63 mm superando asi el dato analizado por el programa INFOSTAR con

medida de 0.31 mm quincenales.

De la misma forma se presenta en el grafico la comparacion de las medias obtenidas
para los diametros en el periodo de duracion de la investigaciéon, quedando asi Bayfolan
1.94 mm y Supermagro 1.63 mm, teniendo en cuenta que el fertilizante con mayor efecto
en el crecimiento de las plantas es el fertilizante Bayfolan, tal es el caso de la
investigacion realizada por Prieto donde se evidencia que las plantas con la aplicacion
de Multicote TM Peters Professional TM tuvieron una diferencia significativa que permitié

el crecimiento mayor en las plantas en las que aplico dichos fertilizantes.

3.1.2.1.3. Comportamiento de los fertilizantes en las hojas o brotes

Tabla 12: Andlisis de varianza y prueba de Tukey para el conteo de hojas o brotes para las plantas
de aliso.

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV 1871, Y —- A

Crecimiento hojas 14 0.08 0.00 4.40

16.68+

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III 14 604

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.64 1 0.64 1.00 0.3370
Tratamiento 0.64 1 0.64 1.00 0.3370
Error 7.71 12 0.64

Total 8.36 13

12 51-

10.434

8344

6.26+
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.93378
Error: 0.6429 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

F1 Bayfolan 18.00 7 0.30 A
F2 Supermagro 18.43 7 0.30 A 0.00

Crecimiento hojas o brotes

21054

Comportamiento de los fertilizantes en las hojas o brotes

F1 Baylolan F2 Supermagro
Tratamiento

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis de varianza y prueba de Tukey para el crecimiento de hojas o brotes.
Fuente: Marta Yax, software Infostat, 06/02/2023
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Los resultados obtenidos en el cuadro de analisis de varianza para el conteo de hojas o
brotes, demuestra que no existe diferencia significativa para ambos fertilizantes, ya que
la efectividad del desarrollo del crecimiento es similar para ambos, siendo estos
coeficientes de variacion de 4.40% superando al error experimental, de la misma forma
Fcal de 1y Ftab=p-valor de 0.3370 en la que se supera los datos de p-valor, se aplico la
prueba de comparacion multiple de medias (Tukey), para la determinacion, cuél de los
dos fertilizantes tuvo una mejor efecto en el crecimiento de hojas y brotes, tomando en

cuenta que el error es al 0.6429%.
Landis et al. (1989) y Cefora (1994) mencionaron que:

La absorcion de nutrientes en el follaje de las plantas, mostro diferencias
significativas (p < 0.05) debido al efecto de los tratamientos. En el nitrégeno
sobresalieron las rutinas de fertilizacion R4, R7, R6, R3 y R5 con valores de 2.6 a
2.8%. Diferentes a R1 y R2. En los tratamientos donde las plantas absorbieron
mayor cantidad de nutrimentos el crecimiento de la planta en general fue

favorable.

En la aplicacion de prueba de Tukey, se determind que, conforme a los resultados de la
tabla, el tratamiento A y A cuentan con diferencia significativa entre si; sin embargo, no
cumple con el valor de diferencia minima significativa al 0.93378. Por lo que no cuenta
con diferencia significativa, quedando como resultado de medias 18 hojas o brotes para
el fertilizante Bayfolan y 18.43 para el fertilizante Supermagro, no logrando superar el

dato de la tabla con 0.43 a favor de las plantas con fertilizacion Supermagro.

En el grafico se presenta el resultado de la comparacion de las medias obtenidas para el
conteo de hojas o brotes en el periodo de duracion de la investigacion, quedando el
fertilizante Bayfolan con 18 hojas o brotes y Supermagro con 18.43, tomando en cuenta
gue la diferencia entre ambos no es significativa, dentro de la investigacion realizada por
Landis et al y Cefora mencionan que la absorcion de nutrientes en las hojas demostro
gue no hubo diferencia significativa entre los fertilizantes, ya que de manera general fue

favorable para ambos.
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3.1.2.2. Zonaradicular

Para el analisis de varianza y prueba de Tukey se realiza las mediciones de las raices,

tomando en cuenta los parametros que se describieron en la metodologia.

3.1.2.2.1. Comportamiento de los fertilizantes en las raices de las plantas de aliso

Tabla 13: Analisis de varianza y prueba de Tukey para el crecimiento de laraiz de las plantas de
aliso.

Analisis de la varianza Comportamiento de los fertilizantes en raices

Y
Variable N R? R? Aj CV 14.20, A —A
Crecimiento raices 14 0.18 0.12 5.03 i
12.624
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) 11.054
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.26 1 1.26 2.69 0.1269 @ 947
Tratamiento 1.26 1 1.26 2.69 0.1269 =
Error 5.62 12 0.47 ; 7.891
Total 6.88 13 |-
£ B3N
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.79701 § 473
Error: 0.4683 gl: 12 O )
Tratamiento Medias n E.E. 3.16+
F2 Supermagro 13.30 7 0.26 A
Fl Bayfolan 13.90 7 0.26 A 1.584
Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0.05) 0.00+ X

F2 Supermagre  F1 Bayfolan
Tratamiento

Andlisis de varianza y prueba de Tukey para el crecimiento de las raices de las plantas de aliso.
Fuente: Marta Yax, software Infostat, 06/02/2023

Los resultados obtenidos en el cuadro de analisis de varianza para las medidas de la
raiz, muestran que no existe diferencia significativa para ambos fertilizantes, debido a
que la efectividad del desarrollo del crecimiento de raices es similar para ambos
fertilizantes, siendo estos coeficientes de variacion de 5.03% superando al error
experimental, de la misma manera Fcal de 2.69 y Ftab=p-valor de 0.1269 en la que se
supera los datos de p-valor, de la misma manera se aplicé la prueba de comparacién
multiple de medias (Tukey), para la determinacion, cual de los dos fertilizantes tuvo

mayor efecto en el crecimiento de raices de las plantas, esto con un error al 0.4683%.
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En la aplicacion de prueba de Tukey, se determin6 conforme a los resultados de la tabla
gue el tratamiento A y A cuentan con diferencia entre fertilizantes, sin embargo, no
cumple con el valor de diferencia minima significativa al 0.7970 para los resultados
establecidos en la tabla, por o que no existe diferencia significativa para los fertilizantes,
guedando los resultados de medias en 13.30 cm de crecimiento de raiz para fertilizante
Supermagro y 13.90 cm para el fertilizante Bayfolan, no superando el dato de la tabla

con 0.30 cm.

En el grafico se presenta el resultado de la comparacion de las medias obtenidas para el
incremento de raices para el periodo del experimento, quedando asi Supermagro 13.30
cm y Bayfolan 13.90 cm, teniendo en cuenta que para el fertilizante Bayfolan se obtuvo
una diferencia, sin embargo, no es significativa para los datos analizados, esto si
tomamos en cuenta que los fertilizantes tienen una similitud en los nutrimentos y se aplic

la misma dosis en los mismos dias.

3.2. Comprobacion de hipétesis

3.2.1. Hipodtesis

Ho= No existe diferencia significativa al 5% en el crecimiento de la zona aérea (tallo y
hojas) y zona radicular (raices) de las plantas de Aliso Alnus jorullensis Kunth con la
aplicacion de los fertilizantes foliares, ecolégico (Supermagro) y quimico (Bayfolan), con
una dosis inicial de 100 ml hasta llegar a 160 ml gradualmente (aumentando de 10 en 10

ml) en bomba de agua de 8 litros quincenalmente.

H1= Si existe diferencia significativa al 5% en el incremento de la zona aérea (tallo y
hojas) y zona radicular (raices) de las plantas de Aliso Alnus jorullensis Kunth con la
aplicacion de los fertilizantes foliares, ecolégico (Supermagro) y quimico (Bayfolan), con
una dosis inicial de 100 ml hasta llegar a 160 ml gradualmente (aumentando de 10 en 10

ml) en bomba de agua de 8 litros quincenalmente.

En la tabla 10,11, 12 y 13 se presentan el analisis de varianza y prueba de Tukey para
la comprobacién de hipotesis en alturas, didmetros, hojas o brotes y crecimiento de

raices de las plantas de aliso en la aplicacion de fertilizantes foliares, quimico Bayfolan
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y Ecoldgico Supermagro en un periodo de 90 dias, lo que permitié obtener datos que

seran Utiles para la regla de decisién, para el rechazo o aceptacion de la hipotesis.

Tabla 14: Comprobacion de hipétesis.

Comprobacién de hipotesis.

Medicién Sumatoriade | Gradosde | Cuadrado | .. .. p-valor Diferencia
Cuadrados libertad Medio significativa
Altura 3.41 12 0.12 15.69 0.0019 Si
Diametro 0.62 12 0.02 16.37 0.0016 Si
Hojas o brotes 8.36 12 0.64 1 0.337 No
Raices 6.88 12 0.47 2.69 0.1269 No

Fuente: Marta Yax, hoja de Excel 20/08/2023

3.2.1.1. Reglade decision

Rechazar Ho. Si Valor de F a F critico (gl trat; gl error; a)

Se acepta Ho. Si Valor de F < F critico (gl trat; gl error; a)

Fuente: Lopez Ezequiel, 2016, pag. 12)

Critica = Valor critico de F encontrado en la tabla F de Fisher & Sendecho, considerando los grados de

libertad de tratamientos (v1), los grados de libertad del error (v2) y un determinado nivel de significancia(a)

La regla de decision permitira determinar si existe diferencia significativa al 5% en el

incremento de la zona aérea y radicular de las plantas de aliso, tomando en cuenta los
resultados obtenidos del ANDEVA

3.2.2. Interpretacién de resultados para la validacion de o rechazo de hipétesis.

Para la tabla 9 se utilizaron medias de las alturas obtenidas en el periodo de 90 dias para

la aplicacion de los fertilizantes quimico Bayfolan y Ecoldgico Supermagro en las que se

realizaron 7 repeticiones para cada uno de los sustratos, lo que permitié contar con 203

plantas de aliso para cada uno de los fertilizantes, dichos datos se obtuvieron por medio

del software Infostat, teniendo como resultado el analisis de varianza con un coeficiente
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de variacion de 4.079%. Con un error de precision de 0.005 de confiabilidad, donde f

calculada es mayor que f tabulada a un nivel de significancia de 0.05% error

Para la aplicacién de prueba de comparacion multiple de medias (Tukey), ver tabla 10,11,
12y 13. Se obtuvo resultados con diferencia significativa, por tanto, se acepta la hipétesis
alternativa y se rechaza la hipotesis nula, tomando en cuenta que si existe diferencia
significativa en alturas y diametros, para hojas y raices existe diferencias sin embargo,
no es significativa de acuerdo al resultado reflejado en el analisis estadistico, segun los
niveles de confianza al 95% y el error del 5% con las variables evaluadas, debido a la
similitud de nutrientes entre ambos fertilizantes existe la probabilidad que sea ese factor,
el que influyo de manera positiva 0 negativa, ya que los fertilizantes quimicos tienden a
actuar mas rapido en las plantas, a diferencia del fertilizante ecolégico que se toma su

tiempo en poder actuar sobre la planta.

3.3. Hallazgos de la investigacién

3.3.1. Adaptabilidad de las plantas en bolsas biodegradables

Dentro del proceso de investigacion se llevé a cabo el trasplante de 203 arboles de aliso
con alturas de 4 cm a5 cm, tomando en cuenta que se queria un crecimiento homogéneo
para todas, este cambio en la segunda medicion, el cual empezé a variar las alturas,
didmetros, crecimiento de hojas o brotes y crecimiento de la raiz, tomando en cuenta que
para la primera semana las plantas no crecieron de manera significativa, porque fue el

tiempo que se llevé para que se adaptaran a las bolsas biodegradables.
3.3.2. Deficiencia de nutrientes en hojas o brotes

Para la primera y segunda medicion de las plantas con la aplicacion de fertilizante foliar
Bayfolan las hojas verdes tomaron unas manchas de color marron, que evidenciaron la
falta de nutrientes en su crecimiento, de la misma forma la deficiencia de nutrientes en
las hojas con la aplicacién de fertilizante foliar ecolégico Supermagro, en la que se
presentd en la primera y cuarta semana manchas de color marrén en las hojas, y con la
ayuda de la tabla de nutrientes de las plantas se logro identificar que habia deficiencia

de potasio y fosforo en las plantas, esto permitié darle solucion, porque no se sabia si el
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riego es el factor que afecto o pudo haber sido algun otro que no se sabe, por lo que se

siguio con el parametro establecido del aumento de dosis 10 ml cada medicion.

3.3.3.

b)

d)

Como utilizar la Carta de Colores de las Hojas

Para la identificacion de la calidad de hojas se utilizo la paleta de colores de hojas,
de la misma forma los parametros de los nutrientes de las plantas para su
crecimiento éptimo, es por ello que a continuacion se describen los pasos a seguir

para el uso de la paleta.

Seleccionar la hoja mas joven, completamente abierta y sana de una planta
para comparar su color. El color de esta hoja esta estrechamente relacionado con

el contenido de nutrientes para la planta.

Medir el color de cada hoja seleccionada sosteniendo la Carta con la mano y

poniendo la parte media de la hoja sobre el color para compararla.

Durante la medicién, reparar del sol con la sombra del cuerpo del analista la
hoja que se esta midiendo, porque la lectura del color de la hoja es afectada por
el angulo de incidencia del sol y la intensidad de la luz solar. Si fuera posible,
siempre la misma persona deberia tomar las medidas del color y a la misma hora
del dia.

Si el color de la hoja esta entre dos tonalidades, tomar el promedio de las
lecturas como valor de la lectura, y con el apoyo de los parametros de los
nutrientes se identificara en caso de que algunas de las hojas estén con alguna

deficiencia de nutrientes.

El color de las hojas depende de los nutrientes, la cantidad de fertilizantes
aplicados en diferentes etapas de crecimiento de las plantas de aliso, fueron
fundamentales para la observacion de la calidad de hoja o brote, porque la planta
para poder tener el color del verde intenso, tiene que ser provisto de nutrientes

esenciales.
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Conclusiones

Se evalud los efectos de los fertilizantes foliares, ecoldgico (Supermagro) y quimico
(Bayfolan), en la calidad de las plantas, teniendo los resultados, crecimiento en las
alturas, diametros, raices y en hojas o brotes, tomando en cuenta que para cada

fertilizante los datos variaron, conforme a los nutrientes de cada uno.

Dentro de la aplicacion de fertilizantes foliares para las caracteristicas fisicas se
menciona que las plantas aliso, por medio de sus estomas permiten la interaccion
de nutrientes hasta llegar a la raiz, lo que permite que las plantas puedan ser
resistentes a plagas y enfermedades, dentro de los resultados se observé que las
raices son axonomorfas y sanas al igual que las hojas o brotes libres de
enfermedades y cumpliendo con las caracteristicas adecuadas mediante la tabla de
colores, estas condiciones permite ser llevadas a campo vy resistir las condiciones del

clima.

Para las alturas obtenidas se evidencia que las plantas en su medicion final llegaron
a 12.5 cm para el fertilizante quimico Bayfolan y para el fertilizante ecoldgico
Supermagro alturas de 10.4 cm, por lo tanto, el fertilizante efectivo en el
comportamiento de las alturas de los arboles es el Bayfolan, o que permitié un
mayor desarrollo en la planta al dotarlo de nutrimentos esenciales pata su

crecimiento.

Para los diametros existe diferencia significativa en el incremento de las plantas, en
consecuencia, se obtuvieron medidas finales de 5.50 mm para el fertilizante quimico
Bayfolan y para el fertilizante ecolégico Supermagro 3.99 mm, teniendo como

resultado un incremento mayor en las plantas con aplicacion de fertilizante Bayfolan.

Para el conteo de hojas y brotes, en los resultados de andlisis de varianza y prueba
de Tukey se evidencia que las hojas de las plantas a las que se aplican fertilizante
Supermagro mantuvieron una distribucion homogénea logrando estar en el rango

de 29 a 31 hojas o brotes por planta, de la misma manera en las hojas de las plantas
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con aplicacion del fertilizante Bayfolan logrando estar en un rango de 27 a 30 hojas
o brotes, lo que indica en la prueba de medias que existe diferencia entre
fertilizantes, sin embargo, no es una diferencia minima significativa, por lo que se

descarta.

Para el incremento de las raices en el andlisis de varianza y prueba de Tukey existe
diferencia entre los fertilizantes, sin embargo, no es una diferencia minima
significativa, por lo que dentro del rango establecido por los resultados no es valido
la diferencia, teniendo medias finales de 13.30 cm para el fertilizante ecoldgico

Supermagro y 13.90 cm para el fertilizante quimico Bayfolan.



72

Recomendaciones

Se recomienda a los viveristas de la Asociacion de Productores Solidarios tome
en cuenta la evaluacion de los efectos de los fertilizantes foliares para brindar

plantas de aliso de buena calidad para las comunidades.

A productores viveristas interesados en los resultados obtenidos en la aplicacion
de los fertilizantes foliares, ecolégico Supermagro y quimico Bayfolan en plantas
de aliso, para que puedan replicar los procedimientos establecidos y poder
aumentar el tiempo de dos meses mas, con la finalidad de tener datos con mayor

certeza y veracidad.

A los productores forestales dosificar los fertilizantes foliares, ecoldgico
Supermagro y quimico Bayfolan, para que se tenga como base dentro de la
produccién y asi potencializar la produccidén ya que es una especie que cuenta
con virtudes que contribuyen a la recarga hidrica y mantener, conservar y
potencializar los fuentes de agua, de la misma manera tenerlo como antecedente
y documentarlo, ya que la informacion del manejo de fertilizantes foliares en los
procesos productivos, son escasas, se resalta que los productores locales
conocen del tema de manera personal, sin embargo no existen documentos que

soporten el trabajo que realizan.

A futuros tesistas, para la continuidad del proceso de evaluacién de fertilizantes
foliares en procesos productivos dentro de los viveros, considerando la
importancia ecolégica y econdmica de la informacién, y sobre todo el valor que
tienen las especies forestales nativas del departamento de Totonicapan para la
conservacion y proteccion de las zonas potenciales de carga y descarga hidrica,

tomando como referencia la escasa documentacion para dicho tema.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los tres meses, se recomienda a los
productores forestales, la aplicacion de los fertilizantes foliares, ecoldgico y
guimico para poder potencializar la produccion y brindar arboles de calidad a la
poblacion.
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Considerando la heterogeneidad de las plantas con aplicacion de fertilizante
quimico Bayfolan, se recomienda a viveristas la clasificacion de los arboles de
acuerdo a su calidad y tamafo, para continuar con la fertilizaciébn durante el
proceso de produccion, aplicando el riego de manera homogénea, para que el

fertilizante llegue de manera uniforme.
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Objetivo: Evaluar efectos de los fertilizantes foliares, ecologico (Supermagro) y quimico (Bayfolan), en la calidad de
desarrollo de las plantas de Aliso Alnus jorullensis Kunth en el vivero de Asociacion de Productores Solidarios de San

Miguel Totonicapan -APS-

Boleta de campo
Variable dependiente/independiente
Datos de crecimiento de planta de aliso Alnus jorullensis Kunth / Dosis de fertilizante foliar (ecoldgico)
Tabla 15: Boleta de campo pararecoleccién de datos Fertilizante Ecolégico.

Zonaradicular Zona aérea Ecoldgico foliar Supermagro
No.
Raiz Tallo Hojas o brotes

Calidad Tiempo de

Tamafio Forma Crecimiento Diametro Altura Cantidad (tabla de Dosis Componentes aplicacion

(cm) (cm) (cm) (cm) (ml/) P cada 15dias

colores)
(fecha)

1
2
3
6
n..

Observaciones:




Universidad de San Carlos de Guatemala

Centro Universitario de Totonicapan

Departamento del Ejercicio Profesional Supervisado
Ingenieria forestal

)] CUNTOTO)

Objetivo: Evaluar efectos de los fertilizantes foliares ecologicos (Supermagro) y quimico (Bayfolan),
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en la calidad de desarrollo de las plantas de Aliso Alnus jorullensis Kunth en el vivero de Asociacion de Productores

Solidarios de San Miguel Totonicapan -APS-

Boleta de campo
Variable dependiente/independiente

Datos de crecimiento de la planta de aliso / Dosis de fertilizante (quimico)

Tabla 16: Boleta de campo pararecoleccién de datos fertilizante quimico.

Zonaradicular Zona aérea Quimico Bayfolan
Raiz Tallo Hojas o brotes
Tiempo de
aplicacion
Tamafio Crecimiento Diametro Altura Dosis cada 15 dias
No. (cm) Forma (cm) (cm) (cm) Cantidad Calidad (ml/) Componentes (fechas)

1

2

3

4

Observaciones.




Tabla 16: informacion utilizada para el andlisis del programa Infostat

Datos utilizados en programa Infostat

Tratamiento Alturas Didmetros Hojas o brotes Raices
F1 Bayfolan 8 1.69 19 4.7
F1 Bayfolan 7.8 1.75 19 5.7
F1 Bayfolan 7.1 1.88 17 8.1
F1 Bayfolan 7.6 2.07 18 134
F1 Bayfolan 8 2.16 17 154
F1 Bayfolan 7.7 2.16 19 22.4
F1 Bayfolan 7.7 1.9 17 27.6
F2 Supermagro 6.6 1.71 18 5
F2 Supermagro 7.5 1.71 19 6.6
F2 Supermagro 6.6 1.62 18 10
F2 Supermagro 7.3 1.52 18 13.4
F2 Supermagro 6.7 1.51 18 16
F2 Supermagro 6.7 1.69 19 19
F2 Supermagro 7.3 1.62 19 23.1

En el cuadro se presentan los datos utilizados en el programa Infostat, permitiendo asi obtener los datos en el andlisis de varianza y prueba de
medias.
Fuente: Marta Yax, hoja de calculo Excel, noviembre de 2,023.
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Datos obtenidos en campo.

Zonaradicular Zona aérea - o
- - Fertilizante Quimico (Bayfolan)
No. Raiz Tallo Hojas o brotes
Tamafio Forma Crecimiento Diametro Altura Cantidad Calidad Dosis Componente Tlelmpol ge
cm mm cm aplicacién
Axonomorfa
una principal y Hojas y
1 5 secundarias 0 0.31 4.5 7 brotes sanos | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
2 4 secundarias 0 0.11 5 6 brotes sanos | 100m| Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
3 3 secundarias 0 0.20 5 5 brotes sanos | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y
4 2 secundarias 0 0.11 5 5 Falta fosforo | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
5 4 secundarias 0 0.29 5 8 brotes sanos | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
6 5 secundarias 0 0.36 4.5 6 brotes sanos | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
7 5 secundarias 0 0.72 4.8 6.5 brotes sanos | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
8 6 secundarias 0 0.23 4.9 6 brotes sanos | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
9 6 secundarias 0 0.37 4.5 9 brotes sanos | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y 5/09/2022
10 5 secundarias 0 0.30 5 10 brotes sanos | 100ml Bayfolan
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No. Tamafio Forma Crecimiento Diametro | Altura Cantidad Calidad Dosis Componente Tlelmpol ge
cm mm cm aplicacion
Axonomorfa
una principal y Hojas y
11 5 secundarias 0 0.26 5 7 brotes sanos | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
12 5 secundarias 0 0.39 4.5 8 brotes sanos | 100m| Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
13 5.5 secundarias 0 0.30 4.8 6 brotes sanos | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
14 5 secundarias 0 0.26 4.6 8 brotes sanos | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
15 4 secundarias 0 0.25 4.7 6 brotes sanos | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y
16 5 secundarias 0 0.29 4.5 6 Fata fosforo | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y
17 4 secundarias 0 0.29 5 10 Falta potasio | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y
18 6 secundarias 0 0.27 5 8 falta potasio | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
19 6 secundarias 0 0.25 5 6 brotes sanos | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
20 5 secundarias 0 0.32 4.8 7 brotes sanos | 100ml Bayfolan 5/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
21 55 secundarias 2 0.49 5.7 10 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
22 6 secundarias 1 0.5 5.8 15 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
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~ Crecimiento Diametro | Altura . . : Tiempo de
No. Tamafo Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis Componente aplicacion
Axonomorfa
una principal y Hojas y
23 5 secundarias 2 0.59 5.7 16 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
24 6 secundarias 3 0.57 55 10 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
25 6.5 secundarias 3 0.62 55 12 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
26 5.3 secundarias 2 0.67 5 9 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
27 6 secundarias 4 0.5 5 11 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
28 6.5 secundarias 3 0.56 4.8 9 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
29 55 secundarias 3 0.57 55 10 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
30 6 secundarias 2 0.58 5 12 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
31 6 secundarias 1 0.56 55 10 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
32 6.5 secundarias 2 0.68 5 10 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
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~ Crecimiento Diametro | Altura . . : Tiempo de
No. Tamafo Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis Componente aplicacion
Axonomorfa
una principal y Hojas y
33 5 secundarias 1 0.51 5 9 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
34 6 secundarias 1 0.46 5 7.7 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
35 5.5 secundarias 2 0.86 55 10 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
36 6 secundarias 2 0.85 5.5 135 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
37 5 secundarias 3 0.69 5.3 11.2 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
38 5.5 secundarias 2 0.55 5 15 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
39 4.5 secundarias 3 0.72 5.2 11 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
40 6 secundarias 4 0.71 55 9 brotes sanos | 110ml Bayfolan 19/09/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
41 8.5 secundarias 2 0.99 7 12 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
42 9 secundarias 3 1.04 55 13 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022




83

~ Crecimiento Diametro | Altura . . : Tiempo de
No. Tamafo Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis Componente aplicacion
Axonomorfa
una principal y Hojas y
43 7.1 secundarias 2 0.95 6 15 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
44 7.5 secundarias 4 1.08 6 12 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
45 8 secundarias 2 1.1 6 13 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
46 9.5 secundarias 1 1.2 5.5 14 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
47 9 secundarias 2 1 6 14 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
48 8 secundarias 4 1 6 15 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
49 9.5 secundarias 3 1.2 6.1 15 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
50 8 secundarias 4 1.1 6.2 11 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
51 7.2 secundarias 2 1.12 6 13 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
52 8 secundarias 3 1.2 55 17 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
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~ Crecimiento Diametro | Altura . . : Tiempo de
No. Tamafo Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis Componente aplicacion
Axonomorfa
una principal y Hojas y
53 6.5 secundarias 3 1.13 5.6 13 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
54 9 secundarias 3 1.2 6.5 16 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
55 8.5 secundarias 3 1.03 6.5 15 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
56 8.6 secundarias 4 1.05 6.2 15 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
57 7.2 secundarias 3 0.99 6 15 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
58 7.8 secundarias 4 1.08 6.8 13 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
59 7.8 secundarias 3 1.12 6.3 12 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
60 9 secundarias 2 1 7.5 18 brotes sanos | 120ml Bayfolan 3/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
61 12 secundarias 4 15 7 17 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
62 15 secundarias 4 1.8 7 19 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
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~ Crecimiento Diametro | Altura . . : Tiempo de
No. Tamafo Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis Componente aplicacion
Axonomorfa
una principal y Hojas y
63 15 secundarias 5 1.7 7.5 18 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
64 14 secundarias 5 15 5.9 20 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
65 12 secundarias 4 1.45 7.5 19 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
66 15 secundarias 5 1.56 7.8 18 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
67 12 secundarias 5 1.9 6.5 20 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
68 15 secundarias 5 15 7 20 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
69 16 secundarias 4 1.8 7.5 21 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
70 15 secundarias 5 1.90 7.2 19 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
71 15 secundarias 5 2 6.8 13 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa 17/10/2022
una principal y Bayfolan
secundarias Hojas y
72 12 5 1.8 7 15 brotes sanos | 130ml
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No. Tamafo Forma Crecimiento Diametro | Altura Cantidad Calidad Dosis Componente Tiempo ge
cm mm cm aplicacion
Axonomorfa
una principal y Hojas y
73 13 secundarias 4 15 7 20 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
74 12 secundarias 4 1.9 7.5 18 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
75 12.5 secundarias 5 1.9 7 21 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
76 13 secundarias 5 1.45 7 17 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
77 14 secundarias 5 15 7 16 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
78 12 secundarias 6 1.55 7.5 19 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
79 13 secundarias 5 1.67 7.3 19 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
80 12 secundarias 4 1.56 7 17 brotes sanos | 130ml Bayfolan 17/10/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
81 14.6 secundarias 3 1.98 8.3 18 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
82 15 secundarias 4 2 8.5 22 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
83 13 secundarias 5 2.5 8.5 25 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
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~ Crecimiento Diametro | Altura . . : Tiempo de
No. Tamafo Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis Componente aplicacion
Axonomorfa
una principal y Hojas y
84 14 secundarias 4 2.7 8.9 24 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
85 16 secundarias 4 2.9 8.5 25 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
86 15 secundarias 5 2.19 8 24 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
87 16.5 secundarias 5 2.2 8.5 20 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
88 14 secundarias 3 2.75 8.5 24 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
89 145 secundarias 5 2.85 8 25 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
90 17 secundarias 4 1.85 8.5 20 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
91 155 secundarias 5 2.9 8.5 21 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
92 16 secundarias 3 2.5 8.5 18 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
93 15.5 secundarias 5 1.89 8.9 25 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
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~ Crecimiento Diametro | Altura . . : Tiempo de
No. Tamafo Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis Componente aplicacion
Axonomorfa
una principal y Hojas y
94 16.7 secundarias 6 1.89 8.5 20 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
95 15 secundarias 3 2.6 8.9 16 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
96 155 secundarias 4 2.8 8.2 19 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
97 15 secundarias 4 1.8 8.9 25 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
98 16 secundarias 4 2 8 25 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
99 16.2 secundarias 4 2 8.6 22 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
100 17 secundarias 4 2 9 24 brotes sanos | 140ml Bayfolan 1/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
101 20 secundarias 4 3 9.9 25 brotes sanos | 150m| Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
102 23 secundarias 3 3.2 10 26 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
103 25 secundarias 3 3.5 10.5 29 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022




89

~ Crecimiento Diametro | Altura . . : Tiempo de
No. Tamafo Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis Componente aplicacion
Axonomorfa
una principal y Hojas y
104 22 secundarias 4 3.9 10 24 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
105 25 secundarias 5 3 10 28 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
106 23 secundarias 4 35 9.5 28 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
107 21 secundarias 3 3 9.2 26 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
108 19.6 secundarias 5 3 9.5 25 brotes sanos | 150m| Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
109 22.4 secundarias 2 35 10 28 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
110 25 secundarias 2 3 10 28 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
111 22.3 secundarias 3 3.5 10.5 26 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
112 25.4 secundarias 3 3 10 29 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
113 23.6 secundarias 3 3 9.2 25 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
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~ Crecimiento Diametro | Altura . . : Tiempo de
No. Tamafo Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis Componente aplicacion
Axonomorfa
una principal y Hojas y
114 21 secundarias 4 2.8 9.2 23 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
115 23 secundarias 3 2.8 10 21 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
116 24.2 secundarias 3 2.9 9.8 26 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
117 20 secundarias 3 29 9.5 28 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
118 23.5 secundarias 4 3.5 9.2 29 brotes sanos | 150m| Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
119 22 secundarias 4 3.3 9.5 25 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
120 20 secundarias 3 3.1 9.5 28 brotes sanos | 150ml Bayfolan 15/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
121 27 secundarias 3 4.5 125 29 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
122 28 secundarias 3 4.98 115 30 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
123 30 secundarias 3 4.56 12 27 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
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~ Crecimiento Diametro | Altura . . : Tiempo de
No. Tamafo Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis Componente aplicacion
Axonomorfa
una principal y Hojas y
124 30 secundarias 5 5.5 11.9 28 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
125 30 secundarias 5 4.98 12 28 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
126 27 secundarias 4 5.5 11.9 29 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
127 28 secundarias 5 4.3 115 26 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
128 29 secundarias 3 5.9 11.9 30 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
129 30 secundarias 4 5.2 12 28 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
130 27 secundarias 4 4 11.6 26 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
131 27 secundarias 5 3.8 11.9 29 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
132 30 secundarias 4 3.5 115 29 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
133 29 secundarias 3 3.5 12 25 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
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~ Crecimiento Diametro | Altura . . . Tiempo de
No. Tamafio Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis Componente aplicacion
Axonomorfa
una principal y Hojas y
134 25 secundarias 5 4.5 12 27 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
135 29 secundarias 4 2.98 11.8 30 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
136 27.1 secundarias 4 3.8 11.7 27 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
137 28 secundarias 3 4.5 11 28 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
138 25 secundarias 3 5.2 12.5 30 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
139 24 secundarias 4 4.5 12.9 26 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022
Axonomorfa
una principal y Hojas y
140 23 secundarias 4 4.5 12 30 brotes sanos | 160ml Bayfolan 30/11/2022

En el cuadro se presentan los datos utilizados para los promedios de las mediciones.
Fuente: Marta Yax, hoja de calculo Excel, noviembre de 2,023.




Tabla 18: Datos recolectados en campo para el fertilizante foliar ecolégico Supermagro.
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Datos obtenidos en campo.

Zonaradicular

Zona aérea

Fertilizante ecoldgico (Supermagro)

No. Raiz Tallo Hojas o brotes
~ Crecimiento | Diametro | Altura : . . Tiempo de
Tamanfo Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis | Componente aplicacion
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
1 6 secundarias 0 0.32 4 7 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
2 55 secundarias 0 0.10 5 6 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
3 5.5 secundarias 0 0.20 4 7 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
4 6 secundarias 0 0.11 5 7 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
5 4 secundarias 0 0.29 5 8 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
6 6 secundarias 0 0.36 5 6 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
7 55 secundarias 0 0.72 4.5 7.5 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
8 4 secundarias 0 0.23 4.2 6 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
9 6 secundarias 0 0.37 5 8 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
10 55 secundarias 0 0.30 4.8 8 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
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~ Crecimiento | Diametro | Altura : . . Tiempo de
No. Tamafio Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis | Componente aplicacion
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
11 4 secundarias 0 0.26 4.5 7 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
12 4.5 secundarias 0 0.39 4.5 8 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
13 4.2 secundarias 0 0.30 4 7.5 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
14 6 secundarias 0 0.26 4 7.2 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
15 55 secundarias 0 0.25 4 7.5 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y
16 5 secundarias 0 0.32 5 7 Fata fosforo 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y
17 3.9 secundarias 0 0.29 4.5 7 Falta potasio 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
18 5 secundarias 0 0.27 4.2 6 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
19 4.5 secundarias 0 0.29 4.3 6 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
20 5 secundarias 0 0.25 4.5 7 sanos 100ml Supermagro 5/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
21 6 secundarias 2 0.48 5.1 10 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022




95

~ Crecimiento | Diametro | Altura : . . Tiempo de
No. Tamafio Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis | Componente aplicacion
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
22 7 secundarias 1 0.71 5 12 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
23 5 secundarias 2 0.61 5 15 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
24 7 secundarias 3 0.57 55 15 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
25 7 secundarias 3 0.34 4.5 12 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
26 6 secundarias 2 0.39 5 8 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
27 8 secundarias 4 0.39 5 11 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
28 7 secundarias 3 0.36 5 9 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
29 7 secundarias 3 0.72 4.8 10 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
30 6 secundarias 2 0.41 49 12 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
31 6 secundarias 1 0.49 4.5 10 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
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~ Crecimiento | Diametro | Altura : . . Tiempo de
No. Tamafio Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis | Componente aplicacion
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
32 7 secundarias 2 0.68 55 10 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
33 5 secundarias 1 0.51 5 12 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
34 7 secundarias 1 0.46 5 10 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
35 6 secundarias 2 0.68 4.5 11 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
36 5 secundarias 2 0.58 55 6 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
37 7 secundarias 3 0.69 4.5 12 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
38 7 secundarias 2 0.55 5.3 15 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
39 8 secundarias 3 0.72 55 11 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
40 8 secundarias 4 0.71 5 10 sanos 110ml Supermagro 19/09/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
41 9 secundarias 2 0.64 55 12 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
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~ Crecimiento | Diametro | Altura : . . Tiempo de
No. Tamafio Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis | Componente aplicacion
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
42 8 secundarias 3 1.04 5.8 13 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
43 9 secundarias 2 0.95 5.2 15 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
44 11 secundarias 4 1.08 5.5 12 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
45 9 secundarias 2 1.1 5.8 13 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
46 8 secundarias 1 1.2 5.9 14 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
47 10 secundarias 2 0.93 6 14 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
48 11 secundarias 4 1.25 6 15 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
49 9 secundarias 3 0.73 55 15 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
50 8 secundarias 4 0.98 5.8 11 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
51 10 secundarias 2 0.97 6.3 13 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
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~ Crecimiento | Diametro | Altura : . . Tiempo de
No. Tamafio Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis | Componente aplicacion
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
52 12 secundarias 3 1.05 6.2 14 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
53 11 secundarias 3 1.03 5.3 13 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
54 12 secundarias 3 1.01 55 16 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
55 11 secundarias 3 1.03 5.6 15 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
56 11 secundarias 4 1.05 6.5 15 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
57 9 secundarias 3 0.98 6 14 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
58 10 secundarias 4 1.08 6.5 14 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
59 10 secundarias 3 1.12 6.5 16 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
60 12 secundarias 2 11 5.8 18 sanos 120ml Supermagro 3/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
61 15 secundarias 4 1.25 6.9 18 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
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~ Crecimiento | Diametro | Altura : . . Tiempo de
No. Tamafio Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis | Componente aplicacion
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
62 12 secundarias 4 1.28 6 15 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
63 13 secundarias 5 1.32 6.5 17 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
64 15 secundarias 5 151 6.9 18 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
65 13 secundarias 4 1.45 7 18 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
66 15 secundarias 5 1.38 7.5 17 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
67 12 secundarias 5 1.4 6.5 15 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
68 15 secundarias 5 1.25 7.5 18 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
69 16 secundarias 4 1.37 6.8 16 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
70 13 secundarias 5 1.40 7.2 17 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
71 12 secundarias 5 1.35 7.5 18 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
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~ Crecimiento | Diametro | Altura : . . Tiempo de
No. Tamafio Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis | Componente aplicacion
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
72 134 secundarias 5 1.45 7.01 15 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
73 14 secundarias 4 1.42 6.5 20 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
74 15 secundarias 4 1.45 7.2 18 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
75 12 secundarias 5 141 7.5 15 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
76 13 secundarias 5 1.37 7 17 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
77 11 secundarias 5 1.39 6.5 18 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
78 13 secundarias 6 1.48 6.5 16 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
79 14 secundarias 5 1.23 7.01 18 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
80 13 secundarias 4 1.64 6.9 17 sanos 130ml Supermagro 17/10/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
19 secundarias 3 1.68 7.5 18 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
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~ Crecimiento | Diametro | Altura : . . Tiempo de
No. Tamafio Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis | Componente aplicacion
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
81 15 secundarias 4 1.7 7 22 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
82 16 secundarias 5 1.75 7.9 20 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
83 15 secundarias 4 1.78 7.8 24 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
84 16 secundarias 4 1.81 7.5 22 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
85 17 secundarias 5 1.8 7.5 24 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
86 15 secundarias 5 1.89 7 20 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
87 16 secundarias 3 1.85 7.9 19 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
88 14 secundarias 5 1.83 7.9 25 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
89 15 secundarias 4 1.85 8 22 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
90 13 secundarias 5 1.86 8 20 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
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~ Crecimiento | Diametro | Altura : . . Tiempo de
No. Tamafio Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis | Componente aplicacion
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
91 14 secundarias 3 1.89 8.5 20 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
92 17 secundarias 5 1.89 8 22 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
93 14 secundarias 6 1.87 7 19 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
94 13 secundarias 3 1.7 7.5 18 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
95 15 secundarias 4 1.79 7.9 22 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
96 14 secundarias 4 1.89 7.8 25 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
97 16 secundarias 4 1.82 7 20 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
98 15 secundarias 4 1.88 6.9 21 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
99 16 secundarias 4 1.86 7 20 sanos 140ml Supermagro 1/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
100 15 secundarias 4 1.99 7.8 20 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
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~ Crecimiento | Diametro | Altura : . . Tiempo de
No. Tamafio Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis | Componente aplicacion
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
101 17 secundarias 3 211 8 28 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
102 20 secundarias 3 231 8.2 27 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
103 19 secundarias 4 2.2 9 28 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
104 22 secundarias 5 2.25 9.5 27 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
105 18 secundarias 4 2.26 9 29 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
106 17 secundarias 3 2.3 9.5 25 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
107 18 secundarias 5 2.4 9.2 26 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
108 20 secundarias 2 2.5 8.9 28 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
109 22 secundarias 2 2.45 9.5 29 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
110 19 secundarias 3 251 9 25 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
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~ Crecimiento | Diametro | Altura : . . Tiempo de
No. Tamafio Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis | Componente aplicacion
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
111 18 secundarias 3 2.53 8.5 25 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
112 18 secundarias 3 2.54 9.5 29 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
113 17 secundarias 4 2.55 8.5 29 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
114 20 secundarias 3 2.56 8.9 27 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
115 18 secundarias 3 2.39 9 29 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
116 21 secundarias 3 2.49 9.5 28 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
117 19 secundarias 4 2.52 9 25 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
118 20 secundarias 4 2.56 8.8 25 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
119 18 secundarias 3 2.51 8.9 27 sanos 150ml Supermagro 15/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
120 19 secundarias 3 2.72 9 27 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
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~ Crecimiento | Diametro | Altura : . . Tiempo de
No. Tamafio Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis | Componente aplicacion
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
121 21 secundarias 3 2.89 9.5 28 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
122 20 secundarias 3 2.95 9 30 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
123 25 secundarias 5 2.89 10 28 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
124 26 secundarias 5 2.99 10.5 33 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
125 25 secundarias 4 2.65 10.5 30 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
126 21 secundarias 5 3.1 10.5 34 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
127 25 secundarias 3 2.95 10 30 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
128 26 secundarias 4 2.99 9.8 30 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
129 22 secundarias 4 2.98 9.9 29 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
130 25 secundarias 5 2.76 10.4 30 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
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~ Crecimiento | Diametro | Altura : . . Tiempo de
No. Tamafio Forma cm mm cm Cantidad Calidad Dosis | Componente aplicacion
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
131 23 secundarias 4 2.85 9.9 27 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
132 20 secundarias 3 2.95 9.8 30 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
133 21 secundarias 5 2.86 9.5 31 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
134 25 secundarias 4 2.87 10 33 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
135 24 secundarias 4 2.96 10.5 36 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
136 22 secundarias 3 2.99 10 30 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
137 23 secundarias 3 2.98 9 29 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
138 24 secundarias 4 2.69 9.8 28 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
139 23 secundarias 4 3.11 9.7 28 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022
Axonomorfa una
principal y Hojas y brotes
140 22 secundarias 4 3.11 9.5 30 sanos 160ml Supermagro 30/11/2022

En el cuadro se presentan los datos utilizados para los promedios de las mediciones.
Fuente: Marta Yax, hoja de calculo Excel, noviembre de 2,023
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Figura 4. Trasplante de arboles de aliso a las bolsas biodegradab
Fuente: Marta Yax, vivero forestal APS Cojxac, agosto 2,022.

Figura 5. Medicién de fertilizantes a aplicar.
Medicién de los fertilizantes foliares, Ecolégico Supermagro y quimico Bayfolan.

Fuente: Marta Yax, vivero forestal APS Cojxac, agosto 2,022. Fertilizantes
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Figura 6. Medicién de diametros para las plantas con fertilizante quimico.
Medicion de didmetro para las plantas con fertilizante quimico Bayfolan.
Fuente: Marta Yax, vivero forestal APS Cojxac, septiembre 2,022.

Figura 7. Verificacion de la calidad de nutrientes.
Verificaciéon de la calidad de nutrientes con los que cuenta la hoja, deficiencia de potasio.

Fuente: Marta Yax, vivero forestal APS Cojxac, septiembre 2,022.
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Figura 8. Tabla de colores de hojas sanas de las plantas.
Tabla de color de hojas sanas de las plantas.

Fuente: Marta Yax, vivero forestal APS Cojxac, septiembre 2,022.

Figura 9. Verificacién de las plantas de aliso.

Verificaciéon de la calidad de plantas de aliso, hojas y brotes.

Fuente: Marta Yax, vivero forestal APS Cojxac, octubre 2,022.



Medicion de las raices con regla de 30 cm.

Fuente: Marta Yax, vivero forestal APS Cojxac, octubre 2,022.

Figura 10, Plantas en etapa de crecimiento
Plantas en etapa de crecimiento.

Fuente: Marta Yax, vivero forestal APS Cojxac, octubre 2,022.
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Figura 11. Uso de boleta de campo.

Uso de la boleta de campo en la medicién de para el fertilizante quimico Bayfolan

Fuente: Marta Yax, vivero forestal APS Cojxac, octubre 2,022.




Figura 12. Uso de la boleta de campo.

Uso de la boleta de campo en la medicion de para el fertilizante ecol6gico Supermagro.

Fuente: Marta Yax, vivero forestal APS Cojxac, octubre 2,022.1




