Revista Electronica sobre

Ciencia, Tecnologia y Sociedad
ISSN: 2448 - 6493

Articulos cientificos

Aparicion de Brotes de Chamizo [Atriplex canescens
(Pursh, Nutt)] para Fitoestabilizacion de Plomo

Seed emergence of fourwing saltbush [Atriplex canescens (Pursh, Nutt)] for
lead phytostabilization

Pravda Luz Aguilar-Hernandez
Universidad Autdnoma de Chihuahua, México
aguilarhernandezpravdaluz@yahoo.com.mx

Resumen

El presente documento tiene por objeto describir la evolucion de la siembra del arbusto de
Atriplex canescens Pursh, Nutt. en cuatro diferentes porcentajes de sustratos de jal segun las
variables de cantidad de plantulas que brotaron, cantidad de hojas en las plantulas, altura de
las plantulas y longitud de las hojas de las plantulas, en condiciones de invernadero. Dado
que la evolucion de las plantulas estéa en funcion de las caracteristicas fisicoquimicas del jal
utilizado como sustrato, se recuper6 informacién inicial de la densidad, la permeabilidad, el
pH, la conductividad eléctrica y los niveles de exposicion a las concentraciones de plomo a
las que se expusieron las semillas de Atriplex canescens Pursh, Nutt. en el jal. Los resultados
de las investigaciones realizadas anteriormente en el sitio de estudio han sido precursores
para el presente trabajo. Actualmente se esta trabajando en un proyecto de mitigacién con el
uso de plantas, al cual se le esta dando seguimiento. Es por esto por lo que el alcance de este
trabajo se concreta a la evaluacion fuera de sitio del sitio de estudio, en la evolucion de la
siembra de plantas de Atriplex canescens Pursh, Nutt. utilizando cuatro diferentes porcentajes
de jal como sustrato; el desarrollo de este experimento en condiciones de invernadero
funciona como apoyo del proyecto de mitigacion con la finalidad de evaluar la

inmovilizacion de plomo en raices.

Palabras clave: evaluacion de brotes, jal, plomo, fitoestabilizacion

Vol. 7, Nim. 13 Enero - Junio 2020 CTES



Revista Electronica sobre

Ciencia, Tecnologia y Sociedad
ISSN: 2448 - 6493

Abstract

The purpose of this document is to describe the evolution of the planting of the Atriplex
canescens Pursh, Nutt. shrub into four different percentages of tail substrates according to
the variables of the number of seedlings that sprouted, the number of leaves in the seedlings,
the height of the seedlings, and the length of the seedling leaves, under greenhouse
conditions. Since the evolution of seedlings is based on the physicochemical characteristics
of the tail used as a substrate, initial information on density, permeability, pH, electrical
conductivity, and exposure levels to lead concentrations to which Atriplex canescens Pursh,
Nutt. seeds were exposed in the tail was retrieved. The results of the research previously
conducted on the study site have been precursors to this work. Work is currently underway
on a plant mitigation project, which is being tracked. Therefore, the reach of this work is
realized to the off-site evaluation of the study site, in the evolution of the planting of Atriplex
canescens Pursh, Nutt. plants using four different percentages of the tail as substrate; the
development of this experiment under greenhouse conditions works to support the mitigation

project to evaluate root lead immobilization.
Keywords: seed emergence, tail, lead, phytostabilization.
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Introduccion
La mitigacion del suelo contaminado por jales mineros a través del tiempo en el sitio de

estudio se ha ido definiendo por la caracterizacion del sitio y por la informacion de las
concentraciones de plomo que se han realizado mediante el trabajo de campo y los datos
bibliogréficos. El uso de la ecotecnologia aplicada para la mitigacion se clasifica como in
situ, sin remocion del suelo contaminado, bioldgica, de fitorremediacidn, especificamente de
fitoestabilizacion, como medida de fitorremediacion con el uso de plantas para depurar el
suelo contaminado (Santos et al., 2017; Lan et al., 2020). Esta medida es una técnica pasiva
y estéticamente agradable por su impacto visual, y es util en suelos con contaminacion
superficial (Burges et al., 2017). De esta manera, las plantas pueden actuar como
inmovilizadores de contaminantes (Zhang et al., 2020). Hidalgo del Parral, Chihuahua, es
uno de los distritos mineros importantes de México, que se caracterizé desde su fundacion
hace 300 afios como potencia minera, sin embargo, fue generadora de jales mineros que se
han convertido en un pasivo ambiental. Se han realizado estudios previos en la zona, por Luis

Adrian Barraza Torres en 2015 con el “Disefio de experimentos para la posterior
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estabilizacion/solidificacion de residuos mineros”, y la “Evaluacion de la contaminacion del
suelo por arsénico, plomo y mercurio en la zona de la presa de jales de Mina La Prieta en
Hidalgo del Parral, Chihuahua”. Por esta razon, los criterios de seleccion de la especie de
Atriplex canescens Pursh, Nutt. y el porcentaje de sustratos fueron definidos para dar
seguimiento al proyecto de “Evaluacién de la situacion actual para la mitigacion de los
impactos ambientales de la actividad minera”, siguiendo el estudio realizado por Luis Miguel
Rodriguez Vazquez en 2020 con la “Identificacion y seleccion de plantas regionales con
potencial para fitorremediacién en jales mineros abandonados”. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar la aparicién de brotes de Atriplex canescens Pursh, Nutt., y el efecto de

los porcentajes de jal utilizado como sustrato en la evolucion de las plantulas.

Materiales y métodos

El experimento en condiciones de invernadero inicio el 22 de agosto de 2020, por
medio de siembra directa con semilla de Atriplex canescens Pursh, Nutt. La semilla fue
escarificada de forma mecénica frotando la semilla sobre una malla metalica fina (Hartmann
et al., 1974; Molina, 1992; Valdez et al., 2003). Las semillas fueron colocadas bajo remojo
por 48 horas previas a su siembra (Molina, 1992; Valdez et al., 2003). Se utilizaron 48
macetas de 15 centimetros de altura y 15 centimetros de didmetro. Se sembraron 50 semillas
en cada una de las macetas. Los sustratos se dividieron en cuatro tratamientos diferentes
segun el porcentaje de jal, con 12 repeticiones cada uno. La composicion de los sustratos es
una mezcla porcentual de composta, zeolita y jal (Mamdouh, 2015; Rodriguez et al., 2020).
El jal fue obtenido de la mina La Prieta, Hidalgo del Parral, Chihuahua. Las proporciones
para el tratamiento 1 son de 10% composta, 6.6% zeolita, 83.4% jal; para el tratamiento 2
son de 10% composta, 13.3% zeolita, 76.7% jal; para el tratamiento 3 son de 20% composta,
6.6% zeolita, 73.4% jal; para el tratamiento 4 son de 20% composta, 13.3% zeolita, 66.7%
jal (Tabla 1).

Tabla 1: Composicién Porcentual del Sustrato Utilizado para los Cuatro Tratamientos

Composta (%) Zeolita (%) Jal (%)
Tl 10 6.6 83.4
T2 10 13.3 76.7
T3 20 6.6 73.4
T4 20 13.3 66.7

Fuente: Elaboracién Propia, 2021
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Los sustratos fueron inoculados con una micorriza de uso comercial base
Funneliformis mosseae, del cual fueron agregados 3 gramos por cada 1 kilo de sustrato. El
peso promedio del sustrato contenido en las macetas es de 1200 gramos. Desde el dia 1 al dia
96 del experimento, fue registrada la aparicion de brotes de Atriplex canescens Pursh, Nutt.
El registro se contabilizé cada quince dias (Ruiz-Fernandez et al., 2019). Los datos tomados
para registro fueron el numero de plantulas que brotaron, la cantidad de hojas en las plantulas,
la altura de las plantulas y la longitud de las hojas de las plantulas (Zhang et al., 2019). Con
estos datos, se determind la cantidad de aparicion de brotes y la tasa de aparicion de brotes
(Maguire, 1962; Hartmann et al., 1974). Para el disefio experimental se empled el disefio de
bloques de 4 tratamientos con 12 repeticiones (Gonzélez et al., 2015). La validacion
estadistica para comparar los resultados registrados hasta este momento en el experimento se
realizd con una prueba de andlisis de varianzas (Probabilidad P<0.05) para obtener las
diferencias de significancia, también se realiz6 una prueba de comparacién de medias para
obtener las diferencias entre los tratamientos, y por tltimo se realizo el analisis de correlacion
para determinar la relacion entre las variables registradas y los cuatro tratamientos
(Rodriguez et al., 2020). Los datos de conductividad eléctrica permiten deducir los niveles
de cationes que se encuentran por arcillas y por materia organica en el sustrato, permitiendo
la adsorcion de plomo. El pH esta relacionado con la especiacion de plomo para deducir la
forma en que esté presente en el sustrato. La densidad es la caracteristica con la que se puede
deducir la movilidad del plomo en el sustrato por su textura. La permeabilidad permite
deducir la movilidad del plomo a través de los materiales que componen el sustrato. Los
valores generalizados de los niveles de concentracion de plomo en suelo considerados
excesivos para las plantas son de 30 mg*kg™. La caracterizacion inicial del jal utilizado en
este estudio se presenta en la Tabla 2. Los valores por cada uno de los cuatro tratamientos

por conductividad eléctrica, pH y densidad, se presentan en la Tabla 3.

Tabla 2: Caracterizacion del Jal

Concentraciones de plomo (mg*kg™?) en jal

Ph 7.28
Concentraciones de Pb (mg*kg™) 11.12
Precipitacion esperada hasta un pH de 6.7 (mg*kg™?) 1.2*10°
Adsorcion esperada hasta un pH de 6.7 (mg*kg™) 0.6

K coeficiente de conductividad hidraulica permeabilidad (cm/min) 1.80*10°
Concentraciones de Pb esperadas en raices (mg*kg™) 1.528

Fuente: Rodriguez, et al., 2020
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Tabla 3: Caracteristicas de los Cuatro Sustratos Utilizados como Tratamientos

Densidad (gr*cm®) pH CE Jal (%)
T1 2.2361 7.79 2.09 83.4
T2 2.0564 7.84 1.98 76.7
T3 1.9680 71.76 2.27 73.4
T4 1.7883 71.76 2.14 66.7

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Resultados

Las apariciones de los brotes fueron consideradas como valores medios porque se
obtuvo un porcentaje del 12% de plantulas (Jurado et al., 1992). La duracion de la aparicion
de los brotes se considera como el tiempo en dias transcurridos en que aparecieron las
plantulas en las macetas, y fueron consideradas lentas porque se obtuvo la mayor parte de
aparicion de las plantulas después de 7 dias (Jurado et al., 1992). Utilizando los datos
registrados, se determinaron la cantidad de aparicion de brotes (PB) y la tasa de aparicion de
brote (TB) (Maguire, 1962; Hartmann et al., 1974). El nimero de aparicion de brotes se tomo
de las 48 macetas del experimento, s6lo una maceta no registro aparicion de brotes; estos
datos se tomaron cada 15 dias. El primer brote apareci6 33 dias después de la siembra. Al dia
96, se obtuvo un total de 310 plantulas, lo que se considerd un porcentaje de aparicion de
brotes de 12%. EIl nimero de hojas se contd de las 310 plantulas al dia 96 de registro. El
promedio de hojas de los brotes es de 6. El valor mas frecuente de hojas en los brotes es de
4. La maxima cantidad de hojas que tiene una plantula es de 18. La minima cantidad de hojas
que tiene una plantula es de 2. Se utiliz6 un flexémetro para tomar la altura en centimetros
de las 310 plantulas al dia 96 de registro desde la base del tallo hasta el &pice. EI promedio
de la altura de los brotes es de 2 centimetros. El valor mas frecuente de altura de los brotes
es de 1 centimetro. La méxima altura que tiene una plantula es de 13.5. La minima altura que
tiene una plantula es de 0.5 centimetros. Se tomo la longitud de las hojas en centimetros de
las 310 pléantulas al dia 96 de registro. EI promedio de la longitud de las hojas de los brotes
es de 1 centimetro. El valor mas frecuente de la longitud de las hojas de los brotes es de 1
centimetro. La maxima la longitud de las hojas que tiene una plantula es de 3. La minima la
longitud de las hojas que tiene una plantula es de 0.5 centimetros. El resumen de los valores

es mostrado en la Tabla 4.
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Tabla 4: Estadisticas de las Caracteristicas Fisicas de los Brotes

Media Valor Valor Median

minimo maximo a

Numero de hojas en los brotes 6.105 2 18 4
3

Altura de los brotes (cm) 2.429 0.5 135 1
8

Longitud de las hojas de los brotes 1.239 0.5 3 1
(cm) 6

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
Con los datos de registro de las caracteristicas fisicas de los brotes es posible obtener

la cantidad de aparicion de brotes (PB) y la tasa de aparicion de brotes (TB), y se
determinaron usando la ecuacién de Hartmann (1974), donde la cantidad de aparicion de
brotes (PB) es igual al nimero de aparicion de brotes dividido entre el nimero total de
semillas; la tasa de aparicion de brotes (TB) es igual al nimero de aparicion de brotes dentro
del intervalo de tiempo (N) multiplicado por el tiempo transcurrido entre el inicio de la prueba
y el intervalo de medicion (T) dividido entre la cantidad de aparicion de brotes (PB) (Tabla
5).

Tabla 5: Cantidad de Brotes (PB) y Tasa de Aparicion de Brotes (TB)

Tratamiento Cantidad de brotes (PB) Tasa de aparicion de brotes (TB)
T1 23% 14%
T2 7% 8%
T3 11% 9%
T4 10% 48%

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
Para el analisis de la varianza, la prueba de Duncan y el analisis de correlacion, los

datos registrados permitieron determinar diferencias entre los tratamientos por nimero de
plantulas que brotaron, cantidad de hojas en las plantulas, altura de las plantulas y longitud
de las hojas de las plantulas para deducir si los tratamientos tuvieron algun efecto en la
caracterizacion de los brotes. Se aplicé la prueba de Duncan al 5 % para la comparacion de
medias de los tratamientos (Rodriguez et al., 2020), donde se identificaron 7 clusteres, para
el nimero de aparicion de brotes se encuentra el tratamiento T2 (76 % jal, 2.05 gr*cm™ p,
1.98 CE, 7.84 pH) y T3 (73 % jal, 1.96 gr*cm™ p, 2.27 CE, 7.76 pH), para la cantidad de
hojas en los brotes se encuentra el T1 (83 % jal, 2.23 grcm= p, 2.09 CE, 7.79 pH) y T2 (76
% jal, 2.05 gr*cm™ p, 1.98 CE, 7.84 pH), para la altura de los brotes se encuentra el T1 (83
% jal, 2.23 gr=ecm™ p, 2.09 CE, 7.79 pH) y T2 (76 % jal, 2.05 gr*cm™ p, 1.98 CE, 7.84 pH),
T2 (76 % jal, 2.05 gr*cm™ p, 1.98 CE, 7.84 pH) y T3 (73 % jal, 1.96 grcm™ p, 2.27 CE,
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7.76 pH), para la longitud de las hojas en los brotes se encuentra el T1 (83 % jal, 2.23 gr*cm’
3p,2.09 CE, 7.79 pH) and T2 (76 % jal, 2.05 gr*cm= p, 1.98 CE, 7.84 pH), T1 (83 % jal,
2.23 gr*em=p, 2.09 CE, 7.79 pH) y T3 (73 % jal, 1.96 grcm™ p, 2.27 CE, 7.76 pH), T2 (76
% jal, 2.05 gr*cm= p, 1.98 CE, 7.84 pH) y T3 (73 % jal, 1.96 gr*cm™ p, 2.27 CE, 7.76 pH)
(Tabla 6).

Tabla 6: Analisis de la Varianza y Prueba de Duncan

CAB GL SC CM F
Tratamientos 3 440.52 146.84 2.75*
Error 43 2298.80 53.46

Total 46 2739.32

Tabla de contraste

T2 T3 -6.94 3.10 #
CH GL SC CM F
Tratamientos 3 277.93 92.64 7.52*
Error 43 529.73 12.32

Total 46 807.66

Tabla de contraste

T1 T2 -2.41 2.41 #
AB GL SC CM F
Tratamientos 3 213.27 71.09 12.42*
Error 43 246.20 5.73

Total 46 459.47

Tabla de contraste

T1 T2 -1.81 1.48 #
T2 T3 -3.14 0.14 #
LH GL SC CM F
Tratamientos 3 20.22 6.74 29.92*
Error 43 9.69 0.23

Total 46 29.90

Tabla de contraste

T1 T2 -0.12 0.53 #
T1 T3 -0.28 0.37 #
T2 T3 -0.49 0.16 #

GL=Grados de libertad; SC=Suma de cuadrados; CM=Cuadrados medios; F=Prueba de
Fisher; CAB=Cantidad de aparicién de brotes; CH=Cantidad de hojas; AB=Altura del brote
en centimetros; LH=Longitud de hojas en centimetros; T1= 83 % jal, 2.23 gr*cm™ p, 2.09
CE, 7.79 pH; T2=76 % jal, 2.05 gr*cm™ p, 1.98 CE, 7.84 pH; T3= 73 % jal, 1.96 gr*cm
p, 2.27 CE, 7.76 pH; T4=66 % jal, 1.78 gr=cm™ p, 2.14 CE, 7.76 pH
t0.0543=1.682

* Significante
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Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Cuando el analisis de correlacion fue realizado entre tratamientos analizando los datos

de registro, se obtuvieron los valores mostrados en la Tabla 7.

Tabla 7: Anélisis de Correlacion

CB CH AB LH CAB

T1 r 2-t R 2-t r 2-t r 2-t r 2-t

CH -0.04 0.89

AB -0.23 047 073 0.01

LH 041 001 022 0.04 -0.14 0.65

CAB 047 001 -045 015 -039 021 036 0.02

TAB 0.6 004 -0.03 093 002 09 -007 084 073 0.01
CB CH AB LH CAB

T2 r 2-t R 2-t r 2-t r 2-t r 2-t

CH -0.5 0.1

AB -043 0.16 0.98 0

LH -0.27 0.4 066 002 056 0.06

CAB 1 0 -0.5 0.10 -043 0.16 -0.27 0.40

TAB 054 006 -0.91 0 -0.84 0 -0.76 0 0.54 0.07
CB CH AB LH CAB

T3 r 2-t r 2-t r 2-t r 2-t r 2-t

CH -0.60 0.04

AB -0.56 0.06 0.99 0

LH -0.63 0.03 0.96 0 0.97 0

CAB 066 002 -014 065 -0.11 0.73 -0.16 0.62

TAB 060 004 -003 093 002 09 -0.07 084 073 0.01
CB CH AB LH CAB

T4 r 2-t r 2-t R 2-t r 2-t r 2-t

CH 0.13 0.69

AB 0.03 094 0.80 0

LH 063 003 066 0.02 070 0.01

CAB 039 021 034 027 047 012 057 0.05

TAB 029 036 056 006 041 019 041 019 037 0.23

T=Tratamiento; r=Coeficiente de correlacién de Pearson; 2-t=Dos colas; CB= Cantidad de

brotes; CH=Cantidad de hojas; AB=Altura del brote en centimetros; LH=Longitud de hojas

en centimetros; CAB=Cantidad de aparicion de brotes; TAB= Tasa de aparicion de brotes;
T1=83 % jal, 2.23 gr*cm™ p, 2.09 CE, 7.79 pH; T2=76 % jal, 2.05 gr*cm™ p, 1.98 CE,
7.84 pH; T3=73 % jal, 1.96 gr*cm™ p, 2.27 CE, 7.76 pH; T4=66 % jal, 1.78 gr*cm™ p,

2.14 CE, 7.76 pH

Fuente: Elaboracién Propia, 2021
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Discusion

El valor de la media + desviacion estandar para el numero de aparicion de brotes fue
de 7.69+6.46, para la cantidad de hojas en los brotes fue de 5.79+4.23, para la altura de los
brotes fue de 3.15+2.55, y para la longitud de las hojas en los brotes fue de 1.25+0.82. Los
tratamientos T3 (73 % jal, 1.96 gr*cm™ p, 2.27 CE, 7.76 pH) y T4 (66 % jal, 1.78 gr*cm™ p,
2.14 CE, 7.76 pH) se describen como estadisticamente iguales, asimismo, son los
tratamientos con valores mas bajos de densidad, pH, conductividad eléctrica, y también son
los que tienen un porcentaje menor de jal como sustrato, es decir, que estos tratamientos
pueden caracterizarse porque la mezcla de sustratos interfieren en menor medida en que la
aparicion de los brotes pueda ocurrir por encima del sustrato. Aplicado el analisis de la
correlacion de Pearson para conocer la interaccion de los datos tomados para registro fueron
el nimero de plantulas que brotaron, la cantidad de hojas en las plantulas, la altura de las
plantulas y la longitud de las hojas de las plantulas, asi como para los valores calculados para
determinar la cantidad de aparicién de brotes y la tasa de aparicion de brotes. Se obtuvieron
correlaciones positivas significativas para el nimero de plantulas que brotaron entre el
tratamiento T1 (83 % jal, 2.23 grcm= p, 2.09 CE, 7.79 pH) y T4 (66 % jal, 1.78 gr*cm™ p,
2.14 CE, 7.76 pH) (r=0.62, P=0.03), pues para ambos tratamientos la cantidad de aparicién
de brotes fue alta. No se obtuvieron correlaciones significativas para la cantidad de hojas en
las plantulas entre los tratamientos, es decir que cada porcentaje de jal utilizado en cada uno
de los tratamientos, asi como las caracteristicas de conductividad, pH, densidad y
permeabilidad propias de cada tratamiento, tienen un efecto en el desarrollo de la planta,
especificamente en el desarrollo de las hojas. Para la altura de las plantulas y la longitud de
las hojas de las plantulas se obtuvieron correlaciones positivas entre el tratamiento T2 (76 %
jal, 2.05 gr*ecm™ p, 1.98 CE, 7.84 pH) y T4 (66 % jal, 1.78 gr*cm™ p, 2.14 CE, 7.76 pH)
(r=0.46, P=0.01), dado que ambos tratamientos presentan el registro de plantulas de mayor
altura y el registro de hojas de mayor longitud comparado con los otros tratamientos. Para
los valores calculados de la cantidad de aparicion de brotes, las correlaciones positivas se
obtuvieron entre el tratamiento T1 (83 % jal, 2.23 gr*cm= p, 2.09 CE, 7.79 pH) y T2 (76 %
jal, 2.05 gr*cm™ p, 1.98 CE, 7.84 pH) (r=0.25, P=0.04), T2 (76 % jal, 2.05 gr*cm™ p, 1.98
CE, 7.84 pH) y T4 (66 % jal, 1.78 gr=cm= p, 2.14 CE, 7.76 pH) (r=0.19, P=0.05), T3 (73 %
jal, 1.96 gr*cm= p, 2.27 CE, 7.76 pH) y T4 (66 % jal, 1.78 gr*cm™ p, 2.14 CE, 7.76 pH)

(r=0.28, P=0.03), siendo un factor de efecto el tiempo de aparicion de los brotes, dado si estos
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ocurrieron durante los primeros 28 dias del experimento o durante los ultimos 28 dias del
experimento. Para los valores calculados de la tasa de aparicion de brotes, se obtuvieron dos
correlaciones positivas entre el tratamiento T2 (76 % jal, 2.05 gr*cm= p, 1.98 CE, 7.84 pH)
y T3 (73 % jal, 1.96 grscm™ p, 2.27 CE, 7.76 pH) (r=0.20, P=0.05), asi como para el
tratamiento T3 (73 % jal, 1.96 gr*cm™ p, 2.27 CE, 7.76 pH) y T4 (66 % jal, 1.78 grcm™ p,
2.14 CE, 7.76 pH) (r=0.25, P=0.04). La asociacion entre las 48 observaciones, 12
repeticiones para cada uno de los cuatro tratamientos, con el nimero de plantulas que
brotaron, cantidad de hojas en las plantulas, altura de las plantulas y longitud de las hojas de
las plantulas, presentd algunas relaciones existentes entre los datos registrados, incluyendo
los datos calculados para la cantidad de aparicion de brotes y la tasa de aparicion de brotes,
presentando un efecto moderado para el tratamiento T1 (83 % jal, 2.23 gr*cm= p, 2.09 CE,
7.79 pH) entre la cantidad de hojas en las plantulas y la altura de las plantulas con r=0.73
(P=0.007). Esta relacion entre la cantidad de hojas en las plantulas y la altura de las plantulas
también se present6 para el tratamiento T2 (76 % jal, 2.05 gr*cm™ p, 1.98 CE, 7.84 pH) con
un efecto mayor con r=0.98 (P=0.000), para el tratamiento dos también se present6 un efecto
moderado de correlacién entre la cantidad de hojas en las plantulas y la longitud de las hojas
de las plantulas con r=0.66 (P=0.002), y entre la altura de las plantulas y la longitud de las
hojas de las plantulas con r=0.56 (P=0.006). El tratamiento T3 (73 % jal, 1.96 gr*cm p,
2.27 CE, 7.76 pH) present6 un efecto mayor entre la cantidad de hojas en las plantulas y la
altura de las plantulas con r=0.99 (P=0.000), entre la cantidad de hojas en las plantulas y la
longitud de las hojas de las plantulas con r=0.96 (P=0.000), y entre la altura de las plantulas
y la longitud de las hojas de las plantulas con r=0.98 (P=0.000). Para el tratamiento T4 (66
% jal, 1.78 gr*cm™ p, 2.14 CE, 7.76 pH), la relacion existente entre la cantidad de hojas en
las plantulas y la altura de las plantulas tuvo un efecto mayor con r=0.80 (P=0.002) y con un
efecto moderado para la relacion entre la cantidad de hojas en las plantulas y la longitud de
las hojas de las plantulas con r=0.66 (P=0.019), y para la altura de las plantulas y la longitud

de las hojas de las plantulas con un valor de correlacion que fue de r=0.70 (P=0.011).
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Conclusiones
Al evaluar los resultados de esta primera parte de la investigacion, se ha concluido que el

porcentaje de aparicion de brotes es de 12%. ElI mayor numero de aparicion de brotes se
obtuvo del tratamiento T1 (83 % jal, 2.23 gr*cm™ p, 2.09 CE, 7.79 pH) después de 96 dias
de transcurrido el experimento. El desarrollo de los brotes segun los datos de registro del
namero de pléantulas que brotaron, la cantidad de hojas en las plantulas, la altura de las
plantulas y la longitud de las hojas de las plantulas, por cantidad de brotes lo presento el
tratamiento T1 (83 % jal, 2.23 gr*cm™ p, 2.09 CE, 7.79 pH), por cantidad de hojas lo presentd
el tratamiento T4 (66 % jal, 1.78 gr*cm= p, 2.14 CE, 7.76 pH), segun la altura de las
plantulas, la mayor la presentd el tratamiento T3 (73 % jal, 1.96 gr<cm™ p, 2.27 CE, 7.76
pH), y por longitud de las hojas lo presento el tratamiento T4 (66 % jal, 1.78 gr<cm= p, 2.14
CE, 7.76 pH). A partir de estos datos, se podria deducir que el porcentaje de jal utilizado
como sustrato podria ser una limitante de la aparicion de brotes. Por otra parte, para todos
los tratamientos, la mayor cantidad de los brotes aparecieron del dia 68 al dia 96 de registro
del experimento. Los resultados de esta investigacion muestran que la variable de la longitud
de las hojas para todos los tratamientos presento correlaciones positivas fuertes, deduciendo
que esta caracteristica puede mostrar durante el avance del experimento un efecto y una

relacién con el desarrollo de la planta.
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