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RESUMEN

Al determinar el efecto de sustrato orgénico en el crecimiento de plantulas bolaina blanca (Guazuma crinita) y shaina
(Columbrina glandulosa Perkins.) en fase de vivero en el Fundo San Jorge distrito de Zapatero, provincia de Lamas — San Martin,
Per(. El sustrato utilizado fue (tierra negra, cascarilla carbonizada, compostada y gallinaza). Se determind el incremento de altura
total, diametro del tallo, longitud de raiz, volumen del sistema radicular y nimero de hojas de dos especies forestales bolaina
blanca (Guazuma crinita) y shaina (Columbrina glandulosa Perkins.). Se utiliz6 el Disefio Completamente al Azar (DCA), con
4 tratamientos y 16 repeticiones, se realizé el ANVA y prueba TUKEY (a: 0.05). No se encontraron diferencias estadisticas entre
especies en cuanto a la varible altura total y longitud de raiz, mientras en el nimero de hojas (Guazuma crinita) presentd mejor
respuesta que (Columbrina glandulosa Perkins.), la dosis del sustrato fue relevante en el T3 (4-3.2), alcanzando mayores valores
seguido por T2 (4-2-1), en cuanto a diametro de copa, no significativos en longitud radicular y altura total, el sustrato testigo
presenta valores mas bajos; en los sustratos donde se utilizé gallinaza se determin6 que el pH, fésforo y potasio presentaron
valores superiores en comparacion con la tierra negra.

Palabras clave: Plantulas, sustrato, incremento, tratamientos, especies foretales.

ABSTRACT

When determining the effect of organic substrate on the growth of Guazuma crinita (bolaina blanca) and Colubrina glandulosa
(shaina) seedlings in the nursery phase in the Fundo San Jorge district of Zapatero, province of Lamas - San Martin, Peru. The
substrate used was (black earth, charred husk, composted and chicken manure). The increase in diameter, increase in height,
main root length and number of leaves of two forest species G. crinita and C. glandulosa were determined. The Completely
Random Design (DCA) was used, with a factorial arrangement of 2AX4B compared by means of the TUKEY test at a level of
a: 0.05 where significant statistical differences were found in terms of the variables increase in diameter, increase in height,
length of main root and the number of leaves where the G. crinita species, the agricultural soil substrate and the combination of
G. crinita with agricultural substrate and agricultural soil substrate with composted husk plus chicken manure in nursery substrate
in a 3-2-1 ratio were the best as factors under study, in terms of the physical and chemical properties of the charred husk and
chicken manure, it was found that the charred husk has a strongly acidic pH, a medium content of organic matter, nitrogen and
phosphorus and low K20 content according to the Analysis of the agricultural land and the chemical properties of the chicken
manure show a slightly acidic pH, average content of organic matter, also content and phosphorus, high in nitrogen and low in
K20.

Keywords: Seedlings, substrate, increase, treatments, forest species.
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INTRODUCCION

En el la selva de Per(, la bisqueda de métodos de siembra
en etapa de vivero para recuperar y construir bosques
artificiales, tiene como una de sus limitaciones las
restricciones de la tierra, como la acidez, bajos grados de
materia natural. Posteriormente, se deben realizar ajustes en
la riqueza del suelo utilizando compost naturales en la
reforestacién con especies de rapido desarrollo. Para el
restablecimiento de estas fincas es importante generar
nuevas plantas en condiciones de vivero, para lo cual es
importante contar con sustratos con niveles de
fructificacion, para instigar una mejora rapiday vivaz de las
plantas.

Una de las posibilidades para reforestar en condiciones de
campo abierto es utilizar sustratos mezclados con gallinaza
como abono en el repique de plantulas forestales con la
finalidad de que estas no sufran el estrés al momento de
realizar el establecimiento en campo definitivo. Por lo tanto,
es necesario conocer el efecto de la tierra negra, cascarilla
carbonizada o compostada mezclada con gallinaza en el
crecimiento de las plantulas de ciclo corto, caso de la G.
crinita y C. glandulosa, con el proposito de lograr la
regeneracion con especies forestales en suelos que
perdieron la fertilidad de sus nutrientes tal es el caso de la
Amazonia. Las especies G. crinita y C. glandulosa vienen
siendo utilizadas en los distintos proyectos de reforestacion
por presentar caracteristicas de especie valiosa con
adaptabilidad a diversos tipos de suelos y asociadas con
sistemas agroforestales. El sustrato y con un buen clima, nos
dara como resultado un gran brote de plantulas de G. crinita
y C. glandulosa, llenas de pleno vigor. El estudio demostro
que el sustrato agricola y el sustrato de cascarila
carbonizada con gallinaza en sustrato 3:2:1 con la especie
G. crinita tuvieron los mejores resultados en crecimiento,
respondiendo a la interrogante planteada y a los obejtivos
plateados como fueron: Determinar el efecto de sustratos
organicos en el incremento en altura, didmetro, longitud de
raiz principal, nimero de hojas y las propiedades fisicas
(textura) y quimicas (N, P, K, MO, CIC) de los sustratos
utilizados en la produccion de las plantones de G. crinita y
C. glandulosa en fase de vivero.

MATERIALES Y METODOS
Lugar de ejecucién

La investigacion se realizo en el vivero Agrofor & Organic
E.l.R.L. ubicado en el fundo San Jorge, a 2.5 km del distrito
de Zapatero, provincia de Lamas, regiéon San Martin, con
una poblacion aproximada de 5,108 habitantes.
Geogréaficamente se encuentra ubicada en las coordenadas
6°32704” Latitud Sur con 76°29°59” Longitud Oeste y una
altitud de 800 msnm, provincia de Lamas, departamento de
San Martin; Asi mismo presenta las coordenadas UTM del
vivero ubicada entre las coordenadas UTM del Datum
WGS84 zona 18M 335608 Este con 9279165 Norte.
Presenta un clima semi célido o templado himedo con una
humedad relativa de 83% y una precipitacion pluvial

promedio de 1 469 mm anual, siendo las mayores lluvias
entre los meses de noviembre y mayo, la temperatura
promedio anual es de 29.4°C (Senamhi, 2013). Con
respecto a la ecologia, de acuerdo con la clasificacién de
zonas de vida o formaciones ecoldgicas del mundo, la zona
de estudio se encuentra dentro de la zona ecoldgica bosque
himedo Premontano tropical (bh — PT) (Holdridge, 1987).
Presenta un paisaje con unidades fisiograficas: lomadas,
colinas medias, colinas altas y pequefias planicies de
sedimentos colinosos e intercolinosos (Huamani y Mansilla,
1995).

Materiales y equipos

Mandil, lapiceros, lapicero marcador con tinta indeleble,
Tablero de apuntes, libreta de apuntes y papel periédico,
hilo rafia color (verde, negro y blanco) wincha (3 m), bolsas
platicas (10 x 20), jalones de 50 c¢cm, baldes de plastico,
costales de yute, Plantulas de G. crinita y la C. glandulosa
con dos meses de edad desde la siembra, se utilizaron cuatro
cantidades diferentes de gallinaza que fueron mezcladas con
suelo agricola, cascarilla carbonizada y compostada,
incluyendo un testigo de suelo agricola para las
comparaciones respectivas, las herramientas fueron vernier
digital, camara fotografica, wincha de 5 m, libreta de
apunte, bureta, bisturi, bolsa de polietileno, machete y
etiquetas, carretillas, y los equipis cAmara digital, GPS,
sacabocado, vernier mecanico.

Metodologia

Determinar el efecto de sustratos organicos en el
incremento en altura, didmetro, longitud de raiz
principal y el nimero de hojas de G. crinita y C.
glandulosa en fase de vivero

Se realizd el reconocimiento y recorrido por el area donde
se establecid la parcela, considerando la visibilidad de la
plantacién, con una distancia aproximada de 50 m desde la
carretera, asi como la calidad del terreno. Se utilizaron
plantulas de Bolaina blanca y Shaina con una edad de dos
meses desde la siembra, en las camas germinadoras, las
cuales para realizar el repique en la bolsa con sustrato se
tuvo en cuenta que las plantas presente buen vigor, con
ausencia de enfermedades, plagas o dafio fisico. Para
extraerlas se realiz6 el riego 24 horas antes de dicha
actividad. Para la preparacion de los sustratos se utilizaron
tierra agricola, arena mas cascarilla carbonizada,
compostada y gallinaza en cuatro dosificaciones o
cantidades diferentes. Sustrato 1 solo suelo agricola en una
proporcion de 6 baldes, sustrato 2 cuyas proporciones
fueron 3 — 2 — 1, mezclandose 3 baldes de suelo agricola, 2
baldes de cascarilla compostada y 1 balde de gallinaza,
sustrato 3 cuyas proporciones fueron 4 — 2 — 1, mezclandose
4 baldes de suelo agricola, 2 baldes de cascarilla
compostada y 1 balde de gallinaza, sustrato 4 cuyas
proporciones fueron 4 — 3 — 2, mezcladndose 4 baldes de
suelo agricola, 3 baldes de cascarilla compostada y 2 balde
de gallinaza. El llenado de las bolsas de polietileno con
capacidad de 1 kg se realizd de manera manual y
posteriormente se desinfectaron con Cupravit, de acuerdo
especificaciones técnicas mencionadas en la bolsa. Las
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plantulas se repicaron en horas de la mafiana, se les extrajo
de la cama germinadora cogiéndolos de la parte del cuello
del tallo para evitar que se maltraten las hojas, luego con la
ayuda de un palito y con la punta de un extremo se hiso un
pequefio hoyo en la parte central de la bolsa con sustrato, la
profundidad aproximada del hoyo fue de 2.5 cm, luego se
coloco la plantula en forma vertical y se presiond alrededor
se la raiz para evitar espacios grandes de aire y que la raiz
este en contacto con el sustrato. Para el gran mejoramiento
de las plantulas se ajustaron las condiciones de luz,
ventilacion y humedad. El sistema de agua se completd al
principio a intervalos regulares segln lo indicado por las
necesidades de la planta y las condiciones climaticas. De la
misma manera, cuando las plantulas tenian un mes de edad,
se les dio un mayor nivel de luz, por lo que las malezas que
se desarrollaron alrededor de las plantulas se limpiaron
fisicamente con una recurrencia de a intervalos regulares.

Las variables evaluadas estuvieron distribuidas en
dependientes e independientes y se realizaron en periodo
mensual, la cual al finalizar la investigacion se tuvo cuatro
evaluaciones:

Se realizaron medidas desde la base de la planta hasta la
parte apical de la planta. Como parte de la interpretacion de
los resultados, se consideraron las dimensiones finales
menos la dimensién inicial, ya que se procesaron el
incremento de esta variable de las plantas por cada mes para
determinar el ritmo de crecimiento. Se evaluaron a nivel del
cuello de la planta, los dias de cada mes de haber repicado
las plantas de bolaina blanca y shaina para esta actividad se
empled el vernier mecanico y las orientaciones de la
medicién con el vernier fueron en orientacion a las filas para
no errar en las evaluaciones posteriores. Se realizd el conteo
a medida que la especie presentaba cada una de sus hojas
durante el tiempo que duré la evaluacion de la
investigacion, se colectaron hojas maduras de las unidades
experimentales, ésta se llevé al laboratorio para su
respectivo conteo y luego se peso el total de la hoja. Con los
datos colectados de las evaluaciones que fueron colectados
durante seis meses, se ordenaron y se realizaron el proceso
para la obtencion del promedio de los datos y las Figuras en
el programa el SAS v. 10.

Determinar las propiedades fisicas (textura) y quimicas
(N, P, K, MO, CIC) de los sustratos utilizados en la
produccion de los plantones de G. crinitay C. glandulosa
en fase de vivero

Se considerd muestrear para determinar las caracteristicas
fisicas (textura) y quimicas (N, P, K, MO, CIC) del sustrato
al inicio y final de la investigacion; se tomé una muestra de
un kilogramo la cual se llevo al Laboratorio de Suelos de la
UNAS, adscrito a la Facultad de Agronomia para su
respectivo analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de sustratos organicos en el incremento en
didmetro, altura, longitud de raiz y el nUmero de hojas
de G. crinita y C. glandulosa en fase de vivero

Incremento en didmetro de G. crinita y C. glandulosa

La Tabla 1 muestra el valor promedio del incremento en
didmetro de plantones de G. crinita y C. glandulosa,
observando que los valores son mayores en la especie
bolaina y en cada una de las evaluaciones culminando con
2.14 mm frente a 1.32 mm de la especie shaina en la quinta
evaluacién, asi mismo muestra que el coeficiente de
variacion presenta valores altos a partir de la segunda
evaluacion el cual responderia al efecto de los sustratos en
cada combinacion ya que los valores son distintos.
Proabonos (2005) menciona que la gallinaza se utiliza
habitualmente como abono, su organizacion se basa
esencialmente en la alimentacion y el alojamiento de las
aves. El fertilizante para pollos que se obtiene de los ranchos
en el suelo esta compuesto por una combinacion de
excrementos y un material permeable que pueden ser
virutas, pasto seco, cascarilla, entre otros, y este material se
conoce con el nombre de basura; esta mezcla permanece en
la casa durante todo el ciclo de creacion.

La utilizacibn de compost mientras se construyen
mansiones supervisadas seriamente, con un control
suficiente de malezas, es un dispositivo critico para
expandir la eficiencia del bosque de especies que se
desarrollan rdpidamente (Rubilar et al., 2008). Mientras que
Alvarado (2006) lo define como cualquier material fuerte
distinto del suelo, regular, de ingenieria o restante, mineral
0 natural, que, colocado en un soporte, en una estructura no
adulterada o en una combinacion, permite asegurar la
disposicion de las raices de la planta, a lo largo de estas
lineas asumiendo una parte soporte para la planta. El
sustrato posiblemente podria mediar en el ciclo alucinante
de nutricién mineral de la planta. Al mezclar para obtener
sustratos, también se utilizan siempre aserrin y virutas de
madera; ladridos hojas y agujas; tierra de castafios; tapdn;
Paja; restos de fertilizante de hongos; restos de poda, barra
de azlcar y regaliz; excremento; abono de pollo; orujo de
aceituna; céscara de arroz; limo metropolitano de
tratamiento de aguas residuales; plantas marinas, etc.
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Tabla 1. Estadisticos de la variable incremento en diametro por evaluacion.

Valores del incremento en diametro (mm)

Estadisticos

lera 2da 3ra 4ta 5ta
G. crinita 0.60 +0.005 0.81+0.11 1.11+0.08 1.72+0.14 2.14+0.16
Muestra 16 16.00 16.00 16.00 16.00
Desviacidn estandar 0.02 0.42 0.32 0.57 0.63
Coeficiente var 3.11 51.79 28.47 32.98 29.47
C. glandulosa 0.89 £0.012 0.95 + 0.04 0.96 + 0.01 1.21 + 0.06 1.32 +0.07
Muestra 16 16.00 16.00 16.00 16.00
Desviacion estandar 0.05 0.14 0.03 0.25 0.26
Coeficiente var 5.56 15.18 267 20.66 19.84

La Tabla 2, muestra el analisis de varianza del incremento
de didmetro de plantones de G. crinita y C. glandulosa, por
efectos de los sustratos utilizados en la investigacion,
encontrando diferencias estadisticas significativas (o =

0.05) en cada uno de los factores en estudio siendo estas: las
especies, los sustratos y la interaccion de Especie*Sustrato
por la combinacion de estas.

Tabla 2. Analisis de variancia del incremento en didmetro por evaluaciones de G. crinita y C. glandulosa (mm).

Evaluaciones Fuentes de variacion

Significancia estadistica

Valores del F calculado

Nivel de sig. 0=0.05

A B AxB A B AxB
1 2518.510 22.289 19.873 * * *
2 181.258 128.971 33.444 * * *
3 14.700 18.267 15.583 * * *
4 167.395 114.066 28.933 * * *
5 313.497 94.172 36.224 * * *
A: especie; B: Sustratos; A*B: Especie*Sustratos

La Tabla 3, muestra la prueba de Tukey (a=0.05) para las
cinco evaluaciones realizadas en la variable incremento en
diametro de las especies forestales por efecto de los
sustratos y la interaccion de los factores en estudio,
encontrando diferencias significativas entre las especies,
siendo la especie G. crinita quien presentd mayores valores
de incremento en didmetro a partir de la tercera evaluacién
iniciando con 0.60 mmy 2.14 mm en la quinta evaluacidn,
valores menores son los obtenidos en la especie C.
glandulosa quien inici6 con un valor de 0.89 mm y culminé
con 1.33 mm en la quinta evaluacion siendo este valor
menor a la especie G. crinita; con respecto a los sustratos
observamos que el sustrato agricola presentd los mayores
valores de incremento en diametro desde la primera hasta la
Gltima evaluacion iniciando con 0.78 mm y culminando con
2.17 mm. En la interaccion de las especies vs los sustratos
observamos que la especie G. crinita en sustrato agricola y
en sustrato suelo agricola con cascarilla compostada mas
gallinaza en sustrato de vivero en proporcién 3-2-1 fueron
las mejores combinaciones desde la primera evaluacién con
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0.96 mmy 0.91 mm hasta la Gltima evaluacion realizada con
2.59 mmy 2.72 mm respectivamente. La consolidacion de
material inorganico a un sustrato tiene la capacidad de crear
Yy mantener una estructura macroporo que da circulacion de
aire y desperdicio. Muchos tienen un pequefio limite de
comercio de cationes y dan al medio de vida una base
sintética inactiva, por lo que en una gran cantidad de casos
los sustratos en general serdn elegidos, esencialmente por
las propiedades reales, ya que la parte sintética se puede
proporcionar facilmente agregando algin tipo de
tratamiento o arreglo de suplemento (Hine, 1991). En el
momento en que la tierra tenga una construccion
excepcionalmente fina, se sugiere mezclarla con materiales
que puedan expandir la porosidad, para mejorar el paso del
aire y eliminar la sobreabundancia de agua, dando
posteriormente un medio razonable al avance de las raices
(Ansonera, 1994). Hine (1991) especifica que uno de los
enfoques para mejorar el limite de mantenimiento de agua
de los sustratos es agregar un grado de diferenciacion
natural al sustrato.
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Tabla 3. Prueba Tukey (0=0.05) para el incremento en didmetro (mm) de G. crinitay C. glandulosa por efecto de los sustratos

en cada evaluacion.

Evaluaciones

Factores lra 2da 3ra 4ta 5ta
Cod. Prom. Cad. Prom. Caod. Prom. Cod. Prom. Cod. Prom.
) az 0.89a az 0.95a a1 1l1la a1 1.72a a1 2.14 a
Especie
ai 0.60b ai 0.81b az 0.96 b az 1.21b az 1.33b
b1 0.78 a b1 101a b1 124 a b1 1.97a b1 2.17a
b 0.75b b2 091b b2 1.08 b b 1.62b b2 1.99a
Sustratos
bs 0.73 bc bs 0.88b bs 0.99b bs 1.29¢ bs 159b
b4 0.72c b4 0.72¢c b4 0.84c b4 0.98d b4 117c
azhs 0.96 a azh 1.14 a aib: 1.50 a aib: 2.33a aibe 2.72 a
azhe 091b azhe 0.95b aibs 1.20b aibz 2.08a aib: 2.59a
azhs 0.86¢ azhs 0.89 bc aib> 1.01 bc a>b 1.61b aibs 2.02b
Especie* azhs 0.84c aibs 0.88 bc azhe 0.99 bcd aibs 153b azb 1.75b
Sustratos aib1 0.61d aibe 0.88 bc azbr  0.97 bed azbe 1.15¢ azbe 1.28¢
aibs 0.61d aib: 0.88¢c azbs 0.96 bed azhs 101c aiba 1.22¢
aibs 0.59d azha 0.83¢c azhs 0.93 cd azbs 1.01c azbz 1.16 ¢
aibe 0.58d aibs 0.60d aibs 0.75d aibs 094c azbs 1.12¢c

A: al Bolaina; a2: Shaina; B: b1 suelo agricola; b2 S.A-CC-G 3-2-1; b3 S.A-CC-G 4-2-1; b4 S.A-CC-G 4-3-2

Flores et al. (1996) afirma que todas las plantas necesitan
alimentos para desarrollarse constantemente, ademas de que
deben prepararse con abonos naturales, pero adicionalmente
con compost compuestos que no contengan agentes
antiinfecciosos, por considerar que estos perjudican la
existencia de la tierra y las antitoxinas matan los
microorganismos que se encuentran en ella; en la
investigacién se utiliz6 abonos organicos (tierra negra,
cascarilla carbonizada, compostada y gallinaza) en
diferentes dosificaciones.

Incremento en altura de planta

La Tabla 4 muestra el valor promedio del incremento en
altura de plantones de G. crinita y C. glandulosa,
observando que en un inicio los valores encontrados son
mayores en la especie shaina con 1.84 cm frente a 0.99 cm
de la especie G. crinita cambiando esta tendencia en la
cuarta y quinta evaluacion tal es asi que culmina las

evaluaciones con la especie G. crinita teniendo mayores
valores con respecto a la especie C. glandulosa con 8.68 cm
frente a 5.81 cm respectivamente, observamos también que
los valores del coeficiente de variacion en las dos especies
tienen valores altos, en la G. crinita a partir de la segunda
evaluacion y la especie C. glandulosa desde el inicio,
demostrando que existe efecto de los sustratos en las
especies. Las cualidades sintéticas y nutritivas del sustrato
se pueden ajustar con la expansion de abonos y alteraciones
(Hine, 1991). al respecto Proabono (2005) manifiesta que la
utilizacién de composts naturales se remonta a tiempos
pasados, cada uno de los desarrollos del mundo utilizados,
dando grandes resultados, lo que permite la creacion de
alimentos en cantidades adecuadas; presente entre
diferentes temas. Una sustancia alta en sustancias naturales
que cuando se aplica a la tierra impacta directamente en la
sustancia y la naturaleza de su materia natural, con una
conexion positiva entre el estiércol y la materia natural del
suelo.

Tabla 4. Estadisticos de la variable incremento en altura por evaluacion.

Estadisticos

Valores del incremento en altura (cm)

lera 2da 3ra 4ta 5ta
G. crinita 0.99+0.03 1.35+0.19 2.05+0.29 5.46 + 0.84 8.68+1.11
Muestra 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Desviacion estandar 0.14 0.78 1.16 3.34 4.45
Coef. variacion 13.78 57.64 56.71 61.21 51.23
C. glandulosa 1.84+0.14 3.10+0.28 3.42+0.30 470 +0.73 5.81+1.01
Muestra 16 16.00 16.00 16.00 16.00
Desviacion estandar 0.57 1.11 1.22 2.91 4.05
Coeficiente var 31.29 35.73 35.60 61.87 69.64
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La Tabla 5 muestra el analisis de varianza de la variable
incremento de altura de plantones de G. crinita y C.
glandulosa por efectos de los sustratos, mostrando
diferencias estadisticas significativas (a = 0.05) en cada uno
de los factores en estudio como las especies y los sustratos.
En la interaccion de Especie*Sustrato observamos que en la
segunda y tercera evaluacién no presentd diferencias
estadisticas significativas, es decir que los valores

encontrados tuvieron un incremento no significativo
estadisticamente. Las calidades de compuestos importantes
de los sustratos incorporan sustancia de micronutrientes y
escala completa, pH y limite de comercio de cationes. Un
equilibrio de estas tres variables permite tener un sustrato
adecuado para el desarrollo del rendimiento (Guerrero,
2000).

Tabla 5. Andlisis de variancia del incremento en altura de planta por evaluaciones de G. crinita y C. glandulosa.

Fuentes de variacion

Significancia estadistica

Evaluaciones

Valores del F calculado

Nivel de sig. 0=0.05

A B AXxB A B AxB
1 977.61 90.38 200.63 * * *
2 666.92 113.38 1.21 * * NS
3 190.71 170.02 1.11 * * NS
4 4.60 81.20 9.25 * * *
5 175.12 18.09 9.95 * * *

A: especie; B: Sustratos; A*B: Especie*Sustratos

La Tabla 6 muestra la prueba de Tukey (0=0.05) para las
cinco evaluaciones realizadas en la variable incremento en
altura de las especies forestales por efecto de los sustratos y
la interaccion de los factores en estudio, encontrando
diferencias significativas entre las especies, siendo la
especie G. crinita quien presentd mayores valores de
incremento en altura a partir de la cuarta evaluacion
iniciando con 0.99 cm y culminando en la quinta evaluacion
con 8.68 cm, inverso comportamiento es lo obtenido con la
especie C. glandulosa quien inicié con un valor de 1.84 cm
y culmind en la tltima evaluacion con 5.81 cm; con respecto
a los sustratos observamos que el sustrato agricola present6
los mayores valores de incremento en altura iniciando en la

cuarta posicién con 1.03 cm y culminando como mejor
sustrato con 11.75 cm. En la interaccion de las especies vs
los sustratos observamos que la especie C. glandulosa en
sustrato agricola tuvo un incremento sostenido hasta la
cuarta evaluacion donde tuvo un valor de 9.30 cm, siendo
superada en la Gltima evaluacién por la especie G. crinitaen
sustrato suelo agricola con cascarilla compostada mas
gallinaza en sustrato de vivero en proporcién 3-2-1 con
13.80 cm a 12.31 cm respectivamente. Alonso et al. (1996)
hace referencia a que el factor principal que decide la
riqueza del suelo es correctamente su esencia que separa la
tierra de su piedra moldeadora.

Tabla 6. Prueba Tukey (¢=0.05) para el incremento en altura de planta (cm) de las especies forestales por efecto de los sustratos

en cada evaluacion.

Evaluaciones

Factores

lra 2da 3ra 4ta 5ta
Cad. Prom. Cod. Prom. Cad. Prom. Cod. Prom. Cod. Prom.
Especie az 1.84a az 3.10a az 3.42a a1 5.46 a ai 8.68 a
ai 0.99b ai 1.35b ai 2.05h az 470b az 5.81b
bs 155a b1 3.29a b1 4,67 a b1 9.29a b1 11.75a
Sustratos b2 1.55a b3 1.93b b2 2.16b b 5.67b b2 9.08 b
ba 1.53a b2 191b b3 2.16b bs 3.25¢ bs 5.18 ¢
b1 1.03b ba 1.77b ba 1.94b ba 210c ba 2.96d
azhs 2.24a azh: 414 a azh: 541a arb1 9.30a aib> 13.80 a
azbo 2.12a aobs 2.88b aibs 3.93b aib: 9.29a azbs 12.31a
azba 2.11a a-b> 2.69b a-bs 2.87¢c aibo 7.65a aib: 11.19a
Especie* aib: 1.18b azba 2.68b azba 270¢c azhe 3.69b aibs 6.49b
Sustratos aib 0.98c aibs 2.46 b a-b> 2.69c¢c azbs 347b azbo 4.37 bc
aiba 0.95¢ aib> 1.12c aib 1.63d aibs 3.04b azbs 3.87 bc
ashs 0.88¢c aibs 0.97¢ aibs 1.44d arbs 2.34b aibs 3.24c¢
aibs 0.87¢ aiba 0.85¢ aiba 1.18d aibs 1.86b arbs 2.69¢

A: al Bolaina; a2: Shaina; B: b1 suelo agricola; b2 S.A-CC-G 3-2-1; b3 S.A-CC-G 4-2-1; b4 S.A-CC-G 4-3-2
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Longitud de raiz principal altos en G. crinita solo en la segunda evaluacién con 52.97%
en comparacion con los valores de la especie C. glandulosa
siendo el valor mas alto de 14.90% demostrando que el
efecto de los sustratos en esta variable fue casi similar en las
dos especies. Para Valarezo (2001) una parte de los
elementos externos que controlan el desarrollo de la planta
son: aire, temperatura, luz, ayuda mecéanica, suplementos y
agua. La planta depende absolutamente o algo de la tierra
para la acumulacion de estos elementos, a excepcion de la
luz, de la misma manera que Alonso et al. (1996) los
composts naturales contribuyen al mejor desarrollo y
avance de las plantas utilizadas en niveles satisfactorios.

La Tabla 7 muestra el valor promedio de la longitud de raiz
principal de plantones de G. crinita y C. glandulosa,
observando que desde un inicio los valores encontrados para
la especie G. crinita son mayores que para la especie shaina
con 4.24 cm frente a 4.17 cm respectivamente, manteniendo
esta tendencia hasta la Gltima evaluacién tal es asi que
culmina las evaluaciones con la especie G. crinita teniendo
mayores valores con respecto a la especie shaina con 20.3
cm frente a 19.3 cm respectivamente, observamos también
que los valores del coeficiente de variacion tiene valores

Tabla 7. Estadisticos de variable longitud de raiz principal por evaluacion.

Estadisticos Valores del incremento en didmetro
lera 2da 3ra 4ta 5ta

G. crinita 4.24 £0.12 6.41+0.85 11.6 £ 0.37 14.7£0.59 20.3+0.25

Muestra 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00

Desviacion estandar 0.49 3.39 1.49 2.39 1.00

Coeficiente var 11.54 52.97 12.83 16.27 4.94

C. glandulosa 417+0.14 5.89+0.22 10.4+0.12 13.1+£0.22 19.3+0.05

Muestra 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00

Desviacion estandar 0.56 0.88 0.50 0.87 0.22

Coeficiente var 13.39 14.90 481 6.63 1.13
El andlisis de varianza muestra que los valores de longitud diferencia en los valores encontrados. Si bien Burés (1999)
de laraiz principal de las especies G. crinitay C. glandulosa afirma que la materia natural impacta las propiedades
por efecto de los sustratos utilizados presenta diferencias fisicas, sustanciales y organicas primarias de la suciedad,
estadisticas significativas (a = 0.05). Se observa que para el como la accesibilidad de los suplementos, la conductividad
factor especie solo en la primera evaluacion la longitud de eléctrica, el pH, el limite del comercio de aniones, es
raiz principal no presenta diferencias estadisticas cualquier cosa menos una cuna, gestionando la
significativas, luego de ello en todas evaluaciones y en cada accesibilidad de los suplementos como segun los requisitos
una de los factores principales existe diferencias estadisticas de la planta; expande el limite de acumulacion de agua,
significativas, esto indica que los sustratos tienen efecto en dirige la circulacion del aire del suelo e incrementa el
la variable longitud de raiz principal porque existe movimiento bidtico (Tabla 8).

Tabla 8. Anélisis de variancia de la longitud de la raiz principal por evaluaciones de G. crinita y C. glandulosa.

Evaluaciones Fuentes de variacion Significancia estadistica
Valores del F calculado Nivel de sig. a=0.05
A B AxB A B AxB
1 0.63 19.31 8.38 NS * *
2 50.43 54.74 87.17 * * *
3 24.73 7.18 8.78 * * *
4 83.16 68.80 53.18 * * *
5 234.81 59.63 88.60 * * *

A: especie; B: Sustratos; A*B: Especie*Sustratos

La Tabla 9 muestra la prueba de Tukey (0=0.05) para las presentd los mayores valores de longitud de raiz principal
cinco evaluaciones realizadas en la variable longitud de raiz iniciando con 5.48 cm y culminando como mejor sustrato
principal de las especies forestales por efecto de los con 20.44 cm. En la interaccion de las especies vs los
sustratos y la interaccién de ellos, encontrando diferencias sustratos observamos que la especie G. crinita en sustrato
significativas entre las especies, siendo la especie G. crinita agricola tuvo un crecimiento sostenido desde la primera
quien presentd mayores valores de longitud de raiz principal evaluacion con un valor de 6.28 cm y culminando con 21.70
desde la primera evaluacion iniciando con 4.56 cm y cm seguido por la combinacién de G. crinita en sustrato
culminando en la quinta evaluaciéon con 20.30 cm, con suelo agricola con cascarilla compostada mas gallinaza en
respecto a los sustratos observamos que el sustrato agricola sustrato de vivero en proporcion 3 — 2 - 1 con 20.68 cm.
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Tabla 9. Prueba Tukey (0=0.05) para la longitud de raiz principal (cm) de las especies forestales por efecto de los sustratos en

cada evaluacion.

Evaluaciones

Factores 1ra 2da 3ra 4ta 5ta
Cod. Prom. Cdad. Prom. Cod. Prom. Cad. Prom. Cad. Prom.
ai 4.56 a ai 7.71a ai 11.62a ai 14.67 a ai 20.30a
Especie

a 417b a 7.19Db a 10.36 b a 13.06 b az 19.31b
b1 5.48a b1 8.20 a b1 11.83 a b1 15.40 a b1 20.44 a
b2 4.30b b2 7.46b b2 11.20 ab b2 14.83 a b2 19.96 b

Sustratos
ba 3.84c¢c bz 7.10c ba 10.68 b ba 12.66 b b3 19.48 ¢
b3 3.83¢c ba 7.04c¢c bz 10.25b b3 12.57b ba 19.34 ¢
aib 6.28 a aib: 9.43a aib: 13.55a aib: 18.10a aibs 21.70a
azbo 470D azb2 7.80b aibz 11.30b aibz 15.30b aibo 20.68 b
azbs1 469 b aibs 7.15¢c aibs 11.20b azb2 14.35b aibs 19.53 ¢
Especie* aibs 4.08c aib 7.13¢c a-bo 11.10b azbs 12.70 ¢ a-bs 19.43 ¢
Sustratos abs  398cd  abs  7.13c  abs  1043b  ahs  1268c  ahs  19.38¢
aib 3.90cd azbs 7.05¢ a2ba 10.15b aiba 12.65¢ aiba 19.30¢c
azbs 3.68 cd azb1 6.98 c azb1 10.10 b aibs 12.62¢c a-b2 19.25¢
azba 3.60 d azba 6.95¢c azbs 10.08 b azbz 12.53 ¢ azbs1 19.18 ¢

A: al Bolaina; a2: Shaina; B: b1 suelo agricola; b2 S.A-CC-G 3-2-1; b3 S.A-CC-G 4-2-1; b4 S.A-CC-G 4-3-2

Numero de hojas

La Tabla 10 describe el valor promedio del nimero de hojas
de plantones de G. crinita y C. glandulosa, observando que
desde un inicio lo obtenido muestra para la especie G.
crinita un valor de 3 hojas y 2 hojas para la especie C.
glandulosa, cuminando en la quinta evaluacion con 9 hojas
para la especie G. crinita y 5 hojas para la especie shaina,
observamos asi mismo que los valores del coeficiente de
variacion son altos en la G. crinita en la segunda evaluacion
con 59.54% en comparacion con los valores de la especie
C. glandulosa siendo el valor mas alto de 35.27%. Benedetti

y Saavedra (2005) mencionan que, a la hora de la siembra,
se prescribe aplicar porciones de estiércol rico en NPK en
la abertura de siembra; Las fijaciones deben caracterizarse
para cada sitio para luego realizar una investigacion de
suciedad, ya que, ya que la concentracién de de estos
macronutrientes es indispensable para el desarrollo de la
planta en didmetro y altura, también Meléndez (2003)
manifiesta que todo el material de origen natural se utiliza
para el tratamiento de cultivos o como mejorador de
suciedad. Los abonos naturales se pueden pedir a través de
la fuente fundamental de suplementos. y ayuda a la planta
ser el sostén de esta en el suelo.

Tabla 10. Estadisticos de la variable nimero de hojas por evaluacion.

Estadisticos Valores del incremento en diametro
lera 2da 3ra 4ta 5ta
G. crinita 276+0.11 4.19 +0.62 5.36 £ 0.40 6.20 £ 0.45 8.95 + 0.58
Muestra 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Desviacién estandar 0.45 2.49 1.60 1.78 2.31
Coeficiente var 16.42 59.54 29.82 28.72 25.82
C. glandulosa 2.00+0.0 3.50+0.31 4.49 +0.02 3.68+0.26 449 +0.28
Muestra 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Desviacién estandar 0.00 1.23 0.09 1.05 1.10
Coeficiente var 0.00 35.27 211 28.59 24.49
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En el analisis de varianza mostrado en la Tabla 11 para la
variable nimero de hojas de las especies G. crinita y C.
glandulosa por efecto de los sustratos utilizados diferencias
estadisticas significativas a un nivel de o = 0.05 en las cinco
evaluaciones. Para el factor especies forestales presenta
diferencias estadisticas significativas, para el factor
sustratos presenta diferencias estadisticas significativas,
para la interaccion de factores por la combinacién de los
factores especie*sustrato presenta también en diferencias
estadisticas en todas evaluaciones, esto indica que los
sustratos tienen efecto en la variable ndmero de hojas
porque existe diferencia en los valores encontrados, cabe
afiadir que los valores encontrados para cada uno de los
factores principales en la primera evaluacion denotan la
particularidad de la variable al ser valores casi similares.
segln Mufioz et al., (2008). No existen reportes de sondas

sobre el impacto de la preparacion en la creacion de nimero
de hojas para G. crinita, como se sabe, las hojas son
responsables de captar CO2 barométrico que, en mezcla con
minerales del suelo y energia luminica, lo transforman en
natural. elementos que pasan a formar parte de la
construccién de la planta. La evaluacién de la variable de
reaccion nimero de hojas se consideré bajo este modelo, ya
que, suponiendo que las plantas puedan mantenerse y/o
producir mas hojas bajo los impactos de los abonos o
compostas naturales, entonces, en ese punto se podria
obtener una utilidad y competencia mas destacada. ser
iniciado en ellos. Los resultados demostraron que de una
forma u otra hay un impacto de la mezcla de compost
natural, las asociaciones entre los medicamentos fueron
diferenciables.

Tabla 11. Andlisis de variancia del nimero de hojas por evaluaciones de G. crinita'y C. glandulosa.

Fuentes de variacion

Significancia estadistica

Evaluaciones

Valores del F calculado

Nivel de sig. 0=0.05

A B AxB A B AxB
1 10201.0 1134.33 1134.33 * * *
2 29.11 8.85 107.73 * * *
3 55.29 55.79 52.62 * * *
4 174.85 52.47 13.29 * * *
5 175.12 18.09 9.95 * * *

A: especie; B: Sustratos; AxB: Especie*Sustratos

En la Tabla 12 se observa la prueba de Tukey (0=0.05) para
las cinco evaluaciones realizadas en la variable nimero de
hojas de las especies forestales por efecto de los sustratos y
la interaccién entre ellas, encontrando diferencias
significativas entre las especies, siendo la especie bolaina
quien presentd mayor ndmero de hojas desde la primera
evaluacion inciando con 3 hojas y culminando en la quinta
evaluacion con 9 hojas, con respecto a los sustratos
observamos que el sustrato agricola presentd mas ndmero

de hojas con respecto a los demés sustratos iniciando con 3
y culminando como mejor sustrato con 8 hojas. En la
interaccion de las especies vs los sustratos observamos que
la especie G. crinita con el sustrato agricola seguido por la
combinacion de G. crinita en sustrato suelo agricola con
cascarilla compostada mas gallinaza en sustrato de vivero
en proporcién 3 — 2 - 1 con con 11 y hojas respectivamente
fueron las mejores combinaciones, notdndose también que
la especie C. glandulosa tiene respuesta al sustrato agricola.

Tabla 12. Prueba Tukey (0=0.05) para la variable nimero de hojas de las especies forestales por efecto de los sustratos en cada

evaluacion.
Evaluaciones
Factores lra 2da 3ra 4ta Sta
Cad. Prom. Cdd. Prom. Cad. Prom. Cod. Prom. Cdd. Prom.
. ai 2.76a ai 4.19a ai 5.36a a1 6.20 a a1 8.95a
Especie
az 2.00b az 350b az 449b az 3.68b az 4.49b
b1 252a b1 429 a b1 6.18 a b1 6.47 a b1 7.77 a
Sustratos b2 250a b2 3.98 ab b2 4.83b b2 549 a b2 7.61a
bs 250 a bs 3.69 bc bs 4.47 be ba 459 Db bs 6.83a
b4 2.00b b4 341c b4 421c b3 3.22b b4 4.66 b
aibs 3.03a aib: 6.58 a aib: 7.82a aibz 7.61la aib2 10.89 a
aib: 3.00a azbz 4.00b aibz 5.23b aib: 7.60b aibs 9.80 a
aib2 3.00a azbs 4.00b azb: 4.54 be aibs 594 b aib: 9.31a
Especie* azbe 2.00 b azbs 4.00Db azbs 4.49 b azb1 533¢c azb 6.23 b
Sustratos azbs 2.00b aibe 3.96 b azbs 4.49 be aibs 3.65¢c aiba 5.77 bc
azbs 2.00b aibs 3.39bc aibs 4.45c azb2 3.37¢ azh 4.32 bed
azha 2.00b aibsg 2.82cd azb2 4.43c azbs 3.24¢c azhs 3.86 cd
aibs 2.00b azb: 2.00d aibs 3.94c¢c azbs 2.79¢ a2bs 3.54d

A: al Bolaina; a2: Shaina; B: b1 suelo agricola; b2 S.A-CC-G 3-2-1; b3 S.A-CC-G 4-2-1; b4 S.A-CC-G 4-3-2
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Propiedades fisicas (textura) y quimicas (N, P, K, MO,
CIC) de los sustratos utilizados en las especies forestales

Propiedades quimicas de tierra agricola

Las propiedades quimicas de la tierra agricola presentan un
pH fuertemente acido, un contenido medio de materia
organica, nitrégeno y fosforo y bajos contenidos en K20,
como se presenta en la Tabla 13. Guerrero (1993) agrega
que las propiedades sintéticas de los sustratos han sido
adquiridas hasta ahora del director de la comunidad. Estos
impactan el inventario de suplementos a través del limite de
comercio de cationes, que depende, generalmente, de la
corrosividad del sustrato. EI compuesto y las cualidades
dietéticas del sustrato pueden alterarse con la expansion de

Tabla 13. Propiedades quimicas de tierra agricola.

los composts. Para Ansorena (1994) el sustrato mas
utilizado en muchos viveros es el suelo y, basandose en sus
cualidades, puede utilizarse muy bien para planificar
combinaciones que produzcan nuevos sustratos o un
sustrato mejorado. En el momento en que la tierra tenga una
construccién excepcionalmente fina, se sugiere mezclarla
con materiales que puedan expandir la porosidad, para
mejorar el paso del aire y eliminar la sobreabundancia de
agua, dando posteriormente un medio razonable al avance
de las raices. Mientras que para para Guerrero (2000) las
cualidades de compuestos importantes de los sustratos
incorporan sustancia de micronutrientes y escala completa,
pH y limite de comercio de cationes. Un equilibrio de estas
tres variables permite tener un sustrato adecuado para el
desarrollo del rendimiento.

Propiedades Quimicas Inicio Nivel
pH 4,55 Fuertemente acido
M.O (%) 3.91 Medio
N (%) 0.19 Medio
P (ppm) 13.95 Medio
K20 (kg.ha?) 140.02 Bajo

Propiedades quimicas de la gallinaza

Las propiedades quimicas de la gallinaza presentan un pH
ligeramente acido, contenido medio de materia organica,
asimismo contenidos y fésforo, alto en nitrégeno y bajo en
K20 como se muestran en la Tabla 14. Para Fonseca (2004)
muestra que el sustrato tiene la capacidad de dar sin ayuda
de nadie ni a través de él, ciertos prerrequisitos Utiles a las
plantas para su turno de eventos. Proabonos (2005)
manifiesta que la gallinaza se utiliza generalmente como
abono, su estructura depende fundamentalmente del
régimen alimenticio y la disposicion de alojamiento de las
aves. La gallinaza que se adquiere de los ranchos en el suelo,
se elabora a partir de una combinacion de compost y un
material retentivo que pueden ser virutas, pasto seco,
cascarilla, entre otros y este material se conoce con el
nombre de basura; Esta mezcla permanece en el cobertizo

Tabla 14. Propiedades quimicas de gallinaza.

durante todo el ciclo de creacion. Mientras que Hernandez
y Cruz (1993) manifiestan que la gallinaza es un fertilizante
natural contrasta con cualquier compostaje restante en que
su contenido de suplemento es mas alto, sin embargo, como
todos los excrementos de la granja, su sintesis cambia
dependiendo de su plan de juego, almacenamiento y
cantidad de camas que se utilizan.

La gallinaza seca tiene una mayor centralizacion de
suplementos, este valor depende del tiempo y velocidad de
secado, al igual que en la disposicién de N, P (P205), K
(K20). Esto es particularmente importante debido al
nitrégeno y el fosforo ya que, ademas de su valor como
abono, en numerosos eventos, con un grosor innecesario de
criaturas cerca, estos componentes se consideran toxinas del
suelo (Proabonos, 2005).

Propiedades Quimicas Inicio Nivel
pH 6.45 Ligeramente Acido
M.O (%) 3.99 Medio
N (%) 0.25 Medio
P (ppm) 5.86 Medio
K20 (kg. hal) 86.46 Bajo

CONCLUSIONES

1. Se encontraron diferencias estadisticas significativas en
cuanto a las variables incremento en didmetro,
incremento en altura, longitud de raiz principal y el
ntmero de hojas donde la especie G. crinita, el sustrato
suelo agricola y la combinacién de G. crinita con
sustrato agricola y sustrato suelo agricola con cascarilla
compostada mas gallinaza en sustrato de vivero en
proporcion 3-2-1 fueron los mejores.

2. La cascarilla carbonizada presenta un pH fuertemente
acido, un contenido medio de materia organica,
nitrogeno y fosforo y bajos contenidos en K20 segun el
andlisis de la tierra agricola y las propiedades quimicas
de la gallinaza presentan un pH ligeramente acido,
contenido medio de materia organica, asimismo
contenidos y fosforo, alto en nitrégeno y bajo en K20.
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