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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el efecto de los diferentes sustratos
orgéanicos en la produccién de plantones de hualaja (Zanthoxylum Riedelianum
Engler) en fase de vivero, se realizd la investigacion entre los meses de abril a
setiembre de 2011, en el Vivero Forestal UNAS. Los tratamientos fueron: 100%
de tierra agn’cdla (To), 90% de tierra agricola y 10% de gallinaza (T), 80% de
tierra agricola y 20% de gallinaza (T;), 70% de tierra agricola y 30% de
galiinaza (T3), 90% de tierra agricola y 10% de humus de lombriz (T4), 80% de
tierra agricola y 20% de humus de lombriz (Ts) y 70% de tierra agricola y 30%
de humus de lombriz (Tg). Se evaluaron el incremento de altura total, diametro
dei tallo y biomasa acumulada mediante el Disefio Compietamente al Azar
(DCA), con 07 tratamientos y 24 repeticiones, se realizé el ANVA y la prueba
Duncan (a: 0.05) a cada variable evaluada. Como resultado se ha obtenido que
la aplicacién dei humus de lombriz a la especie Zanthoxylum Riedelianum
Engler en fase de vivero y en dosis de sustrato del 35.09 (T4), 39.22 (Ts) y
40.15 (T,) alcanzd una altura total con promedios de 40.15, 39.23 y 35.09 cm,
irespectivamente? seguido por la gallinaza (31.66, 30.93, 24.64 cm) y
finalmente el testigo (4.05 cm), el mayor incremento del diametro en las plantas
de Zanthoxylum Riedelianum Engler, fue en el sustrato empleado 30% (T3) de
gallinaza con 0.22 cm durante ios 45 dias después del repique, representando
una diferencia estadistica significativa frente a los demas tratamientos y en las

plantas tratadas con humus de lombriz, alcanzé mayores valores de biomasa,



con 9.85 g (Ts), 9.75 g (Ts) y 5.15 g (T4), representando estadisticamente una

alta significancia frente a los demas tratamientos.



L INTRODUCCION

La calidad de una plantacién forestal esta relacionada con la
calidad del plantén en el vivero (VALENZUELA y GALLARDO, 2008), para
obtenerlo no sélo es necesario contar con buen material genético, témbién es
indispensabie la incorporacidon de métodos adecuados en el proceso de
produccion. En tal sentido, los sustratos en el que la planta desarrollara sus
primeros estadios de vida es un elemento tecnolégico fundamental para la
obtencién de plantas de calidad. Y es por eso que mejorar el crecimiento de las
plantas no sélo aumenta la calidad de éstas sino también implica una utilizacion
mas eficiente del tiempo, la mano de obra y los recursos del vivero. A menudo
se usan las técnicas comunes de produccidn de plantones en vivero sin

experimentar con otros procedimientos.

Aun cuando el crecimiento de las plantas haya sido adecuado en el
pasado, y especialmente si no lo ha sido, vale la pena intentar otras técnicas
para ver si se puede mejorar el crecimiento, realizando asi experimentos en
sustratos diferentes para poder determinar el medio ideai para el desarrolio de
la especie puesta a prueba (DURYEA, 1985). La calidad del sustrato presenta
una elevada importancia en la produccion de plantones (GARCIA ef al., 2005) y

debe de ser suficientemente poroso como para proporcionar un cambio



eficiente de oxigeno y diéxido de carbono (RUANO, 2003). Frente a este
contexto, se plantea la siguiente interrogante ;jen qué medida el efecto de
diferentes tipos de sustratos organicos influyen en el crecimiento de plantulas
de hualaja (Zanthoxylum Riedelianum Engler.), en fase de vivero?, en base a
esto se evaluara los diferentes efectos de los diferentes tipos de sustratos

organicos planteandose los objetivos:

- Determinar el efecto de diferentes tipos de sustratos organicos (tierra
orgénica, gallinaza y humos de lombriz) el incremento de altura de la

hualaja (Zanthoxylum Riedelianum Engler).

- Evaluar el efecto de diferentes tipos de sustratos organicos (tierra
agricola, gallinaza y humus de lombriz) en el incremento de diametro del

tallo de la hualaja (Zanthoxylum Riedelianum Engler).

- Comprobar el efecto de diferentes tipos de sustratos organicos (tierra
agricola, gallinaza y humus de lombriz) en la biomasa acumulada de la

huaiaja (Zanthoxylum Riedelianum Engler).



. REVISION DE LITERATURA
2.1. Factores que intervienen en el crecimiento

El crecimiento vegetal, el desarrollo, el aumento de biomasa y la
productividad dependen, en uitimo lugar dé fa capacidad del metabolismo y la
fisiologia vegetal para adaptarse y aclimatarse a las condiciones ambientales
en cambio constante. Las condiciones ambientales son percibidas por los
distintos 6rganos de la planta, y esta informacion se transmite internamente
mediante la modulacion de la sintesis de sefales, fundamentalmente
hormonas, que activan las respuestas de desarrollo y crecimiento vegetativo
(Talon et al., 1991; Zeevart et al.,, 1993; citados por MONTELIU, 2010). Las
respuestas de la planta dependen del genotipo y del estado de desarrollo de ia
misma en el momento del estrés, de la duracién y la severidad del mismo y de
los factores ambientales que lo provoquen. Una vez activadas estas
respuestas, el crecimiento propiamente dicho, se vera limitado por el aporte de
nutrientes, elementos minerales y carbohidratos (Gillps et al., 1993; citados por
MONTELIU, 2010). La planta es capaz de desarroliarse, si las condiciones
ambientales se vuelven favorables, reprimir ias respuestas de crecimiento
(incluso después de haberse iniciado el periodo de desarrollo) y desencadenar

mecanismos de protecciéon y defensa que abortan el desarrollo vy



aseguran la supervivencia de la planta bajo condiciones ambientales adversas

(MONTELIU, 2010).
2.1.1. Agua

El agua es vital para el crecimiento y desarrollo de las plantas, en
el vivero es importante contar con agua de buena calidad y suficiente para el
requerimiento de los diferentes vegetales. El agua se debe proporcionar a las
plantas seglin su necesidad, debemos saber determinar estas necesidades y
evitar excesos. Las plantas cuando mas chicas, mas delicadés resultan a los
déficit y excesos (DIONICIO, 2007). La calidad del agua es muy importante: Se

debe evitar aguas saladas, sucias o contaminadas.

El momento de regar es también importante, en lo que respecta al
medio ambiente, y horas de riego. Siempre se debe evitar hacerlo en horas de
mucha radiacién solar a aitas temperaturas. El agua se calentara y provocara
efectos nocivos a ias plantas, ejemplo quemaduras de raices, hojas que

pueden provocar la muerte (LOZANO, 1996).
2.1.2. Temperatura

Cada especie 0 ecotipo presenta una curva de actividad biolégica
en funcién de la temperatura, es importante no sélo la temperatura media, sino
también el rango de variacidon y temperaturas extremas (ROMO, 2005). A

temperaturas elevadas, mayor evapotranspiracion y menor disponibilidad de
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agua, ademas el sobrecalentamiento acarrea dafios en el citoplasma y
desfavorece ia fotosintesis. Temperaturas excesivamente bajas pueden
originar efectos estimulantes sobre las plantas, tales como evitar el rebrote

temprano (ALCARAZ, 2001).
2.1.3. Luz

Influye sobre el desarrollo y/o crecimiento: con intensidad
insuficiente se producen ahilamientos, cambios en forma de limbos foliares,
dimorfismo foliar e influye sobre la fotosintesis (ALCARAZ, 2001). A nivél’es
mas altos de luz, como los individuos en plantaciones mixtas o puras, estos
crecen comparativamente mucho mas que aquellos que crecen en claros. Se
observa que la influencia de la luz en el crecimiento depende del nivel de ésta,
asi existe una relacion entre luz y crecimiento. Sin embargo no hay relacidén en
niveles de luz tan bajos como en el sotobosque o en ambientes de mucha luz

como en [as plantaciones puras (ROMO, 2005).
2.1.4. Nutrientes

Las plantas necesitan para su crebimiento y desarrollo contar con
diversos nutrientes del suelo. La tierra que se usa para llenar los envases y
alméacigos tiene que cumplir varias funciones: dejar entrar y retener el agua; ser
rica en nutrientes, blanda para que ia raiz pueda crecer y no désarmarse
cuando se saque el envase. Se considera que un suelo o sustrato es fértil
cuando cumplen las condiciones de dotacién y abastecimiento para ese mismo

suelo (ROMO, 2005).
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- Dotacion: se refiere al contenido de nutrientes que posee originalmente un
suelo o sustrato. Se determina por andlisis de laboratorio que son
interpretados por profesionales.

- Abastecimiento: son aquellas condiciones de suelo o sustrato que

permiten que un determinado nutriente se encuentre disponible.

Los nutrientes pueden ser proporcionados por enmiendas
organicas o inorganicas. En las producciones organicas se recomienda el uso
de abonos de origen animai y vegetal, estos son en general, los ébonos, las
tierras mejoradas (lombriz fértil y otras) (DIONICIO, 2007). La extracciéon de
nutrientes depende de diferentes factores tanto internos como externos, los

mas sobresailientes son:

- Factores internos como el potencial genético de la planta, edad de la planta,

o estado de desarrolio de la misma.

- Factores externos, aquellos relacionados con el ambiente donde se
desarrolla la planta como la temperatura, humedad, brillo solar, etc

(SANCHO, 2001).

2.2. Abonos organicos

Los abonos organicos son de gran importancia para les cultivos ya
que mejoran las condiciones fisico-quimicas y biolégicas del suelo; ademas
tiene la capacidad de absorber el oxigeno y mantener el balance de humedad.

El uso de abonos organicos es limitado en muchos casos por la falta de
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informacién en las instituciones, quienes pagan altos costos por los fertilizantes
sintéticos. Los abonos organicos son una alternativa econémica y viabie para
terminar paulatinamente con la dependencia de los abonos sintéticos

(SANCHO, 2001 y ROMO, 2005).

El empleo de los abonos organicos data de tiempos remotos,
utilizaron todas las civilizaciones del mundo, brindando buenos resultados, lo
que permite la produccién de alimentos en cantidades suficientes; presentan
entre otras cuestiones (GANDARILLA, 1988). Un alto contenido de sustancias
organicas cuando se aplican al suelo van a influir directamente sobre el
contenido y calidad de la materia organica de éste, existiendo una correlacion

positiva entre el abonado y la materia organica del suelo (GUERRERO, 1993).

El factor principal que determina la fertilidad de los abonos
organicos es precisamente su presencia, que diferencia al suelo de su roca
formadora (ALONSO et al., 1996). Los efectos que provocan los abonos
organicos en el suelo han sido esfudiados por EMMUS (1991), KALMAS vy
VAZQUEZ (1996) y SENDRA (1996), quienes sefialan que la materia orgénica
influye sobre las principales propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, como son la disponibilidad de nutrientes, la conductividad eléctrica; el
pH, la capacidad de intercambio aniénico y catiénico, actia como un
amortiguador, regulando la disponibilidad de nutrientes segun las necesidades
de la planta; aumenta la capacidad de aimacenamiento de agua, regula la
aireacion del suelo y aumenta la actividad biética y la capacidad de resistencia

a factores ambientales negativos como arrastres y erosién.



2.2.1. Influencia de materia organica en las propiedades del suelo
2.2.1.1. Propiedades fisicas

Influye mejorando la formacién de agregados (afloja a los suelos
arcillosos), dando una mayor permeabilidad (aire y agua), de acuerdo a su
grado de descomposicién, la materia organica fresca o parcialmente
descompuesta, presenta color pardo, mientras que la materia organica
descompuesta o humus presenta color oscuro, absorben mas calor,
favoreciendo la germinacién y el crecimiento de las plantas y mejora Ié
capacidad retentiva de ia humedad del suelo, debido a que la materia organica,

en forma coloidal, admite mayor cantidad de agua (ALONSO ef al., 1996).
2.2.1.2. Propiedades quimicas

La materia organica, en la capacidad del cambio de suelo junto con
la arciila, es parte fundamental del complejo absorbente por la disponibilidad de
nutrientes, ya que es la Unica fuente de nitrégeno, se presenta en combinacion

organica; ayuda a compensar en los suelos cambios quimicos (NOVAK ,1990)

Cuadro 1. Composicidén quimica de abonos organicos.

Nitrégeno Fésforo Potasio Materia Salinidad

Material
(% N) (% P,0s5) (% K;0) SECA (%) (CEdS/m)
Gallinaza 6 5 3 30-40 9.2
Humus de lombriz 2 1 0,6 60 3

Fuente: NOVAK (1990)



2.3. Relacién carbono - nitrégeno

El contenido de carbono de la materia organica del suelo es muy
variable, dependiendo estos casos de la profundidad de la capa freética; en las
capas profundas es de 40% de carbono y en las superficiales es de 52% de

carbono (NOVAK ,1990).

E! contenido de nitrogeno de la materia organica del suelo, es de
5% aproximadamente, esto indica que la proporcién de nitrégeno en ia materia
organica transformada en humus, es mayor que en el material vegetal original.
Las cantidades de nitrégeno presentes en los suelos, estan controiadas
especialmente por las condiciones climaticas y la vegetacion, si la temperatura
aumenta, la alta relacion C/N disminuye, debido a una mayor actividad

microbiana (NOVAK ,1990).

La relacién carbono/nitrégeno, en la materia organica de un suelo
cultivado, casi siempre es 8:1; siendo el término medio de 10 a 12:1 , y la
relacion de carbono/nitrégeno en el material vegetal es variable, alcanzando de
20 a 30:1 para las legumbres, estiércol hasta 90:1, paja de arroz es de 100:1, la
relaciéon C/N es una medida del grado de humificacion de la materia organica
incorporada al suelo, en zona de bosques, la relacion C/N sube en otono e
invierno y baja durante la primavera y el verano, cuando se produce la
desintegracion, la relacion C/N de los materiales vegetales decrece, pues el

carbdn va perdiéndose y el nitrogeno se conserva (BAUTISTA, 1980).
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2.4. Propiedades fisicas de los sustratos

Las propiedades fisicas son aquellas que se perciben con los
se,ntidos, como por ejemplo el color, la capacidad de vretencién de agua, la
textura, Ila densidad aparente, la porosidad. Las propiedades fisicas como la
textura en muchos de los casos son propias de los sustratos y no pueden ser
modificadas, mientras que las propiedades quimicas son cambiantes, por este
motivo en muchos de. los casos los sustratos tienden a ser seleccionados
mayormente por las propiedades fisicas, ya que el componente quimico se le
puede suministrar facilmente mediante la adicién de algin tipo de fertilizacién o

solucién nutritiva (HINE, 1991).

Uno de los sustratos mas utilizados en la mayoria de los viveros es
el suelo y dependiendo de sus caracteristicas puede ser utilizado para preparar
mezclas que den origen a nuevos sustratos 0 a un sustrato mejorado. Cuando
el suelo tiene una estructura muy fina, es recomendable que se mezcle con
materiales que puedan aumentar la porosidad, para mejorar la entrada de aire
y evacuacion de excesos de agua, con lo cual se esta proporcionando un

medio adecuado para el desarrollo radicular (ANSONERA, 1994).

La porosidad es un factor muy importante, ya que con la presencia
de poros pequefios hay mayor retenciéon de humedad, mientras que con poros
grandes hay mayor evacuacion de los excesos de agua. Lo que se pretende es
encontrar un equilibrio, ya que una desproporcién en la porosidad puede

causar la muerte de la planta por exceso de agua dentro del sustrato. Por otro
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lado, si ocurriera o contrario, muy poca retencion de agua podria estar

interrumpiendo ia actividad fisiologica naturai de la pianta (ANSONERA, 1994).

HINE (1991) menciona que una de las formas de mejorar la
capacidad de retenciéon de agua de los sustratos es adicionar al sustrato una

proporcion de materia organica.
2.5. Propiedades quimicas de los sustratos

A las propiedades quimicas de los sustratos se les ha prestado
hasta ahora la mayor‘atencién. Estas propiedades influyen en el suministro de
nutrientes a través de la capacidad de intercambio catiénico, la cual depende,
en gran medida, de la acidez del sustrato. Las caracteristicas quimicas y
m.itritiva's de un sustrato pueden ser modificadas con la adicion de fertilizantes y

enmiendas (HINE, 1991).

Entre las caracteristicas quimicas importantes de los sustratos se
encuentra el contenido de macro y micronutrientes, el pH y la capacidad de
intercambio catiénico. Un equilibrio de estos tres factores permite tener un

sustrato adecuado para el crecimiento del cultivo (BURES, 1997).
2.6. Propiedades bioldgicas de los sustratos

Las caracteristicas biolégicas de los sustratos han sido muy poco
estudiadas hasta el momento. Sin embargo, Hartmann et al. (1976), citado por

MONTERO (1986), menciona que los sustratos deben poseer, ademas de



12

buenas caracteristicas fisicas y quimicas, caracteristicas biolégicas como la
presencia de microorganismos (micorrizas, rhizobium y acetobacter) que

ayuden a los procesos de descomposicidn de compuestos organicos.
2.7. Importancia de la materia organica en el suelo

La materia organica del suelo estd compuesta por residuos de
plantas, animales y microorganismos que han muerto en ese suelo. La
descomposicion de estos residuos, especialmente ios que contienen lignina, |
dan origen al humus. El humus es de gran importancia en el suelo porque
posee nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y micronutrientes. Ademas, los acidos
poliurdnicos, que son un producto intermedio en la formacion del humus, soh
los responsables de mantener la estructura del suelo. La adiciéon de materia
organica puede favorecer el desarrollo radical de las plantas, tanto en forma
directa como indirecta. La aplicacion de enmienda organicas estimula la

produccién de raices finas (VEGA et al., 2005).
2.8. Fertilidad y nutrientes en el suelo

Un suelo es fértil si contiene y suministra a las raices cantidades
adecuadas de nutrientes, agua y aire para que el cultivo crezca y produzca
bien. Las plantas pueden absorber nutrientes a través de las raices, los tallos y
las hojas. Sin embargo la mayor parte de los nutrientes es captada por las
raices los nutrientes entran a la planta solo en forma de soluciones. Las plantas

absorben los elementos nutritivos en ciertas proporciones, es importante que



13
los nutrientes se mantengan balanceados en el suelo, para la satisfacer las

necesidades individuales de ios cultivos (GRAETZ, 1997).

Algunas deficiencias de algunos nutrientes en el suelo:

pH: el pH en el suelo tiene una influencia decisiva en la
disponibilidad de nutrientes para las plantas. De hecho, el pH determina la

eficiencia con la que las plantas puedan usar los nutrientes.

Cuadro 2. Niveles de pH en el suelo.

Descripcién Rango
Extremadamente acido <de4.5
Fuertemente acido 46— 54
Moderadamente acido 5.5~ 6..5
Neutro . 66-173
Moderadamente alcalino 74— 85
Fuertemente alcalino >de 8.5

Fuente: VEGA et al., 2005
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Calcio: deformacion de las hojas nuevas, puntos de crecimiento
débiles. Tallos también delgados, raices alargadas y enraizadas. Los bordes de

las hojas toman una coloracién amarilla o rojiza.

Cuadro 3. Niveles de carbonato de calcio.

Nivel Porcentaje (%)
Bajo <de 1.0
Medio 1 1.0- 50
Alto >de 5.0

Fuente: VEGA et al., 2005

Materia organica: la influencia del contenido de materia orgd
acfia como granulador en las particulas minerales también suministra ene

a los microorganismos del suelo.

Cuadro 4. Niveles de contenido de materia organica.

Nivel Porcentaje (%)
Bajo <de2
Medio 20- 40
Alto : >de4.0

Fuente: VEGA et al., 2005
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CIC: capacidad de intercambio catidnico, son Ios' desequilibrios

eléctricos de las particulas del suelo. Para neutralizar las cargas se adsorben
iones, que se “‘pegan”’ a la superficie de las particulas. Quedan débilmente
retenidos sobre las particulas del suelo y se pueden intercambiar con la

solucion del suelo.

Cuadro 5. Niveles de capacidad de intercambio catidénico para un pH > 5.5.

Nivel CIC (meqg/100 g) de suelo
Bajo <de 12.0
Medio , 12.0- 20.0

Aito - > de 20.0

Fuente: VEGA et al., 2005

Nitr6gerio: Se& identifica por un crecimiento enclenque, hojas
pequenas, con muerte de las hojas inferiores, maduracion temprana, frutos y

semillas pequenas.

Cuadro 6. Niveles de contenido de nitrégeno.

Nivel | Porcentaje (%)
Bajo < de 0.1
Medio 0.1- 0.2
Alto | > de 0.2

Fuente: VEGA et al., 2005
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Fosforo: deficiencia de fosforo en la planta incluyen el retraso de la
madurez, mala calidad de forrajes, frutas, hortalizas y granos asi como una

reduccién de la resistencia de las plantas a las enfermedades.

Cuadro 7. Niveles de contenido de carbonato de fosforo.

Nivel Fosforo (ppm)
Muy Bajo <deb5.0
Bajo 51-15
Medio 16.1 — ,30
Alto >de 30

Fuente: VEGA et al., 2005

Potasio: la aparicion de pequefias manchas blancas, amarillas o
café rojizas., quemaduras en los bordes y puntas de las hojas, la raiz tiene

desarrollo pobre.

Cuadro 8. Niveles de contenido de potasio.

Nivel K2O/ha (Kg)
Bajo < de 300
Medio 300 - 600
Alto > de 600

Fuente: VEGA et al., 2005
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Aportes biolégicos de la materia organica

- Favorece la respiracion radicular

- Favorece la germinacién de semillas

- Favorece la salud de las raices

- Regula la actividad micro y macrobiolégica del suelo

- Se transforma en una de las principales fuentes energéticas para

microorganismos heterétrofos

- Modifica e incrementa la actividad enzimatica

- Incrementa la actividad de la rizofora

- Mejora la nutricién y la disponibilidad de los minerales para los

cultivos

- Favorece la biodegradacion de muchas sustancias téxicas

presentes en los sueios

- Aumenta la digestidn biolégica del suelo

- Favorece la produccion de sustancias fitoestimulantes como: El

AlA, triptéfano, acidos organicos, etc.
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- Favorece el incremento de la poblacion microbiana aerdbica,
responsable entre otras acciones por la humificacion de la
materia organica, nitrificacion, fijacién del nitrégeno atmosférico,

evolucién biolégica del azufre y del fésforo
- Potencializa los efectos de la fertilizacién mineral

- Favorece y actla directamente sobre los procesos fisiolégicos y
bioquimicos de las plantas, aumentando la permeabilidad de las
membranas celulares, elevando la actividad de los fermentos
sintetizantes, asi como el contenido de la clorofila y la intensidad
de la respiracién y en general activando de forma equilibrada el
metabolismo de los vegetales y paralelamente el de los

microorganismos.
2.9. Caracteristicas del humus de lombriz

El humus de lombriz es conocido con muchos nombres
comerciales en el mundo como lombricultura, vermicultura, casting,
lombricompost y otros nombres comercial, esto dependiendo de la casa y pais
que lo produzca (GUERRERO, 1983). Es el producto que resulta de la
transformacién de la materia organica por medio de lombrices, para lo cual se
cultivan industrialmente estos anélidos que transforman grandes cantidades de
materia organica en un reiativo corto tiempo. NOVAK (1990) y SAENZ (1987)

afirman que el humus de lombriz es el producto final de su digestién y



constituye un excelente regenerador organico del suelo, mejorando

caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas dei sueio.

Cuadro 9. Composicién quimica del humué de lombriz.

19

las

Contenido Composicién
Humedad 30 - 60%
pH 6.8-7.2
Nitrégeno 1-2.6%
Fosforo | 2-8%
Potasio 1-2.5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-25%
Materia organica 30 -70%
Carbono organico 14 - 30%
Acidos fulvicos | 2.8-5.8%
Acido htmico - falvico 1.5-3%
Sodio 0.02%
Cobre 0.05%
Hierro 0.02%
Manganeso 0.006%
Relacién C/N 10-11%

Fuente: NOVAK (1990).
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2.10. Caracteristicas de la gallinaza

Se denomina gallinaza a la excreta de ave sola 0 en mezcla con
otros materiales (MURILLO, 1996). La gallinaza es uno de los fertilizantes mas
completos y que aporta mejores nutrientes al suelo. Contiene nitrégeno,

fosforo, potasio y carbono en importantes cantidades.

La gallinaza es un abono organico de excelente calidad. Se
compone de eyecciones de las aves de corral y del material usado como cama,
que por lo general es la cascarilla de arroz mezclada con cal en pequeia
proporcion, la cual se coioca en el piso. Es un apreciado fertilizante organico,

relativamente concentrado y de rapida accion.

Lo mismo que el estiércol, contiene todos los nutrientes basicos
indispensables para las plantas, pero en mucha mayor cantidad. Este abono
organico se diferencia de todos los demas estiércoles en que su contenido de
nutrientes es mas alto, pero al igual que todos los estiércoles de granja, su
composicidén es variable dependien'do de su ordenacién, almacenamiento y de

la cantidad de camas que se utilicen (HERNANDEZ y CRUZ, 1993).

Cuadro 10. Composicion quimica de la gallinaza.

Porcentaje (%) mg/kg

Materiales N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn

Gallinaza 4,34 1,47 3,20 056 205 165 412 47 338 314

Fuente: HERNANDEZ y CRUZ (1993).
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Uno de los nutrientes mas variables es la proteina cruda, la cual es
afectada por la humedad que contenga, ya que las bacterias presentes en el
material desdoblan el acido Urico y lo convierten en amoniaco, el cual se
evapora. Otro aspecto importante en la gallinaza es su alto contenido de calcio,
que alcanza valores de 6% en promedio; en algunos casos se observan vaiores

del 10 - 12% (HERNANDEZ y CRUZ, 1993).

Con la aplicacién de gallinaza se contribuye a mejorar los suelos
degradados proporcionando una amplia gama de nutrientes, en suelos fértiles
la aplicacion de estiércol contribuye a mantener la materia organica y estimula
la actividad micro y meso bioldgica del suelo. En suelos acidos contribuye a
amortiguar las condiciones quimicas del suelo, ademas tiene un contenido mas
alto de cal que otros abonos organicos (FAO, 2009). El uso de estos productos
generados como parte del proceso productivo de la actividad avicola ha sido
regulado en paises como Costa Rica, con la finalidad de recomendar el
tratamiento previo de los mismos a fin de reducir al minimo la contaminacién
del ambiente, la generacidon de desechos y los riesgos para la salud humana y

animal (MINAE, 1986).

2.11. Antecedentes sobre plantas y plantaciones

LAMPRECHT (1990) menciona que dentro de la seleccion del
material de plantacién (plantones), normalmente es recomendado utilizar
plantas pequenas, de aproximadamente 15 a 30 cm, ya que éstas son menos

susceptibles al shock de plantacién, crecen mejor, son mas tolerantes a la
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sequedad y en general son de mas facil de manejar. Quevedo (s/d), citado por
AP (2003), investigo la influencia del humus de lombricultura en el crecimiento
inicial de cedro colorado en plantacién a campo abierto y comportamiento al
ataque de Hypshiphyilla sp., utilizando para ello humus de lombriz en dosis de 2
y 4 kg por planta, con un testigo (suelo) como patrdn comparativo. Los
resultados obtenidos se sintetizan en: El cre'cimiento de cedro colorado con
dosis de 2 y 4 kg de humus de lombriz, tuvo un desarrollo significativo en los
365 dias que durd el estudio, manifestandose un incremento superior al 400%
en los parametros de altura y diametro con respecto al testigo; el indice de
mortalidad en Cedrela odorata se redujo a 10% en los tratamientos con 4 kg y 2

kg de humus de lombriz, por efectos del alto vigor de los plantones.

VELA (2005) desarrolld6 un trabajo de investigacidon sobre
fertilizacién organica con guano de isla, en una plantacién asociada de aguaje y
capirona, con dosis de 500 g y 1000 g y un testigo como base de comparacion,
en la cual encontré que las plantas de capirona alcanzaron mayor altura en la
dosis de 1000 g, siendo no significativo ninguna dosis en las plantas de aguaje,
asi mismo se encontré6 que en las plantas testigos se obtuvo el mayor

crecimiento.
2.12. Generalidades de Zanthoxylum riedelianum Engler
2.12.1. Clasificacién taxonémica

Segun Cronquist (1981), mencionado por REYNEL et al. (2003)

presenta la siguiente clasificacion:
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Familia . RUTACEAE
Nombre cientifico : Zanthoxylum riedelianum Engler
Nombres comunes  : “huaigja”

2.12.2. Descripcion botanica

Arbol de unos 50 — 120 cm de didmetro y de 20 - 35 m de altura
total, con fuste cilindrico, la ramificacion desde el segundo tercio, la base del
fuste recta o con aletas pequefias. Corteza externa con aguijones triangulares,
la corteza levemente agrietada, color marrén claro a rojizo. Corteza interna
homogénea, color amarillo blanquecino, con tenue olor a limén. Ramitas
terminales con seccién circular, color marrén rojizo a marrén claro cuando
secas. Hojas compuestas paripinnadas, alternas y dispuestas en espiral, hojas
glabradas y olorosas a limén al estrujar. Inflorescencia en paniculas terminales
multifioras, flores pequeiias; frutos pequefios plurifoliculos globosos, con una

sola semilla elipsoide, negra y brillante (REYNEL et al., 2003).

2.12.3. Observaciones para el reconocimiento de la especie

Se reconoce con facilidad por el fuste con aguijones cénicos, la
corteza interna con olor tenue a limén y sus hojas paripinnadas (REYNEL et al.,

2003).

2.12.4. Distribucién y habitat

México y América Central a la Amazonia hasta Per y Bolivia,
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mayormente debajo de los 700 msnm. Se le observa en ambitos con
pluviosidad elevada y constante; es una especie escidfita, presente en bosques
primarios, en suelos con tendencia arcillosa y acida, usuaimente fértiles, bien

drenadas y con baja pedregosidad (REYNEL ef al., 2003).

2.12.5. Fenologia, polinizacion y dispersion

Floraciéon durante la estacion seca, entre mayo - noviembre, y de
fructificaciébn a fines de ésta hasta inicios de la estaciéon de lluvias, entre

septiembre — enero.

2.12.6. Usos

La madera es blanquecina, la densidad media, regularmente
durable, muy trabajable, apta para carpinteria y ebanisteria (REYNEL et al.,

2003).

2.12.7. Ficha silvicultural

- Particularidades de frutos y semillas

Numero de semillas/Kg: 21,600 — 60,000 aproximadamente.

- Propagacion por semilla (sexual)

La propagacién por semilla es exitosa en esta especie. Los frutos

pueden recolectarse directamente del arbol o colectando los racimos del arbol.
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Una vez cosechados son transportados en sacos de yute al lugar de
procesamiento, donde se coloca en zarandas por 1 — 2 dias para facilitar su

apertura; luego se extrae la semilla manualmente.

Poder germinativo: 35 — 47% para semillas frescas, 90 — 100% con
tratamiento pregerminativo de lavado con agua y jabén. Se sefiala que hay una
baja viabilidad pues muchas semillas suelen estar danadas o perforadas por
insectos. Tratamientos pregerminativos: ias semillas son lavadas con agua y
jabon para eliminar la pelicula protectora. Con este tratamiento se obtiene
mejores porcentajes de germinacién. Otros tratamientos pregerminativos como -
lijado e inmersion en agua aceleran el inicio de la germinaciéon a 25 dias luer
de la siembra pero el poder germinativo disminuye a 5 — 20%. Inicio y
finalizacion de la germinacion: La germinacion se inicia a los 35 dias luego de
la siembra, y finaliza a los 90 dias. Manejo de la especie en vivero: se colocan
en almacigos con sustrato de arena lavada. Esta especie requiere sombra por

15 — 30 dias (REYNEL et al., 2003).



Il.  MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucién

El presente estudio se realizé en el Vivero Forestal de la Facultad
de Recursos Naturales Renovables - Universidad Nacional Agraria de la Selva,
ubicado politicamente en el distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado,

departamento Huanuco.
3.1.1 Ubicacién geografica

Geograficamente la investigacién se localiza a 09° 09° 00" de

Latitud Sur y 75° 57° 00” Longitud Oeste.
3.1.2 Zona de vida

De acuerdo a la clasificacion de las zonas de vida y el diagrama
bioclimatico de HOLDRIDGE, la ciudad de Tingo Maria se encuentra ubicado
en la formacién vegetal bosque muy himedo Premontano Sub Tropical (bmh -
PST) y de acuerdo a las regiones naturales del Perd, segin PULGAR, se
encuentra en la Selva Alta o Rupa Rupa, caracterizada por presentar una

temperatura maxima de 29.4 °C, minima 19.2 °C y una media de 24.3 °C, clima



27
himedo con precipitacién anual de 3,000 a 3,300 mm, humedad reiativa de

87% vy altitud de 660 msnm.
3.2, Materiales y equipos
3.2.1. Materiales

Se utilizaron bolsas de polietileno color negro de 6” x 10", placas
de metal, pinturas de color, estiker para la codificacion respectiva de bolsas y
plantulas de hualaja (Zanthoxylum riedelianum Engler), regadora y zaranda

metéalica.
3.2.2. Herramientas

Zaranda metalica, carretilla, palas, machete, regadora y una

probeta.
3.2.3. Equipos

Balanza analitica (Sartorius BL 2105), vernier digital (Stainless

Hardened), estufa (Memmert) y camara fotografica digital.
3.3. Metodologia
3.3.1. Instalacién del experimento

Se ubicé en el Vivero Forestal de la Facultad de Recursos

Naturales Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la Selva en un
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espacio dentro de las camas de repique las mismas que estuvieron distribuidas
en forma paralela con una orientacion de este a oeste, con estructuras de

concreto y techo cubierto de malla raschel.
3.3.2. Preparacion de los tratamientos

Los tratamientos fueron preparados en base a porcentajes entre la
tierra agricola, humus de lombriz y la galliinaza. Los tratamientos empleados

fueron:

To,: tierra agricola (100%), relacién (1: 0)

- Ty: tierra agricola (90%) y gallinaza (10%), relacién (9:1)

- Ta: tierra agricola (80%) y gallinaza (20%), relacién (8:2)

- Tas: tierra agricola (70%) y gallinaza (30%), relacion (7:3)

- Ta: tierra agricola (90%) y humus de lombriz (10%), relacién (9:1)

- Ts: tierra agricola (80%) y humus de lombriz (20%), relacién (8:2)

- Te: tierra agricola (70%) y humus de lombriz (30%), relacion (7:3)
3.3.3. Disefio estadistico

El disefio empleado en la investigacién fue Disefio Completamente

al Azar (DCA), con siete (07) tratamientos y un total de 24 repeticiones por
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tratamiento (Figura 1). Debido a su aleatorizacion irrestricta, se utilizaron
unidades experimentales de lo mas homogéneas posibles, para asi disminuir la
magnitud del error experimental ocasionado por la variacién intrinseca de las

unidades experimentales.

Figura 1. Croquis de distribucién de los tratamientos.

3.3.4. Repique de plantas

Se realizé cuando las plantulas tenian de 12 a 14 cm, presentaban
el tallo lignificado y dos primeros pares de hojas. Para favorecer al

prendimiento de las plantulas en las bolsas con sustrato, se realizd en horas de

la manana.
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3.3.5. Labores culturales

El riego se realizé generalmente por las tardes (5 pm.), cuando las
temporadas de lluvias no se presentaban por mas de dos dias. Se eliminaron
las malezas presentes alrededor de los plantones y cama de repique, a fos 20 y

40 dias después de realizado el repique.

3.3.6. Evaluacién de las caracteristicas de Zanthoxylum riedelianum

Engler

3.3.6.1. Medicion de la altura

La primera evaluacion de la altura total, se realiz6 al dia siguiente
del repique, para lo cual se empled una regla de 30 cm, colocando
verticalmente desde el nivel del sustrato hasta el apice del brote principal de
cada planta; las demas evaluaciones de realizaron en periodos de cada 15

dias.

3.3.6.2. Medicion del diametro

La medicién del diametro de las plantas se realizé6 cada 15 dias,
con la ayuda de un vernier digital a 2 cm del nivel del sustrato, en base a la
distribucion de los tratamientos y las demas evaluaciones se realizaron en

periodos de cada 15 dias respectivamente.
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3.3.6.3. Medicion de la biomasa

Se realizd a los 45 dias de haber realizado el repique, el mismo
que consistid en determinar el peso seco de la parte aérea y radicular de los
piantones. Para ello se tuvo que utilizar unidades experimentales (piantas)
extraidas con todo el sistema radicular, luego se corté a la altura del cuello de
la parte radicular la parte radicular y se procedié a lavar con agua para eliminar
el material adherido a la raiz. Una vez limpia ia muestra, se colocd en la estufa,

a una temperatura de 60 °C durante 24 horas.

3.3.7. Anélisis estadistico

La base de datos fue manejada en la hoja de caiculo de Ms Excel
2010, procesada y analizada con SAS version 9.00. Se realizé el analisis de
varianza (ANVA) sobre las variables evaluadas, estableciéndose el modeio

aditivo lineal.

Para determinar las categorias estadisticas en los niveles de cada
factor y variable evaluada se realizé el ANVA y ia prueba de Duncan (a = 0,05),
y de esta manera realizar la comparacién o0 minima diferencia estadistica entre

ias medias de cada tratamiento.



IV. RESULTADOS

4.1. Efecto de diferentes sustratos organicos en el incremento de altura

en los plantones de hualaja (Zanthoxylum riedelianum Engler)

Los plantones de hualaja (Zanthoxylum riedelianum Engler.)
registraron incremento en altura favorable, a excepcién del To (4.05 cm). Ei
crecimiento se mostré en forma ascendente durante los 45 dias de evaluacion:
4.05 cm para el testigo, seguido de 24.64 cm para el (T1) y un 40.15 cm para el

(Te), Cuadro 11y Figura 2.

Cuadro 11. Incremento de altura total promedio de las plantas de hualaja

(Zanthoxylum riedelianum Engler.) bajo diferentes sustratos

organicos.
Tratamientos H; (cm) H, (cm) H; (cm) H; (cm) Incremento (cm)
TO 4.77 6.20 7.51 - 881 4.04
T1 5.76 13.30 21.56 30.40 2464
T2 6.49 16.12 27.36 37.42 3093
T3 6.56 16.65 28.49 38.22 31.66
T4 8.64 21.93 34.08 43.73 35.09
T5 8.83 23.81 36.58 48.05 39.22
T6 8.99 24.03 38.22 49.14 40.15

Hy,... Hq: considerados por periodos de cada 15 dias.



33

45,0 - 7
_ 40,0 - f—l ’
E 2 ‘
o 35,0 B 1Ly !10,9
A /ﬁ-—\ /_T-‘ 1 ’
8 300 - [ 15! 37|
= o : i
= ] 7~ 10,1 o] |
£ 250 f [ ‘ | 4.2 045dias
- ' 128 ’
8200 1 83 f 12,2 [ 04

' 11,8 ‘ 030aias

s 150 ssl e l 1 d
32 ] ) D 15dias
£ 10,0 B | h3,3l 15,0 hS,Q

5,0 - 1475 F‘9,6 ;..10’1 1 " i L

00 A3 - A H A A

™ T T2 13 T4 15 T6

Tratamientos

Figura 2. Incremento en la altura total de las plantas de hualaja
(Zanthoxylum riedelianum Engler.) bajo diferentes sustratos

organicos en fase de vivero.

El Cuadro 12 muestra el ANVA para el incremento en aitura de las
plantas de hualaja (Zanthoxylum riedelianum ‘Engler.').v Presenta alta
significancia estadistica, con un coeficiente de variacién igual al 13.16%. Los
tratamientos que presentaron mayor incremento de altura fueron el (Te) 40.15
cm, seguido del (Ts) 39.23 cm, presentando similaridad estadistica (Cuadro

13).
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Cuadro 12. ANVA para el incremento en la altura total promedio de las plantas

de hualaja (Zanthoxyium riedelianum Engler.) durante 45 dias.

FV GL SC CM F- valor SIG
Tratamiento 6 21900.100 3650.017  243.710  <0.0001 **
Error 161 2411.276  14.977
CV (%) 13.16
Total 167 24311.376

**: Altamente significativo.

Cuadro 13. Prueba Duncan (a: 0.05) para incremento de altura promedio de las

plantas de hualaja (Zanthoxylum riedelianum vEngIer.) a los 45 dias.

OM Tratamiento Promedio (cm) Plantas Agrupamiento
1 - T6 40.150 24 a
2 T5 39.225 24 a
3 T4 35.088 24 be
4 T3 31.658 24 c
5 T2 30.929 24 c
6 T1 24.642 24 d

7 ‘ T0 4.050 24 e
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4.2. Efecto de diferentes sustratos orgéanicos sobre el incremento del

diametro en plantones de hualaja (Zanthoxylum riedelianum Engler)

Los diametros alcanzados en plantones de‘ hualaja (Zanthoxylum
riedelianum Engler.) en fase de vivero fluctuaron entre 0.27 cm para (To) y 0.60

cm para (Tg) Cuadro 14 y Figura 3.

Cuadro 14. Incremento del didmetro de las plantas de hualaja (Zanthoxylum

riedelianum Engler.) bajo diferentes sustratos.

Tratamientos @4 (cm) @, (cm) @3 (cm) @4 (cm) Incremento (cm)

TO 0.19 0.22 0.24 0.27 0.08
T 0.25 0.30 0.35 0.42 0.17
T2 0.27 0.34 0.39 0.48 0.21
T3 0.27 0.35 0.40 0.49 0.22
T4 0.34 0.40 0.44 0.52 0.19
T5 0.36 0.42 0.47 0.57 0.21
T6 0.39 0.44 0.49 0.60 0.21

9, .. D4 considerados por periodos de cada 15 dias.
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Figura 3.. Incrementos del didmetro de las plantas de hualaja (Zanthoxylum
riedelianum Engler.) bajo diferentes sustratos organicos en fase de

vivero.

El Cuadro 15 muestra el coeficiente de variaciéon que fue igual a
21.91%. Los tratamientos que presentaron mayor incremento diametral
alcanzaron dimensiones desde 0.22 cm en el (T3) y 0.21 cm para los (Te), (Ts) ¥y

(T2), siendo estadisticamente similares estos tres ultimos (Cuadro 16).

Cuadro 15. Andlisis de varianza para el diametro de las plantas de hualaja

(Zanthoxylum riedelianum Engler.) durante 45 dias.

FV GL SC CMm F- valor SIG
Tratamiento 6 0.359 0.060 37.057 0.007 **
Error 161 0.260 0.002
CV (%) - 21.91
Total 167 0.619

**: Altamente significativo.
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Cuadro 16. Prueba Duncan (a: 0.05) del diametro de las plantas de hualaja

(Zanthoxylum riedelianum Engler.) durante 45 dias.

OoM Tratamiento  Promedio (cm)  Plantas Agrupamiento
1 T3 0.21875 24 a
2 T5 0.21208 24 ab
3 T6 0.20958 24 ab
4 T2 0.20692 24 ab
5 T4 0.18792 24 bc
6 T1 0.17167 24 c
7 TO 0.07625 24 d

4.3. Efecto de los sustratos organicos en la biomasa acumulada de los

plantones de hualaja (Zanthoxylum riedelianum Engler)

La ganancia de biomasa se registré mediante el proceso de secado
en estufa a las plantas, encontrando 9.85. g (Ts) y el menor incremento de
biomasa se vio reflejada en el tratamiento testigo (To) con 0.65 g (Figura 4).
Estos resultados presentaron una alta significancia estadistica con un

coeficiente de variacién igual al 31.89% (Cuadro 17).
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Figura 4.. Ganancia de biomasa en plantas de hualaja (Zanthoxylum

riedelianum Engler.) durante 45 dias en fase de vivero.

Cuadro 17. Analisis de varianza para la biomasa acumulada en

plantas de hualaja (Zanthoxylum riedelianum Engler.) durante 45 dias.

Fv GL sC CM F- valor SIG
Tratamiento 6 138.587 23.098 8.129 0.007 ™
Error 7 19.890 2.841
CV (%) 31.89
Total 13 168.477

** : Altamente significativo
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El Cuadro 18 muestra los tratamientos que presentaron mayor

ganancia de biomasa fueron el Ts (9.85 g) y el Ts (9.75 g), siendo

numéricamente diferentes y estadisticamente similares.

Cuadro 18. Prueba Duncan (a: 0.05) para la biomasa acumulada en plantas de

hualaja (Zanthoxylum riedelianum Engler.) durante 45 dias.

oM Tratamiento Promedio (g) Plantas Agrupamiento
1 T5 9.85 2 a
2 T6 9.75 2 a
3 T4 5.15 2 b
4 T3 455 2 be
5 T2 3.9 2 bc
6 T 3.15 2 bc

7 TO 0.65 2 c




V. DISCUSION

5.1. Efecto de diferentes sustratos organicos en el incremento de altura

en plantones de hualaja (Zanthoxylum riedelianum Engler)

Los plantones de hualaja (Zanthoxylum riedelianum Engler)
registraron incremento en altura favorable a excepcién del (To). El crecimiento
se mostrd en forma ascendente durante los 45 dias de evaluacién. MONTELIU
(2010) menciona que ei crecimiento vegetal, asi como el desarrolio, el aumento
de biomasa y la productividad dependen, en ultimo lugar, de la capacidad del
metabolismo y la fisiologia vegetal se vuelve favorables cuando se aclimatan a

las condiciones ambientales en cambio constante.

Los incrementos en altura de las plantas de hualaja (Zanthoxylum
riedelianum Engler.) registrados, representaron alta significancia estadistica,
(Cuadro 12), segun CALZADA (1996) representa una muy buena
homogeneidad de dispersion de los datos. Se considera que un suelo o
sustrato es fértil cuando cumplen las condiciones de dotacion y abastecimiento

para ese mismo sueio (ROMO, 2005).

Quevedo (s/d), citado por IHAP (2003) alcanzé resultados

favorables al momento de aplicar humus de lombricultura sobre el crecimiento
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inicial de cedro colorado establecido a campo abierto, las dosis aplicadasfueron
de 2 y 4 kg por planta y un testigo (suelo) como patron comparativo. Ei
crecimiento de cedro colorado con dosis de 2 y 4 kg de humus de lombriz, ha
tenido un incremento significativo a los 365 dias que alcanzd el estudio,
manifestandose un incremento superior al 400% (140 cm) en ios parametros de
altura y diametro con respecto al testigo; el indice de mortalidad se redujo a
10% en los tratamientos con 4 kg y 2 kg de humus de lombriz, por efectos del
aito vigor de los piantones. Este antecedente afirma ios beneficios que se
genera en las plantas como ocurrid en el incremento de altura total de las
plantas de hualaja durante 45 dias después del repique, mostrandose que los
tratamientos Ts 20% y Ts 30% de humus de lombriz fueron superiores (40.150
cm y 39.225 cm respectivamente) estadisticamente frente a los demas

tratamientos (Cuadro 13).

Similar a estos resultados obtuvo JANAMPA (2008), después de
aplicar humus de lombriz, en la especie de bolaina blanca (Guazuma crinita C.
Martius) en tres meses de evaiuacion en fase de vivero con cuatro
tratamientos, registré que el T4 (50% de humus de lombriz) alcanzé 6.78 cm, el
T3 (40% de humus de lombriz) con 6.25 cm, el T, (30% de humus de lombriz)
con 3.75 cm, el Ty (20% de humus de lombriz) con 3.81 cm y el Ty (0% de
humus de lombriz) con 3.45 cm durante los tres meses que ha tenido como

periodo la evaluacion.

En 45 dias las plantas de hualaja se encontraron en condiciones de

ser instaladas en campo definitivo, ya que alcanzaron alturas entre 30.40 cm y



42
49.14 cm a excepcion del testigo que alcanzd 8.81 cm (Cuadro 11), el cual
indica los beneficios al aplicar los sustratos a base de humus de lombriz para ia
produccién de plantones en esta especie. LAMPRECHT (1990) menciona que
dentro de |la éeleccic’)n del material de plantacién, normalmente es
recomendado utilizar plantas pequefas, de aproximadamente 15 a 30 cm, ya
gque éstas son menos susceptibles al estrés de plantacion, crecen mejor, son
mas tolerantes a la sequedad y en general son de mas facil manejo; la cual con
la aplicaciéon del humus de lombriz y gallinaza se lograria en menos de 45 dias
en fase de vivero, produciendo plantones de calidad y reduciendo los costos a

incurrir por un periodo mas prolongado.

5.2. Efecto de diferentes sustratos organicos sobre el incremento del

diametro en plantones de hualaja (Zanthoxylum riedelianum Engler)

CALZADA (1996) indica una planta presenta regular
homogeneidad, dependiendo de muchos factores, tales como: heterogeneidad
del suelo, disefo experimental, desuniformidad en los riegos, fallas de plantas;
para nuestro caso los efectos principales fueron la humedad causada por el
riego y la iluminacion. El tratamiento que presenté mayor incremento diametral
fue (T3) seguido de los tratamientos (Ts), (Ts) y (T2), siendo estadisticamente

similares estos tres ultimos (Cuadro 16).

La utilizacién del sustrato con un 30% de gallinaza generé mayor
incremento en los diametros de las plantas de hualaja (0.22 cm). MURILLO,

(1996) indica que la gallinaza es uno de los fertilizantes mas completos y que
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aporta mejores nutrientes al suelo. Contiene nitrégeno, fosforo, potasio y
carbono en importantes cantidades. BERRIOS (2007) en una plantacion en
campo definitivo, comparé el humus de lombriz, la gallinaza y el estiércol en
cinco especies forestales. La aplicacién de gallinaza logré incrementos
diametrales en las especies shaina (6.11 cm), pucaquiro (5.85 cm), capirona
(5.06 cm), paliperro (4.70 cm) y caoba (4.16 cm). Comparado con el efecto del
humus de lombriz, que fue estadisticamente significativo, generé un mayor
incremento en diametro para las especies shaina (6.51 ¢m), pucaquiro (5.93
cm), capirona (5.76 cm) que fueron superiores al efecto de la gallinaza,
exceptuandose las especies forestales caoba (3.93 cm) y el paliperro (3.54

cm).

Por otra parte DURAND (1995), encohtré que la dosis de 3 kgy 5
kg de humus de iombriz resultaron ser mas adecuadas en el crecimiento inicial
de diametro y altura de las plantas de cumala colorada (/ryanthera juruensis
Warb), y LOZANO (1996), aplic6é humus en Minquartia guianensis Aubl
(plantacion a campo abierto y bajo cobertura) con resultados que indican los
mayores increméntos en aitura en la plantacion a campo abierto con 0.5 kg de

humus de lombriz.

La FAO (2009) anade que con la aplicacion de gallinaza se
contribuye a mejorar los suelos degradados proporcionando una amplia gama
de nutrientes, en suelos fértiles la aplicacion de estiércol contribuye a mantener
la materia organica y estimula la actividad micro y meso bioldgica del suelo. En

suelos acidos contribuye a amortiguar las condiciones quimicas del suelo,
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ademas tiene un contenido mas aito de cal que otros abonos organicos; estas
caracteristicas favorecieron el incremento diametrai de los plantones, a pesar
que en la variable altura total, las plantas que se repicaron en sustratos con
porcentajes de humus de lombriz fueron mayores, esto pudo ocurrir debido a
que los nutrientes en los sustratos hicieron crecer en aitura total y las plantas

por buscar luz incrementaron mas su longitud que su diametro.

5.3. Efecto de los sustratos organicos en la biomasa acumulada de los

plantones de hualaja (Zanthoxylum riedelianum Engler)

La ganancia de biomasa se registré mediante el proceso de secado
en estufa a las plantas, encontrando mayor incremento en (Ts) y el menor
incremento de biomasa se vio reflejada en (To); y presentaron una alta
significancia estadistica (Cuadro 17). Siendo para CALZADA (1996), los datos
de los resultados muy variables. Los tratamientos que presentaron mayor
ganancia de biomasa fueron el (Ts) y el (Te), siendo numéricamente diferentes

y estadisticamente similares (Cuadro 18).

ARTEAGA et al. (2003) determinaron la influencia del sustrato y la
fertilizacion sobre el crecimiento de Pinus durangenesis Martinez, .demuestran
que la fertilizacion tiene un efecto estadisticamente significativo para el
crecimiento en diametro del tallo de la planta, en el peso seco y en la relacién
parte aéreal/parte radicular. El presente estudio ha tenido un efecto
estadisticamente significativo para todas las variables analizadas; la cual se vio

reflejada en las plantas de hualaja, donde los tratamientos a base de humus de
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lombriz (sustrato) alcanzaron niveles de 9.85 g y 9.75 g de biomasa promedio

por planta (Cuadro 18) a una edad de 45 dias.

El humus tiene efecto sobre las propiedades fisicas del sustrato,
formando agregados y dando estabilidad estructural, uniéndose a las arcillas y
formando el compiejo de cambio, favoreciendo la penetracion del agua y su
retencién, favoreciendo el intercambio gaseoso. Uno de los efectos sobre las
propiedades quimicas, es que aumenta la reserva de nutrientes para la vida
vegetal y facilita su absorcién a través de la membrana celular de las raicillas
(GRAETZ, 1997), la cual favorece el crecimiento de los plantones como ocurrié

con la especie hualaja (Zanthoxylum riedelianum Engler).



V. CONCLUSIONES

La aplicacion del humus de lombriz a la especie Zanthoxylum riedelianum
Engler en fase de vivero con dosis de sustrato de 10%(Ts), 20%(Ts) y
30%(Te) alcanzod incrementos en altura total de 35.09, 39.23 y 40.15 cm
respectivamente, seguido de los sustratos a base de gallinaza (24.64,
3093 y 3166 cm) y el testigo (4.06 cm), y son estadisticamente

significativos.

El mayor incremento del didametro en las plantas de Zanthoxylum
riedelianum Engler, fue en el sustrato empleado 30%(T;) de gallinaza con
0.22 cm durante los 45 dias después del repique, representando una

diferencia estadistica significativa frente a los demas tratamientos.

En plantas tratadas con humus de lombriz, alcanzé mayores valores de
biomasa, con 9.85 g (Ts), 9.75 g (Ts) y 5.15 g (Ts), representando

estadisticamente una alta significancia frente a los demas tratamientos.



Vil. RECOMENDACIONES

Realizar aplicaciones con las mismas proporciones de sustrato en otras
especies forestales de la zona, ya que si se comportan de manera similar,
sera factible la produccion de estos plantones en menor tiempo y de

buena calidad.

Aplicar la dosis de humus de lombriz en contenedores de tubetes, ya que
se requiere menor sustrato y aminoran los costos de produccién de ios

piantones.



Vill. ABSTRACT

With the purpose of evaluating the effect of different substrates on
the production of seedlings hualaja (Zanthoxylum riedelianum Engler.) in
nursery phase, the investigation was carried oﬁt between the months of june to
november 2011, in the Forest Nursery, located in the National Agrarian
University the Jungle region Huanuco, Peru. He treatments were: 100% of
agricultural land (Tg), 90% of agricultural land and 10% chicken manure (T4),
80% of agricultural land and 20% chicken manure (T2), 70% of agricultural land
and 30% chicken manure (T3), 90% of agricultural land and 10% of earthworm
humus (T,), 80% of agricultural land and 20% of earthworm humus (Ts) and
70% of agricultural land and 30% of earthworm humus (Tg); were evaluated the
total height, stem diameter and accumulated biomass. The design used was
completely randomized design (DCA), with 07 treatments and 24 repetitions,
was conducted on ANOVA and Duncan's test (a: 0.05) for each variable
evaluated. The implementation of the earthworm humus in doses of substrate
of 10 %, 20% and 30% reached greater increases in total height with averages
of 40.15, 39.23 and FIGU cm respectively; the biggest increase in the diameter,
reached the substrate 30% chicken manure with 0.22 cm for 45 days after the
ringing and biomass was 9.85 g (Ts), 9.75 g (Te) and 5.15 g (T4), representing a

statistically high significance in the three variables evaluated.
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Anexo 1. Datos numéricos de campo y gabinete
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Cuadro 19. Valores promedios de medicién durante el periodo de investigacién.

Tratamiento Variables 0 dias 15 dias 30 dias 45 dias

Altura 48 6.2 7.5 88
TO

Diametro 0.2 0.2 0.2 0.3

Altura 58 133 216 30.4
T1

Diametro 0.2 0.3 04 0.4

Altura 6.5 16.1 274 374
T2

Diametro 0.3 0.3 0.4 0.5

Altura 6.6 16.6 285 38.2
T3

Didmetro 0.3 0.3 0.4 0.5

Altura 86 219 34.1 437
T4

Diadmetro 0.3 0.4 0.4 0.5

Altura 8.8 238 36.6 48.1
T5

Didmetro 0.4 0.4 0.5 0.6

Altura 9.0 240 38.2 49 1
T6

Diametro 0.4 0.4 05 0.6




Cuadro 20. Datos de peso hiumedo en las muestras de plantas de hualaja.
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Tratamiento Muestra Papel (g) Muestra con papel (g) Muestra (g)

16 46 7.5 29
TO

10 46 7.2 26

18 9.2 320 228
T1

3 46 11.5 6.9

8 9.2 29.3 20.1
T2

22 92 241 14.9

11 9.2 28.6 194
T3

15 9.2 316 22.4

5 9.2 34.1 249
T4

10 92 32.8 236

12 9.2 534 442
T5

10 9.2 46.1 36.9

9 9.2 497 40.5
T6

21 9.2 422 33.0
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Cuadro 21. Datosidé" peso'seco enlas mUestras de plantas de hualaja.

Papel seco al Muestra con papel seco al Muestra seca al
Tratamiento Muestra

horno (g) horno (g) horno(g)

15 4.2 4.8 06
TO

10 42 49 0.7

18 86 13.4 48
T1

3 42 57 15

8 8.6 12.8 42
T2

22 86 | 12.2 3.6

11 8.6 12.2 3.6
T3 : '

16 8.6 14.1 - 55

5 86 13.5 49
T4

10 8.6 14.0 5.4

12 8.6 19.5 10.9
T5

10 8.6 17.4 8.8

9 86 206 12.0
T6

21 8.6 16.1 7.5




Anexo 2. Panel fotografico
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Figura 6. Medicion del didmetro de la hualaja en vivero
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Figura 7. Registro de pesos para determinar biomasa de las

plantas de hualaja.
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Anexo 03:

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
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Figura 8. Andlisis de suelo del vivero
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Figura 9. Ubicacion del lugar del experimento.



