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RESUMEN

El presente estudio de campo se ejecutd en las instalaciones del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP) — filial Madre de
Dios, especificamente en el vivero “El Castaial’; durante un periodo de nueve

meses.

Esta investigacion tuvo como principal objetivo la evaluacion de
siete dosis de Bocashi EM, sobre el crecimiento de plantas de Castana
(Bertholletia excelsa HBK), Con el fin de determinar el mejor tratamiento (dosis)
para obtener plantas de calidad y asi no depender de fertilizantes inorganicos

en la produccién de plantones en tubetes.

El experimento estaba representado por 24 bandejas,
constifuidas por 600 plantulas de Castafa. La cual estaba formada por 8
tratamientos. Se aplico Bocashi EM, a 7 tratamientos cuyo sustrato estaba
compuesto por bagazo de cafia, cascarilla de arroz carbonizado y arena fina en
una proporcion de 5 % al T2, 10 % al T3, 20 % al T4, 30 % al T5, 40 % al T6,
50 % al T7 y 70 % al T8 lo cual se procedi6 a evaluar quincenalmente durante
4 meses, incluido al testigo (T1) que estaba compuesto por bagazo de cania,

cascarilla de arroz carbonizado y arena.

El disefio experimental que se utilizd en este ensayo correspondi6
a un diseiio completamente al azar (DCA), evaluandose tres factores:

incremento en altura, incremento en diametro e incremento en biomasa. Las



variables evaluadas fueron sometidas a la transformacion de vx+1 y luego a

la prueba de Tukey con un nivel de significancia de 0,01 de probabilidad.

Como resultado se obtuvo una media relativamente alta en
incremento de altura es 2,61 cm que corresponde al T1, en contraste con el T8
que presenta una media relativamente baja de 1,61 cm. En cuanto al
incremento en diametro presenta ligeras variaciones en funcién a las medias
con un maximo de 1,01 cm que corresponde al T1, diferente al T8 con una
media de 1,00 cm. El ultimo factor que corresponde al incremento en biomasa
presenta una media de 1,06 cm correspondiente al T1, mientras el T8 obtuvo

una media relativamente baja con un valor de 1,03 cm.

Estadisticamente, se demuestra mediante el analisis de varianza
que existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos que presenta
tanto el incremento en altura, incremento en diametro e incremento en

biomasa, obteniendo el mejor resultado el T1en los 3 factores evaluados.

Palabras clave: Bocashi EM, EM, Bertholletia excelsa, bagazo de cafa.



. INTRODUCCION

Madre de Dios es privilegiada por ser la Unica regién del Peri
donde se encuentra arboles de Castafia en poblaciones naturales suficientes

para generar una actividad econémica por la comercializacion de la nuez.

La actividad Castafiera es de vital importancia para la region.
Alrededor del 25 % de la poblacién (20000 habit.) del departamento depende
directa e indirectamente de esta actividad, para las familias que cuentan con
una concesion de explotacion del recurso, la castafa contribuye con el 67 %

del total de sus ingresos anuales (CTMC, 2006).

Adicionalmente a su importancia econémica y social, la cosecha
del arbol del cual se obtiene el fruto, implica una minima perturbacién del
ecosistema natural en el que vive. Por estas razones, ésta es una actividad
econdmica reconocida por todos como sostenible porque promueve la

conservacion del bosque amazénico.

Tradicionalmente en la etapa de vivero la produccion de plantones
de castafa se trabajan en bolsas. Hoy en dia el cultivo de muchas especies se
hacen usando contenedores o tubetes y son sometidos a fertirriegos
inorganicos, su utilizacion es costosa por su alta dependencia a insumos

quimicos.
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La utilizacidbn de abonos organicos en el sustrato contribuye al
mejoramiento de las estructuras y fertilizaciéon del suelo a través de la
incorporacion de nutrientes y microorganismos, y también a la regulacién del
pH del suelo. Usando este tipo de abono los viveristas pueden reducir sus

costos de produccion y proteger al mismo tiempo la salud humana y ambiental

(RESTREPO, 1996).

Una buena alternativa para la elaboracién de abono organico es la
fermentacion tipo Bocashi EM, el cual se basa en procesos de descomposicion
aerdbica de los residuos organicos y temperaturas controladas a través de
poblaciones de microorganismos existentes en los propios residuos o pueden
ser inoculados, que en condiciones favorables producen un material

parcialmente estable de lenta descomposicion (RESTREPO, 1996).

El presente estudio pretende contribuir con informacién para los
productores de castana y viveristas, debido al escaso conocimiento sobre la
utilizacion de este abono organico, contribuyendo asi a mejorar los actuales

sistemas productivos en la etapa de vivero de la especie.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

— Evaluar el efecto de siete dosis de Bocashi EM, sobre el
crecimiento de plantas de Castaia (Bertholletia excelsa HBK)

producidas en tubetes.

1.2.1. Objetivos Especificos

. — Determinar el efecto de la dosis de Bocashi EM, sobre el

incremento en altura, diametro y biomasa.

— Determinar la dosis 6ptima de Bocashi EM, en la produccion

de plantas de Castana.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Castana (Bertholletia excelsa HBK)

2.1.1. Ubicacion taxonémica

SIIT (2002) sefiala que la Castafia (B. excelsa) tiene la siguiente

clasificacion botanica:

Reino : Plantae
Sub-reino : | Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Sub-clase : Dilleniidae

Orden : Lecythidales
Familia : Lecythidaceae
Genero : Bertholletia
Especie : B. excelsa HBK.

2.2, Antecedentes de la especie

Berholletia excelsa (HBK), cominmente conocido como nuez de
Brasil, Nuez del Para, Castafia amazonica, Castafia del Brasil, Arbol de la

Castana, Castana, Almendra, Castano. Es una especie originaria del sur este
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de la amazonia, distribuida en la cuenca amazénica en Bolivia, Peru, Brasil,
Colombia, Venezuela, Surinam y Guyana. En el Perd se encuentra en Selva
Baja, en estado natural en el departamento de Madre de Dios, en el que existe

grandes extensiones cultivadas y, en pequenas extensiones, en Loreto y

Ucayali (CORVERA, 2007).

La Castafia amazédnica crece en regiones tropicales de manera
silvestre, es una especie nativa endémica de los bosques altos en las zonas
inundables de la amazonia peruana, brasilefia y boliviana. Es considerado un
producto forestal no maderable (PFNM), cuya recoleccién produce un bajo

.impacto en el ecosistema (CTMC, 2006).

El arbol se asocia principalmente con cultivos perennes como la
pimienta, cacao y guarana. También con otro tipo de cultivos como la yuca,
platano, pifa, maranén, pijuayo, cedro, tornillo, huairuro y shimbillo

(CUCULIZA, 1998).

El Castaio vegeta bien, en condiciohes naturales, en regiones con
climas tropicales calurosos y humedos, con periodos de estiaje definidos (de 2
a 7 meses consecutivos en el aio) la temperatura media anual varia de 24,3 a
27,2 °C con valores maximos de 30,2 y 32,6 °C y minimos de 19,9 y 23,5 °C.
La precipitacion total anual varia entre 1,400 y 2,800 mm. La humedad relativa
anual media se sitta en el rango de 79 a 91. El area de distribucién natural de
Castana corresponde a los suelos originados por sedimentos aluviales
antiguos, correspondiendo a una denominacién de terraza alta (de 30 a 50

metros sobre el nivel del rio) o terraza media no inundable (de 20 a 30 msnr).
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El mejor suelo para el desarrollo de la especie son los de tierra firme,
profundos, de textura media a pesados, pero no mal drenados, no soporta los
suelos con anegamiento o con caracteristicas fisicas que faciliten la retencion
de agua. Las poblaciones nativas de castafa estdn situadas en suelos

arcillosos o arcilloso arenosos, con pH entre 4,5y 6,0 (CUCULIZA, 1998).

Arbol de porte muy grande, que llegar medir hasta 60 m de altura,
la corteza es oscuro y hendido. La raiz es pivotante, la misma que
conjuntamente con las raices secundarias, le confieren al castafio un anclaje
solido. El juste es cilindrico, liso y por la dominancia apical del apice de
crecimiento aparece desprovisto de ramificacion en mas de 3 tercios de su
altura. Las hojas compuestas, imparipinadas, alternas, de forma oblonga de 17
a 50 cm de ancho, margenes enteros u ondulados, peciolo de 2 a 6 cm de
largo, las hojas y brotes tiernos son de color marrén — claro, luego verde claro y
finalmente verde al llegar a la madurez, que es cuando presenta textura

coracea.

La flor es hermafrodita, subsesil, de 2 a 3 cm de diametro,
aparecen solitarias o en paniculas terminales. El fruto es una capsula de forma
globosa o esférica, presenta una corteza dura y lefiosa, mide de 9 a 15 cm de
diametro y pesa entre 0,5 y 1,5 kg. Un arbol maduro puede dar entre 200 y 400
frutos. Dentro del fruto hay entre 10 y 25 semillas, de 3a5cmdelargoy 4 a 10
gramos de peso, aunque la produccioén de un arbol de castaina es muy variable,

se estima que puede dar de 100 a 120 kilos de semillas (CORVERA, 2007).
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Las semillas de Castana tienen una cubierta rugosa, dura y lefiosa,

y en su interior una almendra de color blanquecino envuelta en una epidermis
marrén. Presentan un embrion de tipo hipocotilar que tiene la funcion de
acumular material de reserva. La composicidbn quimica de 100 gr de la
almendra o nuez presenta 3,5 gr de agua, 16,4 gr de proteinas, 69,3 gr de
lipidos, 3,2 gr de carbohidratos, 3,5 gr de sales minerales y 4,6 gr de fibras.
También estan presentes minerales como el calcio, fosforo, selenio y potasio. Y

vitamina A, vitamina B1, vitamina B2 (PEREIRA et al., 2000).
2.3. Etapa de vivero

El vivero en términos generales es el lugar dénde las plantulas,
salidas de los germinadores y puestas en bolsas de polietiieno o en
contenedores, desarrollan hasta alcanzar el tamano (grosor), para luego ser
llevadas al campo o terreno definitivo, se considera que la plantula de castaina
estd formada y lista para ir al terreno definitivo, entre 4 a 8 meses desde el
repique; la muda o plantén como ya se le denomina mide entre 25 y 40 cm de

altura y cuenta con 8 pares de hojas definitivas (CUCULIZA, 1998).

En la etapa de vivero las raices de la Castana llegan a medir de (12
— 15 cm), las que al momento del repique o trasplante a los envases, se
doblarian o enrollarian; para evitar esto, se recomienda podar dichas raices,
dejandolas con una longitud de 8 a 10 cm; el enrollado de las raices es mas

perjudicial que la poda prudente de ellas (CUCULIZA, 2000).
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En la Castana el principal 6rgano de almacenamiento de reservas
alimenticias de las semillas es el hipocotilo radicular. En la etapa de vivero el

embridn tarda en desaparecer aproximadamente un aio (BELRATI, 1990).

LANDIS (2004) indica que las grandes compaiiias a nivel mundial
producen las plantas en contenedores debido al mayor control de todas las
variables que se pueden obtener con este sistema. Estos viveros se instalan
bajo sombreaderos, en areas libres de heladas, o en invernaderos de
polietileno con control de temperatura. Los contenedores son mantenidos a una

altura que permita una facil manipulacion, en plataformas de madera o metal.

En viveros mas avanzados en tecnologia cada mddulo tiene un
calefactor a gas, desde donde el calor es distribuido a través de tubos de
polietileno. Con este sistema se puede mantener una temperatura de 10 °C,
aun cuando la temperatura exterior sea de 5 °C. Las semillas son sembradas
automaticamente en los contenedores (cada uno de 140 cc de capacidad)
obteniéﬁdose mas de un 90 % de germinacién. El sistema de irrigacion esta
disehado de tal manera que mantenga el follaje himedo todo el tiempo. En
Brasil este método de produccién de plantas es cada vez mas comun, dado los
buenos resultados que presentan, sobre todo en calidad de la planta y de la

masa radicular (RUANO, 2002).
2.4. Nutricion de las plantas

Para cumplir con sus necesidades metabdlicas y construir sus

tejidos las plantas requieren de 17 elementos. Cada uno tiene una funcion
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unica y especifica. Se les denomina nutrientes esenciales porque si uno de
ellos le falta, las plantas no pueden cumplir su ciclo vital. Los mas abundantes
en la planta son el carbono, el hidrégeno y el oxigeno, que son suministrados a
través del aire y el agua. Luego estan los elementos suministrados por el suelo:
los que la planta usa en mayor cantidad son los macronutrientes (nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre), y los que utiliza en menor cantidad
los micronutrientes (fierro, manganeso, zinc, cobre, niquel, molibdeno, boro y

cloro) (ESCOBAR, 1999).
2.5. Sustratos utilizados

LANDIS (2004) manifiesta que existen diversos tipos de sustratos
para la prodUccién de plantas en contenedor, los que se utilizan de acuerdo a
la disponibilidad y las exigencias del productor. Entre los tipos mas conocidos
se encuentran la corteza de pino insigne compostada, la turba, fibras de cana y

fibras de coco.
2.5.1. Bagazo de cana

La cafla es una especie muy cultivada en algunas partes del
mundo, con multiples aplicaciones, una de las cuales, puede ser el uso de sus
fibras, que tiene una serie de ventajas principalmente la de absorcién, buena
retencion de humedad y almacenamiento de agua y la de una mejor
germinacion de las semillas. Asimismo su gran poder de compresion, le permite
que el costo de transporte, almacenaje, se reduzca considerablemente

(RUANO, 2002).
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La mojabilidéd y la rehidratacion son muy rapidos, simplemente

aportando agua, con la posibilidad de anadir nutrientes que se mezclan
uniformemente por toda la fibra. Tiene asi mismo una gran capacidad de

intercambio catidénico (LANDIS, 2004).

La cantidad de materiales organicos usados en los sustratos varia
considerablemente, generalmente entre 25 a 50 % (del volumen), pero a veces
alcanza el 100%, las mezclas que contienen mas del 50 % de materia organica,

pueden tener menos espacio poroso (RUANO, 2002).

La porosidad de un medio de crecimiento puede variar con las
caracteristicas de sus componentes, el grado de compactacion del medio
dentro del contenedor, y la altura del contenedor. En efecto, la altura del
contenedor es el principal factor que controla la porosidad de aireacién del
medio de crecimiento en un contenedor. Existen cuatro factores que afectan las
caracteristicas de la porosidad en contenedores: tamano de las particulas
individuales, caracteristicas de las particulas, mezcla de tamafos de las

particulas, y cambios en la porosidad a través del tiempo (RUANO, 2002).

2.5.2. Arena de rio

Es un material inorganico que forma parte de un sustrato, tiene
como funcién principal la de producir y mantener una estructura de macroporos
que aporta aireacion y drenaje, presenta una nula capacidad de intercambio

catidnico y proporciona al medio una base quimica inerte (LANDIS, 2004).
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Es un material de naturaleza silicea y de compoéici()n variable de

los componentes de la roca silicata que le da origen, puede proceder de las
canteras o de rios. La arena es una de las sustancias mas utilizadas en la
mezcla de sustratos, aunque se emplea en pequefias cantidades, la arena
mejora la estructura del sustrato, las arenas utilizadas no deben contener
elementos nocivos como sales, arcillas o plagas. La granulometria no debe ser
gruesa, la arena de rio que es la mejor, debe estar limpia para ser utilizadas en
sustratos, las que proporcionan los mejores resultados son las arenas de rio
(su pH varia entre 4 y 8, su durabilidad es elevada, su capacidad de
intercambio catiénico es nula, su granulometria mas adecuada oscila entre 0,5
y 2 mm de didmetro y es bastante frecuente su mezcla con cafa, como

sustrato de enraizamiento y de cultivo en contenedores) (ASIS, 2002).
'2.5.3. Cascarilla de arroz carbonizado

El carbén activado a partir de la cascarilla de arroz demuestra, que
presenta complejas estructuras porosas, con altos valores de superficies
especificas y de volimenes de microporos, estos parametros texturales le
otorgan propiedades como adsorbentes muy efectivos. Resultado atribuido al
elevado contenido de cenizas de este material, rico en silice lo cual le da

dureza a las plantas (GRANADOS et al., 2004).

El carbdn activado ayuda a prevenir la lixiviacion por ser muy buen
adsorbente, ademas demuestra una baja porosidad, resultado atribuido al
elevado contenido de cenizas de este material, rico en silice (Deiana et al.,

1998).



12

2.6. Bocashi tradicional

Es un abono organico resultado de la descomposicion y
transformaciéon de la materia vegetativa y animal como: cascarilla de arroz,
tierra cernida, gallinaza o estiércol, carbén vegetal, salvado de trigo, pulido de
arroz, tierra negra, cal o ceniza, melaza o piloncillo y levadura para pan

(RODRIGUEZ y PANIAGUA, 1994).

Bocashi es una palabra japonesa que significa materia organica
fermentada, una traduccion de esta palabra al espaiiol (refiriéndonos al abono)
es abono organico fermentado. El objetivo principal del Bocashi es activar y
aumentar la cantidad de microorganismos benéficos en el suelo, pero también
se persigue nutrir el cultivo y suplir alimentos (materia organica) para los
organismos del suelo. El suministro liberado de microorganismos benéficos'
asegura la fermentacion rapida y una mayor actividad de estos organismos
benéficos, elimina los organismos patdégenos gracias a una combinacién de la
fermentacioén alcohélica con una temperatura entre 40 — 55 °C (MASAKI et al.,

2000).

RESTREPO (1996) menciona que la elaboraciéon del abono tipo
Bocashi se basa en procesos de descomposicion aerdbica de los residuos
organicos y temperaturas controladas a través de poblaciones de
microorganismos existentes en los propios residuos, que en condiciones
favorables producen un material parcialmente estable de lenta descomposicion. ‘
La elaboracion de este abono fermentado presenta algunas ventajas en

comparacion con otros abonos organicos:
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- No se forman gases toxicos ni malos olores.
- El volumen producido se puede adaptar a las necesidades.
- No causa problemas en el aimacenamiento y transporte.
- Desactivacion de agentes patogénicos, muchos de ellos
perjudiciales en los cultivos como causantes de enfermedades.
- El producto permite ser utilizado inmediatamente después de la
preparacion.

- Bajo costo de produccién.
2.7. Bocashi EM

El Bocashi EM, es un material organico (salvado de trigo, salvado
de arroz, o un material similar), que ha sido fermentado con EM. El propdésito
de la utilizacién de Bocashi EM, es el de fermentar los desechos organicos

sélidos, evitando las emisiones de olores ofensivos (GIL et al., 2006).

El Bocashi EM, es un abono organico tipo Bocashi, donde se usan
EM como inoculante microbiano en lugar del suelo del bosque. EM mejora la
calidad del Bocashi y facilita la preparacién de este usando toda clase de

desechos organicos (MASAKI et al., 2000).

La base tecnoldgica de EM, es la mezcla de diferentes tipos de
microorganismos todos ellos benéficos, que poseen propiedades de
fermentacién, produccion de sustancias bioactivas, competencia y antagonismo
con patégenos, todo lo cual ayuda a mantener un equilibrio natural entre los

microorganismos que viven en el entorno, trayendo efectos positivos sobre la
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salud y bienestar del ecosistema. Los microorganismos eficaces EM son una
mezcla de bacterias fotosintéticas o fototropicas (Rhodopseumonas sp.),
bacterias acido lacticas (Lactobacillus sp.), y levaduras (Saccharomyces sp.) en
concentraciones mayores a 100000 unidades formadoras de colonias por

mililitro de solucién que se encuentran en estado de latencia y se conoce como

EM -1 (GIL et al., 2006).
2.8.Produccion de plantas en contenedor

En viveros que producen plantas a raiz cubierta, los esquemas de
producciéon cambian segun el tipo de sustrato que se utilice e incluso en un
mismo sustrato, con variaciones de la granulometria y porosidades de éste, de
la longitud y volumen del contenedor que se utilice. Este ultimo aspecto, es
gravitante en el manejo de la relacidon entre los esquemas de riego y la
fertilizacion en este tipo de viveros, por la relacion que la longitud del
contenedor o envase con el comportamiento del agua y movilidad de los

nutrientes en el medio de cultivo (RUANO, 2002).
2.8.1. Caracteristicas de los envases para viveros forestales

Un contenedor forestal no es sino un envase mas o menos grande,
y con ciertas caracteristicas constructivas especiales donde se realiza el cultivo
de una planta forestal, pero donde a diferencia de lo que ocurre en las plantas
ornamentales, la calidad de las plantas no se encuentra en el follaje o en las
flores sino en el resultado que la planta tiene una vez puesta en el campo, tanto

© por su supervivencia como por su crecimiento y estabilidad, y como ambos
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factores se relacionan directamente con la capacidad del sistema radical de
generar rapidamente nuevas raicillas y que éstas mantengan un correcto

funcionamiento.

Con el tiempo, la mayoria de las caracteristicas del diseiio de los
envases buscan la creacién de un buen sistema radical y de su protecciéon
hasta la puesta en la tierra, la parte aérea es el reflejo de lo que ocurre en el
sistema radical, pero asi muchas caracteristicas de los contenedores se
disefan para mejorar la relaciéon tallo raiz. La primera funcion de cualquier
contenedor es sostener una cierta cantidad de medio de cultivo, el cual aporta
a las raices agua, aire, nutrientes minerales y soporte fisico mientras la plantula
estad en el vivero. Los envases para viveros forestales deben, sin embargo,
cumplir otras funciones que reflejen las necesidades especiales de las
plantaciones de reforestacion. Algunas de estas caracteristicas del envase
miran al crecimiento de plantas en vivero, tales como el diseio de las marcas
para evitar enrollamiento de las raices, otras son caracteristicas operacionales
y se refieren a consideraciones econémicas y de manejo tanto en vivero como

en la plantacion (PENUELAS y OCANA, 1996).
2.8.2. Caracteristicas que influyen en el crecimiento de la planta

Las caracteristicas de disefio de los contenedores inciden en el
tamano de las plantas, en la relacién entre sus diferentes partes, en la forma de
sus sistemas aéreos y radicales y como consecuencia de todo esto en el

resultado de las plantaciones una vez realizadas, tanto en su supervivencia
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inicial, como en su crecimiento y en su estabilidad a lo largo de la vida del arbol

(PENUELAS y OCANA, 1996).
2.8.2.1 Tamano del contenedor

El volumen de la cavidad es una de las caracteristicas mas
importantes de un envase ya que, en general, cuanto mas grande es el envase
mayor es la planta que se puede producir. EI mayor condicionante del
contenedor es el econémico y no el biolégico ya que las plantas que crecen en
envases grandes necesitan periodos de crecimiento mayores para que el
sistema radical ocupe el contenedor completamente, los contenedores mas
grandes son mas engorrosos de manejar durante el transporte y plantacion

(RUANO, 2002).

El ideal de cualquier viverista es aquel envase que produzca
plantas aceptables, y con la densidad de crecimiento mas alta, en un tiempo lo

mas corto posible y que sean aptas a la zona de plantacion.

El tamano del envase 6ptimo varia en funcion de la densidad del
cultivo, especies cultivadas, tamaino de la planta deseado, condiciones

medioambientales y duracion del periodo de crecimiento.

Una de las dimensiones del envase mas importantes bioldgica y
culturalmente es la altura, debido a su efecto en las propiedades de retenciéon

de agua del medio de cultivo y su influencia en la plantacién (RUANO, 2002).
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La altura del envase determina la profundidad de colocacion del

sistema radical en campo. Cuanto mas profundo se sitie éste, mas
posibilidades tendra la planta de escapar de las sequias, que con tanta

frecuencia se producen.

Los envases para plantas forestales se producen en una multitud
de formas, circulares rectangulares, hexagonales o cuadrados en cuanto a la
seccion y la mayoria son ahusados o cénicos de arriba a abajo. En general y
por la experiencia acumulada, los envases con secciones rectangulares o
cuadradas controlan mejor la espiralizacion radical que aquellos con secciones
mas redondeadas, y por el contrario, en estos los cepellones tienden a salir

mas faciimente (MORALES y VIEDMAN, 1998).

2.8.2.2. Espacio entre envases

La distancia entre las cavidades individuales en el bloque,
determina la densidad de cultivo de las plantas y es una de las caracteristicas
mas importantes de los envases que afecta al crecimiento de la planta y al
equilibrio de sus dimensiones. La distribucion espacial de las cavidades dentro
del bloque tiene también implicaciones economicas. Los cultivos forestales
requieren de una cierta cantidad minima de espacio para el crecimiento, que
varia entre especies y edades. En general la calidad de la planta aumenta con

la correspondiente disminucion en la densidad del cultivo (LANDIS, 2004).

Una adecuada densidad de cultivo para producir plantulas de

calidad tiene un costo econémico innegable, por ello, este factor y el volumen
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del contenedor son los dos aspectos mas conflictivos que bajo este punto de
vista tienen los viveristas. A bajas densidades, las plantas reciben mas
radiacién activa y fotosintetizante en la punta de tallos mas bajas y tienen un
potencial hidrico mas bajo que las plantas cultivadas con espaciamientos
menores. La temperatura del medio también depende de este factor. Es
ademas mas dificil para el agua de riego y los fertilizantes quﬁidos penetrar las

densas masas de hojas de la planta (MORALES y VIEDMAN, 1998).
2.8.3. Caracteristicas en el disefio para el control radical

Los sistemas de repicado y direccionamiento de las raices son
fundamentales en el disefio de los contenedores, ya que las raices tienen una
natural tendencia a enrollarse por Iva cara interior del envase, y estos
enrollamientos pueden ser graves para el desarrollo e incluso sobrevivencia de
las plantas. Los principales sistemas de control de enrollamientos radicales son
a base de costillas, acanaladuras, angulos agudos en las esquinas o aplicacion
de productos quimicos en las paredes. Otra caracteristica del envase que
afecta el crecimiento radical es la rugosidad del interior de cada contenedor.
Las raices de algunas plantas son muy finas y tienden a crecer en cualquier
grieta o juntura en sus paredes. Este crecimiento dificulta la extraccion del
contenedor y las raices arrancadas que quedan incrustadas suponen, para los
cultivos siguientes, un excelente soporte para la existencia de todo tipo de

hongos que atacan las raices (PENUELAS y OCANA, 1996).



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucioén

El trabajo de investigacion se realiz6 en el centro experimental “El
Castanal” del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, ubicado a
21.5 kildbmetros de la ciudad de Puerto Maldonado, carretera Puerto Maldonado

Cuzco, margen derecha, (Figura 14 del Anexo).

3.1.1. Localizacion

a) Politica:
Regién : Madre de Dios
Departamento : Madre de Dios
Provincia : Tambopata
Distrito : Tambopata
Sector - : Tres Estrellas
b) Geografia:

Se encuentra localizado en las coordenadas UTM (Proyeccién
Universal Transversal de Mercator): DATUM WGS 84 Zona 19L,
Coordenadas Este: 464080

Coordenadas Norte: 8600224

Altitud : 236 msnm
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3.1.2. Caracteristicas de clima y ecologia

La provincia de Tambopata y el sector Tres Estrellas, pertenece
fisiograficamente a un Bosque de terraza alta (Bta), y esta circundado por rios y
quebradas; cuya parte mas alta forma una especie de meseta; cuya topografia
es plana a ligeramente ondulada con pendiente que varian de 0 a 8 %, y no
tiene problema de drenaje. Tambopata pertenece a la zona de vida bosque
himedo sub — tropical (bh — st), cuyo clima se caracteriza por presentar una
precipitacion de 1986 mm anual, temperatura media de 26 °C, humedad
relativa de 80 % y sus suelos son de textura franco arenoso bien drenado,
superficial y poco profundo (MANIPULACION Y EVALUACION FORESTAL
DEL BOSQUE DE PRODUCCION PERMANENTE DEL DEPARTAMENTO DE
MADRE DE DIOS, 2002).

3.2. Materiales y equipos
Para realizar la investigacion se utilizaron los siguientes:

3.2.1. Material Genético

- Semillas de Castaia.
3.2.2. Materiales
3.2.2.1. Materiales de campo

Se utilizaron bandejas portatubetes, tubetes de 400 cc, bagazo de

cafia descompuesto, cascarilla de arroz carbonizado y arena de rio.
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3.2.2.2. Componentes del Bocashi EM
Para la prepacion del Bocashi EM, se utilizaron aserrin, gallinaza,

EM, cascarilla de arroz, mantillo de castafa, carbon, kudzu y ceniza.
- 3.3. Metodologia
3.3.1. Componentes en estudio
— Semillas de Castana (Bertholletia excelsa HBK)
3.3.2. Manejo del ensayo
3.3.2.1. Obtencion del material a utilizar

Las semillas de Castaina fueron extraidas de frutos caidos
(maduros), procedentes de arboles semilleros ubicados en concesiones
castafieras ubicados en el distrito de las Piedras, provincia de Tambopata,

regiéon Madre de Dios.
3.3.2.2. Tratamiento de las semillas

Se realiz6 una seleccion de semillas por inmersion en agua siendo
eliminadas las que flotan por que son las que se encuentran en mal estado o se
encuentran vacias. Para facilitar el descascarado, las semillas son sumergidas
en el agua, a temperatura ambiente por un periodo de una semana
aproximadamente, para suavizarla y facilitar su desprendimiento. Luego en la
prensa la semilla fue sometida cuidadosamente, a ligera presiéon que tiene

como objetivo principal de provocar rajaduras en la cascara para facilitar su
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eliminacioén, enseguida la cascara es removido con la ayuda de un'cuchillo o

‘alicate.

Inmediatamente déspués del prensado y désc_ascarado se realizd.
una selecciéon de almendras que fueron c|as'ificada$ pbr tamafio grande
(MULLER, 1991), sin ninguha herida o rajaduré por due Iqs dafos en los polos
radiculares y cauliculares s‘b'n criticos y provocan la perdida de la capacidad de
germinacién; en las demas partes d‘e la almendra las heridas que no son muy
acentuadas cicatrizah‘ con facilidad, formando callos sin comprometer la

germinacion pero de preferencia se debe evitar esto.

Inmediatamente después del descascarédo, las semillas se
trataron con fungicida Benomil en una dosis de 3 mg / L, via inmersion
durante 30 a 90 minutos para controlar probable infeccion de microorganismos

(hongos) que pudiesen»interfeifir en el resultado final de germinacion.

Luego se procedié a orear bajo sombra 1 a 2 horas antes de
colocar las almendras en-las camas almacigueras, que consistié en distribuir
uniformemente las semillas y cubrirlas con la arena. Una vez germinado las

semillas se procedi6 al repique de las plantulas en los tubetes.
3.3.2.3. Preparacion de los tubetes

Los tubetes fueron sometidas a un bafo de 6xido de cobre y a un
adhesivo (cola fria), con el objetivo de desinfectar los tubetes de cualquier
agente patdégeno y propiciar a la formacién del sustrato artificial que

acompaiiara a la plantula hasta campo definitivo (CORVERA, 2007).
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Una vez realizada esta operacion los tubetes fueron llenados con el
sustrato, para posteriormente repicar las plantulas de Castafia, individualmente

a cada una de las cavidades del tubete.
3.3.2.4. Preparacion del sustrato

El sustrato fue compuesto por bagazo de cafa (30 L), cascarilla de
arroz carbonizado (18 L) y arena de rio (12 L). El bagazo de cafia y la arena de

rio fueron desinfectados con fungicida Benomil.
3.3.2.5. Preparacion del Bocashi EM

Se seleccioné un area techada para evitar la exposicion al soly a la
lluvia por que puede existir pérdida de nutrientes, luego se pico el kudzu y se
procedié6 a mezclar los componentes del Bocashi (gallinaza, aserrin, carbén
vegetal, ceniza, kudzu, cascarilla de arroz) en proporcién de 4:1, cuatro
carretillas de gallinaza y una carretilia de los demas componentes (CORVERA,

2007).

Para la preparacion del EM, se mezcld con melaza de cafia (1 L),
EM (1 L) y agua (18 L), y se dejo en un balde por una semana para la
activacion de las bacterias. Una vez activadas las bacterias se mezclé con los
componeﬁtes del Bocashi, todos los dias durante un mes para evitar que en el
interior del abono la temperatura aumente y se mueran los microorganismos, la
temperatura debe mantenerse alrededor de 35 °C a 45 °C (MASAKI y OCANA,
2000). Una vez desaparecido los malos olores, el abono Bocashi EM, estaba

listo para ser utilizado en la mezcla final con el bagazo de cafa, cascarilla de
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arroz carbonizada y arena, enseguida se procedié a repicar las plantulas de

castana.
3.3.3. Descripcion del ensayo

La unidad experimental correspondié a una bandeja porta tubetes
cuyas dimensiones son de 0,40 m x 0,40 m, de 25 tubetes de (400 cc) cada
una y 3 repeticiones por tratamiento, el experimento presenté 24 bandejas
constituida por 600 plantulas de Castafa (Bertholletia excelsa HBK). La cual
estaba constituida por 8 tratamientos, en los que se aplic6 Bocashi a 7
tratamientos cuyo sustrato estuvo compuesto por bagazo de cafa ( 30 L),
cascarilla de arroz carbonizado ( 18 L) y arena fina ( 12 L) en una proporciéon de
5%alT2,10 % al T3, 20 % al T4, 30 % al T5, 40 % al T6, 50 % al T7y 70 %
al T8 lo cual se procedidé a evaluar quincenalmente durante 4 meses, incluido al
testigo (T1) que estuvo compuesto por bagazo de cafa, cascarilla de arroz

carbonizado y arena (Cuadro 1).

Cuadro 1. Dosis de los componentes del sustrato por tratamiento.

N° de Tratamientos Tratamientos Composicion del sustrato (%) Volumen (L)
T Testigo 50+30+20+0 30+18+12
T2 BC+CAC+A+B 47,6 + 28,56+ 19+ 5 29+17+11+3
T3 BC+CAC+A+B 45+27 +18+10 28+16+10+6
T4 BC+CAC+A+B 40+24 +16 + 20 26+ 14+ 8+ 12
T5 BC+CAC+A+B 35+21+14+30 24+12+6+18
T6 BC+CAC+A+B 30+18+12+40 22+10+4 +24
T7 BC+CAC+A+B 25+15+10+50 20+8+2+30
T8 BC+CAC+A+B 15+9+6+70 16 + 4+ 0+ 40

BC: Bagazo de cafia

CAC: Cascarilla de arroz carbonizado
A: Arena

B: Bocashi EM
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3.3.4. Tratamientos en estudio

El experimento consistié de 8 tratamientos con 3 repeticiones por

tratamiento, 25 semillas por repeticion y 75 semillas por tratamiento (Cuadro 2).

Cuadro 2. Descripcidn de tratamientos.

Tratamientos Repeticiones Nr :;eﬁce:g::fss / N tottgtg; iseirtr;lllas !
1 3 25 75
2 3 25 75
3 3 25 75
4 3 25 75
5 3 25 75
6 3 25 75
7 3 25 75
8 3 25 75
T1: Testigo

T2 - T8: Experiementales

3.3.5. Diseio del ensayo

El disefio experimental a utilizar en este ensayo correspondié a un
disefio completamente al azar (DCA), cuyo modelo aditivo lineal del DCA se

representa en la siguiente ecuacion (1):

Yij = p+ Ti+ &jj (1)
Donde:
Yij : Respuesta deli- ésimo tratamiento en la j— ésima observacion
y : Efecto de la media general.
Ti : Efecto del i- ésimo tratamiento.

i : Efecto aleatorio del error experimental
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Se realiz6 el analisis de variancia (a = 0,01). Ademas se encontro

diferencias entre medias con la prueba de Tukey (a= 0,01) (Cuadro 3). Para
analizar estadisticamente los datos, se utilizd el software estadistico Infostat

Profesional Version 1.1 (2002).

Cuadro 3. Modelo del analisis de variancia.

F.V G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Tratamiento t-1 SCtra SCtra/gl, =CMtra CMtra/CMee  Fy(gla;0lee)
Error r(t-1) SCee SCee/glee = CMee
Total SCtotal

t: Tratamiento y r: Repeticion

3.3.6. Croquis del experimento
El croquis del experimento estuvo disefiado de la siguiente manera:

Cuadro 4. Ubicacién de los tratamientos con su respectiva repeticion.

T5-3 | T3-2 | T4-3 | T8-2 | T1-3 | T6-2 | T2-3 | T7-3 | T4-1 | T81 | T3-3 | T2-2

T1-2 | T6-1.| T7-1 | T2-1 | T4-2 | 783 | T5-2 | T1-1 | T3-1 | T6-3 | T7-2 | T5-1

3.3.7. Evaluacion de las variables morfolégicas
- Altura total (HT)

Esta variable se midi6 para cada una de las plantas ubicadas
dentro de la zona de control, a través de un instrumento graduado (Vernier) en

centimetros, desde la base del suelo hasta el apice.
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- Diametro a la altura del cuello (DAC)

La variable diametro se medié a cada una de las plantas ubicadas
dentro de la zona de control a través de instrumento graduado (Vernier) en

centimetros.
- indice de Biomasa (IBIOM)

La determinacién de la variable indice de biomasa por planta, se
obtuvo a través de las variables de medicion DAC y HT, como se muestra en la

formula (1) y la cual es expresada en cm?® (THOMPSON, 1998).

IBIOM = (DAC 2 * HT) (1)



IV. RESULTADOS

4.1. Incremento en altura

Las variaciones de media del incremento en altura, presenta 2
tratamientos (T1 y T8), con alta variacibn de medias y 2 grupos de
tratamientos con diferencias de media bajas (Grupo 1: T2, T3, T4, T5 y Grupo
2: T6 y T7) (Figura 1). La media relativamente alta en altura es de 2,61 cm que
corresponde al T1, en contraste con el T8 que presenta una media
relativamente baja de 1,61 cm; Por otro lado, entre el T2 y T7 presenta

promedios que oscilan entre los 2,28 y 1,92 cm.
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Tratamiento

Figura 1. Diagrama de cajas para el incremento en

altura (cm) para los tratamientos.
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Por lo tanto, al testigo (T1) que no se aplicé ninguna dosis de

Bocashi EM, ha tenido mejor crecimiento de altura que los demas tratamientos.
Por consiguiente la dosis de Bocashi EM, tuvo un ligero efecto en el incremento
en altura de las plantulas de Castaina. La cual es confirmada por el bajo

incremento en altura en los demas tratamientos (T2, T3, T4, T5, T6 y T7 y T8).

Cuadro 5. Coeficiente de determinacién y variacion para el incremento en

altura.
Variable N R? RZAj cV
Incremento Altura 600 0,1759 0,1662 27,6927

CV: Coeficiente de variacion

Se observa un coeficiente de determinacién muestral ajustado de
16,62 % y con un coeficiente de variacion de 27,69 %, es decir que el
incremento en altura es moderadamente bajo y varia menos del 28 % de los

datos registrados (Cuadro 5).

Cuadro 6. Analisis de varianza para diferenciar el incremento en altura entre

tratamientos.

F.V. e gl cM F Sig.
Tratamiento 44,1571 7 6,3082 18,0575 *
Error 206,8076 502 0,3493
Total 250,9647 509

**: Altamente significativo

El andlisis de varianza aplicado a los tratamientos en estudio,

presenta diferencia de medias significativa (p<0,01) en el incremento en altura,
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Es decir que estadisticamente son diferentes los promedios entre tratamientos

(Cuadro 6).

Cuadro 7. Comparacion de promedios para el incremento en altura (Prueba:

Tukey = 0,01).
Tratamiento Medias n
1.00 2,6144 75 : A
4.00 2,2820 75 AB
2.00 2,2490 75 BC
5.00 2,2041 75 BC
3.00 21173 75 BC
6.00 2,0651 75 BC
7.00 1,9290 75 CD
8.00 1,6136 75 D

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,01).

Aplicando las pruebas de Tukey a un nivel de significancia de 0,01,
demuestra que el tratamiento T1 y T8 son diferentes entre si y con los demas
tratamientos. Asimismo el T1 es el que alcanzdé maximo incremento en altura

(2,61 cm) (Cuadro 7).

Los tratamientos T7 y T8 son los que tienen menor incremento de
altura y con mayor mortalidad de plantulas, en contraste con los tratamientos
T2, T3, T4, T5, T6 y T7 tienen incrementos de altura intermedios entre T1 y T8,
pero con menor mortalidad de individuos. Por consiguiente exister; variaciones

de media del incremento en altura.
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4.2. Incremento en diametro

Se observa ligeras variaciones en incremento de diametro en
funcion a la medias. Se puede observar dos grupos relativamente
diferenciados, los cuales estan compuestos por el grupo 1 (T1, T2, T3, T4 y T5)
y presentan mas del 50 % de sus datos que estan presentes en un reducido

intervalo, ademas tienen incremento en diametro con un promedio de 1,02 cm.
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Figura 2. Diagrama de cajas para el incremento en
diametro (cm) para los tratamientos.
El segundo grupo (T6, T7 y T8) presenta un diametro promedio de
1,01 cm; Por lo tanto, la dosis de Bocashi EM, causé efecto moderadamente

bajo en el incremento de diametro de las plantulas de Castaha en los dos

grupos (Figura 2).
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Cuadro 8. Coeficiente de determinacion y variacion para el incremento en

diametro.
Variable N R? R? Aj CVv
Incremento diametro 600 0,0679 0,0568 0,9500

CV: Coeficiente de variacion

Se observa un coeficiente de determinacion muestral ajustado de
5, 68 % y con un coeficiente de variacion de 0, 95 % (Cuadro 8), es decir, que
el incremento de didmetro es sutil y varia menos del 1 % del total de los datos

registrados.

Cuadro 9. Analisis de varianza para diferenciar el incremento en diametro entre

tratamientos.

F.v SC _d CM F Sig.
Tratamiento 0,0040 7 0,0006 6,1561 b
Error 0,0549 592 0,0001
Total 0,0589 599

**: Altamente significativo

El analisis de varianza demuestra diferencias de medias
significativas entre tratamientos (Cuadro 9). Es decir, que estadisticamente son

diferentes los promedios de incrementos en diametro entre tratamientos.
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Cuadro10. Comparacion de promedios para el incremento en diametro
(Prueba Tukey = 0,01).

Tratamiento Medias n

1.00 1,0174 75 A

2.00 1,0162 75 A

4.00 1,0152 75 A

6.00 1,0146 75 A

3.00 1,0140 75 AB

5.00 1,0129 75 AB

7.00 1,0128 75 AB

8.00 1,0083 75 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,01)

Aplicando las pruebas de Tukey a un nivel de significancia de 0,01,
demuestra que los tratamientos T3, T5, T7 y T8 estadisticamente tienen el
mismo incremento en didmetro. Asimismo, los tratamientos T1, T2, T4 y T6 son
los que tienen menos incremento en diametro que el grupo anterior, pero
estadisticamente presentan igualdad en el incremento en diametro (Cuadro

10).

A pesar de las diferencias significativas entre grupos, sbélo
presentan diferencias minimas. Sin embargo, se puede observar el mas alto
promedio de incremento en diametro en el T1 y menor en el T8. Por
consiguiente, el Bocashi EM, presenta un efecto no significativo en el

incremento en didmetro de las plantulas de Castana.

4.2. Incremento en biomasa

Se observa variaciones de las medias en el incremento de

biomasa. Se diferencian dos grupos (Grupo 1: T2, T3, T4 y Grupo 2: T6, T7).
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Sin embargo, se puede observar al T1 y T8 que se diferencias entre si y con

los demas grupos (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de cajas para el incremento en biomasa
(cm®) para los tratamientos.
Diferenciando el T1 y T8, estos presentan medias de 1, 06 y 1,03
cm en biomasa. De manera similar el grupo 1 y grupo 2 presentan ligeras

diferencias de medias entre si, que oscilan de 1,04 a 1,05 cm.

Por lo tanto, al testigo (T1) que no se aplicé ninguna dosis de los 4
compuestos del sustrato aplicado a los otros tratamientos, ha tenido mejor
incremento en biomasa que los demas tratamientos. Por consiguiente, la dosis
de Bocashi EM, causé ligero efecto en el incremento en biomasa de las
plantulas de Castafa. La cual es confirmada por el bajo incremento en biomasa

en los demas tratamientos (T2, T3, T4, T5, T6 y T7 y T8), (Figura 3).
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Cuadro 11. Coeficiente de determinacion y variaciéon para el incremento en

biomasa (cm?).

Variable N R? R2 Aj cv

Biomasa 600 0,0613 0,0502 3,6886

CV: Coeficiente de variacion

Se observa un coeficiente de determinacion muestral ajustado de
5,02 % y con un coeficiente de variacion de 3,59 %, es decir, que el incremento
de diametro es sutil y varia menos del 4 % del total de los datos registrados

(Cuadro 11).

Cuadro 12. Analisis de varianza para diferenciar el incremento en biomasa

(cm?®) entre tratamientos.

F.V. sc gl CM F Sig
Tratamiento 0,0547 7 0,0078 5,5189 i
Error 0,8386 592 0,0014
Total 0,8934 599

**. Altamente significativo

El analisis de varianza demuestra diferencias significativas de
medias (p<0,01) en el incremento de biomasa (Cuadro 12). Es decir que

estadisticamente son diferentes los promedios de biomasa entre tratamientos.
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Cuadro 13. Comparacion de promedios para el incremento en biomasa
(Prueba: Tukey = 0,01).

Tratamiento Medias n
1.00 1,0647 75 A
2.00 1,0570 75 AB
4.00 1,0509 75 ABC
6.00 1,0508 75 ABC
3.00 1,0498 75 ABC
5.00 1,0447 75 ABC
7.00 1,0423 75 BC
8.00 1,0303 75 ' c

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,01)

En la comparacion de promedios aplicando la prueba de Tukey a
un nivel de significancia de 0,01, demuestra diferencias entre T1 y T8,

asimismo estos dos tratamientos con los de T2, T3, T4, T5, T6 y T7.

El T1 tiene mayor promedio de incremento en biomasa (1,06 cm)
en contraste con el T8 que tiene sélo 1,03 cm y los demas tratamientos tienen

promedios intermedios entre el T1 y T8 (Cuadro 13).

Por consiguiente, se confirma que el Bocashi EM, presenta un

ligero efecto en el incremento de biomasa en las plantulas de Castana.



V. DISCUSION

Analizando la evaluaciéon observamos una diferencia notable entre
los dos tratamientos (T1 y T8), de las tres variables morfologicas (altura,
didmetro y biomasa) el mejor resultado en las medias en el crecimiento de las
plantulas de Castafia se obtuvo el T1 y correspondia al testigo lo cual estaba
conformado por bagazo de caha, cascarilla de arroz carbonizado y arena de
rio. Generalmente los buenos resultados obtenido por el T1 se debe al buen
comportamiento de las caracteristicas fisico - quimicas de dicho sustrato,
debido a que:

1. El bagazo de cana tiene la funcion, por medio de sus fibras la de absorcion,
una buena retencién de humedad, un buen almacenamiento de agua y la de
una mejor gefminacién de las semillas (RUANO, 2002), ademas, de
presentar un buen intercambio catiénico (LANDIS, 2004).

2. La cascarilla de arroz carbonizado ayuda a prevenir la lixiviacion por ser
muy buenos adsorbentes, ademdas demuestran una baja porosidad,
resultado atribuido al elevado contenido de cenizas de este material, rico en
silice (Deiana et al., 1998).

3. La arena de rio es un material inorganico que forma parte de un sustrato,
tiene como funcion principal la de producir y mantener una estructura de
macroporos que aporta aireacién y drenaje, mejora la estructura del sustrato

(LANDIS, 2004).
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Por otro lado, la buena repuesta de las variables altura y diametro

en el T1 indican que la altura es un indicador del grado de desarrollo de la parte
aérea, por lo que presenta fuerte correlaciéon con el nimero de hojas o aciculas
y la superficie foliar, que determina los procesos de transpiracion (LEYVA,
2000). Y el diametro es una medida de la robustez del plantin y se lo ha
considerado como el mejor predictor individual del crecimiento y la

supervivencia en campo (THOMPSON, 1998).

Mientras que el T1 mostraba menor variacion, el T8 era todo lo
contrario, indicaba una mayor variacién debido a que las plantulas de Castaina
se iban muriendo por la alta concentracion del Bocashi EM. Lo cual coincide
con lo mencionado por (RESTREPO, 1996), quien sefiala que la inclusion de
elevadas tasas de abonamiento a un sustrato afecta adversamente a las
plantas en especial a la raiz quemandolas por completo.

~-
En términos generales en el trabajo de investigacion, las diferentes

- dosis de Bocashi EM, tuvieron una minima influencia en el crecimiento en
plantulas de Castafa debido a la compactacibn que tuvo el sustrato al
momento de mezclarlo con el Bocashi EM, de tal manera no hubo una
proporcién en el crecimiento entre Ié parte radicular y la parte aérea. El exceso
de compactacion puede afectar a las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas

del sustrato (RUANO, 20002).

Lo cual nos indica cuan importante es tener un sustrato con
caracteristicas fisico — quimicas ideales para un buen crecimiento de la raiz y

que pueda captar sus nutrientes y tener un buen desarrollo de la parte aérea.



VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el trabajo de

investigacion, en relacion al efecto de la dosis de Bocashi EM, se concluye lo

siguiente:

1.

El efecto de las siete dosis de Bocashi EM, tuvo una influencia no
significativa en el crecimiento en altura, diametro y biomasa de las

plantulas de Castafa producidas en tubetes.

El testigo conformado por bagazo de caina, cascarilla de arroz carbonizado
y arena de rio, influye significativamente en el crecimiento de plantulas de

Castana.

El Bocashi EM, no determin6é la produccion 6ptima de plantulas de

Castafia.
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VIl. RECOMENDACIONES

Producir plantones de Castaina en tubetes utilizando como sustrato
(bagazo de caiia, cascarilla de arroz carbonizado y arena de rio) ya que

esta especie se adapta bien a este sustrato.
No utilizar abonos organicos durante la etapa de vivero de la Castana.

Realizar otras pruebas empleando Bocashi EM, en especies forestales que

presentan semillas con embriones pequenios.

Utilizar abonos organicos en la produccion de plantones y asi

contribuiremos a la proteccion del ambiente y la salud humana.

Utilizar otros porcentajes o dosis del abono organico Bocashi EM, en

posteriores trabajos de investigacion.



Vill. ABSTRACT

The present study of field was executed in the instalations of the
Investigations Institute of the Peruvias Amazonia (lIIAP), branch Madre de Dios.

Specifically in the nursery during a period of nine months.

This investigatiion has as a principal objective, the investigation of
seven Bocashi doses on the growth of plants of chestnut, in order to determine
the best treatment (doses) to obtain plants of quality, and not to depend on

inorganic fertilizers in the production of grafts in tubetes.

The experiment was represented by 24 trays constituted by 600
grafts of chestnut which was formed by eight treatments. Bocashi EM, was
applied to seven of them which substratum was composed by bagasse of cane,
hust of carbonized rice and fine sand.in a proportion of 5 % to the T2, 10 % to
the T3, 20 % to the T4, 30 % to the T5, 40 % to the T6, 50 % to the T7 and 70
% to the T8. Which we proceeded to evaluate every two weeks for four months,
included to the witness T1 that was composed by bagasse of cane, husk of

carbonized rice and sand.

The experiment design tha was in use in this test corresponded to a

design completelly at random (DCA). Three factors were evaluated: increase in
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height, increase in diameter and increase in biomass. The evaluated variables

were submitted to the transformation of +/x +1and then to the test of Tukey with

a level of significance of 0.01 of probability.

As a result we obtained tha the maximum mean in increase of
height is 2.61 cm. that correspond to the T1, in contrast with the T8 which
presents a mean relativilly low, of 1.61 cm. As for the increase of diameter
presents light variations in funtion to the average with the maximumof 1.01 cm.
that corresponds to the T1different to the T8 with a mean 1.00 cm. The last
factor that corresponds to the increase of biomass, presents a mean of 1.06 cm.
corresponding to the T1, whereas the minimum mean was obtained by T8 wirth

a value of 1.03 cm.

Statistically, we show, by the analysis of variance that exists a
significant difference among the different treatments which present as in
increase of height, increase in diameter and increase in biomass. Obtaining the

best result the T1 in the three evaluated factors.
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Figura 12. Medicion del diametro de plantulas de castaria.

Figura‘13. Medicién de altura de plantulas de castana.
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