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RESUMEN 

La pérdida de equilibrio de sus propiedades del suelo, en gran parte de la amazonía, 

presentan diferentes grados de deforestación, motivo por el cual se realizó un estudio con el 

objetivo de demostrar el efecto del compost y biofertilizante sobre el crecimiento inicial de las 

plantas de Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke “pinochuncho” establecidas en suelos 

degradados. Dicho experimento se ejecutó en un área degradada de 10000 m2 ubicada en el 

caserío de Sausal, distrito de Padre Felipe Luyando, provincia de Leoncio Prado, región 

Huánuco; se consideró realizar pruebas con los factores compost (0 y 1.0 kg/planta) y 

biofertilizante (0 y 1.0 litro/20 litros de agua), generando cuatro combinaciones distribuidos 

bajo el diseño en bloque completo al azar con arreglo factorial de la forma 2A x 2B, se 

midieron los indicadores del crecimiento inicial (altura total, diámetro del tallo, dimensión de 

la hoja y dimensión de la copa). Como resultados, no se logró registrar efectos estadísticos 

significativos al utilizar el compost y un biofertilizante sobre el crecimiento inicial de las 

plantas de pinochuncho, aunque se resalta alta variabilidad dentro de los bloques establecidos.  

Palabras clave: Schizolobium amazonicum, efecto, variabilidad, compost, biofertilizante. 

 



ABSTRACT 

The loss of balance of its properties of the soil, in great part of the Amazonia, they 

present different degrees of deforestation, reason for which a study was made with the 

objective to demonstrate the effect of the compost and biofertilizer on the initial growth of the 

plants of Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke "pinochuncho" established in degraded 

soils. This experiment was carried out in a degraded area of 10000 m2 located in the hamlet of 

Sausal, district of Padre Felipe Luyando, province of Leoncio Prado, Huanuco region; it was 

considered to carry out tests with the factors compost (0 and 1.0 kg/plant) and biofertilizer (0 

and 1. 0 litre/20 litres of water), generating four combinations distributed under the design in 

complete block at random with factorial arrangement of the form 2A x 2B, the indicators of 

the initial growth were measured (total height, diameter of the stem, dimension of the leaf and 

dimension of the crown). As results, no statistically significant effects were recorded when 

using compost and a biofertiliser on the initial growth of pinochuncho plants, although high 

variability within the established blocks is highlighted. 

Keywords: Schizolobium amazonicum, effect, variability, compost, biofertilizer. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El incremento desmedido de la población trae consigo el uso excesivo del recurso 

suelo provocando modificaciones de sus características que llegan perjudicar su potencial 

productivo por medio de sus influencias sobre las plantas y diversos usos posibles en 

agricultura (Hernández et al., 2006). 

La presión de la población como alternativa sobre los recursos, se emplean 

fertilizantes en los suelos, de los cuales resalta como uno de los principales el nitrógeno, luego 

se les considera al fósforo y el potasio. La aplicación de fertilizante que contiene nitrógeno 

tiene como defecto una eficiencia mínima para ser utilizada en los cultivos, no llegando dicho 

valor al 50.0% (Keeney, 1982), ocasionando alteraciones negativas en el ambiente, traducidos 

en mantos acuíferos contaminados con NO3
-, lluvias ácidas, medios eutrofizados y 

calentamiento global (Ramanathan et al., 1985). 

Se considera que existe una relación entre los atributos morfológicos y fisiológicos de 

las especies y su supervivencia y desarrollo en la plantación (Birchler et al., 1998 y 

Tsakaldimi et al., 2012), pudiendo, de esta forma, determinar la idoneidad de los mismos 

mediante mediciones de algunos de estos atributos (Rika et al., 2015). (altura, diámetro y 

diámetro de la copa) estas variables son afectados en el crecimiento y desarrollo de inicio en 

las plantas del Schizolobium amazonicum (pinochuncho) al establecerse en suelos alterados 

por el excesivo uso de fertilizantes de síntesis.  

Los medios edáficos enmarcados en la provincia de Leoncio Prado se encuentran en 

diferentes estados de degradación siendo su origen el mal manejo de los mismos, las 

actividades de quema, empleo de manera desmesurada productos químicos (pesticidas y 

fertilizantes), asimismo el cultivo ilícito la producción de la hoja de coca, con aplicación de 

técnicas inadecuadas de manejo de los suelos.  

El establecimiento de plantaciones forestales en suelos con diferentes grados de 

degradación se están ejecutando en muchos lugares de la región amazónica, pero existen 

limitantes en el desarrollo de los mismos, que puede atribuirse a su nutrición, las cuales 

generan interrogantes como ¿Existirá efecto del compost y el biofertilizante en el crecimiento 

inicial de las plantas de Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke (pinochuncho) 

establecidas en suelos degradados? 

Dentro de muchas estrategias empleadas en la mitigación de la degradación del suelo 

resalta la reforestación como actividad principal, la cual tiene como objetivo recuperar las 
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especies que se adaptaron a los factores medioambientales de cada estación, que no tuvieron 

la capacidad de resistencia a las alteraciones que se sometieron dichas zonas, ocasionando su 

desaparición o hubo una reducción poblacional; de manera general, reforestar detiene que un 

ecosistema se degrade, promoviendo su regeneración manteniendo su función así como su 

estructura (Bradshaw & Chadwick, 1988; Vallejo et al., 2000). No se logró contrastar la 

hipótesis concerniente al presente estudio, la cual señalaba que existe el efecto del uso de 

compost y biofertilizante sobre el crecimiento inicial de las plantas de S. amazonicum que se 

establecieron en suelos degradados, esto debido a la variabilidad que presentaban los suelos.  

Objetivo general 

 Demostrar el efecto del compost y biofertilizante sobre el crecimiento inicial de las 

plantas de Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke (pinochuncho) establecidas en 

suelos degradados.  

Objetivos específicos 

 Caracterizar el crecimiento inicial de las plantas de Schizolobium amazonicum Huber. 

ex Ducke (pinochuncho) establecidas en suelos degradados sometidas a dosis de 

compost.  

 Describir el crecimiento inicial de las plantas de Schizolobium amazonicum Huber. ex 

Ducke (pinochuncho) establecidas en suelos degradados sometidas a dosis de 

biofertilizante.  
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Antecedentes 

El creciente interés por el establecimiento de árboles forestales precoces en el 

crecimiento, ha motivado el manejo intensivo de rodales puros de varias especies nativas e 

introducidas, entre las que se destaca Schizolobium parahybum (pachaco). S. parahybum es un 

árbol que pertenece a la familia Fabaceae, originario de la cuenca amazónica, sobresale por 

ser muy vistoso, de fuste recto sin ramas y que en su parte superior tiene grandes hojas 

(Rosales et al., 1999).  

La deforestación es notoria en la provincia de Leoncio Prado y no es ajeno el caserío 

de San Pedro de Carpish, que está localizada aproximadamente a 50 km de Tingo María. En 

1961 había aproximadamente 250.0 especie de orquídea, en la actualidad registraron solo 30 

especies. Los datos de deforestación son alarmantes; toda esta área, no solo se destruye el 

ecosistema, sino que está afectando lo social provocando huaycos en las carreteras generado 

por los suelos desnudos por la tala en las faldas de los cerros que limitan a la carretera central 

(Inforegión, 2010).  

La región Huánuco viene luchando contra la deforestación ya que la conservación y 

recuperación de bosques de la zona andina y amazónica fue declarado de interés regional, 

según indica la Ordenanza Regional Nº 078-2017-GRHCO. Esta ordenanza obedece, entre 

otros, a la necesidad de prevenir el incremento de la deforestación, problema fundamental de 

la Amazonía peruana, según indica el Informe Técnico emitido por la Gerencia Regional de 

Recursos Naturales y Gestión Ambiental (El Comercio, 2017). 

2.2. El compost 

El abono orgánico se define una biotécnica en donde permite procesar la materia 

orgánica con procesos de biodegradación (Sztern y Pravia, 1999). Las investigaciones 

muestran sobre estado nutricional de las plantas forestales es irremplazable en la actividad de 

abonamiento para tener mayor rendimiento en su desarrollo y rentabilidad; por lo tanto, 

suficientemente conocido que cada uno de los especies forestales absorben de manera 

diferente los nutrientes del suelo y el no fertilizar afecta considerablemente su desarrollo 

(Ferrini & Fini, 2011; Stanley & Montagnini, 1999).  

Para los lugares en donde la fertilización ha minimizado, por los usos excesivos de 

abonamiento sintético, o la disminución de nutriente del suelo, y también la realización de 
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monocultivo, se hace importante aplicar el compost que no contamina que es amigable con el 

medioambiente (Quiroz et al., 2011). En cierto modo el compost tiene propiedades 

fertilizantes, de origen natural, de residuo animal y hojas de las plantas en distintas 

situaciones de descomposición, también la materia de los desechos vegetales microbiológicas 

(Medina et al., 2011).  

El resultado de la materia orgánica tiene características naturales que van abocados a 

los tres objetivos precisos: mejorar la estabilidad de la estructura, regular el ciclo hidrológico 

del suelo y el mejoramiento de la característica química del suelo. Desde el punto de vista 

químico, biológico el compost incrementa el amortiguamiento del suelo disminuyendo las 

fluctuaciones del pH; también, mejora la CIC contribuyendo a la disponibilidad de nutrientes. 

Respecto a las características biológicas, el compost ayuda a mantener los micro y macropos 

del suelo, generando mejor eficiencia de desarrollo de las raíces proporcionando mayor 

actividad a los microorganismos aerobios. De este modo, ayuda abasteciendo de energía para 

que la actividad biológica se propague rápido (Kolmans y Vásquez, 1996).  

2.3. Biofertilizante biol 

El biofermento es elaborado con la participación del microorganismos obtenidos del 

medio edáfico y/o vegetal con la finalidad de aportar una parte o total del abono líquido, de tal 

forma disminuyendo el impacto del abono químico, los microorganismos empleados en los 

biofermentos tienen orden entre los dos grupos: El 1er grupo contiene microorganismos que 

tienen la disposición de esquematizar los elementos que contribuyen al desarrollo de la planta, 

como el nitrógeno atmosférico, solubilizar hierro y fósforo inorgánicos y ayudando a soportar 

el stress por sequía, salinidad, metales tóxicos y excediendo sustancias químicas, por los 

mismos vegetales. El 2do grupo contiene microorganismos suficientes de minimizar o evitar 

el impacto de los daños causados por microorganismos perjudiciales (Bashan & Holguin, 

1998; Lucy et al., 2004). Existen microorganismos que están en los dos grupos, que además 

de mejorar del desarrollo de los vegetales, impide el daño de los microorganismos 

perjudiciales (Kloepper et al., 1980).  

La mayor demanda de la materia orgánica por los productores de la agricultura están 

fomentando a uso de biofermentos (compost líquido y los bioles) que al introducir al medio 

edáfico muestran notable beneficio, entre ellos, en el incremento nutritivo (Eghball et al., 

2004; MA et al., 2003); la mejora de la estructura del suelo para la retención del agua; 

mejorando así la condición física para el beneficio de la raíz y la labranza de los suelos 
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(Badaruddin et al., 1999); controlan la toxicidad del medio edáfico, así mismo, mejora las 

condiciones de los microorganismos (Kannangara et al., 2000; Litterick et al., 2004). Duxbury 

(1994) menciona que, las plantas tienen la capacidad de absorber entre un 20 a 40% del abono 

empleado, la diferencia no se aprovecha por diferentes razones.  

Otros mecanismos de aplicación de estos abonos fermentados son: 

a) Se emplean de diferentes formas como la irrigación por pendiente o presión del 

mismo.  

b) Uso sencillo por medio de motobomba reduciendo el trabajo. 

c) No necesita equipos especiales para guardar y utilizar.  

d) Se recomienda para un mejor control emplear dosis en volumen que en peso 

(Armenta-Bojórquez et al., 2010).  

El mal manejo en la agricultura y el impacto ambiental que dañan la validez del 

abonamiento incluyendo la temperatura, humedad, acidez y otras características químicas 

edáficos, como los siguientes elementos nitrógeno, fosforo, calcio, azufre, magnesio, 

molibdeno, hierro y cobalto, por lo tanto, trae consecuencia de reducir muy pronto la 

población (Abbott y Robson, 1991; Bowen y Rovira, 1999). En general, el abonamiento del 

mal manejo minimiza la eficiencia de la relación plantas-microorganismos.  

En su tesis investigación Julon (2016) aplicó dosis de 0%, 25%, 50% y 100% de biol 

en plántulas de Cedrelinga catenaeformis, en donde la dosis de biol del 25 % demostró ser la 

mejor, en un crecimiento promedio de 26.33 cm en altura, seguido por la dosis de 50.0% de 

biofertilizante, con promedio de 24.53 centimetros. En cambio, las cantidades 0 y 100% de 

aplicación del biofertilizante muestran similares alturas, en promedio de 20.70 y 19.39 cm, 

también mostraron que las cantidades excesivas de biofertilizante (100.0%) causaron 

dificultades como daños en superficies foliares por el fuerte impacto del biol, casi en la 

totalidad de las plantas, el 75% de las plantas con daños.  

La microfauna del suelo en agrupación predomina el nivel de impacto. Una de las 

propiedades interesantes de los microrganismos es tolerar para permanecer vivos en el medio 

edáfico, siendo invasor de la rizósfera y dominar el suelo, así mismo, por alguna causa, los 

estratos naturales del suelo no muestran efectividad. Además, en la labranza la planta 

hospedera, en términos de la demanda su diferencia es mayor en condiciones de efectividad 

simbiótica (Khalid et al., 2004; Peña-Cabriales et al., 1993). 
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2.4. Crecimiento de las plantas 

Para Murillo & Camacho (1997), el crecimiento total es la variable este beneficio 

permite estimar dos fases importantes. a) La condición de desarrollo o aumento de la altura en 

periodo definido; b) La altura al establecer guarda relación con dimensión de la raíz. Al saber 

la altura inicial al momento de establecer en efecto muestra relevancia a medida del sistema 

de producción que se utilizó en vivero. El colocar en bolsas, tendría que ser prohibida para 

especies cuya sección aérea (tallo) alcance los 30.0 cm (dimensiones de la bolsa), 

posiblemente sus raíces estén padeciendo arrollamiento en la bolsa.  

2.5. Nutrición de las plantas 

Frecuentemente, cuando se introduce nutrientes al suelo pobre causa una mejora en su 

característica física de los suelos (mejor absorción de agua, capacidad de retención de agua, 

mejora la estructura) y en las características químicas, incrementa mejores condiciones del 

mismo (Albaladejo & Díaz, 1990). Al emplear abono orgánico condiciona a mejorar la 

estructura y disminuir los limitantes (la ausencia de agua útil), ayuda a mejorar la contextura 

generando condiciones (Albaladejo, 1995). 

2.6. Schizolobium amazonicum (pinochuncho) 

Cronquist (1981), citado por EMBRAPA FLORESTAS (2005), ordena de la siguiente 

manera:  

División  : Magnoliophyta 

Clase   : Magnoliopsida (dicotiledóneas) 

Subclase  : Rosidae 

Orden   : Fabales 

Familia  : Caesalpiniaceae 

Género  : Schizolobium 

Especie  : S. amazonicum 

Nombre común : Pinochuncho 
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Una especie de ligero desarrollo, habitan en bosques secundarios, dispone una 

estructura suave y de color blanco es utilizado en la producción de papel y cajonería. El 

estado de florescencia es en época seca, entre los meses de octubre-noviembre, la floración es 

de forma terminal axilar en racimo con flores amarillas y blancas, la fructificación, comienza 

iniciando la época lluviosa entre los meses noviembre-diciembre. El fruto es largo y aplanado, 

con el ápice rotundo de 8-10 cm de largo y 2.50-3.50 cm de ancho de forma espatulada, vaina 

de superficie lisa de color marrón oscuro o marrón rojizo, el tamaño de la semilla es 

semejante al fruto, con ala lateral (COTESU, s. f.).  

El pino chuncho habita especialmente en espacios despejados, de rápido desarrollo son 

propios de purmas o suelos degradados, generados por la quema o las parcelas abandonados. 

No es muy usual hallar en lugares donde existe inundación, frecuentemente se encuentra con 

abundancia en bosques aluviales de terrazas altas, así como en los bordes de los ríos de aguas 

negras (Toledo y Rincón, 1996).  

El espaciado puede afectar el desarrollo y la productividad de los bosques plantados, 

especialmente para especies de rápido crecimiento; en un espaciado inadecuado puede 

acentuar los efectos de la deficiencia de agua en las plantas, reduciendo la productividad del 

bosque debido a la intensa competencia por agua, nutrientes, luz y espacio (Leles 1998). 

Los árboles con alto potencial de crecimiento son a menudo limitados por 

restricciones de los recursos nutricionales y de agua, esencial para el éxito de la implantación 

de estas especies en suelos el conocimiento de sus requerimientos nutricionales, que 

permitirán elección de especies adecuadas para ambientes de baja fertilidad (Sanginga et al., 

1991).  

En cambio, la plantación forestal del Valle de los ríos Apurímac, Ene y Mantaro 

(VRAEM) sin tener un conocimiento previo como se manejan las especies, su exigencia 

medioambiental, altitud, su valor nutritivo, datos de medición y su implicancia silvicultural, 

cuando se menciona su desarrollo sobre la altura, diámetro, porcentaje de sobrevivencia e 

incremento medio anual, ocasionando como efecto, los cultivares con distintos restricciones: 

retardados, como plantones que se encuentran establecidos con bajo desarrollo en su calidad; 

perturbación, fueron atacadas de diferentes epidemias y perturbaciones; y vacíos los pozos sin 

plantones dado que es elevado el tamaño de mortalidad (Huamán, 2016).  

En un suelo Latosol amarillo de textura areno arcillosa, Castro et al. (2016) reportan 

que el crecimiento en diámetro del pinochuncho es elevado en la fase de inicio, después 

empieza a disminuir pausadamente hasta los 1 y 1.5 años, para volver a crecer entre los 1.5 y 

2 años, finalmente observamos un declive en el tamaño hasta los 3 años.  
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Leiva et al. (2016) encontraron en el pinochuncho, que el diámetro presentó un 

crecimiento acumulado a los 15 años de 20.2 cm para los sitios de calidad baja, 22.7 cm para 

los sitios de calidad media y 25.5 cm para los sitios de calidad alta; el incremento medio anual 

fluctuó entre 1.5 y 1.7 cm/año para un promedio aproximado de 1.55 cm/año. 

Como parte de sus conclusiones en los estudios de Hernández et al. (2003), 

demostraron que la consecuencia de la quema y el proceso de recuperación del suelo en la 

variabilidad espacial de las propiedades edáficos en consideración. Los sitios quemados 

recientemente ayudan la continuidad espacial a espacios muy cercanos, y en los lugares donde 

ha permanecido en descanso por un periodo tiene mayor diversidad de valores a espacios 

cercas.  

Encontraron muy variable en nitrógeno, molibdeno, fosforo y potasio porque son 

enormemente dependientes por la influencia y uso del medio edáfico, a esto suma la adición 

de materia orgánica incorporando nutrientes (Cristobal et al., 2008).  

Aspectos de la variabilidad de los suelos respecto a algunas propiedades lo indican 

Young et al. (1998), quienes concordaron que las características del suelo en la mayoría 

poseen sesgo y la mayor parte de las 17 características como física, química y biológicas 

(Gaston et al., 2001) se distribuyen como log-normal (logarítmica normal).  

2.7. Suelos 

2.7.1. Suelo degradado 

El OIMT (2002) señala que, en el trópico húmedo hubo alteraciones en deforestación 

a gran escala abarcando el siglo XX, a nivel mundial tazaron para el año 2000, 

aproximadamente 850 millones de (ha) se mostrarían en situaciones muy delicadas de 

degradación. Masera (1996) y Vásquez-Sánchez et al. (1992), la explotación de los bosques 

comienza extrayendo trozos para la comercialización, luego el rozo o tumba del bosque 

utilizando por poco tiempo como agricultura temporal, finalmente convirtiendo en pradera.  

La alteración de los suelos trae consigo un conjunto de procesos relacionados (físicos, 

químicos, etc.) que se presentan en diferentes escalas, tanto espacial como temporal (López-

Bermúdez, 2006). La degradación trae problemas que afectan las características edáficas 

relacionados con las propiedades físicas, químicas, biológicas o bioquímicas del suelo, que 

conllevan a la baja fertilidad limitando, totalmente, su capacidad generativa productiva 

empobreciendo el suelo, en términos generales afectando el rendimiento del cultivar 

generando mayor necesidad de mano de obra (González-Quiñones, 2006).  
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Las propiedades físicas influyentes en la estructura edáfica son la profundidad del 

estrato aprovechable por la raíz, humedad (capacidad de agua disponible, drenaje) y la 

aireación. Las mencionadas propiedades, en condiciones óptimas de climas, son responsables 

en la formación y cambio en la composición de la vegetación agroforestal (Lal, 2000), con la 

intervención y la actividad del hombre se genera el inicio del proceso de degradación (Kumar 

& Kafle, 2009; Oldeman et al., 1990).  

Uno de los problemas de la degradación es la compactación, en condiciones de suelos 

agrícolas limita el desarrollo de las plantas (Soane et al., 1981; Boivin et al., 2006; Medina et 

al., 2012) el fenómeno (la gota de lluvia destruye las partículas volviendo más fina) sucede 

cuando la tensión introducida en el suelo minimiza los poros (taponiandolos) (Lipiec et al., 

2003), dependiendo de la humedad del suelo al momento de producir la tensión, esto sucede 

por el tipo del suelo y la duración de carga sobre ella, el medio climático influye junto con las 

propiedades del suelo (Cucunubá-Melo et al., 2011). La compactación se origina con la 

intervención del hombre mediante el proceso de desboque, desnudando por totalidad y 

también intervienen otros factores como la precipitación, la estación seca y la labranza. En 

donde se forman costras duras en periodos cortos por falta de retención de la humedad del 

suelo y la fuerza de cohesión superiores a las condiciones naturales y aun peor en suelos con 

partículas finas (Soane et al., 1981).  

2.7.2. Erosión de suelos 

Para el INADE (2000), el desgaste de la superficie terrestre, es provocada por los 

procesos del movimiento del agua, los grandes continentes del hielo y viento. El desgaste 

provocado por el agua es la más usual, conocido como erosión pluvial, producido por la 

acumulación de grandes masas de vapor (lluvia) que cae sobre la superficie, generando 

fragmentación de las rocas, en suelos sin cobertura son arrastrados por la pendiente, 

trasladando a los sitios más bajos, lavando partículas muy pequeñas de los suelos y dejando 

cárcavas en su trayecto y dirigiéndose hasta llegar a los ríos. Se manifiesta con mayor 

visibilidad en superficies agrícolas sin cobertura.  

2.7.2.1. La influencia de la vegetación en la disminución de la erosión del 

suelo 

La vegetación conduce a la importancia sobre el tamaño de los árboles para sostener la 

fuerza de la masa y la estabilidad por la morfología de la raíz. (Coppin & Richards, 1990), 
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también la vegetación ayuda a elevar la infiltración y mejorar la textura del suelo (Terwilliger 

& Waldron, 1990). Han investigado que la vegetación cumple un papel importante en mejorar 

la estructura y frenar la erosión, por que regula la presión freática provenientes de la 

escorrentía (Belmonte & Romero, 1992).  

2.7.2.2. Efectos de erosión en la productividad de los suelos 

El suelo suministra nutrientes, agua y estructura que la planta necesita, necesidad de 

vital importancia para las plantas, clima, manejo y potencial genético. El mejor indicador del 

suelo es el rendimiento, desde el punto de vista de una buena condición del suelo para el fácil 

desarrollo de la raíz (Fitts, 1995). La erosión del suelo reduce la productividad, pero la 

relación entre estos dos fenómenos aún no está muy bien definida (Langdale et al., 1979). 

2.7.3. Variabilidad espacial de los suelos 

Muñoz et al. (2006) señalan que, respecto a la variación espacial del suelo se 

desarrollaron varias investigaciones; en cambio, recién le dieron importancia al estudio sobre 

la relación que hay entre variabilidad, desarrollo y productividad de los cultivos. Los 

resultados analizados mostraron que, en la mayoría de las variables, presentaron las formas de 

estructuras de autocorrelación espacial, comprobando una alta heterogeneidad de las 

características del suelo y la productividad en la parcela donde se cultivó, la importancia del 

manejo del cultivo, en lo esencial, del abonamiento del suelo y la utilización de insumo.  

Además, la variabilidad de los suelos se pueden estudiar con varias muestras poco 

extensas, con dimensiones cortas de 15.0 x 30.0 m hasta 30.0 x 30.0 m, obteniéndose 

varianzas de predicción aceptables y menores costos; mientras que Cristobal et al. (2008) 

utilizó 25 m, Hernández et al. (2003) utilizaron muestreos cada 5 m, pero concluye que si se 

desea recoger datos posteriormente de muestreos de estos suelos una recomendación seria 

dimensiones más cortas de muestreos de 19.0 m con la finalidad de evaluar propiedades 

químicas, y de 26.0 m atributos físicos; se garantiza estimaciones con propiedades estadísticas 

confiables.  

Webster (1985), citado por Cristobal et al. (2008) comenzó a buscar una opción para 

clasificar la heterogeneidad del suelo creado en los principios de Matheron (1963), citado por 

Cristobal et al. (2008), los estudios geoestadísticos estuvieron firmes con la idea de funciones 

aleatorias, variables divididas u ordenados y estables. Bachmeier y Bufa (1992) se menciona 

que la teoría de las variables divididas u ordenadas consigue evaluar la dependencia espacial 
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de los atributos del suelo, lo cual permite generar patrones de muestreo y diseñar mapas de la 

variabilidad del suelo.  

La heterogeneidad se sujeta a los atributos que se analice, siendo más heterogéneos los 

atributos químicos que las físicas. Por lo tanto, es menos variable en los atributos edáficos, en 

su estado natural, que cuando es intervenido por el hombre, las características más 

perjudiciales por el uso del suelo son las que tienen alta heterogeneidad (Jaramillo et al., 

2012). 

Los estudios especificados del medio edáfico con fines investigativos o de 

productividad, cuando hablamos de la agricultura tecnificada, es importante conocer de la 

variabilidad espacial y sus variadas características. Los mapas con detalle en la precisión 

ayudan mejor en el estudio, en la agricultura experimental se utiliza con fines de mejorar 

donde sea necesario conocer el efecto de inestabilidad sobre la productividad. En grandes 

rasgos pensamos uniforme el suelo, excluyendo la variabilidad espacial y los diversos 

gradientes de manifestación de fertilidad que hay, además alterar la respuesta del estudio, en 

este caso los tratamientos de la parcela demostrativa (Cristobal et al., 2008).  

Fagroud y Van Meirvenne (2002) mencionan que la variabilidad de suelos dificulta el 

diseño y también el análisis de experimentos en campo. El diseño experimental (DBCA) se 

realizó con fines de solucionar este problema, el resultado de los experimentos hace pensar 

que los residuales de los tratamientos son diferentes independientes y que, dentro del bloque, 

la variación es al azar.  

En cambio, la práctica constante enseña que esto sucede pocas veces, por motivo de 

autocorrelación de las características del suelo, por lo tanto, es urgente recurrir a las 

herramientas geoestadísticas para estudiar las dimensiones de forma y tamaños óptimos de 

área experimental e indicar el diseño experimental más apropiado (Cristobal et al., 2008).  

El efecto del suelo puede verse modificado por la topografía; por el grado y la 

extensión de la pendiente (Poorter et al. 1994) y también la estructura física del suelo puede 

explicar, en gran parte, la variación que exhibe un suelo (Nepstad et al. 1994). Se muestra que 

el efecto de los factores edáficos en la distribución de las plantas se ha observado claramente 

incluso en áreas muy pequeñas. Young y León (1989), por ejemplo, examinaron la 

distribución de 61 especies de helechos en una parcela de 1 ha (en la Amazonia peruana). 

Dicha parcela presentaba dos tipos de suelo, uno arcilloso y otro arenoso. Dos terceras partes 

de las especies crecían solamente en uno de los dos tipos de suelos. En otro estudio realizado 

también en una parcela de 1 ha, pero esta vez en la amazonia ecuatoriana, Poulsen y Balslev 

(1991) examinaron la distribución de las especies herbáceas allí presentes. A pesar de que no 
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analizaron los datos estadísticamente, los autores sugieren que la distribución dé por los 

menos 16 de las 96 especies estudiadas respondió al gradiente de condiciones edáficas de la 

parcela. 

Este modelo de estudios muestra que a tamaños espaciales enormes (cientos de km2) 

también reducidos (menos de una ha), en las parcelas de suelo estable es común ver una 

amplia relación entre la aleatorización de la planta y los factores del suelo (tipo, geografía y la 

pendiente del suelo) (Duivenvoorden 1995, Clark et al. 1999).  

2.8. Diseños en bloque completos al azar 

Según Muñoz y Amézquita (1976), históricamente el diseño en bloques completos al 

azar, (BCA) fue el primer diseño válido para probar si los efectos de tratamiento son 

significativos bajo condiciones de heterogeneidad entre las unidades experimentales, debido a 

que el agrupamiento de unidades homogéneas en "bloques" permite una aproximación de la 

diferencia del error de la prueba libre del efecto de heterogeneidad entre las unidades. Para 

una adecuada utilización del diseño en B.C.A., se requiere que la variación entre los bloques 

sea lo más grande posible y la variación dentro de bloque sea mínima. 

El concepto de unidad de estudio debe ser iguales, luego de establecer varios 

tratamientos encontramos desigualdad (hay diferencia) esa diferencia es por el efecto de 

adición alguna en el experimento y no necesariamente a otros factores ruido. Por lo tanto, 

lograr una parcela demostrativa absolutamente homogéneo en campo abierto cuando se 

realizan ensayos es difícil lograr, siempre existirá la variabilidad intrínseca en cualquier 

estudio que se realice, por la causa del recurso, la heterogeneidad edáfica, la dinámica 

biológica microflora y microfauna del lugar donde se realiza el experimento, etc. Sin 

embargo, si los datos de un estudio sean verídicos se debe emplear método experimental 

adecuado, se sugiere usar las dimensiones más idóneos de la unidad experimental (Párraga y 

Chacín, 2000). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

El estudio se realizó en un terreno de propiedad del Sr. Faustino Duran Vega con DNI 

23016407 que, abarcaba 10000 m2 (una hectárea); políticamente dicha área pertenece al 

caserío Sausal, distrito de Padre Felipe Luyando, provincia de Leoncio Prado, región 

Huánuco. La parcela presentó vegetación característicos de suelos degradados (Figura 1) 

como: Andropogon bicornis (rabo de zorro), Pteridium aquilinum (macorilla) y Paspalum 

virgatum (remolina).  

 

Figura 1. Vegetación existente en la parcela experimental.  

La parcela experimental fue dividida en tres áreas distintas: suelo degradado, 

intermedio entre suelo degrado – purma y suelo en purma, aparte de ello se presentan 

pendientes en todo el área, es así que entrando a la parcela experimental, hacia la derecha, 

aproximadamente 35º, a la izquierda 28º y frente 20º, como se muestra en la figura 2, la 

parcela se muestra en una lomada, muy variable geomorfológicamente, en la parte baja 

encontramos un suelo compacto, sin arbustos solo pastizal, área intermedio encontramos 

plantas pequeñas con hojas anchas y en purma se encontró arbustos.  
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Figura 2. Vista de la parcela experimental.  

3.1.1. Ubicación geográfica 

La tesis fue desarrollada en la zona centro-sur de la provincia de Leoncio Prado. En la 

parte alta del predio, en las coordenadas UTM: 392559 Este y 8978693 Norte, (plano de 

ubicación), a una altitud de 767 msnm.  

3.1.2. Condición climática 

El clima característico es tropical, con datos del mes enero – julio del año 2019, la 

temperatura media, oscila alrededor de los 25.5 ºC, con máximas de 31 ºC y mínimas con 20.2 

ºC. La precipitación media mensual es de 284.7 mm. La humedad relativa media 84.7 % 

finalmente con horas sol media mensual de 149.5. (Gabinete de Meteorología y Climatología, 

2019).  

3.1.3. Zonas de vida 

De la lectura del Mapa Ecológico del Perú, el distrito Padre Felipe Luyando 

“Naranjillo” pertenece a la zona de vida denominada Bosque muy Premontano Tropical (bmh 

– PT), transicional Bosque húmedo tropical (bh - T) (Holdridge, 1997).  
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3.2. Materiales y equipos 

3.2.1. Material biológico en estudio 

Para el experimento, se utilizó 48 plantones de la especie forestal S. amazonicum con 

edad de tres meses posteriores al repique, producidas en bolsas de polietileno con 

dimensiones de 4” x 7”.  

3.2.2. Materiales, herramientas e insumos 

Para alcanzar las actividades enmarcadas en el estudio se utilizó herramientas como: 

machete, lima, pala recta, vernier mecánico, tablero de apuntes, wincha de 5 metros, cinta 

métrica de 50 m para delimitar el terreno, brújula para alineamiento de la parcela, abono 

orgánico compost, abono orgánico biol, almacén de agua para aplicación de biofertilizante 

(cilindro), mochila pulverizadora 20L, herramientas e insumos para elaborar el biofertilizante 

(detallado en anexo), letreros con códigos y un panel informativo (gigantografía).  

3.2.3. Equipos 

Se utilizó equipos como: balanza de precisión a centésimas, mochila * 20 L., insumos 

como compost y biol, los requisitos para elaborar biofertilizante y otros. 

3.3. Características del estudio 

3.3.1. Tipo de estudio 

De acuerdo a Supo (2014), el estudio fue de tipo prospectivo ya que los datos 

procedieron de mediciones realizadas por el propio tesista y que correspondieron a 

mediciones planificadas donde los sesgos de medición fueron controlados. 

3.3.2. Diseño y nivel de estudio 

El estudio pertenece al experimento puro, ya que hubo la manipulación deliberada de 

la variable independiente y además se contó con un grupo control (tratamiento testigo); la 

investigación fue de alcance comparativo – explicativo (Hernández et al., 2014), debido a que 

se realizó una comparación del crecimiento inicial en las plantas, sometidas a las diferentes 

combinaciones o tratamientos generados en el estudio, y fue de nivel explicativo debido a que 

se explicó la relación causa – efecto entre la variable independiente y dependiente (Supo, 

2014).  
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3.3.3. Combinaciones o tratamientos 

Debido a que en el estudio se consideró realizar pruebas con dos factores (compost y 

biofertilizante), se generaron combinaciones y/o tratamientos al unir los niveles de cada factor 

en estudio, siendo estos: 

Factor A: Compost 

 a1 = 0.0 kg de compost por unidad experimental (planta). 

 a2 = 1.0 kg de compost por unidad experimental (planta). 

Factor B: Biofertilizante (biol) 

 b1 = 0 litros. 

 b2 = 1.0 litros por mochila de 20 litros. 

Las combinaciones estuvieron constituidas por: 

 T1: planta sin compost y sin biofertilizantes. 

 T2: planta sin compost y con 1.0 litro de biofertilizante por mochila. 

 T3: planta con 1.0 kg de compost y sin biofertilizantes. 

 T4: planta con 1.0 kg de compost y con 1.0 litro de biofertilizante por mochila.  

3.3.4. Diseño de la parcela experimental 

La parcela experimental se estableció enmarcada en el diseño (DBCA) con arreglo 

factorial de la forma 2A x 2B, el bloque considerado en el estudio estuvo enfocada en el 

factor pendiente del terreno; la parcela experimental presentó las siguientes características 

respecto a sus dimensiones y las cantidades de unidades experimentales: 

 Número de bloques    : 03 

 Número de combinaciones   : 04 

 Cantidad de unidades experimentales : 12 

 Plantas por unidad experimental  : 04 

 Cantidad de plantas en el experimento : 48 
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Con la finalidad de obtener la aleatoriedad de las combinaciones en la parcela 

experimental se elaboró una tabla de números aleatorios (Tabla 1) ubicándose en él, las 

combinaciones en estudio por cada bloque.  

Tabla 1. Números aleatorios obtenidos en el paquete estadístico Ms Excel. 

4 2 3 2 3 2 2 1 3 3 

4 3 2 2 3 4 3 2 2 3 

1 1 1 3 1 2 1 3 1 3 

4 4 4 1 1 2 1 3 1 2 

Empleando el cuadro anterior (Tabla 1), se realizó la distribución aleatoria de las 

combinaciones en estudio dentro de la parcela experimental: bloque I conformado por el T4, 

T2, T3, T1, en el bloque II estuvieron T3, T4, T2, T1 y en el bloque III lo conformaron T1, T3, 

T2, T4 (Figura 3). 

 

Figura 3. Distribución de las unidades experimentales en la parcela. 
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3.3.5. Modelo aditivo lineal 

El modelo matemático que expresó el efecto de las combinaciones sobre el 

crecimiento inicial (Y) de las plantas, está expresado por el modelo de la forma: 

Yijk = µ + Bi + αj + βk + αβjk + Ɛijk 

Siendo: 

Yijk : Efecto aleatorio o dependiente 

µ  : Media poblacional 

Bi  : Efecto del factor bloque (pendiente del terreno) 

αj : Efecto del factor A (compost) 

βk : Efecto del factor B (biofertilizante) 

αβjk : Efecto de la interacción entre los factores AxB (compost con biofertilizantes). 

Ɛijk : Efecto aleatorio 

3.3.6. Esquema del ANVA 

Para lograr contrastar la hipótesis se utilizó el análisis de la varianza (Tabla 2). 

Tabla 2. Fuentes de variación considerados para el ANVA. 

F.V. G.L. 

Bloque 3 – 1 = 2 

Factor A 2 – 1 = 1 

Factor B 2 – 1 = 1 

Interacción AxB (2 – 1)*(2 – 1) = 1 

Error del experimento (4 – 1)*(3 – 1) = 6 

Total 4*3 – 1 = 11 

3.4. Metodología 

3.4.1. Planificación 

Se realizó las coordinaciones con el propietario del terreno para la obtención de los 

plantones forestales requeridos en el estudio. Además, se desarrolló todas las coordinaciones 
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respecto a la obtención de los materiales, equipos y la obtención del presupuesto para el 

desarrollo adecuado del presente estudio. 

3.4.2. Fase de campo 

3.4.2.1. Elaboración del biofertilizante (biol) 

Para la elaboración del biofertilizante se tuvo en consideración el boletín técnico sobre 

producción de abonos orgánicos (DEVIDA, 2017), prosiguiendo los siguientes procesos 

(Anexo A).  

Cosecha del biofertilizante 

Después de 30 días de fermentación del contenido en cada timbo (envase) preparado 

(los biofertilizantes) estarán listos para su uso, y considerando lo reportado por DEVIDA 

(2017), la dosis recomendada para plantas durante el establecimiento corresponde a una 

mezcla de 11 litros (potasio (siete litros), tres litros de fósforo-boro, 0.5 litros de cobre-zinc y 

0.5 litros de magnesio-manganeso), se utilizará un litro de dicha mezcla por mochila de 20 

litros y su aplicación se debe realizar en periodos de cada 25 días entre una y otra aplicación.  

3.4.2.2. Instalación de la parcela experimental 

Una vez obtenida la producción de biofertilizantes, se realizó la limpieza general del 

terreno, dicha actividad se realizó de manera manual empleando el machete y eliminando toda 

la vegetación que pudiera ser competidora para la especie que se estableció; además, esta 

actividad fue de suma importancia debido a que facilitó la ejecución de las labores 

posteriores. 

Posteriormente, se realizó la delimitación del terreno y la demarcación de los puntos 

donde se ubicó cada plantón, en esta actividad se utilizó la cinta métrica de 30 m y en cada 

punto definido se colocó un jalón de madera con aproximadamente 1.20 m de longitud con la 

finalidad de alinear; el método de plantación fue a tres bolillos con distanciamiento entre 

plantas de 5 m. 
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La apertura de los hoyos se realizó empleando una pala recta los que tuvieron 

dimensiones de 25 x 25 x 25 cm (ancho, largo y profundidad), luego se procedió aplicar el 

compost en sus respectivas dosis, que fue mezclada con la tierra superficial extraída al 

momento de aperturar los hoyos, esta mezcla fue regresado al hoyo dejando pasar cuatro días 

con la finalidad de evitar posibles daños a los plantones. La plantación, propiamente, consistió 

en abrir los hoyos con la tierra mezclada, procediendo de inmediato a colocar el plantón para 

luego regresar la mezcla al hoyo, presionando suavemente con los dedos para evitar espacios 

de aire que perjudiquen a las plantas. 

3.4.2.3. Manejo de la parcela experimental 

Se realizó actividades de plateo hasta un diámetro de 1.0 m al primer, tercer y quinto 

mes luego del establecimiento, mientras que, durante segundo, cuarto y sexto mes se realizó la 

limpieza general de la parcela utilizando una desbrozadora.  

Otra de las actividades que se tuvo en consideración fue la verificación de la presencia 

o ausencia del ataque de algunos insectos, en caso de ver algún daño foliar, se procedió a la 

aplicación del producto químico Tifón en polvo para controlar dicho ataque 

(aproximadamente 10 g en la base de las plantas). Además, se realizó la primera aplicación 

del biofertilizante a los 10 días posteriores al establecimiento, luego los siguientes cada 25 

días hasta que culmine el estudio (seis meses). 

3.4.2.4. Recolección de datos de las variables en estudio 

Para la recolección de datos de las variables en estudio se utilizaron la wincha, vernier 

etc. La primera evaluación al día siguiente de colocado el plantón en la parcela experimental, 

mientras que la segunda medición se realizó a los dos meses, luego la tercera medición a los 

cinco meses, la cuarta medición se realizó cerca (200 días) a los siete meses, esta cuarta 

evaluación se realizó para forzar con un poco más o alargar el número de días de recolección 

de datos, orientado a disminuir la variabilidad.  

Altura de planta 

Se realizó la recolección de datos de esta variable utilizando una wincha de 5 m y para 

su medición, para esta variable, la dimensión se consideró desde la base de la planta hasta la 

yema apical (Figura 4), siendo la unidad de medida, en centímetros.  
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Figura 4. Medición de la altura total en las plantas de pinochuncho.  

Diámetro a nivel del cuello (DAC) de la planta 

Se realizó la medición del diámetro de tallo a una altura de cinco (5) centímetros sobre 

el suelo, señalando en el tallo el lugar de la medición para las posteriores mediciones ya que 

con las actividades de limpieza puede variar la dimensión de la altura debido a la acumulación 

o retiro de tierra en la base de la planta. La medición del diámetro del tallo se realizó mediante 

un vernier mecánico con precisión a centésimas de centímetros y para no errar en 

evaluaciones entre cada individuo, se consideró la orientación de la medición hacia el norte.  

Dimensiones de las hojas 

Variable medida mediante la observación, se consideró medidas de la longitud y ancho 

de la superficie de las hojas mediante el uso de una wincha de 5 m.  

Diámetro de copa 

Para el diámetro de copa se realizó la medición mediante el empleo de una wincha de 

5 m y se consideró dos medidas teniendo en consideración los puntos cardinales, la primera 
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medida orientada de E a O y una segunda de N a S; en caso de su análisis posterior, se utilizó 

el valor promedio, empleada en centímetros para los tres periodos de evaluación.  

3.4.3. Fase de gabinete 

Una vez tabulado los datos, se procedió a realizar su respectivo análisis en el programa 

estadístico SPSS v. 23, para la contrastación de hipótesis se utilizó el análisis de la varianza a 

un 95% de confiabilidad, mientras la comparación de promedios se realizó por medio de 

prueba de Duncan. Posterior al análisis de los datos, se sometió a la interpretación y la 

redacción del informe final de la tesis.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Efecto del compost y biofertilizante sobre el crecimiento inicial de las plantas de 

Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke (pinochuncho) establecidas en suelos 

degradados 

4.1.1. ANVA para la altura total 

En el análisis de la varianza no se logró demostrar los efectos significativos del uso de 

compost y el biofertilizante sobre la altura total en el pinochuncho (Tabla 3). 

Tabla 3. ANVA resumido para la altura total por efecto del compost y biofertilizantes.  

FV GL valor-p (0) valor-p (60) valor-p (150) valor-p (200) valor-p (i) 

Bloque 2 0.8778ns 0.6830ns 0.6549ns 0.9179ns 0.9143ns 

Compost 1 0.2676ns 0.0754ns 0.1332ns 0.2539ns 0.2653ns 

Biol 1 0.9536ns 0.6588ns 0.7001ns 0.9353ns 0.9312ns 

Com. * Biol 1 0.5941ns 0.8000ns 0.4115ns 0.3671ns 0.3427ns 

Error 6      

Total 11      

0, 60, 150 y 200 son los días posteriores al establecimiento; ns: no existe diferencias estadísticas. 

No se encontró efectos significativos de los dos factores en estudio respecto al 

indicador de crecimiento inicial de las plantas (altura total) de la especie pino chuncho, a 

pesar que se realizó mediciones hasta los 200 días posteriores al repique, este comportamiento 

de las variables pudo atribuirse a factores externos como el compost. De acuerdo al uso del 

compost, se ha identificado que mejora la fertilidad del suelo, es fuente de nutrientes y 

materia orgánica, contribuye con la estructura y el mantenimiento de las propiedades del suelo 

(Odlare et al., 2011) y con la actividad biológica (Farrell y Jones, 2009). No obstante, los 

efectos dependen de las características del suelo, donde es necesario considerar sus 

requerimientos para la aplicación del producto (Oviedo et al., 2017).  
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El comportamiento de las variables pudo atribuirse a factores externos como la 

pendiente del terreno. El efecto del suelo puede verse modificado por la topografía; por el 

grado y la extensión de la pendiente (Poorter et al. 1994), donde se instaló la parcela 

experimental, el efecto se minimizó mediante el diseño (DBCA) (Muñoz y Amézquita, 1976) 

es un diseño válido para probar los efectos de los tratamiento bajo condiciones de 

heterogeneidad entre las unidades experimentales. 

En las combinaciones y/o tratamientos generados en estudio, se tiene que los 

incrementos de altura de las plantas fueron superiores en el grupo control (testigo), mientras 

que aplicar compost y sin biol reportó una media inferior a las demás combinaciones, además 

fue notorio alta variabilidad de los datos (Figura 5). 

 

Figura 5. Incremento de la altura total por efecto del compost y biofertilizantes.  

4.1.2. ANVA para el diámetro del tallo 

El diámetro del tallo del pinochuncho establecido en suelos degradados en los cuatro 

periodos de evaluación y en el incremento no fue afectado de manera significativa por parte 

de los bloques establecidos, el compost aplicado y el biofertilizante; además, no se reportó 

interacción estadística entre los niveles de cada factor en estudio (Tabla 4). 
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Tabla 4. ANVA resumido para el diámetro del tallo por efecto del compost y biofertilizantes.  

FV GL valor-p (0) valor-p (60) valor-p (150) valor-p (200) valor-p (i) 

Bloque 2 0.8590ns 0.0450* 0.5007ns 0.9725ns 0.9731ns 

Compost 1 0.7532ns 0.0760ns 0.1015ns 0.2157ns 0.2154ns 

Biol 1 0.2281ns 0.5354ns 0.6268ns 0.9841ns 0.9856ns 

Com. * Biol 1 0.1857ns 0.1511ns 0.3755ns 0.3427ns 0.3207ns 

Error 6      

Total 11      

0, 60, 150 y 200 son los días posteriores al establecimiento; ns: no existe diferencias estadísticas; existe diferencia estadística 

significativas: * 

En el análisis de los incrementos del diámetro del tallo obtenidos a los 200 días 

posteriores al establecimiento registró que mayores valores promedios se reportó en las 

plantas sin compost y sin biofertilizante en donde registró 2.01 cm de diámetro, pero es 

notorio que en los tres bloques establecidos los comportamientos fueron diferentes debido a 

que las barras de error (líneas de color rojo) elaborados con la desviación estándar presentan 

mayor dimensión en las plantas consideradas como testigo (Figura 6). 

En caso del análisis respecto a una medida de dispersión (desviación estándar), los 

datos más homogéneos se reportaron en las plantas que fueron sometidos a un (01) litro de 

bioferilizante diluido en 20 litros de agua sin ninguna aplicación del abono orgánico compost 

(Figura 6).  

 

Figura 6. Incremento del diámetro del tallo por efecto del compost y biofertilizantes.  
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Otro factor externo que se atribuye corresponde a la variabilidad de los suelos, ya que 

con estas características del suelo habría influenciado en el crecimiento de los plantones; 

mayor crecimiento en la parte alta de la parcela experimental (menos degradado) existía 

vegetación secundaria (purma de 12 años aproximadamente), y menor crecimiento en la parte 

baja (mas degradado) solo se encontraban especies gramíneas por el grado de degradación de 

los suelos, al respecto Muñoz y Amézquita (1976) enfatizan que dicha variabilidad hace que 

exista una relación de heterogeneidad edáfico, desarrollo y la productividad de cultivar, ya 

sean agrícolas o forestales; siendo notorio que dicho factor (variabilidad de los suelos) se 

observa entre los 15 x 30 m hasta 30 x 30 m, mientras que Cristobal et al. (2008) considera 

aceptable que existe variabilidad cada 25 m y Hernández et al. (2003) a pesar que realizó 

muestreos cada 5 m, concluye que si se desea recoger datos posteriormente de muestreos de 

estos suelos una recomendación seria dimensiones más cortas de muestreos de 19.0 m con la 

finalidad de evaluar propiedades químicas, y de 26.0 m atributos físicas; se garantiza 

estimaciones con propiedades estadísticas confiables, a pesar que Muñoz y Amézquita (1976) 

para diseño (DBCA) sea un adecuado uso, requieren que la variación entre los bloques sea lo 

más grande posible y la variación dentro de bloque sea mínima. 

4.1.3. ANVA para la dimensión de la hoja 

En el análisis de la varianza se obtuvo que la distribución de los bloques en la parcela 

experimental no reportó diferencias estadísticas significativas para la dimensión de las hojas, 

en caso de los dos niveles del compost aplicados a las plantas de pinochuncho no hubo 

diferencias estadísticas, de manera similar se reporta que al utilizar el biofertilizante no se 

pudo demostrar diferencias estadísticas (Tabla 5). 

Tabla 5. ANVA resumido para la dimensión de la hoja por efecto del compost y 

biofertilizantes.  

FV GL valor-p (0) valor-p (60) valor-p (150) valor-p (200) valor-p (i) 

Bloque 2 0.0365* 0.1829ns 0.5655ns 0.9668ns 0.9984ns 

Compost 1 0.2527ns 0.1908ns 0.1193ns 0.2614ns 0.2687ns 

Biol 1 0.4693ns 0.7065ns 0.6602ns 0.9441ns 0.9877ns 

Com. * Biol 1 0.3852ns 0.2497ns 0.5182ns 0.4484ns 0.4604ns 

Error 6      

Total 11      

0, 60, 150 y 200 son los días posteriores al establecimiento; ns: no existe diferencias estadísticas; existe diferencia: * 
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En un análisis sobre los incrementos de la dimensión de las hojas que presentaron las 

plantas de pinochuncho considerando el periodo desde el establecimiento hasta los 200 días 

posteriores al establecimiento, se tiene promedios de 11.15 cm en las plantas consideradas 

como testigo y que no fueron sometidos a ninguna dosis de compost ni del biofertilizante, 

pero se resalta que en la combinación mencionada hubo elevada variabilidad (mayor 

dimensión de las barras de error de color roja) de los datos respecto a los bloques 

establecidos, mientras que en caso de las plantas que solo fueron aplicadas un litro del 

biofertilizante sin utilizar dosis alguna del abono orgánico compost se registró una hojas con 

una media de 8.60 cm pero baja variabilidad de los datos respecto a cada bloque establecido 

(Figura 7). 

 

Figura 7. Incremento de la dimensión de hojas por efecto del compost y biofertilizantes.  

4.1.4. ANVA para la dimensión de la copa 

En caso de la variable dimensión de la copa que se ha medido considerando las 

orientaciones cardinales y los resultados fueron en base a los promedios de las dos medidas, 

se registró los bloques instalados dentro de la zona de estudio no repercutieron de manera 

significativa sobre las dimensiones que alcanzaron las copas de las plantas; además al aplicar 

los dos factores en estudio, se registró que no hubo diferencias de los niveles de cada factor 

respecto a la variable mencionada (Tabla 6). 
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Tabla 6. ANVA resumido para la dimensión de la copa por efecto del compost y 

biofertilizantes.  

FV GL valor-p (0) valor-p (60) valor-p (150) valor-p (200) valor-p (i) 

Bloque 2 0.9969ns 0.1448ns 0.6388ns 0.9599ns 0.9569ns 

Compost 1 0.9993ns 0.0733ns 0.0982ns 0.2612ns 0.2430ns 

Biol 1 0.9993ns 0.6721ns 0.7431ns 0.9916ns 0.9911ns 

Com. * Biol 1 0.8587ns 0.2073ns 0.5370ns 0.4472ns 0.4348ns 

Error 6      

Total 11      

0, 60, 150 y 200 son los días posteriores al establecimiento; ns: no existe diferencias estadísticas. 

En caso del análisis a las combinaciones entre los niveles de los dos factores, se tiene 

que la combinación considerada como el testigo o control debido a que no presentaba dosis 

alguna de compost ni del biofertilizante fue el que alcanzó la mayor dimensión de copa 

(110.75 cm), pero en caso de la variabilidad de los datos a cada bloque de la parcela, se 

observa que fue muy elevada debido a que las barras de error (líneas de color rojo) fueron 

muy largas, fue muy similar a las plantas utilizando un (01) kg de compost y se les añadió un 

(01) litro del biofertilizante; en caso de la combinación más homogénea se reportó en las 

plantas con un litro de biofertilizante, pero sin ninguna dosis de compost (Figura 8). 

 

Figura 8. Incremento de la dimensión de copa por efecto del compost y biofertilizantes.  
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Los efectos no fueron demostrados en el presente estudio debido a la variabilidad 

presentada en el terreno experimental, ya que se observaba una parte con gramíneas y otra 

parte con vegetación de hoja ancha a consecuencia de los nutrientes disponibles y otras 

propiedades del suelo que fueron beneficiosos a dichas plantas, al respecto Jaramillo et al. 

(2012) resalta que, La heterogeneidad se sujeta a los atributos que se analice, siendo más 

heterogéneos los atributos químicos que las físicas, así mismo, Cristobal et al. (2008) recalca 

que en grandes rasgos pensamos uniforme el suelo, excluyendo la variabilidad espacial y los 

diversos gradientes de manifestación de fertilidad que hay, dicha característica edáfica puede 

afectar la respuesta a los tratamientos, a ello se suma lo aportado por Fagroud y Van 

Meirvenne (2002), al afirmar que la variabilidad de suelos dificulta el diseño y también el 

análisis de experimento en campo. El diseño experimental (DBCA) se realizó con fines de 

solucionar este problema, el resultado de los experimentos hace pensar que los residuales de 

los tratamientos son diferentes independientes y que, dentro del bloque, la variación es al azar. 

No hubo efectos significativos al utilizar el abono orgánico, debido posiblemente a 

mayor pobreza del suelo, los efectos serán mayores ante una fertilización debido a esto, 

López-Bermúdez (2006.) señalan que, la alteración de los suelos trae consigo interdisciplinar 

y multicausal habitualmente ocultando un conjunto de procesos relacionados (físicos, 

químicos, etc.) que se presentan en diferentes escalas, tanto espacial como temporal, además 

de lo indicado, la variabilidad se pudo alterar por el manejo asignado a dichos suelos 

anteriormente mencionados. Uno de los problemas de la degradación es la compactación en 

condiciones de suelos agrícolas limita el desarrollo de las plantas (Soane et al., 1981; Boivin 

et al., 2006; Medina et al., 2012) el fenómeno (la gota de lluvia destruye las partículas 

volviendo más fina) esto sucede cuando la tensión introducida en el suelo minimiza los poros 

(taponeándolos) (Lipiec et al., 2003), dependiendo de la humedad del suelo al momento de 

producir la tensión, esto sucede por el tipo del suelo y la duración de carga sobre ella, el 

medio climático influye junto con las propiedades del suelo (Cucunubá-Melo et al., 2011). La 

compactación se origina con la intervención del hombre mediante el proceso de desboque, 

desnudando por totalidad y también intervienen otros factores la precipitación, la estación 

seca y la labranza. En donde se forman costras duras en periodos cortos por falta de retención 

de la humedad del suelo y la fuerza de cohesión superiores a las condiciones naturales y aun 

peor en suelos con partículas finas (Soane et al., 1981). 
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4.2. Crecimiento inicial de las plantas de Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke 

(pinochuncho) establecidas en suelos degradados sometidas a dosis de compost 

4.2.1. Efecto principal del compost sobre la altura total 

El uso del abono orgánico compost en el establecimiento de plantas de pinochuncho 

en suelos degradados no registró diferencias estadísticas significativas en la altura total para 

las cuatro evaluaciones realizadas; las especie en estudio que no se aplicaron el compost 

presentaron mayores promedios en comparación a las plantas establecidas con el uso de un 

kilogramo de compost hasta los 200 días posteriores al establecimiento y de manera similar en 

el incremento total (Tabla 7 y Figura 9). 

Tabla 7. Prueba Duncan para la altura total por efecto del compost. 

Compost Media (0) Media (60) Media (150) Media (200) Incremento (cm) 

Sin compost 17.74ª 33.46ª 66.42ª 85.46ª 67.72ª 

Compost (1 kg) 16.19ª 23.89ª 41.00a 54.61ª 38.43ª 

Letras similares indican que son similares estadísticamente. 0, 60, 150 y 200 son los días posteriores al establecimiento. 

 

Figura 9. Comportamiento de la altura total por efecto del compost.  

El compost aplicado al establecimiento de las plantas de pino chuncho no repercutió 

significativamente sobre las variables en estudio, siendo numéricamente mayor los promedios 
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en las plantas sembradas sin dosis alguna de compost, según reporta Kolmans y Vásquez 

(1996). El resultado de la materia orgánica tiene características naturales que van abocados a 

los tres objetivos precisos: mejorar la estabilidad de la estructura, regular el ciclo hidrológico 

del suelo y el mejoramiento de la característica química del suelo. Desde el punto de vista el 

compost incrementa el amortiguamiento del suelo disminuyendo las fluctuaciones del pH; 

también, mejora la CIC contribuyendo la disponibilidad de nutrientes. Respecto a relación de 

las características biológicas, el compost ayuda a mantener los micro y macropos suelo, 

generando una mejor eficiencia de desarrollo de las raíces proporcionando una mejor 

actividad de los microorganismos aerobios. Dicho comportamiento siempre serán favorables 

cuando las cantidades sea la adecuada. 

La aplicación de 1.0 kg de compost en el establecimiento de la especie forestal no 

repercutió de manera significativa sobre el crecimiento inicial, esto es contradictorio a los 

reportes de Albaladejo & Díaz (1990), quienes resaltan que, la introducción de nutrientes al 

suelo pobre causa una mejora en su característica física (mejor absorción de agua, capacidad 

de retención de agua y mejora la estructura) y en las características químicas, incrementa 

mejores condiciones, este comportamiento se puede atribuir a que el abono orgánico fue 

aplicado y las mejoras que pudo encontrarse en los suelos fueron poco favorables ya que la 

mayor cantidad del área se encontraba compactado y opacó el efecto directo del compost 

hacia las plantas. 

4.2.2. Efecto principal del compost sobre el diámetro del tallo 

A pesar que no se reportó diferencias estadísticas significativas entre el uso de las dos 

dosis de compost, numéricamente se registró que en el establecimiento el diámetro de las 

plantas fueron similares, luego a los 60 días empezó a ser un poco superior las plantas que no 

presentaron dosis de compost, dicha superioridad de las medias se mantuvo hasta los 200 días 

posteriores al establecimiento (Tabla 8 y Figura 10).  

Tabla 8. Prueba Duncan para el diámetro del tallo por efecto del compost.  

Compost Media (0) Media (60) Media (150) Media (200) Incremento (cm) 

Sin compost 0.31ª 0.57ª 1.36ª 2.02ª 1.71ª 

Compost (1 kg) 0.31ª 0.47ª 0.84ª 1.24ª 0.94ª 

Letras similares indican que son similares estadísticamente. 0, 60, 150 y 200 son los días posteriores al establecimiento. 
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Figura 10. Comportamiento del diámetro de tallo por efecto del compost.  

Por los resultados encontrados, se deduce que la especie en estudio no tolera suelos 

con altos niveles de degradación, en la parte baja de la parcela experimental, las plantas con 

escaso crecimiento, mientras que en la parte alta de la parcela se registró mayores 

crecimientos, esto está muy de acuerdo con lo indicado por Toledo y Rincón (1996) y 

Huamán (2016), quienes resaltan que el pinochuncho habita especialmente en espacios 

despejados, de rápido desarrollo son propios de purmas o suelos degradados, generados por la 

quema. Castro et al. (2016) reportan el crecimiento variable en diámetro del pino chuncho y 

Leiva et al. (2016), encontraron en el pino chuncho que el diámetro presentó un crecimiento 

acumulado a los 15 años de 20.2 cm para los sitios de calidad baja, 22.7 cm para los sitios de 

calidad media y 25.5 cm para los sitios de calidad alta; el incremento medio anual fluctuó 

entre 1.5 y 1.7 cm/año con una media de 1.55 cm/año, mientras que en la tesis se reportó 

menores valores, a que los suelos son variados.  

4.2.3. Efecto principal del compost sobre la dimensión de la hoja 

Las plantas de pinochucho sin ser tratadas con compost presentaron mayor dimensión 

de hojas hasta los 200 días de establecidos, de manera similar se observó en los incrementos 

(Tabla 9 y Figura 11). 
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Tabla 9. Prueba Duncan para la dimensión de la hoja por efecto del compost.  

Compost Media (0) Media (60) Media (150) Media (200) Incremento (cm) 

Sin compost 4.28ª 8.13ª 11.72ª 14.16ª 9.88ª 

Compost (1 kg) 3.96ª 6.28ª 7.67ª 9.98ª 6.02ª 

Letras similares indican que son similares estadísticamente. 0, 60, 150 y 200 son los días posteriores al establecimiento. 

 

Figura 11. Comportamiento de la dimensión de las hojas por efecto del compost.  

4.2.4. Efecto principal del compost sobre el diámetro de copa 

Las especies pinochuncho en donde no se aplicó dosis de compost mostraron mayor 

dimensión de copa hasta los 200 días después de establecido (Tabla 10 y Figura 12).  

Tabla 10. Prueba Duncan para el diámetro de copa por efecto del compost.  

Compost Media (0) Media (60) Media (150) Media (200) Incremento (cm) 

Sin compost 16.17ª 39.85ª 79.65ª 112.73ª 96.56ª 

Compost (1 kg) 16.17ª 26.49ª 42.64ª 68.21ª 52.04ª 

Letras similares indican que son similares estadísticamente. 0, 60, 150 y 200 son los días posteriores al establecimiento. 
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Figura 12. Comportamiento de la dimensión de copa por efecto del compost.  

Otro factor que le atribuye la ausencia de significancia es atribuido a los factores 

referidos, se suma lo influenciado por las repeticiones en campo (bloques) que resultaron muy 

heterogeneos debido posiblemente a la variabilidad de dichos suelos, que puede ser 

consecuencia de las actividades agrícolas realizadas anteriormente en dicho terreno, ello es 

concordante en los estudios de Hernández et al. (2003), quienes demostraron que la 

consecuencia de la quema y el proceso de recuperación del suelo en la variabilidad espacial de 

las propiedades edáficos en consideración. Los sitios quemados recientemente ayudan la 

continuidad espacial a espacios muy cercanos, y en los lugares donde ha permanecido en 

descanso por un periodo tiene mayor diversidad de valores a espacios cercas. Además, 

Cristobal et al. (2008) indican muy variable en Nitrógeno, Molibdeno, fosforo y potasio 

porque son enormemente dependientes por la influencia y uso del medio edáfico, a esto suma 

la adición de materia orgánica incorporando nutrientes, mientras que, Young et al. (1998) 

quienes concordaron que las características del suelo en la mayoría poseen sesgo y la mayor 

parte de las 17 características como física, química y biológicas (Gaston et al., 2001) se 

distribuyen como log-normal (logarítmica normal). 

4.3. Crecimiento inicial de las plantas de Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke 

(pinochuncho) establecidas en suelos degradados sometidas a dosis de 

biofertilizante 
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4.3.1. Efecto principal del biofertilizante sobre la altura total 

No se logró determinar diferencias estadísticas significativas durante las cuatro 

evaluaciones realizadas al considerarse la aplicación del biofertilizante en especies de 

pinochuncho instaladas en suelos con condiciones alterados, de manera general, se observa 

que hubo una ligera diferencia de la altura total después del establecimiento hasta los 200 días 

posteriores a lo establecido en que culminó el estudio (Tabla 11 y Figura 13). 

En caso del incremento general de la altura total, fue notorio que las plantas de 

pinochuncho que no fueron aplicadas el biofertilizante obtuvieron una media de 54.14 cm, 

mientras que en caso de las plantas con biofertilizante solo abtuvieron 52.00 cm (Tabla 11). 

Tabla 11. Prueba Duncan para la altura total por efecto del biofertilizante.  

Biofertilizante Media (0) Media (60) Media (150) Media (200) Incremento (cm) 

Sin biol 16.92ª 29.71ª 56.67ª 71.07ª 54.15ª 

Biol (1 lt) 17.00a 27.64ª 50.75ª 69.00a 52.00a 

Letras similares indican que son similares estadísticamente. 0, 60, 150 y 200 son los días posteriores al establecimiento. 

 

Figura 13. Comportamiento de la altura total por efecto del biofertilizante.  

Numéricamente, el crecimiento inicial de las plantas en el pino chuncho se 

comportaron muy similares frente al uso del biol y a la no aplicación de dicho biofertilizante, 
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a pesar que Eghball et al. (2004) y Ma et al. (2003) señalan que al introducir al medio edáfico 

muestran notable beneficio significante entre ellos, en el incremento nutritivo y Badaruddin et 

al. (1999) añade el restablecer la estructura del suelo para la retención del agua; así mejorando 

la condición física para el beneficio de a raíz y la labranza de los suelos, así como Kannangara 

et al. (2000) y Litterick et al. (2004) quienes indican que controlan la toxicidad del medio 

edáfico ocasionado por razones del daño de la raíces, así mismo mejorando las condiciones de 

los microorganismos.  

Por más que la aplicación del biofertilizante fue cada 25 días, no se logró determinar 

efectos estadísticos significativos, esto pudo ser atribuido por el mal manejo en la agricultura 

y el impacto ambiental que dañan la validez del abonamiento incluyendo la temperatura, 

humedad, acidez y otras características químicas edáficos, como los siguientes elementos 

Nitrógeno, fosforo, Calcio, azufre, Magnesio, Molibdeno, Fierro y Cobalto, por lo tanto, trae 

consecuencia de reducir muy pronto la población (Abbott y Robson, 1991; Bowen y Rovira, 

1999). 

Otro de los detalles es la dosis, donde se aplicó el 1% de biol, en cambio Julon (2016) 

aplicó dosis de 0%, 25%, 50% y 100% de biol en plántulas de Cedrelinga catenaeformis, en 

donde la dosis de biol del 25 % obtenía mejor resultado promedio de 26.33 cm continuando 

con la cantidad de 50.0% de biofertilizante con promedio de 24.53 centimetros. En cambio, 

las cantidades 0 y 100% de aplicación del biofertilizante muestran similares alturas en 

promedio de 20.70 y 19.39 cm. También mostraron que las cantidades excesivas de 

biofertilizante (100.0%) causaron dificultades como daños en las áreas foliares por el fuerte 

impacto del biol, casi en la totalidad de las especies, el 75% de las plantas con daños. 

4.3.2. Efecto principal del biofertilizante sobre el diámetro del tallo 

EL diámetro del tallo se incrementó respecto al tiempo, pero se fueron similares las 

medias en plantas con y sin biol (Tabla 12 y Figura 14). 

Tabla 12. Prueba Duncan para el diámetro del tallo por efecto del biofertilizante.  

Biofertilizante Media (0) Media (60) Media (150) Media (200) Incremento (cm) 

Sin biol 0.30ª 0.54ª 1.17ª 1.63ª 1.33ª 

Biol (1 lt) 0.32ª 0.50ª 1.03ª 1.64ª 1.32ª 

Letras similares indican que son similares estadísticamente. 0, 60, 150 y 200 son los días posteriores al establecimiento. 
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Figura 14. Comportamiento del diámetro de tallo por efecto del biofertilizante.  

La limitada presencia de microorganismos en el suelo degradado pudo afectar en la 

nutrición de las plantas del pino chuncho, al respecto Khalid et al. (2004) y Peña-Cabriales et 

al. (1993) señalan que, La micofauna relacionado en la agrupación predomina el nivel de 

impacto. Una de las propiedades interesantes de los microrganismos es tolerar para 

permanecer vivos en el medio edáfico, siendo invasor de la rizósfera y dominar el suelo, así 

mismo por alguna causa los estratos naturales del suelo no muestran efectividad. Además, en 

la labranza la planta hospedera, en términos de la demanda su diferencia es mayor en 

condiciones de efectividad simbiótica. 

Otro de los inconvenientes sobre la ausencia de los efectos se debe a que un suelo 

degradado existen muchas gramíneas, más de la mitad correspondiente a la parcela 

experimental, que se tradujo en competencia por espacio por sus nutrientes en el sistema 

radicular con la especie establecida, competencia entre especies competidoras (principalmente 

vegetales gramíneas en la parte baja de la parcela experimental, mientras en la parte alta hubo 

mayor cantidad de especies vegetales con hojas anchas), al respecto Leles et al. (1998) aclaran 

que, el espaciado puede afectar el desarrollo y la productividad de los bosques plantados, 

especialmente para especies de rápido crecimiento (especies de rápido crecimiento pino 

chuncho); un distanciamiento inadecuado puede acentuar los efectos de la deficiencia de agua 

en las plantas, reduciendo la productividad del bosque debido a la intensa competencia agua, 

nutrientes, luz y espacio. 
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4.3.3. Efecto principal del biofertilizante sobre la dimensión de las hojas 

Respecto a la dimensión de las hojas, el uso del biofertilizante no registró diferencias 

estadísticas significativas al ser contrastadas con las plantas sin la aplicación de ningún 

biofertilizante; además, se reporta que hubo un incremento muy similar a un modelo lineal 

desde el tiempo de establecido hasta los 200 días posteriores de la plantación (Tabla 13 y 

Figura 15). 

Tabla 13. Prueba Duncan para la dimensión de las hojas por efecto del biofertilizante.  

Biofertilizante Media (0) Media (60) Media (150) Media (200) Incremento (cm) 

Sin biol 4.22ª 7.45ª 10.21ª 12.19ª 7.97ª 

Biol (1 lt) 4.02ª 6.96ª 9.18ª 11.94ª 7.92ª 

Letras similares indican que son similares estadísticamente. 0, 60, 150 y 200 son los días posteriores al establecimiento. 

 

Figura 15. Comportamiento de la dimensión de la hoja por efecto del biofertilizante.  

4.3.4. Efecto principal del biofertilizante sobre el diámetro de copa 

El diámetro de la copa en las plantas se comportaron de manera muy similar entre las 

plantas con y sin biofertilizante, en caso del tiempo de evaluación prosiguieron un modelo que 

pudiera representarse mediante una ecuación lineal, siendo similar al inicio de la evaluación y 

juntándose nuevamente a los 200 días posteriores al establecimiento (Tabla 14 y Figura 16). 
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Tabla 14. Prueba Duncan para el diámetro de copa por efecto del biofertilizante.  

Biofertilizante Media (0) Media (60) Media (150) Media (200) Incremento (cm) 

Sin biol 16.17ª 34.54ª 64.39ª 90.27ª 74.10ª 

Biol (1 lt) 16.17ª 31.80ª 57.90ª 90.67ª 74.50ª 

Letras similares indican que son similares estadísticamente. 0, 60, 150 y 200 son los días posteriores al establecimiento. 

 

Figura 16. Comportamiento de la dimensión de la copa por efecto del biofertilizante.  

A pesar que la parcela experimental se realizó bajo un diseño en bloque 

completamente al azar no se pudo obtener efectos esperados siendo dimitido por la 

variabilidad del terreno, a esto, Párraga y Chacín (2000) recomienda que lo ideal es que la 

unidad de estudio debe ser iguales, luego de establecer varios tratamientos encontramos 

desigualdad (hay diferencia) esa diferencia es por el efecto de adición alguna en el 

experimento y no necesariamente a otros factores ruido. Por lo tanto, lograr una parcela 

demostrativa absolutamente homogéneo en campo abierto cuando se realizan ensayos es 

difícil lograr siempre existirá la variabilidad intrínseca en cualquier estudio que se realice, por 

la causa del recurso, la heterogeneidad edáfica, la dinámica biológica microflora y microfauna 

del lugar donde se realiza el experimento, etc. Sin embargo, si los datos de un estudio sean 

verídicos se debe emplear método experimental adecuado, se sugiere usar las dimensiones 

más idóneos de la unidad experimental.  
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V. CONCLUSIONES 

1. No se logró registrar efectos estadísticos significativos al utilizar el compost y un 

biofertilizante sobre el crecimiento inicial de las plantas de S. amazonicum (pinochuncho) 

establecidas en suelos degradados, debido a ello la altura total, diámetro del tallo, 

dimensión de la hoja y la dimensión de la copa; además, se reportó mucha variabilidad de 

los datos en los tres bloques que conformaron la parcela experimental. 

2. Respecto al crecimiento inicial de las plantas de S. amazonicum (pinochuncho) 

establecidas en suelos degradados sometidas a dosis de compost, se observó ligera 

superioridad en las plantas sin compost tanto en la altura total, diámetro del tallo, 

dimensión de la hoja y la dimensión de la copa, sin mostrar diferencias estadísticas 

significativas entre los dos niveles utilizadas. 

3. Considerando el crecimiento inicial de las plantas de S. amazonicum (pinochuncho) 

establecidas en suelos degradados sometidas a dosis de biofertilizantes, no se reportó 

significancia estadística en ninguno de los indicadores evaluados.  
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VI. PROPUESTA A FUTURO 

1. En estudios de nivel explicativo (experimentos) que se realizan en campo, se debe 

considerar primeramente la identificación de los factores fijos (bloques) para evitar el 

sesgo de los resultados a causa de otros factores que no son identificados antes de la 

ejecución del experimento.  

2. Elaborar requerimientos nutricionales de las especies vegetales que se establecen en 

suelos degradados debido a que se carecen de información sobre dicho tema con el cual 

se tomarían decisiones más acertadas sobre recuperación de suelos y así se pueda 

garantizar la restauración de dichos medios edáficos alterados.  

3. Realizar estudios de la variabilidad espacial de los suelos respecto a los atributos físicas y 

químicas, esto a causa de la autocorrelación de las características del suelo, de ahí nace la 

importancia de atribuir herramientas geoestadísticas para estudia las dimensiones más 

adecuadas de zona experimental y llegar a la concluir el diseño experimental que se bebe 

desarrollar.  

4. Aplicar otras dosis de compost y complementar con otros fertilizantes para el 

establecimiento de plantaciones del pino chuncho en suelos degradados con la finalidad 

de garantizar el crecimiento de las plantas. 
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Tabla 15. Operacionalización de las variables en estudio. 

Variables independientes (X) Indicadores Valor final Tipo de variable 

Compost (X1) Peso kg Numérica continua 

Biofertilizante (X2) Volumen cm3 Numérica continua 

Variable dependiente (Y) Indicadores Valor final Tipo de variable 

Crecimiento inicial (Y) 

Altura total cm Numérica continua 

DAC cm Numérica continua 

Diámetro de copa cm Numérica continua 

Largo de la hoja cm Numérica continua 

Ancho de la hoja cm Numérica continua 

Tabla 16. ANVA Para la altura total 0 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 1.290 0.645 0.133 0.878 

Compost 1 7.227 7.227 1.493 0.268 

Biofertilizante 1 0.018 0.018 0.004 0.954 

Compost * 

Biofertilizante 
1 1.532 1.532 0.316 0.594 

Error 6 29.042 4.840 
  

Total 11 39.109 
   

  
C.V. 12.971 

  

Tabla 17. ANVA Para la altura total 60 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 48.473 24.237 0.407 0.683 

Compost 1 274.723 274.723 4.609 0.075 

Biofertilizante 1 12.848 12.848 0.216 0.659 

Compost * 

Biofertilizante 
1 4.181 4.181 0.070 0.800 

Error 6 357.628 59.605     

Total 11 697.854       

  
C.V. 26.925 
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Tabla 18. ANVA Para la altura total 150 días. 

Fuente de variación CM GL SC Fc p-valor 

Bloque 292 2.000 584.573 0.455 0.655 

Compost 1938 1.000 1938.021 3.015 0.133 

Biofertilizante 105 1.000 105.021 0.163 0.700 

Compost * 

Biofertilizante 
501 1.000 500.521 0.779 0.412 

Error 643 6.000 3857.094     

Total   11.000 6985.229     

  
C.V. 47.208 

  

Tabla 19. ANVA Para la altura total 200 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 311.685 155.843 0.087 0.918 

Compost 1 2854.653 2854.653 1.592 0.254 

Biofertilizante 1 12.848 12.848 0.007 0.935 

Compost * 

Biofertilizante 
1 1706.070 1706.070 0.951 0.367 

Error 6 10762.111 1793.685     

Total 11 15647.367       

  
C.V. 60.473 

  

Tabla 20. ANVA Para el diámetro del tallo 0 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 0.000 0.000 0.156 0.859 

Compost 1 0.000 0.000 0.108 0.753 

Biofertilizante 1 0.001 0.001 1.802 0.228 

Compost * 

Biofertilizante 
1 0.002 0.002 2.233 0.186 

Error 6 0.005 0.001     

Total 11 0.008       

  
C.V. 9.174 
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Tabla 21. ANVA Para el diámetro del tallo 60 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 0.079 0.040 5.435 0.045 

Compost 1 0.033 0.033 4.585 0.076 

Biofertilizante 1 0.003 0.003 0.432 0.535 

Compost * 

Biofertilizante 
1 0.020 0.020 2.705 0.151 

Error 6 0.044 0.007     

Total 11 0.179       

  
C.V. 16.379 

  

Tabla 22. ANVA Para el diámetro del tallo 150 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 0.346 0.173 0.778 0.501 

Compost 1 0.830 0.830 3.734 0.101 

Biofertilizante 1 0.058 0.058 0.262 0.627 

Compost * 

Biofertilizante 
1 0.204 0.204 0.916 0.376 

Error 6 1.334 0.222     

Total 11 2.773       

  
C.V. 42.922 

  

Tabla 23. ANVA Para el diámetro del tallo 200 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 0.053 0.026 0.028 0.972 

Compost 1 1.801 1.801 1.915 0.216 

Biofertilizante 1 0.000 0.000 0.000 0.984 

Compost * 

Biofertilizante 
1 0.998 0.998 1.061 0.343 

Error 6 5.643 0.940     

Total 11 8.494       

  
C.V. 59.4585 
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Tabla 24. ANVA Para la dimensión de la hoja 0 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 2.333 1.166 6.045 0.036 

Compost 1 0.309 0.309 1.601 0.253 

Biofertilizante 1 0.115 0.115 0.596 0.469 

Compost * 

Biofertilizante 
1 0.169 0.169 0.877 0.385 

Error 6 1.158 0.193     

Total 11 4.083       

  
C.V. 10.665 

  

Tabla 25. ANVA Para la dimensión de la hoja 60 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 21.353 10.677 2.285 0.183 

Compost 1 10.160 10.160 2.174 0.191 

Biofertilizante 1 0.729 0.729 0.156 0.706 

Compost * 

Biofertilizante 
1 7.587 7.587 1.624 0.250 

Error 6 28.038 4.673     

Total 11 67.867       

  
C.V. 30.003 

  

Tabla 26. ANVA Para la dimensión de la hoja 150 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 18.755 9.377 0.628 0.565 

Compost 1 49.258 49.258 3.298 0.119 

Biofertilizante 1 3.190 3.190 0.214 0.660 

Compost * 

Biofertilizante 
1 7.034 7.034 0.471 0.518 

Error 6 89.618 14.936     

Total 11 167.855       

  
C.V. 39.873 
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Tabla 27. ANVA Para la dimensión de la hoja 200 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 2.317 1.159 0.034 0.967 

Compost 1 52.344 52.344 1.536 0.261 

Biofertilizante 1 0.182 0.182 0.005 0.944 

Compost * 

Biofertilizante 
1 22.402 22.402 0.658 0.448 

Error 6 204.426 34.071     

Total 11 281.671       

  
C.V. 48.369 

  

Tabla 28. ANVA Para la dimensión de la copa 0 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 0.094 0.047 0.003 0.997 

Compost 1 0.000 0.000 0.000 0.999 

Biofertilizante 1 0.000 0.000 0.000 0.999 

Compost * 

Biofertilizante 
1 0.516 0.516 0.035 0.859 

Error 6 89.650 14.942     

Total 11 90.260       

  
C.V. 23.908 

  

Tabla 29. ANVA Para la dimensión de la copa 60 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 619.101 309.550 2.713 0.145 

Compost 1 536.115 536.115 4.699 0.073 

Biofertilizante 1 22.573 22.573 0.198 0.672 

Compost * 

Biofertilizante 
1 227.868 227.868 1.997 0.207 

Error 6 684.605 114.101     

Total 11 2090.262       

  
C.V. 32.203 
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Tabla 30. ANVA Para la dimensión de la copa 150 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 1037.830 518.915 0.483 0.639 

Compost 1 4108.542 4108.542 3.827 0.098 

Biofertilizante 1 126.479 126.479 0.118 0.743 

Compost * 

Biofertilizante 
1 459.938 459.938 0.428 0.537 

Error 6 6441.918 1073.653     

Total 11 12174.706       

  
C.V. 53.591 

  

Tabla 31. ANVA Para la dimensión de la copa 200 días. 

Fuente de variación GL SC CM Fc p-valor 

Bloque 2 318.992 159.496 0.041 0.960 

Compost 1 5946.314 5946.314 1.538 0.261 

Biofertilizante 1 0.470 0.470 0.000 0.992 

Compost * 

Biofertilizante 
1 2555.730 2555.730 0.661 0.447 

Error 6 23197.060 3866.177     

Total 11 32018.566       

  
C.V. 68.729 

  

Tabla 32. Datos recogidos de la primera evaluación en la fecha 18/01/2019, del bloque I.  

BLOQUE I T4 T4 T4 T4 T2 T2 T2 T2 T3 T3 T3 T3 T1 T1 T1 T1 

A P (cm) 12.9 12 9.9 19.7 18 23.5 17 20 17.5 16 20.5 17.9 17.2 13 17.5 18.8 

DAC (mm) 0.29 0.3 0.26 0.32 0.34 0.39 0.37 0.4 0.28 0.32 0.32 0.31 0.3 0.22 0.27 0.28 

Cant (und) 7 15 9 18 10 7 11 6 13 14 11 10 19 14 12 13 

D.H. (cm) 3.5 5.5 3 5.5 2.75 6.5 5 3.5 4 6 4.25 5.5 6 4.5 5 5 

D. C. (cm) 15 13.5 13.5 16.5 5.5 25.5 5 11 28 21.5 18.5 12 20.5 17.5 13 22 

A P: Altura de la planta, DAC: Diámetro a nivel de cuello, Cant: Cantidad, D.H: Dimensiones de las hojas, D.C: Diámetro de 

la copa.  
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Tabla 33. Datos recogidos de la primera evaluación en la fecha 18/01/2019, del bloque II.  

BLOQUE II T3 T3 T3 T3 T4 T4 T4 T4 T2 T2 T2 T2 T1 T1 T1 T1 

A P (cm) 19 10.85 15.1 15.4 11.3 18 21 19 21 16.4 10 12.5 16.5 14.9 20.1 23.9 

DAC (mm) 0.3 0.34 0.34 0.31 0.28 0.32 0.26 0.32 0.41 0.34 0.29 0.28 0.41 0.32 0.29 0.25 

Cant (und) 4 12 15 6 14 4 6 8 11 11 18 16 21 12 13 10 

D.H. (cm) 3.25 3.5 4.75 3 3.25 2.75 4 3 3.25 3.5 3 4.25 3.75 4 4.5 5 

D. C. (cm) 14 14 15 11.55 13.5 10 17.5 15.5 20.5 18.5 18.5 20 22 19 13 14.5 

A P: Altura de la planta, DAC: Diámetro a nivel de cuello, Cant: Cantidad, D.H: Dimensiones de las hojas, D.C: Diámetro de 

la copa.  

Tabla 34. Datos recogidos de la primera evaluación en la fecha 18/01/2019, del bloque III.  

BLOQUE III T1 T1 T1 T1 T3 T3 T3 T3 T2 T2 T2 T2 T4 T4 T4 T4 

A P (cm) 15 17 17.8 16.4 15.5 18 13.9 18.4 13.4 23 19.9 22.9 18 17.9 12.4 18.3 

DAC (mm) 0.3 0.29 0.33 0.22 0.31 0.28 0.31 0.29 0.29 0.31 0.23 0.39 0.32 0.3 0.31 0.4 

Cant (und) 17 20 14 12 6 11 8 11 6 9 10 14 20 18 10 12 

D.H. (cm) 3.75 5 5.25 2.2 4.5 3.25 2.25 3 4.5 3.75 3.25 5.5 3.25 3.5 5.5 5 

D. C (cm) 14.5 18.5 14.5 7.5 13 17 7.5 19.5 11.5 15.5 11 29 24 25.5 16.5 15.5 

A P: Altura de la planta, DAC: Diámetro a nivel de cuello, Cant: Cantidad, D.H: Dimensiones de las hojas, D.C: Diámetro de 

la copa.  

Tabla 35. Datos recogidos de la segunda evaluación en la fecha 18/03/2019, del bloque I.  

BLOQUE I T4 T4 T4 T4 T2 T2 T2 T2 T3 T3 T3 T3 T1 T1 T1 T1 

A P (cm) 18 21 0 28 24 23 26 38 22 42 0 38 42 33 33 47 

DAC (cm) 0.4 0.52 0 0.72 0.5 0.53 0.58 0.69 0.49 0.59 0 0.55 0.86 0.71 0.64 1.03 

Cant (und) 6 21 0 32 26 16 30 40 26 26 0 12 47 31 24 44 

D.H. (cm) 6 8 0 7.75 8.5 6 6.5 9 7 11 0 11 13.5 12 8 12.25 

D. C (cm) 21.5 32 0 41.5 32 32.5 40 49 44.5 38.5 0 38 65 52.5 44 68 

A P: Altura de la planta, DAC: Diámetro a nivel de cuello, Cant: Cantidad, D.H: Dimensiones de las hojas, D.C: Diámetro de 

la copa.  

Tabla 36. Datos recogidos de la segunda evaluación en la fecha 18/03/2019, del bloque II.  

BLOQUE II T3 T3 T3 T3 T4 T4 T4 T4 T2 T2 T2 T2 T1 T1 T1 T1 

A P (cm) 21 14 19 0 14 0 33 0 23 30 27 50 54 47 34 39 

DAC (mm) 0.28 0.44 0.48 0 0.38 0 0.57 0 0.42 0.59 0.38 0.71 0.65 0.87 0.62 0.63 

Cant (und) 5 8 28 0 8 0 20 0 21 37 11 29 29 58 31 25 

D.H. (cm) 2.75 2.75 5.5 0 4.5 0 8.5 0 3 6.5 6.5 10 11.5 12.5 11 9 

D. C (cm) 7.5 12 27.5 0 20.5 0 36 0 17 40 27 42 55 65.5 58 51.5 

A P: Altura de la planta, DAC: Diámetro a nivel de cuello, Cant: Cantidad, D.H: Dimensiones de las hojas, D.C: Diámetro de 

la copa.  
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Tabla 37. Datos recogidos de la segunda evaluación en la fecha 18/03/2019, del bloque III.  

BLOQUE III T1 T1 T1 T1 T3 T3 T3 T3 T2 T2 T2 T2 T4 T4 T4 T4 

A P (cm) 23 22 30 17 13 34 15 22 22 20 24 75 17 0 0 32 

DAC (mm) 0.34 0.44 0.47 0.3 0.44 0.38 0.33 0.4 0.42 0.38 0.44 0.56 0.27 0 0 0.64 

Cant (und) 28 39 18 10 12 9 10 17 16 19 16 24 6 0 0 26 

D.H. (cm) 5 6.5 5.5 3.25 5.5 4 2.75 3.25 10 5 6 8 3 0 0 10.5 

D. C (cm) 21 31 24 11.5 11.5 17 12 17.5 28 27 33 42 12 0 0 45 

A P: Altura de la planta, DAC: Diámetro a nivel de cuello, Cant: Cantidad, D.H: Dimensiones de las hojas, D.C: Diámetro de 

la copa.  

Tabla 38. Datos recogidos de la tercera evaluación en la fecha 18/06/2019, del bloque I.  

BLOQUE I T4 T4 T4 T4 T2 T2 T2 T2 T3 T3 T3 T3 T1 T1 T1 T1 

A P (cm) 21 36 0 54 67 30 36 102 48 79 0 47 107 97 77 114 

DAC (mm) 0.44 0.79 0 1.21 1.23 0.82 1.1 1.58 0.89 1.88 0 1.01 2.21 1.54 1.71 2.13 

Cant (und) 11 26 0 56 70 38 40 116 39 92 0 35 158 84 126 158 

D.H. (cm) 6.25 8.5 0 9.25 9.5 6.25 9.5 12.5 8 14.5 0 12 17 13.5 15.5 15 

D. C (cm) 22.5 35.5 0 54.5 78.5 35 56 107.5 49 98 0 58 140 96 77.5 126.5 

A P: Altura de la planta, DAC: Diámetro a nivel de cuello, Cant: Cantidad, D.H: Dimensiones de las hojas, D.C: Diámetro de 

la copa.  

Tabla 39. Datos recogidos de la tercera evaluación en la fecha 18/06/2019, del bloque II.  

BLOQUE II T3 T3 T3 T3 T4 T4 T4 T4 T2 T2 T2 T2 T1 T1 T1 T1 

A P (cm) 0 0 23 0 19 0 50 0 34 40 37 87 87 126 115 69 

DAC (mm) 0 0 0.56 0 0.56 0 1.14 0 0.81 1 0.49 1.65 1.73 2.85 2.22 1.71 

Cant (und) 0 0 29 0 14 0 60 0 39 45 16 94 106 165 176 84 

D.H. (cm) 0 0 6 0 5 0 9.5 0 8 7.5 7.5 13.5 14.5 18 19.5 18.5 

D. C (cm) 0 0 28.5 0 22 0 58 0 37 56 31 103 115 154 144 99.5 

A P: Altura de la planta, DAC: Diámetro a nivel de cuello, Cant: Cantidad, D.H: Dimensiones de las hojas, D.C: Diámetro de 

la copa.  

Tabla 40. Datos recogidos de la tercera evaluación en la fecha 18/06/2019, del bloque III.  

BLOQUE III T1 T1 T1 T1 T3 T3 T3 T3 T2 T2 T2 T2 T4 T4 T4 T4 

A P (cm) 30 32 35 21 0 35 0 28 45 49 60 97 17 0 0 107 

DAC (mm) 0.63 0.79 0.85 0.37 0 0.46 0 0.55 1 1.07 1.08 2.11 0.33 0 0 1.72 

Cant (und) 32 40 40 20 0 22 0 28 67 68 90 106 16 0 0 110 

D.H (cm) 5.5 7 6.5 5.5 0 4.5 0 5 11 11 14.5 14.5 3 0 0 14 

D. C. (cm) 23.5 47.5 31.5 14 0 23 0 21.5 58.5 66.5 67.5 146 13.5 0 0 105 

A P: Altura de la planta, DAC: Diámetro a nivel de cuello, Cant: Cantidad, D.H: Dimensiones de las hojas, D.C: Diámetro de 

la copa.  
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Tabla 41. Datos recogidos de la cuarta evaluación en la fecha 07/08/2019, del bloque I.  

BLOQUE I T4 T4 T4 T4 T2 T2 T2 T2 T3 T3 T3 T3 T1 T1 T1 T1 

A P (cm) 25 40 0 64 80 40 45 116 52 110 0 50 150 100 115 135 

DAC (mm) 0.44 0.92 0 1.41 1.69 1.02 1.24 2.46 0.95 2.7 0 1.19 3.32 2.04 2.66 2.95 

Cant (und) 23 34 0 38 108 38 48 158 40 198 0 55 288 198 246 296 

D.H (cm) 6.5 9 0 10.5 11.5 6.5 12.5 15 9.25 15.5 0 14.5 18.5 14.5 18.5 19 

D. C. (cm) 23.5 41.5 0 62.5 107.5 40 85 135 56.5 138.5 0 90 177.5 110 145 200 

A P: Altura de la planta, DAC: Diámetro a nivel de cuello, Cant: Cantidad, D.H: Dimensiones de las hojas, D.C: Diámetro de 

la copa.  

Tabla 42. Datos recogidos de la cuarta evaluación en la fecha 07/08/2019, del bloque II.  

BLOQUE II T3 T3 T3 T3 T4 T4 T4 T4 T2 T2 T2 T2 T1 T1 T1 T1 

A P (cm) 0 0 25 0 23 0 64 0 43 51 40 100 110 180 164 95 

DAC (mm) 0 0 0.59 0 0.57 0 1.63 0 1.21 1.25 0.78 2.69 2.6 4.41 3.33 2.74 

Cant (und) 0 0 30 0 17 0 64 0 60 46 48 138 192 358 318 124 

D.H (cm) 0 0 6.5 0 5 0 10 0 10 8.5 11 15 18.5 24 24 20.5 

D. C. (cm) 0 0 32 0 25 0 70 0 50 77.5 55 125 147.5 210 225 140 

A P: Altura de la planta, DAC: Diámetro a nivel de cuello, Cant: Cantidad, D.H: Dimensiones de las hojas, D.C: Diámetro de 

la copa.  

Tabla 43. Datos recogidos de la cuarta evaluación en la fecha 07/08/2019, del bloque III.  

BLOQUE III T1 T1 T1 T1 T3 T3 T3 T3 T2 T2 T2 T2 T4 T4 T4 T4 

A P (cm) 30 37 40 25 0 35 0 36 67 78 65 145 0 0 0 110 

DAC (mm) 0.75 1.16 1.02 0.63 0 0.56 0 0.73 1.55 1.86 1.71 3.37 0 0 0 2.59 

Cant (und) 18 56 42 24 0 23 0 29 105 118 96 256 0 0 0 294 

D.H (cm) 6.5 7.5 9.5 6.75 0 6.75 0 6.5 12.5 12.5 18 19 0 0 0 17.5 

D. C. (cm) 26.5 55 59 30 0 27.5 0 39 92.5 97.5 115 200 0 0 0 159 

A P: Altura de la planta, DAC: Diámetro a nivel de cuello, Cant: Cantidad, D.H: Dimensiones de las hojas, D.C: Diámetro de 

la copa.  

Elaboración del biofertilizante (biol) 

Para la elaboración del biofertilizante se tuvo en consideración el boletín técnico sobre 

producción de abonos orgánicos (DEVIDA, 2017).  

Insumos y materiales 

Para la preparación de 80 litros de microorganismos eficientes (ME) y para obtener 

320 litros de biofertilizante se empleó:  
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Insumos 

 25 kilogramos de melaza. 

 20 litros de mucílago de cacao. 

 25 litros de leche fresca de vaca o suero de leche. 

 50 kilogramos de estiércol (ganado vacuno). 

 25 litros de microorganismos eficientes (activados). 

 Un kilogramo de sulfato de cobre (CuSO4). 

 Un kilogramo de sulfato de potasio (K2SO4). 

 Un kilogramo de sulfato de zinc (ZnSO4). 

 Un kilogramo de roca fosfórica. 

 Un kilogramo de boro (ulexita). 

 Un kilogramo de sulfato de magnesio (MgSO4). 

 Un kilogramo de sulfato de manganeso (MnSO4). 

 0.5 kilogramos de levadura de pan. 

Materiales 

 Cinco timbos de 80 litros con tapa y abrazaderas. 

 Cuatro conectores o válvulas. 

 Cuatro mangueras de 50 centímetros. 

 Cuatro botellas de plástico con capacidad de un litro. 

La activación de microorganismos eficientes (ME) 

Para esta actividad solo se utilizó un timbo de 80 litros, en la cual se colocó 30 litros 

de agua y se añadió 10 kilogramos de estiércol de vaca, se removió con una vara de madera 

hasta disolver lo más homogéneo posible, se le agregó cinco kilogramos de melaza de caña 

disuelta, cinco litros de leche fresca y se continuó mezclando, posteriormente se le añadió 20 

litros de mucílago de cacao, cinco litros de microorganismos eficientes y se removió por un 
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periodo de tres a cinco minutos; luego se añadió a dicha mezcla 0.5 kilogramos de levadura de 

pan y se siguió removiendo, luego se retiró el jebe hermético de la tapa del timbo y se tapó 

por un periodo de 15 minutos para que proceda a su fermentación (DEVIDA, 2017). 

Preparación del timbo con sulfato de potasio (K2SO4) 

En otro timbo con capacidad de 80 litros (número 2), se colocó 40 litros de agua, se 

añadió 10 kilogramos de estiércol fresco de ganado vacuno, cinco kilogramos de melaza de 

caña, cinco litros de leche fresca de vaca o suero de leche, cinco litros de microorganismos 

eficientes (M.E.), seguido se le adicionó un kilogramo de sulfato de potasio (K2SO4), luego se 

removió hasta obtener una mezcla homogénea y finalmente se colocó la tapa hermética con la 

válvula de evacuación de gases, se colocó una manguera introducida en una botella con agua 

para dar inicio al sistema anaeróbico. 

Preparación del timbo con roca fosfórica (P2O5) y ulexita (B) 

Se utilizó un timbo (número 3), en la cual se colocó 40 litros de agua y se le adicionó 

10 kilogramos de estiércol fresco de ganado vacuno, cinco kilogramos de melaza de caña, 

cinco litros de leche fresca de vaca o suero de leche, cinco litros de microorganismos 

eficientes (M.E.), se le adicionó un kilogramo de roca fosfórica (P2O5) más un kilogramo de 

ulexita (B) y se procedió a batir hasta que se obtuvo una mezcla homogénea; finalmente se 

colocó la tapa hermética con la válvula de evacuación de gases y se colocó la manguera 

introducida en una botella con agua para dar inicio al sistema anaeróbico (DEVIDA, 2017). 

Preparación del timbo con sulfato de cobre (CuSO4) y sulfato de zinc (ZnSO4) 

Se utilizó un timbo (número 4), en la cual se agregó 40 litros de agua y se le adicionó 

10 kilogramos de estiércol fresco de ganado vacuno, cinco kilogramos de melaza de caña, 

cinco litros de leche fresca de vaca o suero de leche, cinco litros de microorganismos 

eficientes (M.E.), se le adicionó un kilogramo de sulfato de cobre (CuSO4), más un kilogramo 

de sulfato de zinc (ZnSO4) y se batió el contenido del timbo hasta que se obtenga una mezcla 

homogénea; finalmente se colocó la tapa hermética con la válvula de evacuación de gases y se 

colocó la manguera introducida en una botella con agua para dar inicio al sistema anaeróbico. 

Dicho preparado se dejó reposar por un periodo de 30 días (DEVIDA, 2017). 
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Preparación del timbo con sulfato de magnesio (MgSO4) y sulfato de manganeso 

(MnSO4) 

Se utilizó un timbo (número 5), en la cual se agregó 40 litros de agua y se le adicionó 

10 kilogramos de estiércol fresco de ganado vacuno, cinco kilogramos de melaza de caña, 

cinco litros de leche fresca de vaca o suero de leche, cinco litros de microorganismos 

eficientes (M.E.), luego se le adicionó un kilogramo de sulfato de magnesio (MgSO4) más un 

kilogramo de sulfato de manganeso (MnSO4) y se batió el contenido del timbo hasta que se 

obtenga una mezcla homogénea; finalmente se colocó la tapa hermética con la válvula de 

evacuación de gases y se colocó la manguera introducida en una botella con agua (llenado 

hasta dejar un espacio de 10 cm libre entre la tapa y el nivel del agua) para dar inicio al 

sistema anaeróbico (DEVIDA, 2017). 

Cosecha del biofertilizante 

Dentro de la producción de los biofertilizantes, se tenía en cuenta que durante un mes 

se verificó con la manguera la salida de los gases y se comprobó que no emita malos olores. 

Se cambió el agua de las botellas cuando presentaron malos olores y/o cambien de color, 

además se estuvo al tanto en que no ingrese aire al timbo ya que perjudicaría el proceso de 

fermentación. 
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Anexo B. Panel de fotografías 

  

Figura 17. Apertura de hoyos. 

 

Figura 18. Planta establecida de pinochucho. 
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Figura 19. Aplicación de biofertilizante. 

 

Figura 20. Medición de la altura total. 
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Figura 21. Medición del diámetro del tallo. 

 

Figura 22. Banner informativo del experimento.  
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