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RESUMEN

El estudio se llevd a cabo en el caserio de Shita, ubicado en el “distrito de Incahuasi,
provincia de Ferrefiafe, en la region Lambayeque”, desde mayo de 2022 hasta febrero de 2023.
Se ubica geograficamente con coordenadas 6° 14' 2" de latitud sur y 79° 19' 5" de longitud
oeste, a una altitud de 3,200 msnm. El principal objetivo del estudio fue determinar el efecto
de nueve sustratos en la produccion de plantones de pino en vivero de tecnologia media en el
distrito de Incahuasi - Ferrefiafe, durante el afio 2022-2023. La investigacién tuvo un enfoque
experimental y se aplicé un disefio de “Bloques Completos al Azar, con cuatro repeticiones y
nueve tratamientos”. Mediante la “prueba de Duncan” se evaluaron las variables porcentaje de
germinacion (a los 44 dias después de siembra - dds), altura de planta, nimero de hojas por
planta y didmetro del tallo (a los 258 dds), encontrandose diferencias estadisticamente
significativas entre los promedios. En cuanto al porcentaje de germinacion, el sustrato suelo
agricola colorada alcanz6 un 85.4% de germinacion. La mayor altura de planta se logré con el
sustrato compuesto por suelo agricola, turba, arena y materia organica, alcanzando 13.9 cm.
Respecto al nimero de hojas por planta, el sustrato micorrizado al contorno del pino fue el méas
destacado con 381.4 hojas. Para el didmetro de tallo, el mejor resultado se obtuvo con humus
de lombriz, alcanzando un didmetro de 2.61 mm. Ademas, la prueba de Duncan mostré que el
mayor nimero de raices por planta (a los 258 dds) se encontré en el sustrato micorrizado al
contorno del pino con 472 raices, mientras que el sustrato suelo agricola colorada fue el que
presento el mayor nimero de plantas aptas para el campo definitivo, con 80.5 plantas. Este
ualtimo resultado se atribuye a la presencia de minerales como la laterita, rica en hierro.

Palabras clave: Efecto, sustratos, produccion, pino, Incahuasi.



ABSTRACT

The study was carried out in the hamlet of Shita, located in the "Incahuasi district,
Ferrefiafe province, in the Lambayeque region”, from May 2022 to February 2023. It is
geographically located with coordinates 6 ° 14' 2 " south latitude and 79 ° 19' 5 " west longitude,
at an altitude of 3,200 meters above sea level. The main objective of the study was to determine
the effect of nine substrates on the production of pine seedlings in a medium-technology
nursery in the Incahuasi - Ferrefiafe district, during the year 2022-2023. The research had an
experimental approach and a "Randomized Complete Block™ design was applied, with four
replications and nine treatments. The “Duncan test” was used to evaluate the variables
germination percentage (at 44 days after sowing - das), plant height, number of leaves per plant
and stem diameter (at 258 das), finding statistically significant differences between the
averages. Regarding the germination percentage, the red agricultural soil substrate reached
85.4% germination. The highest plant height was achieved with the substrate composed of
agricultural soil, peat, sand and organic matter, reaching 13.9 cm. Regarding the number of
leaves per plant, the mycorrhizal substrate around the pine was the most outstanding with 381.4
leaves. For the stem diameter, the best result was obtained with worm humus, reaching a
diameter of 2.61 mm. Furthermore, the Duncan test showed that the highest number of roots
per plant (at 258 das) was found in the mycorrhizal substrate around the pine tree with 472
roots, while the red agricultural soil substrate was the one that presented the highest number of
plants suitable for the final field, with 80.5 plants. This last result is attributed to the presence

of minerals such as laterite, rich in iron.

Key words: effect, substrates, production, pine, Incahuasi.
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I. INTRODUCCION

El Pert cuenta con 78.8 millones de hectéreas de bosques naturales, distribuidas en 74.2
millones en la selva, 3.6 millones en la costa y 1 millon en la sierra. Esta extension lo sitla
como el séptimo pais a nivel mundial en cuanto a superficie forestal y el segundo en América
Latina, solo por detrés de Brasil. Ademas, tiene un alto potencial para la produccién forestal,
la cual podria superar actividades como la agricultura o la ganaderia. Dispone de 10.5 millones
de hectéreas de suelos aptos para plantaciones forestales, de las cuales 7.5 millones estan en la
sierra, 2.5 millones en la selva y 0.5 millones en la costa. Hasta 2012, la superficie reforestada
acumulada alcanzaba las 755,471 hectareas, de las cuales el 13.52% (96,632 ha) se localizan
en la region Cusco. (INIE - CENAGRO, 2012).

“El Pinus radiata, conocido cominmente como pino insigne, es originario de la costa
occidental de los Estados Unidos de Norteamérica, especificamente de California” (Pacific
Forest, s. f, p. 1). “Por su réapido crecimiento ha sido extensamente utilizado en varios paises,
en Sudameérica se han establecido plantaciones en Argentina, Brasil, Venezuela, Colombia,
Ecuador y Per(” (Ospina et al, 2011, p.2). Patifio (s. ), citado por Del Pozo (1996), se menciona
que la madera, con una densidad de entre 0.46 y 0.48 g/cm3, es de tipo suave y se utiliza en
estructuras que no demandan alta resistencia. “En la regién Cajamarca se ha adaptado en zonas,
entre los 2500 y 3300 msnm con temperaturas promedios de 10 a 17°C y en suelos profundos,
francos arenosos, de buen drenaje” (Villar et al, 2014, p.5).

“En las parcelas, cumple la funcion de cerco vivo minimizando los efectos de las heladas
en los cultivos aledafios” (Menéndez y Corasma, 2014). “Siendo de gran importancia a nivel
medio ambiental trabajar en la mitigacion del cambio climatico y efecto invernadero” (Sanchez,
2013, p.12). Ademas de presentar un comportamiento simbiotico con el hongo comestible
Suillus luteus generador de actividad econdmica del distrito de Incahuasi por su acceso al

mercado internacional.
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Es el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, el encargado de orientar las actividades
de siembra, y en su portal web muestran diversos proyectos financiados para la plantacion de
pinos en 10 regiones del Perd. Pero no se encontraron proyectos basados en especies nativas.
Esto se debe al rapido crecimiento de los pinos lo que brinda una ventaja al acortar el tiempo
para obtener madera. (MIDAGRI, 2022).

Conociendo los beneficios ambientales, sociales y econdémicos que brinda las
plantaciones forestales, esta siendo sobreexplotada por lo que existen programas de forestacion
y reforestacioncon de intervencion del Estado tales como: Recuperacion del servicio ambiental
y suelos en los caserios de Canchachala, Cueva Blanca, Huasicaj, Janque, Lanchipampa,
Llamica, Mushkalin, Sefior de la Humildad, Shita, Susupampa y Tungula del distrito de
Inkawasi; Chifiama, Naranjo y Pampagrande del distrito de Cafiaris, provincia de Ferrefiafe y
Lanchaco del distrito de Salas, provincia de Lambayeque, region Lambayeque — 2022, con
estos programas que busca la forestacion y reforestacion a la vez recuperacion de quefiual,
aliso, pino patula, pino radiata y quina, cuya ejecucion esta a cargo de la gestion del Gobierno
Regional de Lambayeque; con el propésito de mejora ambiental en las comunidades
campesinas de Lambayeque, dentro de este programa actualmente se contempla la siembra de
20,000 plantones de pino, proyecto que sera ejecutado por el Gobierno Regional y Agro rural.
A nivel de Incahuasi, son pocos los viveros que se dedican a la propagacién de esta especie con
fines de forestacion y reforestacion debidoa que carecen del conocimiento técnico para la
preparacion de sustratos adecuados para la propagacion de pino.

El gobierno a traves del MIDAGRI, viene ejecutando proyectos siempre velando por la
disminucion del impacto negativo en el medio ambiente, pero no se han realizados estudios en
sustratos ideales para la obtencion de plantones de pino; por tal razon, el estudio tuvo como
objetivo responder a la siguiente interrogante. ¢Cual es el efecto de nueve sustratos en la

produccién de plantones de pino (Pinus radiata L.) en un vivero de tecnologia media ubicado
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en el distrito de Incahuasi - Ferrefiafe, durante el periodo 2022-2023? Esto llevo a la

formulacién de los siguientes objetivos:

v

Determinar el efecto de nueve sustratos en la produccion de plantones de pino en vivero
de tecnologia media en el distrito de Incahuasi - Ferrefiafe, durante el afio 2022-2023.
Evaluar las caracteristicas morfoldgicas de los plantones de pino (Pinus radiata L.) con
nueve sustratos en un vivero de tecnologia media en el distritode Incahuasi.
Seleccionar el sustrato mas apropiado en la produccién de plantones de pino @inus

radiata L.) en un vivero de tecnologia media en el distrito de Incahuasi.
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Il.  DISENO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Zapeta (2021) en su trabajo de investigacion en el desarrollo inicial del “pino blanco

Pinus ayacahuite Ehrenberg ”, los mejores sustratos que sobresalieron fueron:
S1 (40% peat moss + 30% lombricompost + 20% suelo negro + 10% arena);
S2 (30% peat moss + 30% broza + 20% suelo negro + 20% lombricompost);

To (50% Peat moss, 50% tierra negra).

En dicho estudio encontré los siguientes resultados: Altura de planta: S> con 4.58 cmy St
con 4,54 cm; namero de aciculas: Sz con 21 aciculas en promedio, diametro de tallo: No hubo
diferencia estadistica, aunque numéricamente el To tuvo 1.33 cm, Infiltracion de agua: S; con 69.93
ml, el mejor resultado de potencial de hidrogeno fue el To con 6.72 dS/m, mientras que mejor
resultado en adobe sin cuarteaduras fue el Sz con 72%, finalmente el indice de Dikson fue el S;
con 0.8

Suazo (2020) menciona de los ocho sustratos evaluados los mejores sustratos obtenidos en
la produccion de Pinus oocarpa en tubetes fueron: S; (60% de turba+20% de perlita + 20% de
vermiculita); Sz (60% de turba + 10% de perlita + 30% de vermiculita) y Sz (60% de perlita + 40%
de aserrin) estos sustratos mostraron los mejores resultados en relacion a la altura de planta,
didmetro de tallo y peso seco de raiz.

Flores y et al. (2019) en su estudio de seis especies de pino para restaurar zonas degradadas
de México, obtuvo lo siguiente: EIl T1: (Pinus pseudostrobus) con 15458.97 has a reforestar; el To:

(Pinus engelmannii) con 8685.33 has; Tz (Pinus montezumae) con 8413.30 has; T4 (Pinus greggii)
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con 7618.73 has; Ts (Pinus arizonica) con 3081.18 has y Te (Pinus durangensis) con 1400.10 has.
Reduciendo asi 57.52% del &rea total degradada.

Espinoza (2014), en su investigacion encontré que el tratamiento T1*S. obtuvo los
mejores resultados en cuanto a altura de planta (7.8 cm), nimero de hojas (82) y diametro de raiz
(1.85 mm).; asimismo, indica que el T>*Ss, tuvo el menor costo de produccion 950.60 Bs/ha. Los
tratamientos y sustratos utilizados fueron:

T1: (Inmersidn en agua a temperatura ambiente durante 48 horas),
T2: (Inmersion en agua hervida durante 45 minutos).

Sz: 3 de turba + 2 de suelo de lugar + 1 de arena + 1 de micorriza.
S2: 2 de turba + 3 de suelo de lugar + 1 de arena + 1 de micorriza.

Proyecto FAO/Holanda (1983), citado por Céaceres (2013), menciona que para un buen
desarrollo radicular del pino se necesita una mezcla adecuada de suelo, de textura suelta que permita
buena aireacion y drenaje. Ello se consigue con la mezcla de arena con 75% + 25% de arcillaa la
vez recomienda no mezclar materia organica porque aumentael riesgo de enfermedad de los
almacigos.

Perera y otros (s.f.), “indica que para Pinus caribaea morelet variedad Hondurensis
recomienda utilizar 75% suelo de monte + 25% arena de rio; 50% suelo de monte + 50% arena de
rio y 40% de suelo de monte + 60% de arena de rio”. (p. 4).

2.1.2. Nacionales

INIA (2021) menciona que la region Cajamarca cuenta con un potencial de 666 463
hectareas de tierras aptas para la instalacion de macizos forestales (Pacheco et al, 2016), ademas
de las tierras dedicadas a la actividad agricola y pecuaria, en donde es posible establecer

plantaciones agroforestales, las cuales constituyen una alternativa viable, necesaria y de gran
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relevancia socioeconémica y biofisica gracias a su capacidad de compatibilizar la produccion y la
conservacion.

SERFOR (2021) indica que las plantaciones forestales consisten en cultivos de especies
nativas o exaticas, destinados a la produccion de madera, obtencién de productos forestales no
maderables, proteccion del entorno, restauracion, establecimiento de sistemas agroforestales y la
provision de servicios ambientales, entre otros.

Rodriguez y Santillana (2021) indican que los mejores resultados se dan a notar en la
mezcla de ambas micorrizas con Escleroderma verrucosum (Vaill) Pers + Rhizopogon iuteolus
Fr.& Nordh en el sustrato: 3 de tierra negra + 1 de arena, en altura de planta, materia seca de raiz
y materia seca total.

Léazaro (2020) en su investigacion sobresale el sustrato con micorriza como fitorregulador
(T2) alcanzaron mejores resultados que con el sustrato de humus de lombriz, logrando 16.87 cm
de altura de planta, un 8.64 cm de tallo y su grosor 1.01 cm, 73 hojas y una raiz con longitud de
10.38 cm..

Caso (2018) en su investigacion de “métodos de micorrizacion en plantulas de Pinus
tecunumanii Equiluz & j.p.Perry”. Después del repique, los mejores resultados se obtuvieron en el
tratamiento T6 (carp6foro de hongo licuado en agua), con una supervivencia del 96.3%, altura de
planta de 49.28 cm, 4.02 mm de didmetro de tallo, raiz principal con 31.94 cm y un 80.56% de
raicillas micorrizadas. Ademas, el peso fresco de la raiz fue de 3.20 g, el peso seco de 0.89 g, el
peso fresco de la parte aérea alcanzo 21.93 g y el peso seco 4.56 g, con una calidad de planta
calificada como buena (B) en un 98.1%. Le siguieron los tratamientos T5 “micorriza comercial

diluida en agua antes del repique” y T2 “suelo con micorriza y abono organico antes del repique”.

16



Finalmente comparando con el To (plantas sin inoculacion) todos los tratamientos fueron
superiores.

Bobadilla (2018) en su trabajo de las dos variedades de pino en contenido de humus a
distintos porcentajes, concluyd que la variable porcentaje de prendimiento de 8 tratamientos
evaluados logrando los mejores resultados el Ts a2xb1 (40% de humus + variedad radiata) alcanz6
100% de prendimiento y el Tz albl (30% de humus + variedad radiata) con 97.33% de
prendimiento.

Investigaciones recientes revelan que en las regiones de la Sierra 'y Costa del Perd existen
100,567 hectareas dedicadas al cultivo de eucalipto (en su mayoria Eucalyptus globulus) y 14,721
hectéreas plantadas con diversas especies de pino (como Pinus radiata, P. patula, P. seudostrobus,
P. greggii, entre otras). Estas areas plantadas cuentan con un volumen aprovechable de 8 760,961
m3 de eucalipto y 1 776,989 m3 de pino. Sin embargo, la produccion actual en el pais es de 586,882
m3 de eucalipto y 14,315 m3 de pino. Las principales regiones productoras son Junin, Cusco, La
Libertad, Cajamarca, Huanuco y Ancash, con Junin liderando en la produccion de eucalipto
(18.36%) y Cajamarca en la de pino (61.14%) (FAO, 2018). Las plantaciones forestales en Peru
se caracterizan por su baja productividad, debido a una gestién silvicultural inadecuada, el uso de
semillas de baja calidad genética, escasas técnicas de mejora de suelos y falta de criterios sélidos
para la seleccion de los sitios de plantaciéon (Guariguata et al., 2017).

Solano y otros (2017) dieron a conocer los resultados en la inoculacion de tierra
micorrizada y micorriza comercial donde el mejor resultado se dio con la inoculacion de 16 g en
tierra micorrizada presentando mejores caracteristicas en altura de planta, peso seco de plantines,

diametro de tallo y longitud de raiz, mientras que la inoculacion de 8 g de micorriza comercial dio
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mayor respuesta en la variable peso seco de raiz, tanto que la mayor cantidad de micorrizas en las
raices fue con tierra micorrizada de los pinares de Tambo La Mar que la micorriza comercial.

Melgarejo (2017) sefiala que, entre las distintas formas de uso del hongo micorricico
Boletus edulis, la tierra micorrizada de pino fue la que mostrd los mejores resultados. Logré una
altura de planta de 25,20 cm, un didmetro de tallo de 4 mm, tambien 41,40 hojas por planta, un
excelente nivel de micorrizacion y vigor, una longitud de raiz de 48,90 cm, 82,63 plantas vivas y
la misma cantidad de plantas listas para el campo definitivo.

Pizarro (2015) en su investigacion utilizando 3 sustratos: “turba; aserrin y cascarilla de
arroz y el testigo” en Pinus radiata, encontrd que el sustrato aserrin de pino ocupd el primer lugar
en germinacion de semillas con 96.25%, le sigue la turba con 90%; luego cascarilla de arroz con
87.5% finalmente el testigo con76.66% de germinacion.

Gutiérrez (2014), “en su trabajo de investigacion, de los 8 tratamientos evaluados en el
enraizamiento de las estacas de pino, sobresalié el T7 (Arena + 2000 ppm de acido naftaleno
acético) alcanzé un 7.5% de enraizamiento de estacas de Pinus radiata D.DON” (p.11).

Rodriguez (2000), citado por Espinoza (2014), menciona que los pinos logran un desarrollo
6ptimo en simbiosis con hongos micorriticos, ya que las micorrizas aportanhormonas que facilitan
el crecimiento radicular mejorando la asimilacién de nutrientes, ademas constituyen una barrera
de proteccidn contra heladas y sequias, PH extremos y protege a la planta de posibles patégenos

en las raices.
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2.2. Base tedrica
2.2.1. Origen del pino
“El Pinus radiata, conocido cominmente como pino insigne, es originario de la costa
occidental de los Estados Unidos de Norteamérica, especificamente de California” (Pacific Forest,
s. f, p.1).
2.2.2. Clasificacion taxonémica
Segun Limache (1985), citado por Melgarejo (2017), clasifico taxonémicamente al pino de
la siguiente manera: El pino radiata pertenece al reino vegetal, dentro del subreino Cormofito y la
divisién Cormofito embrionario. Esté clasificado en la subdivision de las gimnospermas, en la
clase de las coniferas y el orden Pinales. A nivel familiar, forma parte de las Pinaceae y de la
subfamilia Pinoidea. Su género es Pinus y la especie especifica es Radiata.
2.2.3. Caracteristicas morfoldgicas
Tallo
Segln Lopez y Sanchez (2004), citado por Espinoza (2014), el arbol adulto puede
alcanzar 30-40 metros con su corteza de color marrén oscuro y agrietado, a la vez
(Botanical, s.f.) “diserta que sus ramas le dan la forma piramidal” (p.21).
Hojas
Botanical online. EI Mundo de las Plantas (s.f.), citado por Espinoza (2014),
menciona que las hojas del pino tienen una longitud de 3 a 8 cm con punzantes de
coloracion verde en grupos de 3 a 4.
Flor masculina y flor femenina
Gonzales y Arbo (2012) afirman que el pino es una planta monoica. Las flores

masculinas también se denominan conos polinicos, son amentiformes (inflorescencia
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2.24.

racimosa), son pequefas, de 2-3 cm, tienen estambres en espiral que llevan dos sacos
polinicos en la base, y la flor femenina se ubica en la axila de cada bractea estéril, que
consta de carpelos llamado escama ovulifera y cada escama lleva dos 6vulos en el apice.
Fruto

Arbolespain (2012), citado por Martinez y otros (2012), plantea que elfruto es
conocido como pifia tiene la forma ovoidal de coloracion marrén oscuro, se presentan
asimétricamente en grupos de tres a cinco, de acuerdo con (Lamprecht, 1990, citado en
Espinoza Argollo, 2014) cada pifia contiene 200 semillas aproximadamente inclusive
recomienda colectar de pinos de 15 a 20 afios de edad.
Semilla

Rodriguez y Rodriguez (s.f.), “las semillas miden aproximadamente de 0.5 — 0.7
cm de largo, con alas de 2 cm de largo” (p.29).
Beneficios de las plantaciones forestales
INIA (2021) menciona que las plantaciones forestales tienen los siguientes beneficios:
v Producen oxigeno y purifican el aire
v Forman suelos fértiles
v" Previenen la erosion del suelo.
v Ayudan a mantener limpios los rios.
v' Facilitan la captacién de agua para los acuiferos.
v Proveen refugio para la fauna local.
v' Disminuyen la temperatura del suelo.
v Fomentan el crecimiento de otras especies.

v’ Contribuyen a la regeneracién de nutrientes en el suelo.
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v' Embellecen el paisaje.

v El impacto de las plantaciones sobre la regulacion del escurrimiento de las aguas de
la lluvia, es una realidad comprobada al obtener la recolonizacion vegetal ocurrida
naturalmente sobre las riberas de los rios y la desaparicion de las carcavas de erosion
de las laderas.

v En las zonas libres de las plantaciones y debajo del dosel de plantaciones podadas y
raleadas, aparecen plantas herbaceas, arbustivos y arboles de la flora nativa, dejando
entrever una verdadera posibilidad de restablecer bosques nativos en paralelo a la
plantacion de especies introducidas.

2.2.5. Requerimientos edafoclimaticos del Pinus radiata

INIA (2021) indica los principales requerimientos edafoclimaticos:

Altitud. Crece bien entre los 2 500 a 3 300 msnm, sin embargo, su mejor crecimiento
tiene lugar entre los 2 700 a 3 000 msnm.

Temperaturas. Prefiere climas templados frios a templados calidos, con
temperaturas medias que oscilan entre 10 a 17 °C, no soporta las temperaturas muy bajas
ni las heladas.

Precipitacion. Requiere entre 600 a 1 200 mm de precipitacion anual. En climas
himedos o de neblina es atacado por el hongo Dothistroma pini, causandole defoliacion la
cual puede llegar a ser total; de modo similar, las granizadas también afectan sus aciculas
provocando defoliacion.

Suelos. Presenta un éptimo desarrollo en suelos profundos, humedos, franco arenoso,

de buen drenaje, pH neutro a moderadamente acido y ricos en materia organica. No tolera
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suelos pesados, mal drenado, superficiales ni de pH alcalino, pro si tolera aquellos

moderadamente pedregosos, de regular drenaje y fertilidad media.

2.2.6. Usos de los productos forestales maderables y no maderables obtenidos de las

plantaciones forestales

INIA (2021) indica los usos de las plantaciones forestales:

v

v

v

Madera rolliza: Postes

Madera para aserrin, triplay, chapas, para cajas de empaque, molduras
Madera para construccion

Fabricacion de ventanas y muebles finos

Pulpa para papel

Hongos comestibles

Resinas

Artesania y ebanisteria

Carbén y lefia

2.2.7. Elsustrato

Oliva (2014), citado por Léazaro (2020), menciona al sustrato como la mezcla de suelo

negro, con “materia organica (humus de lombriz, gallinaza, compost, etc.) y arena”.

Abad (1993), citado por Lazaro (2020), describe que el sustrato adecuado es inexistente,

pero si se puede adecuar un medio Optimo para cada especie que se quiera propagar, inclusive da

a conocer que el sustrato (Abad, 1993 citado en Lazaro, 2020), “debe tener las siguientes

condiciones:

Material vegetal (referido a estacas, esquejes, semillas)

v" Tipo de vegetal.
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2.2.8.

2.2.9.

v Condiciones meteoroldgicas.
v Periodicidad de riego” (p.34).
Funciones del sustrato
Vifinex (2002), citado por L&zaro (2020), “indica las siguientes funciones del sustrato:

v Es base para las plantas.
v’ Permite retener la humedad.
v Permite la interaccion de oxigenacion entre el suelo y las raices.
v Provisién de nutrientes.
v Componentes del sustrato” (pp.35-36).
Componentes de sustratos
Tierra agricola

Gaytan (2001), citado por Espinoza (2014), define a la tierra como suelos propios
donde se va ejecutar la investigacion, por debajo de los 3 000 msnm. Posee la capacidad
de reemplazar otros sustratos de manera econémica y sencilla. Ademaés, proporciona a la
planta un entorno similar al que encontrara en su lugar definitivo de cultivo.
Turba

Agramonte y otros (1998), citado por Espinoza (2014), se conoce como turba una
masa porosa enriquecida en abono, lo cual es la descomposicion de las masas vegetales, en
combinacidn a cualquier sustrato le hace ser muy higroscopicos.
Arena

Gaytan (2001), citado por Espinoza (2014), da a conocer como la sustancia mayor
utilizada, ayuda mejorar la estructura del sustrato, aporta peso, ademas permite la

oxigenacion y buen drenaje al suelo.
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Humus de lombriz
Bobadilla (2018) “indica que el humus de lombriz es una sustancia proveniente de
la materia organica que ha sido descompuesta por la excreta de Eisenia fétida” .
Nieves (2012), el vermicompost, también llamado “humus de lombriz”, se genera
a partir de la descomposicion de materia organica gracias a la accion de organismos y
microorganismos como bacterias y hongos. Se localiza en capas superficiales de suelos de
actividad orgénica y ha alcanzado tal nivel de descomposicion que resulta imposible
determinar si su origen es animal o vegetal. Constituye el grado méaximo de
descomposicion de la materia orgénica y, a diferencia del humus natural, proporciona una
mayor cantidad de sustancias himicas, microorganismos beneficiosos y nutrientes.
Nieves (2012EI humus de lombriz tiene varias propiedades destacables:
v" Es de color oscuro con un aroma agradable, similar al mantillo del bosque.
v' Es limpio y suave al tacto, con alta estabilidad bioldgica que previene su
fermentacion o descomposicion.
v Contiene una gran cantidad de enzimas y bacterias que solubilizan los nutrientes,
facilitando su absorcién por las raices y evitando su pérdida por el agua de riego.
v Promueve eficazmente la germinacion de semillas y el desarrollo de plantulas.
v Incrementa significativamente el crecimiento de plantas, arboles y arbustos en
comparacion con ejemplares de la misma edad.
v Durante el trasplante, previene enfermedades y minimiza el estrés por cambios
bruscos en temperatura y humedad.

v" Puede utilizarse puro y esta libre de nematodos.
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v" Favorece la formacion de micorrizas y su pH neutro lo hace ideal para plantas
delicadas.

v" Su accién antibidtica fortalece las plantas contra plagas y patégenos.

v" Contribuye al mantenimiento de la microflora y microfauna del suelo, mejorando
la absorcién de nutrientes.

v Transmite hormonas y vitaminas desde el suelo a la planta.

v" Libera gradualmente nutrientes como nitrédgeno, fosforo y potasio, mejorando la
fertilidad del suelo.

v" Absorbe compuestos de reduccién presentes en el terreno, mejora la estructura del
suelo y combate la clorosis férrica.

v Neutraliza contaminantes como herbicidas y ésteres fosféricos, y facilita el trabajo
mecéanico del terreno.

v" También incrementa la resistencia de las plantas a las heladas.

INIA (2013) tras el tamizado, el humus de lombriz adquiere una textura fina,
similar a arena gruesa pero mas ligera, con un color café-grisaceo y sin olor. Su calidad
depende del contenido de nutrientes, el cual estd influenciado por los ingredientes
utilizados y el manejo del proceso. Para mantener viva la poblacion microbiana, el humus
debe tener una humedad superior al 40%, ya que contiene aproximadamente veinte mil
millones de colonias microbianas por gramo, cifra que puede aumentar. La calidad del
humus se determina mediante analisis de laboratorio, evaluando sus caracteristicas y

composicion quimica, cuyos valores promedios se presentan a continuacion:
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Tabla 1

Valores medios analiticos del humus de lombriz

Parametros Resultados
pH 7.3
Carbonato de calcio 10.0 %
Cenizas 54.0 %
Nitrogeno 2.8%
Fosforo 1.2%
Potasio 1.0%
Materia organica 53.6 %
Humedad 36.8 %
Acidos himicos 5.6 %
Acidos falvicos 2.8 %
Magnesio 0.48 %
Calcio 5.69 %
Manganeso 380 ppm
Cobre 92.3 ppm
Zinc 350 ppm
Relacion C/N 11.3%
C.I.C. 77.20 meqg/100 gr
C.E. 3.5dS/m
Retencién de humedad 1800 a 2000 cc/kg seco
Superficie especifica 700 a 800 m?/gr.
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Microorganismos aerdbicos 9,5x 10%2¢ f. c.

Carga microbiana 7,8 x 10%4 f. c.
Deteccion de salmonellas Negativo
Deteccion de hongos patégenos Negativo

Nota. La tabla muestra los valores promedios obtenidos a partir del anélisis del humus de

lombriz. Fuente: INIA (2013).
2.2.10. Micorrizas

Solares (2007), citado por Léazaro (2020), define a las micorrizas como hongos que pueden
encontrarse en las raices de las plantas, ayudandolas a obtener nutrientes. Si el hongo se encuentra
en el exterior de las raices, se denomina ectomicorriza, y si esta en el interior, endomicorriza. Estos
hongos extienden sus filamentos, llamados micelio, en el suelo para extraer agua y nutrientes, los
cuales son compartidos con las plantas en una relacion simbiotica.
2.2.11. Aserrin de pino

El aserrin tiene un gran potencial como sustrato. En México, se procesan mas de 8 millones
de metros cubicos de madera al afio, de los cuales el 70% se destina a la industria, generando
residuos como aserrin y virutas, con una produccién aproximada de 2.8 millones de metros cubicos
(SEMARNAT, 2007). Las caracteristicas fisicas del aserrin dependen del tamafo de sus particulas,
y se recomienda que entre el 20% y 40% sean menores a 0.8 mm. Es un material liviano, con una
densidad que varia entre 0.1 y 0.45 g/cm3, una porosidad superior al 80% y una capacidad de
retencion de agua de baja a media, aunque con buena aireacion (Maher et al., 2008). Su principal
ventaja es su bajo costo, aunque, al ser un material organico, tiende a descomponerse, lo que limita

su durabilidad como sustrato. Sin embargo, al combinarlo con materiales inorganicos como el
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tezontle (arena volcénica), es posible ralentizar el deterioro de sus propiedades fisicas,
prolongando su vida util sin incrementar significativamente los costos.
2.2.12. Suelo de jalca

Sanchez y Dillon (2006) sefialan que los suelos de las jalcas en Peru son diversos debido a
la complejidad geologica, fisiogréafica y climética, asi como a las actividades humanas. Estos
suelos tienen una textura ligeramente a medianamente acida (pH 4.5) y un alto contenido de
materia organica. Sin embargo, no siempre presentan niveles elevados de nitrégeno, lo que se debe
a las bajas temperaturas que reducen la actividad microbioldgica, impidiendo una descomposicion
eficiente de la materia organica. Esto lleva a una acumulacién de materia organica y a un aumento
en la relacion carbono-nitrogeno. Los niveles de fésforo y potasio varian, y aunque los suelos son
acidos y contienen aluminio en diferentes proporciones, este solo representa un problema cuando
la materia organica es baja.
2.2.13. Suelo agricola colorada

Un suelo de color rojizo o cobrizo indica un alto contenido de 6xido de hierro, lo que
generalmente lo convierte en un suelo de buena calidad. En contraste, un suelo de color marrén
claro suele ser menos rico en nutrientes, mientras que un suelo grisaceo probablemente sea
calcareo o bajo en hierro. La tierra colorada es un tipo de suelo que contiene minerales de laterita,
ricos en hierro, y esta clasificada dentro del orden de los oxisoles segun el Soil Taxonomy. Estos
suelos, tipicos de climas tropicales himedos, son rojos, muy lavados y tienen una estructura débil
en bloques (Wikipedia, 2016).
2.2.14. Gallinaza

La gallinaza es un fertilizante muy efectivo cuando se emplea adecuadamente. Proporciona

altos niveles de nitrogeno, asi como minerales y diversos micronutrientes. Ademas, su uso en el
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suelo incrementa la materia organica, mejorando tanto la fertilidad como la calidad del mismo. En
comparacion con otros abonos organicos, la gallinaza ofrece un mayor aporte de nutrientes, como
se muestra en la tabla 2:

Tabla 2

Contenido nutrimental del estiércol de bovino comparado con la gallinaza.

Estiércol de bovino Gallinaza
Nutrientes Kg/tonelada

Nitrogeno 14.2 34.7
Fosforo (P20s) 14.6 30.8
Potasio (K20) 34.1 20.9
Calcio 36.8 61.2
Magnesio 7.1 8.3
Sodio 5.1 5.6
Sales solubles 50 56
Materia organica 510 700

Nota. La tabla muestra el contenido nutrimental del estiércol de bovino comparado con la
gallinaza. Fuente: INTAGRI (2022).

Es importante sefialar que la gallinaza es uno de los abonos organicos con mayor velocidad
de mineralizacion, lo que la convierte en una excelente fuente de nitrogeno para los cultivos. En
unas tres semanas, aproximadamente el 75% del nitrogeno organico presente en la gallinaza se
mineraliza. Por ejemplo, al aplicar 10 toneladas de gallinaza con un 80% de materia seca
(equivalente a 8 toneladas) y un 4% de nitrogeno (320 kg de nitrogeno organico), se liberarian 240

kg de nitrogeno disponible para el cultivo después de la mineralizacion. Un aspecto fundamental
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al utilizar gallinaza es verificar si el fosforo que contiene esté disponible de manera inmediata para
las plantas.

Consideraciones en el uso de la gallinaza. INTAGRI (2022):

Mezclar adecuadamente la gallinaza con el suelo es crucial para evitar la pérdida de
nitrégeno, ya que una mala incorporacion puede llevar a que se pierda méas del 50% del nitrégeno
presente en el abono. Ademas, es recomendable realizar andlisis tanto del contenido de nutrientes
de la gallinaza como de la fertilidad del suelo, de modo que se puedan ajustar las dosis de gallinaza
y otros fertilizantes de acuerdo con las necesidades del cultivo. Debido a su alto contenido de sales,
es esencial monitorear el suelo en cada aplicacién para prevenir la acumulacién excesiva de
salinidad, ya que altos niveles de sal pueden afectar la disponibilidad de nutrientes. En cuanto a
los metales pesados, su acumulacion en el suelo no esta directamente vinculada a la aplicacion de
gallinaza, sino que depende de la procedencia del abono, por lo que es necesario realizar analisis
que detecten posibles contaminantes. En resumen, la gallinaza es un abono nutritivo que mejora la
calidad del suelo, pero es fundamental tener en cuenta varios aspectos, como la calidad del abono
y analisis regulares, para asegurar su correcta aplicacion sin riesgos para los cultivos.

2.2.15. Compost

INIA (2013) Define los siguientes términos:

El compost es un abono orgénico que se genera cuando los materiales vegetales o animales
de origen organico se transforman en humus a través de un proceso en pilas o huecos. El
compostaje es el conjunto de procesos bioldgicos en el que millones de microorganismos
descomponen la materia organica. La compostera es el espacio designado para este proceso, que
puede ser de distintos tipos y ubicarse en diferentes lugares. EI compostaje es un proceso bioldgico

controlado que garantiza la fermentacion y descomposicion de residuos organicos en presencia de
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aire, dando como resultado un producto estable, sin impurezas, y con un aspecto similar al de la
tierra. EI compost puede obtenerse entre los 45 y 60 dias después de iniciar el proceso (Cafari,
2002).
INIA (2013) manifiesta que el compost es importante por las siguientes razones:
v Mejora la estructura del suelo al favorecer la formacion y estabilizacion de los agregados
v Incrementa y favorece la actividad de los microorganismos del suelo
v Aumenta la capacidad de retencion de humedad del suelo
v Incrementa la capacidad de absorcion y disponibilidad de nutrientes
v Favorece el desarrollo de las plantas, al incrementar su resistencia al ataque de plagas,
enfermedades y a factores climéticos adversos
v Contribuye en la reduccion de la contaminacion.
INIA (2013), menciona los factores que determinan la calidad del compost son:
v Temperatura; las dptimas son de 35a 55 °C
v Humedad; la adecuada es de 40 — 60 %
v pH; pH ideal de 6.0 — 7.5
v Relacion C/N; la més adecuada es de 25 a 35
v Oxigeno; presencia de aire
v Poblacién microbiana, bacterias, hongos y actinomicetos
INIA (2013), los principales ingredientes para hacer abono y alimentar a las lombrices son

estiércol, residuos de plantas y agua.

a) Estiercol

Es importante  quelos  excrementos seande  buenacalidad 'y  estén
libres de contaminacién o materias extrafias (como tierra o0 arena). No se

recomienda utilizar estiércol fresco, ya que su alta alcalinidad puede dafiar a las lombrices.
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b) Rastrojos

Todos los restos de cosecha son utiles, especialmente los de leguminosas, ya que aportan
nitrégeno. Usar rastrojo fresco es preferible porque reduce el consumo de agua y la acumulacion
de sales en el compost. También se pueden utilizar fuentes de celulosa como papel y cartén. El

heno de taralla (planta de maiz seca) es recomendable picarlo antes de usarlo en la compostera.
Papel/cartén

Pueden usarse como fuente de celulosa, representando entre el 20-25% del compost. Al
emplear aserrin o residuos vegetales, hay que tener cuidado con su baja proporcién de nitrégeno

y presencia de sustancias como latinos.
Paja
Es una excelente fibra rica en carbono pero baja en nitrogeno. Es ideal para facilitar la
circulacion de aire en el compost. Se recomienda triturarla y humedecerla antes de su uso.
Recortes de césped

Para evitar la compactacion, es importante mezclarlos con otros residuos, ya que son una
buena fuente de nitrégeno. Para un mejor compostaje, se deben combinar con materiales ricos en
carbono, como las hojas.

c) Agua

El agua es el tercer ingrediente esencial para producir compost. Debe ser de buena calidad,
ya que si tiene un alto contenido de sales, puede generar humus salino y acumular sales en el

producto final.
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Tabla 2
Valores analiticos del compost

Parametros Muestra de compost
pH 7.80
CEe (dS/m) 8.83
Materia organica (%) 38.67
Nitrogeno (%) 1.87
Fosforo (P20s) (%) 1.53
Potasio (K20) (%) 1.07
Calcio (CaO) (%) 2.52
Magnesio (MgO) (%) 0.93
Materia seca (%) 44.67
Humedad (%) 55.33
Ceniza (%) 15.50
Carbono (%) 22.43
Relacion C/N (%) 12.00

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis de compost. Fuente: Laboratorios suelos
INIA — EEA. Vista Florida — Chiclayo (2020).

2.3. Variables de estudio
2.3.1. Variables independientes

v Nueve tipos de sustratos.
v Una dosis de micorrizas (60 gr).
2.3.2. Variables dependientes

v Plantones de pino.

v’ Caracteristicas biométricas del pino.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS
3.1. Areaexperimental
3.1.1. Localizacion
El estudio se desarrolld en el “caserio de Shita, ubicado en el distrito de Incahuasi,
provincia de Ferrefiafe, region Lambayeque”, desde mayo de 2022 hasta febrero de 2023. Ubicado
con coordenadas 6° 14' 2" de latitud sur y 79° 19' 5" de longitud oeste, a una altitud de 3,200 metros
sobre el nivel del mar.

Figura 1. Vista satelital del caserio Shita - Incahuasi

Leyenda
I sHITA

Google Earth

G Rear T

Nota. La figura muestra el caserio de Shita — Incahuasi. Fuente: Satélite (2023).
3.1.2. Caracteristicas climatoldgicas de la zona en estudio
Temperatura
El calor, tuvo promedios durante el experimento de 15.73°C para la maxima,
11.24°C para la media y 6.76°C para la minima. El pino radiata se desarrolla mejor en
climas templados frios a calidos, con temperaturas medias entre 10°C y 17°C, siendo
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intolerante a las heladas y temperaturas extremadamente bajas (INIA, 2021). La
temperatura media registrada (11.24°C) fue dptima para la germinacién y el crecimiento
del pino, segun SENAMHI (2022-2023).

Humedad relativa

Este parametro mide agua en su fase de vapor, dependiendo de la temperatura y la
estacion del afio. Durante el experimento, los valores fluctuaron, alcanzando un maximo
de 91.63% en febrero de 2023 y un minimo de 81.86% en julio de 2022, con un promedio
de 86.07%. Estos niveles de humedad fueron adecuados para la germinacion y el
crecimiento del pino.

Precipitacion

Alcanzé 555.70 mm de lluvia, valor ubicado dentro del rango anual del “distrito de
Incahuasi (800 a 1,200 mm)”, segin SENAMHI (2022-2023). La mayor precipitacion se
registrd en enero de 2023 con 105.0 mm, y la menor en noviembre de 2022 con 22.50 mm,
promediando 55.82 mm al mes, lo que resulté adecuado para el suministro de agua
necesario para el crecimiento y germinacion del pino (Tabla 4).

Tabla 3

Datos climatoldgicos estacion meteorologica. SENAMHI — Incahuasi. Afio 2022-2023

Meses Temperatura (°C) HR PP
Maxima Minima Media % mm
Mayo 2022 15.69 7.40 11.55 86.00 50.40
Junio 2022 14.92 6.23 10.58 85.87 70.10
Julio 2022 15.26 6.87 11.06 81.86 32.70
Agosto 2022 15.40 6.23 10.81 84.54 36.60
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Setiembre 2022 16.67 6.73 11.70 85.25 25.00

Octubre 2022 16.27 6.75 11.51 84.58 63.30
Noviembre 2022 16,57 6.39 11.48 84.71 22.50
Diciembre 2022 16.26 6.66 11.46 86.37 65.00
Enero 2023 15.34 6.46 10.90 89.91 105.00
Febrero 2023 14.91 7.83 11.37 91.63 85.10
Promedio 15.73 6.76 11.24 86.07 55.82
Total, PP ejecucion del experimento 555.70

Nota. La tabla muestra los datos climatolégicos. Fuente: SENAMHI — Incahuasi, (2023)

3.2. Caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de los sustratos en estudio
Se analizaron siete (07) sustratos organicos y dos (02) muestras de tierra (colorada y
jalca) donde se determinaron las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de cada uno
de ellos, las muestras fueron analizados en la “Estacion Experimental Agraria Vista Florida

— Chiclayo del Instituto Nacional de Innovacion Agraria — INIA”.

3.2.1. Elaserrin de pino

Sustrato de reaccién ligeramente &cida (6.50) y sales soluble de nivel bajo (0.80 dS/m),
presentan alto tenor de materia organica (26.20%), calcio (4.70%), magnesio (1.70%) y cenizas
(13.32%). La relacion C/N (14.76%) es buena e indica descomposicién progresiva y sostenida al
tener contacto con el suelo. No exige exposicion al aire al tener baja humedad (13.28%) y alto

contenido de materia seca (86.72%) (Tabla 5).
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Tabla 4

Analisis de las caracteristicas fisico, quimico y biolégico del aserrin

Parametros Resultado de la muestra
pH 6.50
Cec (dS/m) 0.80
Materia organica (%) 26.20
Nitrégeno (%) 1.03
Fosforo (P20s) (%) 0.25
Potasio (K20) (%) 0.16
Calcio (CaO) (%) 4.70
Magnesio (MgO) (%) 1.70
Materia seca (%) 86.72
Humedad (%) 13.28
Ceniza (%) 13.32
Carbono (%) 15.20
Relacion C/N (%) 14.76

Nota. La tabla presenta los resultados del anélisis fisico, quimico y bioldgico del aserrin. Fuente:
“Laboratorio de aguas y suelos EEA. Vista Florida — Chiclayo - INIA. (2022)”.
3.2.2. Tierraagricola + turba + arena + estiércol de oveja

Se obtuvo un “Sustrato de reaccion ligeramente acida” (6.90) y “Bajo nivel de sales
solubles” (1.40 dS/m), presentan alto tenor de materia organica (12.78%), bajo en calcio (0.84%),

magnesio (0.30%) y cenizas (7.70%). La relacion C/N (11.97%) es buena e indica descomposicion
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progresiva y sostenida al tener contacto con el suelo. No exige exposicion al aire al tener baja

humedad (16.22%) y alto contenido de materia seca (83.78%) (Tabla 6).

Tabla b

Analisis de las caracteristicas fisico, quimico y bioldgico de tierra agricola + turba + arena +

materia orgéanica.

Parametros

Resultado de la muestra

pH

Cec (dS/m)

Materia organica (%)
Nitrégeno (%)
Fosforo (P20s) (%)
Potasio (K20) (%)
Calcio (CaO) (%)
Magnesio (MgO) (%)
Materia seca (%)
Humedad (%)
Ceniza (%)

Carbono (%)

Relacion C/N (%)

6.90

1.40

12.70

0.62

0.27

0.52

0.84

0.30

83.78

16.22

7.70

7.42

11.97

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis fisico, quimico y bioldgico de la mezcla de tierra

agricola, turba, arena y materia organica. Fuente: “Laboratorio de aguas y suelos EEA. Vista

Florida — Chiclayo - INIA. (2022)”.
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3.2.3. Humus de lombriz

Sustrato de reaccion ligeramente acida (6.40) y salinidad fuerte (12.45 dS/m), presentan
alto tenor de materia orgénica (30.54%), calcio medio (2.86%), magnesio bajo (1.07%) y buen
tenor de cenizas (11.86%). La relacion C/N (12.12%) es buena e indica descomposicion progresiva
y sostenida al tener contacto con el suelo. La humedad es alta (47.22%) y contenido medio de
materia seca (52.78%) (Tabla 7).
Tabla 6

Analisis de las caracteristicas fisico, quimico y biolégico del humus de lombriz

Parametros Resultado de la muestra
pH 6.40
Cec (dS/m) 12.45
Materia organica (%) 30.54
Nitrégeno (%) 1.46
Fosforo (P20s) (%) 1.25
Potasio (K20) (%) 0.74
Calcio (CaO) (%) 2.86
Magnesio (MgO) (%) 1.07
Materia seca (%) 52.78
Humedad (%) 47.22
Ceniza (%) 11.86
Carbono (%) 17.70
Relacion C/N (%) 12.12

Nota. La tabla presenta los resultados del analisis fisico, quimico y biol6gico del humus de lombriz.
Fuente: “Laboratorio de aguas y suelos EEA. Vista Florida — Chiclayo - INIA. (2022)”.

39



3.2.4. Turba + aserrin de pino

Sustrato de reaccion alcalina (7.80) y bajo nivel de sales solubles (1.15 dS/m), presentan
alto tenor de materia orgénica (20.60%), calcio medio (3.13%), magnesio bajo (1.20%) y buen
tenor de cenizas (10.23%). La relacion C/N (10.30%) es buena e indica descomposicidn progresiva
y sostenida al tener contacto con el suelo. La humedad es alta (40.40%) y contenido medio de
materia seca (59.60%) (Tabla 8).
Tabla 7

Analisis de las caracteristicas fisico, quimico y biolégico de turba + aserrin de pino

Parametros Resultado de la muestra
pH 7.80
Cec (dS/cm) 1.15
Materia organica (%) 20.60
Nitrogeno (%) 1.16
Fosforo (P20s) (%) 0.37
Potasio (K20) (%) 0.22
Calcio (CaO) (%) 3.13
Magnesio (MgO) (%) 1.20
Materia seca (%) 59.60
Humedad (%) 40.40
Ceniza (%) 10.23
Carbono (%) 11.95
Relacion C/N (%) 10.30

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis, mezcla de turba y aserrin pino. Fuente:
“Laboratorio de aguas y suelos EEA. Vista Florida — Chiclayo - INIA. (2022)”
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3.2.5. Tierra micorrizada al contorno del pino

Sustrato de reaccion ligeramente &cida (6.85) y bajo nivel desales solubles (1.10 dS/m),

presentan alto tenor de materia organica (20.67%), calcio bajo (1.62%), magnesio bajo (0.55%) y

buen tenor de cenizas (13.00%). La relacion C/N (12.61%) es buena e indica descomposicion

progresiva y sostenida al tener contacto con el suelo. La humedad es baja (22.15%) y contenido

alto de materia seca (77.85%) (Tabla 9).

Tabla 8

Analisis caracteristicas fisico, quimico y biologico de tierra micorrizada al contorno del pino.

Parametros

Resultado de la muestra

pH

Cec (dS/m)

Materia organica (%)
Nitrogeno (%)
Fosforo (P20s) (%)
Potasio (K20) (%)
Calcio (CaO) (%)
Magnesio (MgO) (%)
Materia seca (%)
Humedad (%)
Ceniza (%)

Carbono (%)

Relacion C/N (%)

6.85

1.10

20.67

0.95

0.32

0.57

1.62

0.55

77.85

22.15

13.00

11.98

12.61

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis de la tierra micorrizada al controno del pino.
Fuente: “Laboratorio de aguas y suelos EEA. Vista Florida — Chiclayo - INIA. (2022)”.
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3.2.6. Gallinaza

Sustrato de reaccién alcalina (8.30) y salinidad extrema (33.97 dS/m), presentan alto tenor
de materia organica (24.63%), calcio medio (3.00%), magnesio bajo (1.20%) y buen tenor de
cenizas (12.20%). La relacion C/N (11.16%) es buena e indica descomposicion progresiva y
sostenida al tener contacto con el suelo. La humedad es baja (17.77%) y contenido alto de materia
seca (82.23%) (Tabla 10).
Tabla 9

Analisis de las caracteristicas fisico, quimico y biolégico de la gallinaza

Parametros Resultado de la muestra
pH 8.30
Cec (dS/cm) 33.97
Materia organica (%) 24.63
Nitrogeno (%) 1.28
Fosforo (P20s) (%) 2.13
Potasio (K20) (%) 1.66
Calcio (CaO) (%) 3.00
Magnesio (MgO) (%) 1.20
Materia seca (%) 82.23
Humedad (%) 17.77
Ceniza (%) 12.20
Carbono (%) 14.28
Relacion C/N (%) 11.16

Nota. La tabla presenta los resultados del andlisis fisico, quimico y bioldgico de la gallinaza.
Fuente: “Laboratorio de aguas y suelos EEA. Vista Florida — Chiclayo - INIA. (2022)”.
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3.2.7. Compost

Sustrato de reaccion alcalina (7.80) y salinidad moderada (4.53 dS/m), presentan alto tenor
de materia organica (22.52%), calcio bajo (1.68%), magnesio bajo (0.64%) y tenor medio de
cenizas (9.86%). La relacion C/N (10.88%) es buena e indica descomposicion progresiva y
sostenida al tener contacto con el suelo. La humedad es alta (37.55%) y contenido alto de materia
seca (62.45%) (Tabla 11).
Tabla 10

Analisis de las caracteristicas fisico, quimico y biolégico del compost

Parametros Resultado de la muestra
pH 7.80
Cec (dS/m) 4.53
Materia organica (%) 22.52
Nitrégeno (%) 1.20
Fosforo (P20s) (%) 0.67
Potasio (K20) (%) 1.06
Calcio (CaO) (%) 1.68
Magnesio (MgO) (%) 0.64
Materia seca (%) 62.45
Humedad (%) 37.55
Ceniza (%) 9.86
Carbono (%) 13.06
Relacion C/N (%) 10.88

Nota. La tabla presenta los resultados del anélisis de la gallinaza. Fuente: “Laboratorio de aguas y
suelos EEA. Vista Florida — Chiclayo - INIA. (2022)”.
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3.2.8. Tierra agricola colorada

Suelo de reaccidn ligeramente alcalina (7.40) y bajo nivel de sales solubles (1.15 dS/m),
presentan bajo tenor de materia organica (1.42%) y su fertilidad baja es deficiente de nutrientes.

(P =6.0y K =122 ppm), carbonato de calcio bajo (0.47%), perteneciente a un suelo franco arcillo
arenoso (Tabla 12).
Tabla 11

Anélisis fisico — quimico de tierra agricola colorada. Caserio Shita — Incahuasi - Ferrefiafe

Extracto saturado Texturas Clase
Muestra  pH CE. MO P K CaCOs Ao Lo Ar textural
M-1 dS/m % ppm Ppm % % % %

7.40 1.15 142 6.00 122 0.47 62 17 21 FoArAo

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis de la tierra agricola colorada. Fuente:
“Laboratorio de aguas y suelos EEA. Vista Florida — Chiclayo - INIA. (2022)”.
3.2.9. Tierrade jalca

Suelo de reaccidon ligeramente acida (6.90) y bajo nivel de salinidad (1.17 dS/m), presentan
un alto tenor de materia organica (10.23%) y deficiencia en relacion a la fertilidad con bajos

nutrientes (P = 5.70 y K = 106 ppm), carbonato de calcio bajo (0.42%), pertenece a una clase
textural franco arenoso (Tabla 13).

Tabla 12

Anélisis fisico — quimico de tierra de jalca. Caserio Shita — Incahuasi - Ferrefafe

Extracto saturado Texturas Clase
Muestra  pH CE. MO P K CaCOs Ao Lo Ar textural
M-1 dS/m % ppm Ppm % % % %

6.90 1.17 10.23 570 106 0.42 67 16 17 FoAo

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis quimico y fisico de la tierra de jalca. Fuente:
“Laboratorio de aguas y suelos EEA. Vista Florida — Chiclayo — INIA, (2022)”.
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3.3. Disposicion experimental
3.3.1. Disefio experimental
El disefio experimental fue “Bloques Completos al Azar (BCA), con 4 repeticiones y 9

tratamientos por repeticion”.

3.3.2. Tratamiento en estudio
Tabla 13

Tratamientos y porcentaje de los sustratos.

N° Sustrato Porcentaje Bloque
Trat. (%) I I i v
1 Aserrin 100 101 209 307 406

2 Suelo agricola + turba + 60+20+10+10 102 208 305 409

arena + MO
3 Humus de lombriz 100 103 201 304 408
4 Turba + aserrin de pino 60+40 104 206 301 403
5 Suelo de jalca 100 105 202 308 407
6 Suelo micorrizado 100 106 203 302 401

alcontorno del pino

7 Suelo agricola colorada 100 107 205 309 404
8 Gallinaza 100 108 204 303 402
9 Compost 100 109 207 306 405

Nota. La tabla muestra los tratamientos y el porcentaje de sustratos. Fuente: Gomez (2022).

Factor en estudio. Se estudio el factor sustrato.
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3.3.3. Croquis del campo experimental
Figura 1

Croquis del campo experimental

60.5cm 60.5 cm 60.5 cim 60.5 cm

Calle

mee

MNofa La figura muestra la distribucion de los tratamientos. Fuente: Gomesz, 2022

3.3.4. Caracteristicas del campo experimental
Las unidades experimentales (UE) se distribuiran segun el esquema del campo
experimental. Habra 4 repeticiones y 9 tratamientos por repeticion, lo que resulta en un
total de 36 unidades experimentales. Cada UE contara con 96 semillas, sumando un total
de 3,456 semillas para el ensayo. El area neta del experimento serda de 2.42 m x 4.5 m, lo
que equivale a 10.89 m2, mientras que el area total del experimento sera de 3.42 m x 5.5

m, con una superficie de 18.81 m2.
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3.4. Materiales del campo experimental.

En este estudio se emplearon diversos equipos, entre ellos un laboratorio para analisis de
sustratos, un pie de rey, un termémetro ambiental, una computadora, una mochila manual de 20
litros y una balanza. Los insumos utilizados incluyeron semillas de pino radiata, micorriza,
sustratos, hipoclorito de sodio, agua y pesticidas. También se dispuso de materiales como zaranda,

bandejas con ubetes, cuchillas, palanas, wincha, estacas, machete, cordel, etiquetas.

3.5.  Conduccidén experimental

v' Trazado y disefio de camas
v Preparacion de sustratos

v' Siembradirecta en tubetes
v Deshierbos

v Riego

v" Abonamiento

v' Aplicacién de micorrizas

v' Control de plagas y enfermedades

3.6. Caracteristicas evaluadas
v' Porcentaje de germinacion. Se evalud desde los 27 dias en adelante hasta
encontrar la emergencia de la mayoria de las semillas en cada uno de los 9
sustratos.
v' Altura de planta (cm) a los 45, 135 y 258 dds. Con una cinta métrica se medio
entre el suelo y el cuello de las plantulas hasta la yema apical a los 45, 135y 258

dias despues de la siembra.

47



v" Numero de hojas por planta a los 45, 135 y 258 dds. Se conto las aciculas totales
de las plantas de cada tratamiento a los 45, 135 y 258 dias después de la siembra.

v' Diametro de tallo por planta (cm) a los 45, 135 y 258 dds. Se medié con pie de
rey a media altura del tallo de las plantas a los 45, 135 y 258 dias después de la
siembra.

v" Numero de raices. Se contabiliz6 el nimero de raices por planta cuando estuvieron
listas para campo definitivo.

v" Numero de plantas aptas para campo definitivo. Se contabiliz6 a los 9 meses el

numero de plantulas aptas de cada tratamiento para la siembra en campo definitivo.

3.7. Andlisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza (ANAVAS), siguiendo el “modelo lineal aditivo”

descrito por Martinez (1995).
Yij=p+ti+Bi+eij
Donde:
Yij representa la observacion del tratamiento i-ésimo en el blogque j-ésimo; p corresponde a la media
general del experimento, mientras que t; denota el efecto asociado al tratamiento i-ésimo. ; es el efecto

relacionado con el bloque j-ésimo, y &ij representa la variacion aleatoria asociada a la parcela del

genotipo i-ésimo en el bloque j-ésimo.
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Tabla 14

Forma general del anélisis de varianza

Fuentes de varianza Grados de libertad Suma de cuadrados

BI -1)=3
oques (r-1) 2.9 _ﬂ = sc. Blogues
t I

. _ _ T 2 7
Tratamientos (t-1)=8 LY X _ o Trawamienns
r rr
Error (r-1)(t-1)=24 Por diferencia
Sx? (3xif
. '“r:“' = sc Total
1
Total (txr-1) = 35 Il

Nota. La tabla muestra la forma general del andlisis de varianza. Fuente: Stell y Torrie (2008).

Para contrastar las hipotesis propuestas, se efectuaron analisis de varianza y “coeficiente
de variabilidad” (CV). Adicionalmente, se empled Duncan al 5% para confrontar lo promedios de
los tratamientos si existe significancia..

3.8. Coeficiente de variabilidad

El cociente o/p, expresado como porcentaje (100c/p). Se dice que “Un coeficiente de variacion
del 3% significa que 6 =1 3% de la media p” (Box y Hunter, 2008). Segin Martinez (1995), se ha
establecido una “escala convencional para evaluar la precision” o calidad de los datos obtenidos

en los disefios experimentales utilizando este coeficiente (ver Tabla 16).

49



Tabla 15

Precision del coeficiente de variacion

Coeficiente de variacion

Precision
5-10 Muy buena
10 -15 Buena
15-20 Regular
20-25 Mala
> 25 Muy mala

Nota. La tabla muestra la precision del coeficiente de variacion. Fuente: Martinez (1995).

Tabla 16

Grado de variabilidad del coeficiente de variacion

Coeficiente de variacion Grado de variabilidad

0=cv<10 Datos muy homogéneos

10=cv <15 Datos regularmente homogéneos
15<cv<20 Datos regularmente variables
20<cv <25 Datos variables
cv =25

Datos muy variables

Nota. La tabla muestra el grado de variabilidad del coeficiente de variacion. Fuente. Tomay Rubio

(2008).
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.9. Andlisis de varianza de las caracteristicas evaluadas
3.9.1. Porcentaje de germinacion (%o)
La evaluacion de porcentaje de germinacion se realizé a los dias 27, 35 y 44 después de la
siembra (dds) de los nueve tratamientos.
3.9.1.1. Porcentaje de germinacion (%) a los 27 dias después de la siembra (dds).
El andlisis de varianza de esta caracteristica reveld una alta significancia estadistica
tanto para los blogues como para los tratamientos, dado que el p-valor fue menor a 0.05.
Esto lleva a aceptar la hipdtesis alterna, indicando un procedimiento heterogéneo en la
germinacién, atribuido a los diferentes efectos en los grupos (ver Tabla 18).
Tabla 17

Analisis de varianza para porcentaje de germinacion a los 27 dds

F. V. S.C. G. L. C. M. F.C. F.T.5% F.T.1% Sig.
Bloques 3407.1604 3 1135.7201 13.71 3.01 4.72 e
Tratamientos 3887.2922 8 485.9115 5.86 2.36 3.36 *x
Error 1988.7510 24 82.8646
Total 9283.2036 35
C.V. =33.00%

Nota. La tabla muestra el analisis de varianza para germinacion a los 27 dds. Fuente: SAS
(2023).
Un 33.00%, se obtuvo como coeficiente de variacion, quiere decir que hay poca

precision en la conduccidn de la investigacion y en latoma de datos, reflejando una elevada
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variabilidad en los resultados (Toma y Rubio, 2008), lo que, segun Martinez (1995), sugiere
una muy mala precision experimental (ver Tabla 18).

El promedio general de germinacion fue 25.17% (Tabla 19).

La prueba de Duncan realizada a los 27 dias después de la siembra detecto
significancias entre las medias, identificando tres subgrupos distintos. En tratamiento 1, los
sustratos de suelo de jalca, suelo agricola colorada, suelo micorrizado al contorno del pino,
turba + aserrin de pino, humus de lombriz y suelo agricola + turba + arena + materia
orgénica presentaron porcentajes de germinacion de 42.2, 39.1, 35.7, 29.7, 26.8 y 23.4,
respectivamente. El siguiente grupo lo conforman el compost y el aserrin, con tasas de
germinacion de 16.1% y 13.5%. En el caso del sustrato de gallinaza, no se obtuvo ninguna

semilla germinada (ver Tabla 19).

Tabla 18
Porcentaje de germinacion (%)) a los 27 dias después de la siembra
o.M Sustratos (%) % Germin.  Sign.

1  Suelo de jalca 100 42.2 A
2  Suelo agricola colorada 100 39.1 AB
3 Suelo micorrizado al contorno del pino 100 35.7 AB
4 Turba + aserrin de pino 60+40 29.7 AB
5  Humus de lombriz 100 26.8 AB
6  Suelo agricola + turba + arena + MO 60+20+10+10 23.4 AB
7 Compost 100 16.1 B
8  Aserrin 100 13.5 B
9  Gallinaza 100 0.0 C

Promedio 25.17

Nota. La tabla muestra las medias de la prueba de Duncan, letras iguales no hay

significacion estadistica (p > 0.05). Fuente: SAS (2023).
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Figura 2

Porcentaje de semillas germinadas de pino a los 27 dias después de la siembra.

Germinacion (%)
27dds

Suelo de Suelo Suelo Turba+  Humus de Suelo Compost Aserrin Gallinaza
jalca agricola micorrizado  aserrinde  lombriz agricola +
colorada  al contorno pino turba +
del pino arena+ MO

SES8EEEEEEE

Nota. La figura muestra el porcentaje de semillas germinadas de pino a los 27 dias después
de la siembra. Gomez (2023).
3.9.1.2. Porcentaje de germinacion (%) a los 35 dias después de la siembra (dds).

El analisis de varianza de esta caracteristica mostrd una significancia estadistica
elevada tanto para los bloques como para los tratamientos, debido a que p-valor fue menor
a 0.05, aceptando la hipdtesis alternativa, quiere decir un comportamiento diverso en el
porcentaje de germinacion como consecuencia de los diferentes efectos en los grupos

aplicados (ver Tabla 20).
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Tabla 19

Anélisis de varianza para porcentaje de germinacion a los 35 dds.

F. V. S.C. G. L. C. M. F.C. F.T.5% F.T.1% Sig.
Bloques 3171.055 3 1057.018  13.85 3.01 4.72 e
Tratamientos 18788.038 8 2348.505  30.77 2.36 3.36 *x
Error 1831.658 24 76.319
Total 23790.750 35
C.V.=1550%

Nota. La tabla muestra el anélisis de varianza para germinacién a los 35 dds. Fuente: SAS
(2023).

El 15.50% fue el coeficiente de variabilidad, reflejando una confiabilidad aceptable,
aungue el estudio presenta una precision moderadamente baja (Martinez, 1995) y los
resultados muestran una variabilidad moderada (Toma y Rubio, 2008). Aun asi, el
promedio sigue siendo representativo (ver Tabla 20).

El promedio de germinacion alcanzado en el experimento fue 56.36% (Tabla 21).

La prueba de Duncan, realizada a los 35 dias después de la siembra, mostrd
significancia entre las medias, organizandolos en tres subgrupos. EI primer grupo, con los
mejores resultados, incluyé los sustratos de suelo de jalca, suelo agricola colorada, suelo
agricola + turba + arena + materia organica, suelo micorrizado al contorno del pino, turba
+ aserrin de pino y humus de lombriz, con porcentajes de germinacion de 75.8, 73.4, 71.4,
70.3, 65.6 y 62.2, respectivamente. En el segundo grupo, conformado por compost y
aserrin, se obtuvieron porcentajes de 47.4% y 41.1%. No se registroO germinacion en el

sustrato de gallinaza (ver Tabla 21).
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Tabla 20

Porcentaje de germinacion (%)) a los 35 dias después de la siembra

oM Sustratos (%) % Germin.  Sign.
1  Suelo de jalca 100 75.8 A
2 Suelo agricola colorada 100 734 A
3 Suelo agricola + turba + arena + MO 60+20+10+10 714 A
4 Suelo micorrizado al contorno del pino 100 70.3 A
5  Turba + aserrin de pino 60+40 65.6 A
6  Humus de lombriz 100 62.2 A
7  Compost 100 474 B
8  Aserrin 100 41.1 B
9  Gallinaza 100 0.0 C
Promedio 56.36

Nota. La tabla muestra las medias de la prueba de Duncan, letras iguales no hay

significacion estadistica (p > 0.05). Fuente: SAS (2023).
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Figura 3

Porcentaje de semillas germinadas de pino a los 35 dias después de la siembra.

Germinacion (%)
35dds

s EEEEEEEE

Suelo de Suelo Suelo Suelo Turba+ Humusde Compost Aserrin Gallinaza
jalca agricola  agricola + micorrizado aserrinde  lombriz
colorada turba+ alcontomo  pino
arena+ MO del pino

Nota. La figura muestra el porcentaje de semillas germinadas de pino a los 35 dias después
de la siembra. Fuente: Gomez (2023).

3.9.1.3. Porcentaje de germinacion (%) a los 44 dias después de la siembra (dds).

Presento diferencias significativas en la variacion de los tratamientos, ya que el p-
valor fue inferior a 0.05. Esto permitié aceptar la hipétesis alterna, lo que refleja un
comportamiento diverso en el porcentaje de germinacion, atribuido a los distintos efectos

que tuvieron los tratamientos aplicados (ver Tabla 22).
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Tabla 21

Anélisis de varianza para porcentaje de germinacion a los 44 dds

F. V. S.C. G. L. C. M. F.C. FT.5% F.T.1% Sig.

Bloques 180.4531 3 60.1510 1.92 3.01 4.72 N.S.

Tratamientos 24605.5773 8 3075.6972 98.32 2.36 3.36 **

Error 750.8078 24 31.2837
Total 25536.8381 35
C.V. =8.02%

Nota. La tabla muestra el anélisis de varianza para germinacion a los 44 dds. Fuente: SAS
(2023).

El coeficiente de variabilidad 8.02%, lo que indica una gran confiabilidad en la
investigacion reflejando una precision notablemente alta (Martinez, 1995) y una baja
variabilidad en los resultados (Toma y Rubio, 2008). De esta manera, la media es
representativa de la tendencia central (ver Tabla 22).

El promedio de germinacion obtenido en el experimento fue 69.72% (ver Tabla 23).
La prueba de Duncan a los 44 dias después de la siembra, mostro diferencias significativas
entre las media, identificando tres subgrupos. El grupo 1, con los mejores resultados,
incluyo6 los sustratos de suelo agricola colorada, suelo agricola + turba + arena + materia
organica, suelo de jalca, suelo micorrizado al contorno del pino, turba + aserrin de pino,
humus de lombriz y compost, con porcentajes de germinacion de 85.4, 85.2, 84.4, 82.8,
80.5, 77.1y 76.6, respectivamente. El sustrato de aserrin alcanzo un 55.5% de germinacion.
El alto porcentaje de germinacion en la tierra colorada se atribuye a su caracteristico color,

el cual se debe a la presencia de minerales de laterita ricos en hierro (Wikipedia, 2016). En
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el sustrato de gallinaza no se obtuvo ninguna semilla germinada, lo cual se debe a su
elevado contenido de sales solubles (56 kg/t) segun INTAGRI (2022). Los andlisis fisico-
quimicos y bioldgicos de la gallinaza utilizada en este estudio revelaron una conductividad
eléctrica de 33.97 mmhos/cm (INIA, 2022) (ver Tabla 23).

Tabla 22

Porcentaje de germinacion (%)) a los 44 dias después de la siembra

oM Sustratos (%) % Sign.
germinac.
1  Suelo agricola colorada 100 85.4 A
2  Suelo agricola + turba + arena + MO 60+20+10+10 85.2 A
3 Suelo de jalca 100 84.4 A
4 Suelo micorrizado al contorno del pino 100 82.8 A
5  Turba + aserrin de pino 60+40 80.5 A
6  Humus de lombriz 100 77.1 A
7 Compost 100 76.6 A
8  Aserrin 100 55.5 B
9  Gallinaza 100 0.0 C
Promedio 69.72

Nota. La tabla muestra las medias de la prueba de Duncan, letras iguales no hay

significacion estadistica (p > 0.05). Fuente: SAS (2023).
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Figura 4

Porcentaje de semillas germinadas de pino a los 44 dias después de la siembra.

Germinacion (%)
44 dds

EEEEEEEEEE

Suelo Suelo Suelo de Suelo Turba+ Humusde Compost  Aserrin Gallinaza
agricola  agricola + jalca  micorrizado aserrin de  lombriz
colorada  turba + al contorno pino
arena+ MO del pino

Nota. La figura muestra el porcentaje de semillas germinadas de pino a los 44 dias después
de la siembra. Fuente; Gomez (2023).
3.9.2. Altura de planta (cm)
La evaluacién de altura de planta se realiz6 a los dias 45, 135 y 258 después de la siembra
(dds) de los nueve tratamientos.
3.9.2.1. Altura de planta (cm) a los 45 dias después de la siembra (dds).

El andlisis de varianza para la altura de planta a los 45 dias después de la siembra
mostro una significancia estadistica elevada tanto en los bloques como en los tratamientos,
dado que el p-valor fue inferior a 0.05. Esto llevo a aceptar la hipdtesis alterna,
evidenciando un comportamiento variable en la altura de las plantas, atribuible a los

distintos efectos de los tratamientos aplicados (ver Tabla 24).
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Tabla 23

Analisis de varianza para altura de planta (cm) a los 45 dds

F. V. S.C. G. L C. M. F.C. F.T.5% F.T.1% Sig.
Bloques 0.4338 3 0.1446 5.18 3.01 4.72 **
Tratamientos  21.3270 8 2.6659 95.49 2.36 3.36 *x
Error 0.6700 24 0.0279
Total 22.4308 35
C.V. =8.03%

Nota. La tabla muestra el Andlisis de varianza para altura de planta (cm) a los 45 dds.
Fuente: SAS (2023).

El coeficiente de variacion fue de 8.03%.

La media experimental de altura de planta fue de 2.08 cm (ver Tabla 25).

La prueba de Duncan a los 45 dias después de la siembra revel6 entre las medias
significancia, observando seis subgrupos. El primero, con el mayor valor, fue el sustrato de
humus de lombriz con 2.79 cm. Le siguen los sustratos de suelo de jalca, suelo micorrizado
al contorno del pino y aserrin, con alturas de 2.54, 2.49 y 2.33 cm, respectivamente. En el
siguiente lugar se encuentra el sustrato turba + aserrin de pino con 2.25 cm, mientras que
el sustrato de suelo agricola + turba + arena + materia organica alcanz6 2.22 cm. Los
sustratos de suelo agricola colorada y compost obtuvieron alturas de 2.17 y 1.96 cm,
respectivamente. No se observaron plantas en el sustrato de gallinaza para su medicion (ver

Tabla 25).
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Tabla 24

Altura de planta (cm) a los 45 dias después de la siembra

O.M Sustratos (%) Altura Sign.
planta (cm)
1 Humus de lombriz 100 2.79
2  Suelo de jalca 100 2.54 B
3 Suelo micorrizado al contorno del pino 100 2.49 BC
4 Aserrin 100 2.33 BCD
5  Turba + aserrin de pino 60+40 2.25 CD
6  Suelo agricola + turba + arena + MO 60+20+10+10 2.22 D
7  Suelo agricola colorada 100 2.17 DE
8  Compost 100 1.96 E
9  Gallinaza 100 0.0 F
Promedio 2.08

Nota. La tabla muestra las medias de la prueba de Duncan, letras iguales no hay
significacion estadistica (p > 0.05). Fuente: SAS (2023).
Figura 5

Altura de planta (cm) a los 45 dias después de la siembra.

Alturade planta (cm) 45 dds

§E 8 L 8L B

Nota. La figura muestra la altura de planta (cm) a los 45 dias después de la siembra. Fuente:

Gomez (2023).
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3.9.2.2. Altura de planta (cm) a los 135 dias después de la siembra (dds)

A los 135 dias después de la siembra se observé una significancia en el analisis de
varianza en relacion a la altura de planta, con un p-valor menor a 0.05. Esto llevo a aceptar
la hipotesis alterna, lo que sugiere un comportamiento variado en la altura de las plantas
debido a los distintos efectos producidos por los tratamientos aplicados, detallados en la
siguiente tabla:

Tabla 25

Analisis de varianza para altura de planta (cm) a los 135 dds

F. V. S.C. G. L. C. M. F.C. F.T.5% F.T.1% Sig.
Bloques 1.4831 3 0.4944 1.04 3.01 4.72 N.S.
Tratamientos 224.6146 8 28.0768 58.80 2.36 3.36 **
Error 11.4599 24 0.4775
Total 237.5577 35
C.V.=1251%

Nota. La tabla muestra el analisis de varianza para altura de planta (cm) a los 135 dds.
Fuente: SAS (2023).

El coeficiente de variabilidad fue 12.51%. La media de altura de planta en el
experimento fue 5.53 cm (ver Tabla 27).

La prueba de Duncan a los 135 dias después de la siembra, evidenci6 diferencias
significativas entre los promedios, identificando seis subgrupos. El sustrato que destacé fue
el suelo micorrizado al contorno del pino con una altura de 8.2 cm, seguido de los sustratos
suelo agricola + turba + arena + materia organica y humus de lombriz, con 7.9 cmy 7.7

cm, respectivamente. El siguiente grupo lo conformaron compost y suelo de jalca, con

62



alturas de 6.9 cm y 6.0 cm, respectivamente. En el siguiente nivel, el sustrato suelo agricola
colorada registré 5.5 cm, mientras que los sustratos aserrin y turba + aserrin de pino
obtuvieron 3.9 cm y 3.7 cm de altura, respectivamente. No se registraron plantas en el
sustrato de gallinaza para su medicién (ver Tabla 27).

Tabla 26

Altura de planta (cm) a los 135 dias después de la siembra

oM Sustratos (%) Altura Sign.
planta (cm)
1 Suelo micorrizado al contorno del pino 100 8.2 A
2  Suelo agricola + turba + arena + MO 60+20+10+10 7.9 AB
3 Humus de lombriz 100 7.7 AB
4  Compost 100 6.9 BC
5  Suelo de jalca 100 6.0 CD
6  Suelo agricola colorada 100 55 D
7 Aserrin 100 3.9 E
8  Turba + aserrin de pino 60+40 3.7 E
9  Gallinaza 100 0.0 F
Promedio 5.53

Nota. La tabla muestra las medias de la prueba de Duncan, letras iguales no hay

significacion estadistica (p > 0.05). Fuente: SAS (2023).
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Figura 6

Altura de planta (cm) a los 135 dias después de la siembra

Altura de planta(cm) 135 dds
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Nota. La figura muestra la altura de planta (cm) a los 135 dias después de la siembra.
Fuente: Gémez (2023).
3.9.2.3. Altura de planta (cm) a los 258 dias después de la siembra (dds)

A los 258 dias después de la siembra mostro una significancia en relacion al analisis
de varianza para la altura, ya que el p-valor fue inferior a 0.05. Esto permiti6 aceptar la
hipétesis alterna, evidenciando un comportamiento diverso en la altura de las plantas (ver

Tabla 28).
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Tabla 27

Analisis de varianza para altura de planta (cm) a los 258 dds

F. V. S.C. G. L C. M. F.C. FT.5% F.T.1% Sig.
Block 4.4750 3 1.4917 1.18 3.01 4.72 N.S.
Tratamiento  776.9921 8 97.1240 76.74 2.36 3.36 e
Error 30.3753 24 1.2656
Total 811.8424 35
C.V. =13.81%

Nota. La tabla muestra el andlisis de varianza para altura de planta (cm) a los 258 dds.
Fuente: SAS (2023).

Se obtuvo un 13.81% de coeficiente de variabilidad, lo que refleja una buena
confiabilidad. EIl promedio de altura fue 8.23 cm (ver Tabla 29).

La prueba de Duncan a los 258 dias después de la siembra identificd diferencias
significativas entre los promedios, agrupando los resultados en cinco subgrupos. En el
primer grupo, los sustratos suelo agricola + turba + arena + materia orgénica, suelo
micorrizado al contorno del pino, humus de lombriz y compost destacaron con valores de
13.9,12.7, 12.3 y 12.3 cm, respectivamente. Le sigue el sustrato de suelo de jalca con 8.3
cm, y luego el grupo compuesto por suelo agricola colorada y aserrin, con 5.7 cm y 4.9 cm,
respectivamente. El sustrato turba + aserrin de pino alcanzé 4.0 cm de altura. La mayor
altura se atribuye a que el sustrato suelo agricola + turba + arena + materia organica tiene
un alto contenido de materia organica (12.78%), con una buena relacion C/N (11.97%), lo
que favorece una descomposicion sostenida en contacto con el suelo (INIA, 2022). No se

observaron plantas en el sustrato de gallinaza para su medicion (ver Tabla 29).
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Tabla 28

Altura de planta (cm) a los 258 dias después de la siembra

O.M  Sustratos (%) Altura Sign.
planta (cm)
1  Suelo agricola + turba + arena + MO 60+20+10+10 13.9 A
2 Suelo micorrizado al contorno del pino 100 12.7 A
3 Humus de lombriz 100 12.3 A
4  Compost 100 12.3 A
5  Suelo de jalca 100 8.3 B
6  Suelo agricola colorada 100 5.7 C
7 Aserrin 100 4.9 CD
8  Turba + aserrin de pino 60+40 4.0 D
9 Gallinaza 100 0.0 E
Promedio 8.23

Nota. La tabla muestra las medias de la prueba de Duncan, letras iguales no hay
significacion estadistica (p > 0.05). Fuente: SAS (2023).

Figura7

Altura de planta (cm) a los 258 dias después de la siembra.
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Nota. La figura muestra la altura de planta (cm) a los 258 dias después de la siembra.

Fuente: Gomez (2023).
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3.9.3. Numero de hojas por planta
La evaluacion de numero de hojas por planta se realizé a los dias 45, 135y 258 después
de la siembra (dds) en las unidades experimentales de los tratamientos.
3.9.3.1. Numero de hojas por planta a los 45 dias después de la siembra (dds).
Se observo significancia en el analisis de varianza (p<0.05). Esto permiti6 aceptar
la hipdtesis alterna (ver Tabla 30).
Tabla 29

Analisis de varianza para numero de hojas por planta a los 45 dds

F. V. S.C. G. L. C. M. F.C. F.T.5% F.T.1% Sig.
Block 0.1364 3 0.0455 0.40 3.01 4.72 N.S.
Tratamiento  188.2822 8 23.5353  206.82 2.36 3.36 *x
Error 2.7311 24 0.1138
Total 191.1497 35
C.V. =8.23%

Nota. La tabla muestra el analisis de varianza para nimero de hojas a los 45 dds. Fuente:
SAS (2023).

El coeficiente de variabilidad fue de 8.23%. La media fue de 6.48 hojas por planta
(ver Tabla 31).

La prueba de Duncan a los 45 dias después de la siembra hubo significancia en las
medias, dividiéndolos en dos subgrupos. En el grupo superior se destacaron los sustratos
de suelo de jalca, suelo micorrizado al contorno del pino, suelo agricola colorada, humus
de lombriz, compost, suelo agricola + turba + arena + materia organica, aserrin y turba +

aserrin de pino, con valores de 7.5, 7.5, 7.4, 7.3, 7.3, 7.2, 7.1 y 7.0 hojas por planta,
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respectivamente. No se observaron plantas en el sustrato de gallinaza para su medicion (ver

Tabla 31).

Tabla 30

Numero de hojas por planta a los 45 dias después de la siembra

oM Sustratos (%) N° Sign.
hojas/pta
1  Suelo de jalca 100 7.5 A
2 Suelo micorrizado al contorno del pino 100 7.5 A
3 Suelo agricola colorada 100 7.4 A
4 Humus de lombriz 100 7.3 A
5  Compost 100 7.3 A
6  Suelo agricola + turba + arena + MO 60+20+10+10 7.2 A
7 Aserrin 100 7.1 A
8  Turba + aserrin de pino 60+40 7.0 A
9 Gallinaza 100 0.0 B
Promedio 6.48

Nota. La tabla muestra las medias de la prueba de Duncan, letras iguales no hay
significacion estadistica (p > 0.05). Fuente: SAS (2023).
Figura 8

Numero de hojas por planta a los 45 dias después de la siembra

Numero de hojas a los 45 dds
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Nota. La figura muestra el nimero de hojas por planta a los 45 dias después de la siembra.

Fuente: Gomez (2023).
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3.9.3.2. Numero de hojas por planta a los 135 dias después de la siembra (dds).

El analisis de varianza mostré una significancia considerable en la fuente de
variacion de los tratamientos, ya que el p-valor fue menor a 0.05. Esto llevo a aceptar la
hipdtesis alterna, indicando un procedimiento diverso en la cantidad de hojas/planta (ver
Tabla 32).

Tabla 31

Analisis de varianza para namero de hojas por planta a los 135 dds

F. V. S.C. G. L. C. M. F.C. FT.5% F.T.1% Sig.
Block 32.6631 3 10.8877 0.10 3.01 4.72 N.S.
Tratamiento 43029.8950 8 5378.7369  51.07 2.36 3.36 **
Error 2527.6294 24 105.3179
Total 45590.1875 35
C.V.=13.59%

Nota. La tabla muestra el analisis de varianza para nimero de hojas a los 135 dds. Fuente:
SAS (2023)

El coeficiente de variabilidad fue de 13.59%.

El promedio experimental de hojas por planta fue de 75.49 (ver Tabla 33).

La prueba de Duncan a los 135 dias pos siembra, se observé significancias entre las
medias, agrupandolos en cinco subgrupos. En el grupo superior destacaron los sustratos de
suelo micorrizado al contorno del pino y compost, con 118.4 y 109.0 hojas por planta,
respectivamente. Los sustratos de humus de lombriz y suelo agricola + turba + arena +
materia organica presentaron 100.0 y 97.2 hojas. El sustrato de suelo de jalca registr6 81.0

hojas, mientras que los sustratos de suelo agricola colorada, turba + aserrin de pino y aserrin
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tuvieron 64.5, 54.9 y 54.4 hojas por planta, respectivamente. No se registraron plantas en
el sustrato de gallinaza para el conteo de hojas (ver Tabla 33).
Tabla 32

Numero de hojas por planta a los 135 dias después de la siembra

oM Sustratos (%) N° Sign.
hojas/pta
1 Suelo micorrizado al contorno del pino 100 118.4 A
2  Compost 100 109.0 AB
3 Humus de lombriz 100 100.0 B
4 Suelo agricola + turba + arena + MO 60+20+10+10 97.2 B
5  Suelo de jalca 100 81.0 C
6  Suelo agricola colorada 100 64.5 D
7  Turba + aserrin de pino 60+40 54.9 D
8  Aserrin 100 54.4 D
9  Gallinaza 100 0.0 E
Promedio 75.49

Nota. La tabla muestra las medias de la prueba de Duncan, letras iguales no hay

significacion estadistica (p > 0.05). Fuente: SAS (2023).
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Figura 9
Numero de hojas por planta a los 135 dias después de la siembra

Mumero de hojas a los 135 dds

Suelo Compost Hunmus de Suelo Suelo de Suelo Turba + Aserrin Gallinaza
micorrizado lombriz agricola + jalca agricola aserrin de
al contorno turba + colorada pino
del pino arena + MO

Nota. La figura muestra el nimero de hojas por planta a los 135 dias después de la siembra.
Fuente: Gémez (2023).
3.9.3.3. Numero de hojas por planta a los 258 dias después de la siembra (dds).

Hubo diferencias significativas en el andlisis de varianza, permitiendo aceptar la
hipdtesis alterna, evidenciando un comportamiento diverso en la cantidad de hojas por
planta (ver Tabla 34).

Tabla 33

Analisis de varianza para numero de hojas por planta a los 258 dds

F. V. S.C. G. L. C. M. F.C. FT.5% F.T.1% Sig.

Bloques 24909.850 3 8303.283  3.96 3.01 4.72 *

Tratamientos 490937.545 8 61367.193 29.23 2.36 3.36 **

Error 50386.233 24 2099.426
Total 566233.628 35
C.V. =24.64%

Nota. La tabla muestra el analisis de varianza para nimero de hojas a los 258 dds. Fuente:
SAS (2024)
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El coeficiente de variabilidad 24.64%. El promedio experimental fue de 185.93
hojas por planta (ver Tabla 35). La prueba de Duncan realizada a los 258 dias después de
la siembra mostré diferencias significativas entre los promedios, identificando seis
subgrupos distintos. En el grupo superior destacé el sustrato de suelo micorrizado al
contorno del pino con 381.4 hojas, seguido por los sustratos de suelo agricola + turba +
arena + materia orgéanica, compost y humus de lombriz, con 286.4, 256.7 y 243.5
hojas/planta, respectivamente. Los sustratos de suelo de jalca y suelo agricola colorada
registraron 212.2 y 168.6 hojas, respectivamente, mientras que los sustratos de aserrin y
turba + aserrin de pino presentaron 62.5 y 62.1 hojas por planta, respectivamente. La
cantidad numero de hojas por planta se atribuye al sustrato micorrizado al contorno del
pino, que presenta un alto contenido de materia organica (20.67%) y una buena relacion
CIN (12.61%), lo que favorece una descomposicion constante en contacto con el suelo
(INIA, 2022). Ademas, las micorrizas en el sustrato influyen en el crecimiento y desarrollo
de la planta, promoviendo una mayor cantidad de hojas. No se registraron plantas en el
sustrato de gallinaza para su medicion (ver Tabla 35).

Tabla 34

Numero de hojas por planta a los 258 dias después de la siembra

oM Sustratos (%) N° Sign.
hojas/pta
1 Suelo micorrizado al contorno del pino 100 381.4 A
2  Suelo agricola + turba + arena + MO 60+20+10+10 286.4 B
3  Compost 100 256.7 BC
4 Humus de lombriz 100 243.5 BC
5  Suelo de jalca 100 212.2 CD
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6  Suelo agricola colorada 100 168.6 D

7 Aserrin 100 62.5 E

8  Turba + aserrin de pino 60+40 62.1 E

9  Gallinaza 100 0.0 F
Promedio 185.93

Nota. La tabla muestra las medias de la prueba de Duncan, letras iguales no hay
significacion estadistica (p > 0.05). Fuente: SAS (2023).
Figura 10

Numero de hojas por planta a los 258 dias después de la siembra

Numero de hojas a los 258 dds
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Suelo Suelo Compost  Humus de  Suelo de Suelo Aserrin Turba + Gallinaza
micorrizado  agricola + lombriz jalca agricola aserrin de
al contorno turba + colorada pino
del pino  arena+ MO

Nota. La figura muestra el nimero de hojas por planta a los 258 dias después de la siembra.
Fuente: Gomez (2023).

3.9.4. Diametro de tallo (mm)
La evaluacion para diametro de tallo se realiz6 a los dias después 45, 135y 258 de la

siembra (dds) en los nueve tratamientos.
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3.9.4.1. Diametro de tallo (mm) a los 45 dias después de la siembra (dds).

Hubo una significancia en el analisis de varianza permitiendo aceptar la hipétesis
alterna, indicando un comportamiento diverso en el didmetro del tallo, resultado de los
diferentes efectos en los grupos (ver Tabla 36).

Tabla 35

Analisis de varianza para didmetro de tallo (mm) a los 45 dds

F. V. S.C. G. L C. M. F.C. F.T.5% F.T.1% Sig.
Block 0.0024 3 0.0008 0.87 3.01 4.72 N.S.
Tratamiento  0.2049 8 0.0256 28.41 2.36 3.36 **
Error 0.0216 24 0.0009
Total 0.2289 35
C.V. =14.35%

Nota. La tabla muestra el analisis de varianza para didmetro (mm) de tallo a los 45 dds.
Fuente: SAS (2023).

El coeficiente de variabilidad 14.35% reflejando una buena confiabilidad. La media
experimental para el diametro del tallo fue de 0.21 mm (ver Tabla 37). La prueba de Duncan
realizada a los 45 dias después de la siembra mostro significancia en los promedios,
agrupandolos en tres subgrupos. El sustrato turba + aserrin de pino se destaco en el primer
grupo con un didmetro de 0.28 mm, seguido por el segundo grupo compuesto por los
sustratos suelo agricola + turba + arena + materia organica, humus de lombriz, suelo de
jalca, suelo micorrizado al contorno del pino, suelo agricola colorada, compost y aserrin,
todos con un didmetro de 0.23 mm, excepto aserrin con 0.22 mm. No se observaron plantas

en el sustrato de gallinaza para la medicion del diametro del tallo (ver Tabla 37).
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Tabla 36

Diametro de tallo (mm) a los 45 dias después de la siembra

oM Sustratos (%) Diametro Sign.
tallo (mm)
1 Turba + aserrin de pino 60+40 0.28 A
2  Suelo agricola + turba + arena + MO 60+20+10+10 0.23 B
3 Humus de lombriz 100 0.23 B
4 Suelo de jalca 100 0.23 B
5  Suelo micorrizado al contorno del pino 100 0.23 B
6  Suelo agricola colorada 100 0.23 B
7 Compost 100 0.23 B
8  Aserrin 100 0.22 B
9 Gallinaza 100 0.0 C
Promedio 0.21

Nota. La tabla muestra las medias de la prueba de Duncan, letras iguales no hay
significacion estadistica (p > 0.05). Fuente: SAS (2023).
Figura 11

Diametro de tallo (mm) a los 45 dias después de la siembra

Nota. La figura muestra el diametro de tallo (mm) a los 45 dias después de la siembra.

Fuente: Gomez (2023).
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3.9.4.2. Diametro de tallo a los 135 (mm) dias después de la siembra (dds).

El andlisis de varianza realizado para esta evaluacion evidencidé una significancia
estadistica notable en la fuente de variacion de los tratamientos, ya que el p-valor fue menor
a 0.05. Esto permiti6 aceptar la hipotesis alterna, indicando un comportamiento diverso en
el didmetro del tallo (ver Tabla 38).

Tabla 37

Analisis de varianza para diametro de tallo (mm) a los 135 dds

F. V. S.C. G. L. C. M. F.C. FT.5% F.T.1% Sig.
Block 0.0642 3 0.0214 0.62 3.01 4.72 N.S.
Tratamiento  11.4088 8 1.4261 41.30 2.36 3.36 **
Error 0.8288 24 0.0345
Total 12.3018 35
C.V.=13.34%

Nota. La tabla muestra el analisis de varianza para diametro de tallo (mm) a los 135 dds.
Fuente: SAS (2023).

El coeficiente de variabilidad 13.34%.

La media del diametro del tallo fue de 1.39 mm (ver Tabla 39).

La prueba de Duncan realizada a los 135 dias pos siembra mostro significancia entre
los promedios, agrupandolos en cuatro subgrupos. En el grupo superior se destacaron los
sustratos de suelo agricola + turba + arena + materia organica, suelo micorrizado al
contorno del pino, compost y humus de lombriz, con diametros de 1.91, 1.90, 1.87 y 1.62
mm, respectivamente. Le siguid el sustrato de suelo de jalca con 1.55 mm, mientras que

los sustratos de aserrin, turba + aserrin de pino y suelo agricola colorada presentaron
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didmetros de 1.27, 1.22 y 1.20 mm, respectivamente. No se observaron plantas en el
sustrato de gallinaza para la medicién (ver Tabla 39).
Tabla 38

Diametro de tallo (mm) a los 135 dias después de la siembra

oM Sustratos (%) Diametro Sign.
tallo (mm)
1  Suelo agricola + turba + arena + MO 60+20+10+10 1.91 A
2  Suelo micorrizado al contorno del pino 100 1.90 A
3 Compost 100 1.87 A
4 Humus de lombriz 100 1.62 AB
5  Suelo de jalca 100 1.55 B
6  Aserrin 100 1.27 C
7  Turba + aserrin de pino 60+40 1.22 C
8  Suelo agricola colorada 100 1.20 C
9  Gallinaza 100 0.0 D
Promedio 1.39

Nota. La tabla muestra las medias de la prueba de Duncan, letras iguales no hay

significacion estadistica (p > 0.05). Fuente: SAS (2023).
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Figura 12

Diametro de tallo (mm) a los 135 dias después de la siembra

Nota. La figura muestra el didmetro de tallo (mm) a los 135 dias después de la siembra.
Fuente: Gémez (2023).

3.9.4.3. Diametro de tallo (mm) a los 258 dias después de la siembra (dds).

Existe significancia en el andlisis de varianza permitiendo aceptar la hipétesis
alterna, lo que refleja un comportamiento variado en el didmetro del tallo, atribuible a los

distintos efectos en los grupos (ver Tabla 40).
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Tabla 39

Analisis de varianza para didmetro de tallo (mm) a los 258 dds

F. V. S.C. G. L C. M. F.C. FT.5% F.T.1% Sig.
Block 0.0703 3 0.0234 1.15 3.01 4.72 N.S.
Tratamiento  22.0562 8 2.7570 135.70 2.36 3.36 **
Error 0.4876 24 0.0203
Total 22.6141 35
C.V. =6.70%

Nota. La tabla muestra el andlisis de varianza para diametro de tallo (mm) a los 258 dds.
Fuente: SAS (2023).

El coeficiente de variabilidad 6.70%, sugiriendo una confiabilidad en la realizacion
del estudio. La media fue de 2.13 mm de diametro de tallo (ver Tabla 41).

La prueba de Duncan realizada a los 258 dias después de la siembra sefiala
significancia, agrupandolos en cuatro subgrupos. En el grupo superior se destacaron los
sustratos de humus de lombriz, suelo micorrizado al contorno del pino, suelo agricola +
turba + arena + materia organica, compost, suelo de jalca y suelo agricola colorada, con
didametros de 2.61, 2.59, 2.56, 2.48, 2.44 y 2.42 mm, respectivamente. Le sigui el sustrato
de aserrin con 2.15 mm, mientras que el sustrato turba + aserrin de pino obtuvo 1.9 mm de
didmetro de tallo. El diametro mayor de tallo pertenece al sustrato de humus de lombriz,
que presenta materia organica (30.54%) y proporciona nutrientes esenciales como
nitrgeno, fosforo y calcio, los cuales influyen en el crecimiento del tallo (INIA, 2022). No

se observaron plantas en el sustrato de gallinaza para su medicion (ver Tabla 41).

79



Tabla 40
Diametro de tallo (mm) a los 258 dias después de la siembra

o.M Sustratos (%) Diadmetro Sign.
tallo (mm)
1 Humus de lombriz 100 2.61 A
2 Suelo micorrizado al contorno del pino 100 2.59 A
3 Suelo agricola + turba + arena + MO 60+20+10+10 2.56 A
4  Compost 100 2.48 A
5  Suelo de jalca 100 2.44 A
6  Suelo agricola colorada 100 242 A
7 Aserrin 100 2.15 B
8  Turba + aserrin de pino 60+40 1.90 C
9 Gallinaza 100 0.0 D
Promedio 2.13

Nota. La tabla muestra las medias de la prueba de Duncan, letras iguales no hay
significacion estadistica (p > 0.05). Fuente: SAS (2023).

Figura 13

Diametro de tallo (mm) a los 258 dias después de la siembra

Nota. La figura muestra el diametro de tallo (mm) a los 258 dias después de la siembra.
Fuente: Gomez (2023).
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3.9.5. Numero de raices por planta

El andlisis de varianza para esta evaluacion mostré una significancia importante de los
tratamientos. Esto permitio aceptar la hipétesis alterna, lo que evidencia un proceder variable en
el nimero de raices por planta, atribuible a los diferentes efectos de los grupos (ver Tabla 42).
Tabla 41

Analisis de varianza para nimero de raices por planta

F. V. S.C. G. L C. M. F.C. F.T.5% F.T.1% Sig.
Block 1234.682 3 411.561 0.19 3.01 4.72 N.S.
Tratamientos 826537.080 8 103317.135 47.17 2.36 3.36 **
Error 52571.878 24 2190.495
Total 880343.640 35
C.V. =18.78%

Nota. La tabla muestra el analisis de varianza para nimero de raices por planta. Fuente: SAS
(2023).

El coeficiente de variabilidad 18.78%. La media fue de 221.34 raices/planta (ver Tabla 43).
La prueba de Duncan realizada a los 258 dias después de la siembra mostré diferencias
significativas entre los promedios, identificando cinco subgrupos. En el grupo superior, los
sustratos de suelo micorrizado al contorno del pino y suelo agricola + turba + arena + materia
organica destacaron con 472.0 y 459.4 raices por planta, respectivamente. A continuacion, el grupo
formado por suelo agricola colorada, humus de lombriz y suelo de jalca presentd valores de 304.7,
302.9 y 259.4 raices, respectivamente. El sustrato compost registro 229.2 raices, seguido por turba
+ aserrin de pino con 152.9 raices, mientras que el sustrato de aserrin alcanzé 62.2 raices por

planta. EI mayor numero de raices se atribuye a que el sustrato micorrizado al contorno del pino
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tiene un alto contenido de materia organica (20.67%) y contiene micorrizas que fomentan una

mayor simbiosis con la planta de pino (INIA, 2022). No se registraron plantas en el sustrato de

gallinaza para su evaluacion (ver Tabla 43).

Tabla 42

NUmero de raices por planta a los 258 dias después de la siembra

oM Sustratos (%) N° raices Sign.
1 Suelo micorrizado al contorno del pino 100 472.0 A
2  Suelo agricola + turba + arena + MO 60+20+10+10 459.4 A
3 Suelo agricola colorada 100 304.7 B
4 Humus de lombriz 100 302.9 B
5  Suelo de jalca 100 259.4 BC
6  Compost 100 229.2 C
7 Turba + aserrin de pino 60+40 152.9 D
8  Aserrin 100 62.2 E
9  Gallinaza 100 0.0 E
Promedio 221.34

Nota. La tabla muestra las medias de la prueba de Duncan, letras iguales no hay significacion

estadistica (p > 0.05). Fuente: SAS (2023).
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Figura 14

NUmero de raices por planta a los 258 dias después de la siembra

Numero de raices por planta
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Nota. La figura muestra el N° de raices/planta a los 258 dias dds. Fuente: Gomez (2023).
3.9.6. Numero de plantas aptas para campo definitivo
El analisis de varianza para esta caracteristica mostro significancia, indicando una
aceptacion de la hipdtesis alterna (ver Tabla 44).
Tabla 43

Analisis de varianza para numero de plantas aptas para campo definitivo

F. V. S.C. G. L. C. M. F.C. FT.5% F.T.1% Sig.

Block 225.556 3 75.185 1.76 3.01 4.72 N.S.

Tratamientos 20878.889 8 2609.861  61.02 2.36 3.36 *x

Error 1026.444 24 42.769
Total 22130.889 35
C.V. =10.13%

Nota. La tabla muestra el analisis de varianza para numero de plantas aptas para campo definitivo.
Fuente: SAS (2023).

El coeficiente de variabilidad 10.13%.
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La media fue de 64.38 plantas aptas para el campo definitivo (ver Tabla 45).

La prueba de Duncan realizada a los 258 dias después de la siembra revelando significancia
en las medias, identificando cuatro subgrupos. En el grupo superior destacaron los sustratos de
suelo agricola colorada, suelo de jalca, suelo micorrizado al contorno del pino, aserrin, turba +
aserrin de pino y suelo agricola + turba + arena + materia orgénica, con 80.5, 80.3, 76.8, 74.5,
74.5y 72.0 plantas aptas para campo definitivo, respectivamente. Le siguié el humus de lombriz
con 69.3 plantas y el compost con 53.3 plantas. El nimero de plantas aptas para campo definitivo
se atribuye a las caracteristicas del suelo agricola colorada, que resulta de la descomposicion de
rocas de origen arenoso-basaltico, y su color rojo distintivo se debe a la presencia de minerales
ricos en hierro, como la laterita (WikipediA, 2016). No se obtuvo ninguna planta en el sustrato de
gallinaza, ya que este presenta altos contenidos de sales solubles (56 kg/t, segun INTAGRI, 2022),
y los andlisis fisicos, quimicos y bioldgicos de la gallinaza usada en el estudio mostraron una
conductividad eléctrica de 33.97 dS/m (INIA, 2022), lo que impidi6 la germinacion (ver Tabla

45).
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Tabla 44

Ndmero de plantas aptas para campo definitivo

O.M Sustratos (%) N° plantas  Sign.
campo
definitivo
1 Suelo agricola colorada 100 80.5 A
2  Suelo de jalca 100 80.3 A
3 Suelo micorrizado al contorno del pino 100 76.8 AB
4 Aserrin 100 745 AB
5  Turba + aserrin de pino 60+40 74.5 AB
6  Suelo agricola + turba + arena + MO 60+20+10+10 72.0 AB
7 Humus de lombriz 100 69.3 B
8  Compost 100 53.3 C
9  Gallinaza 100 0.0 D
Promedio 64.38

Nota. La tabla muestra las medias de la prueba de Duncan, letras iguales no hay significacion
estadistica (p > 0.05). Fuente: SAS (2023).
Figura 15

Ndmero de plantas aptas para campo definitivo a los 258 dias después de la siembra.
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Nota. La figura muestra el nimero de plantas aptas para campo definitivo a los 258 dias después
de la siembra. Fuente: Gomez (2023).
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V. CONCLUSIONES

Los sustratos utilizados si tuvieron efecto en la produccion de plantones de pino, el sustrato
suelo agricola colorada destacd para porcentaje de germinacion y nimero de plantas aptas
para campo definitivo, mientras que el sustrato suelo micorrizado al contorno del pino,
sobresalio para nimero de hojas y nimero de raices por planta.

La prueba de Duncan para porcentaje de germinacion (44 dds), altura de planta, nimero de
hojas por planta y diametro de tallo (258 dds), detect6 diferencias significativas entre
promedios, para % de germinacion destaca el sustratos suelo agricola colorada con 85.4%,
la mayor altura de planta se obtuvo con el sustrato suelo agricola + turba + arena + materia
orgénica con 13.9 cm; mientras que para nimero de hojas por planta, destaca el sustrato
suelo micorrizado al contorno del pino con 381.4 hojas; en tanto, que para diametro de tallo
destaca el sustrato humus de lombriz con 2.61 mm. Asimismo, la prueba de Duncan para
nimero de raices por planta, detectd diferencias significativas entre promedios,
sobresaliendo el sustrato suelo micorrizado al contorno del pino con 472.0 raices

El sustrato suelo agricola colorada a los 258 después de la siembra, presentd el mayor
namero de plantas aptas para campo definitivo con 80.5 plantas, se atribuye a la presencia

de minerales como la laterita que es rico en hierro.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del sustrato suelo agricola colorada en la produccion de pino, ya que
destacd en el porcentaje de germinacion (85.4%) y N° de plantas aptas para campo definitivo
(80.5 plantas). También se recomienda el empleo de suelo micorrizado al contorno del pino
por presentar el mayor numero de hojas y raices.

De acuerdo a los resultados del trabajo de investigacion no es recomendable el uso de
gallinaza como sustrato por su alto contenido de sales (33.97 dS/m) de conductividad
eléctrica; asi como, el no empleo de aserrin por su lenta descomposicion y alta relacion
carbono nitrégeno (100%).

Se recomienda una evaluacién en campo definitivo para conocer la evolucién de plantones

forestales de pino y tomar decisiones para futuras investigaciones.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 8. 1. Andlisis de varianza de las caracteristicas evaluadas

Anexo 8.1.1. Analisis de varianza del porcentaje de germinacion 27 dds. (Datos transformados)

F.V. S.C. G.L. C.M. F.C. |F.T.5% | F.T. 1% | Sig.
Block 3407.1604 3 1135.7201 | 13.71 | 3.01 472 | **
Tratam. 3887.2922 8 485.9115 5.86 2.36 336 | **
Error 1988.7510 | 24 82.8646
Total 9283.2036 | 35
CV.(%) 33.00

Anexo 8.1.2. Andlisis de varianza del porcentaje de germinacion 35 dds

F.V. S.C. G.L. C.M. F.C. |F.T.5% |F.T.1%/| Sig.
Block 3171.055 3 | 1057.018 | 1385 | 3.01 4.72 e
Tratam. 18788.038 | 8 | 2348505 |30.77 | 2.36 3.36 *x
Error 1831.658 | 24 76.319
Total 23790.750 | 35
CV.(%) 15.50
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Anexo 8.1.3. Andlisis de Varianza del porcentaje de germinacién 44 dds.

F.V. sC. GL| CM. F.C. [F.T.5%]F.T. 1%] Sig.
Block 1804531 | 3 | 60.1510 | 1.92 | 3.01 | 472 | NS.
Tratam. | 246055773 | 8 | 30756972 |98.32| 2.36 | 3.36 | **
Error 750.8078 | 24 | 31.2837

Total 25536.8381 | 35

CV. (%) 8.02

96




Anexo 8.1.4. Porcentaje de germinacion de semillas de pino en diferentes substratos, Incahuasi,

2022.
Tratamiento (1) Porcentaje de Germinacion
Porcentaje
N° Sustratos
sustrato 27 dds (2) 35dds | 44dds
T1 | Aserrin 100 135b 41.1b 55.5b
Suelo agricola + turba + arena + | 60+20+10+1
T2 23.4 ab 714a 85.2a
MO 0
T3 | Humus de lombriz 100 26.8 ab 62.2 a 77.1a
T4 | Turba + aserrin de pino 60+40 29.7 ab 65.6 a 80.5a
T5 |Suelo de jalca 100 42.2 ab 75.8a 84.4a
Suelo micorrizado al contorno
T6 : 100 35.7 ab 70.3a | 828a
del pino
T7 |Suelo agricola colorada 100 39.1a 73.4a 85.4a
T8 | Gallinaza 100 0.0c 00c 00c
T9 | Compost 100 16.1b 47.4b 76.6 a
C.V. (%) 33.0 15.5 8.0

Tratamientos seguidos por la misma letra, en las columnas, no muestran diferencia

significativa (Duncan 5 %).
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Tratamiento (1)

Altura de Planta (cm)

Porcentaje
N° Sustratos sustrato 45 dds 135dds |258 dds
T1 | Aserrin 100 2.33 bed 39e 4.9 cd
Suelo agricola + turba + arena + | 60+20+10+1
T2 |MO 0 2.22d 7.9ab 139a
T3 | Humus de lombriz 100 2.79a 7.7 ab 12.3a
T4 | Turba + aserrin de pino 60+40 2.25 cd 3.7¢ 4.0d
T5 |Suelo de jalca 100 2.54 b 6.0 cd 8.3b
Suelo micorrizado al contorno
100
T6 |del pino 2.49 bc 8.2a 12.7 a
T7 |Suelo agricola colorada 100 2.17 de 55d 57¢c
T8 | Gallinaza 100 0.00 f 0.0f 0.0e
T9 | Compost 100 196 e 6.9 bc 123 a
CV.(%) 8.0 12.5 13.8

Tratamientos seguidos por la misma letra, en las columnas, no muestran diferencia

significativa (Duncan 5 %).
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Tratamiento (1)

NUmero de Hojas por Planta

Porcentaje

N° Sustratos sustrato 45 dds 135dds |258 dds
T1 |Aserrin 100 7.1a 54.4d 62.5¢€

Suelo agricola + turba + arena + | 60+20+10+1
T2 |MO 0 7.2a 97.2b | 286.4b
T3 |Humus de lombriz 100 7.3a 100.0b |243.5bc
T4 | Turba + aserrin de pino 60+40 70a 54.9d 62.1e
T5 |Suelo de jalca 100 75a 81.0c |212.2cd

Suelo micorrizado al contorno

100
T6 |del pino 75a 11844a | 3814a
T7 | Suelo agricola colorada 100 7.4 a 645d | 168.6d
T8 | Gallinaza 100 00b 0.0e 0.0f
T9 | Compost 100 7.3a 109 ab |256.7 bc
C.V. (%) 5.2 13.6 24.6

Tratamientos seguidos por la misma letra, en las columnas, no muestran diferencia

significativa (Duncan 5 %).
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Anexo 8.1.13. Analisis de varianza del diametro de tallo (mm) 45 dds.

F.T.

F.V. S.C. G.L. C.M. F.C. F.T.5% 1% Sig.
Block 0.0024 3 0.0008 0.87 3.01 472 | N.S.
Tratam. 0.2049 | 8 | 0.0256 | 28.41 2.36 3.36 **
Error 0.0216 | 24 | 0.0009
Total 0.2289 | 35
CV.(%) 14.35

Anexo 8.1.14. Andlisis de varianza del didmetro de tallo (mm) 135 dds

F.V. S.C. GL | CM FC. | FT.5% |F.T.1% Sig.
Block 0.0642 3 0.0214 | 0.62 3.01 4.72 N.S.
Tratam. 11.4088 8 1.4261 | 41.30 2.36 3.36 il
Error 0.8288 24 | 0.0345
Total 12.3018 | 35
CV.(%) 13.34
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Anexo 8.1.15. Analisis de varianza del diametro de tallo (mm) 258 dds

F.V. SC. |GL] CM. | FC. [FT.5% |F.T.1%] Sig.
Block 0.0703 | 3 | 0.0234 | 1.15 301 | 472 | NS.
Tratam. 22.0562 | 8 | 2.7570 | 135.70 | 2.36 | 3.36 | **
Error 0.4876 | 24 | 0.0203
Total 226141 | 35
CV.(%) 6.70

101




Anexo 8.1.16. Diametro de tallo (mm) por planta de pino, después de la siembra, creciendo en

diferentes substratos, Incahuasi, 2022

Tratamiento (1) Diametro de tallo (cm.)
Porcentaje

N° Sustratos sustrato 45dds |135dds |258 dds
T1 | Aserrin 100 0.22b 1.27c¢ 2.15b

Suelo agricola + turba + arena +

60+20+10+10

T2 | MO 0.23b 191a 2.56 a
T3 | Humus de lombriz 100 0.23b 162ab | 2.6la
T4 | Turba + aserrin de pino 60+40 0.28 a 1.22¢ 1.90¢c
T5 |Suelo de jalca 100 0.23b 1.55b 244 a

Suelo micorrizado al contorno

100
T6 |del pino 0.23b 190a | 259a
T7 | Suelo agricola colorada 100 0.23b 1.20¢c 242 a
T8 |Gallinaza 100 0.00c 0.00d | 0.00d
T9 | Compost 100 0.23b 1.87 a 2.48 a
C.V. (%) 14.4 13.3 6.7
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Anexo 8.1.17. Anélisis de varianza del nimero de raices.

F.T.
F.V. S.C. GL| cm F.C.| 5% |[FT.1%|  Sig.
Block 1234682 | 3 | 411561 | 0.19 | 3.01 | 4.72 N.S.
Tratam. | 826537.080 | 8 | 103317.135 |47.17| 2.36 | 3.36 o
Error 52571.878 | 24 | 2190.495
Total 880343.640 | 35
C.V. (%) 18.78

Anexo 8.1.18. Andlisis de varianza para numero de plantas aptas para campo definitivo.

F.V. SC. |GL|] CM. | FC. [FT.5%|FT.1%| Sig.
Block 225556 | 3 | 75185 | 1.76 | 3.01 | 4.72 N.S.
Tratam. | 20878.889 | 8 | 2609.861 | 61.02 | 2.36 | 3.36 o
Error 1026.444 | 24 | 42.769

Total 22130.889 | 35

CV. (%) 10.13
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Anexo 8.1.19. Numero de raices y total de plantas aptas para campo para campo definitivo,

Incahuasi, 2022

Tratamiento (1) NUmero Plantas aptas a
N° Sustratos Porcentaje | ge raices campo
sustrato
T1 | Aserrin 100 62.2 ¢ 74.5 ab
T2 | Suelo agricola + turba + arena + | 60+20+10+10 | 459.4 a 72.0 ab
MO
T3 | Humus de lombriz 100 3029b 69.3Db
T4 | Turba + aserrin de pino 60+40 152.9d 74.5 ab
T5 | Suelo de jalca 100 259.4 bc 80.3a
T6 | Suelo micorrizado al contorno 100 472 a 76.8 ab
del pino
T7 | Suelo agricola colorada 100 304.7 b 80.5a
T8 | Gallinaza 100 00e 0.0d
T9 | Compost 100 229.2 ¢c 53.3¢c
C.V. (%) 18.8 10.1

Tratamientos seguidos por la misma letra, en las columnas, no muestran diferencia

significativa (Duncan 5 %).
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Anexo 8. 2. Analisis de las caracteristicas fisicos, quimicos y bioldgicos de los sustratos en

estudio

LABSAF

LABORATORIO ANALISIS DESUELOS Y AGUAS

Tipo de Andlisis Completo
Nombre LUIS ALBERTO GOMEZ BERNILLA
Procedenci mwe 3 agmum
Muostra ASERRIN DE PINO
: Referoncia Ing. ADOLFO PADILLA P.
Focha de Emision 18/05/2022
Muestra -1

P 6.50
Coc (mmhos/Cm) 0.80
|Matora Organica (%) 26.20
— 103
[Fostoro (P208) (%) 025
[Potasio (x20) (%) .18
Caicio (Ca0) (%) 470
|Magnesio (MgO) (%) 1.70
[Materis Soca (%) 06.72
[Humedad (%) 13.28
Corvzas (%) 13.32
Carbono (%) 15.20
|Retacion N (%) 1476
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LABSAF
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

Tipo de Analisis Completo
Nombre .LUIS ALBERTO GOMEZ BERNILLA

SHITA - DISTRITO: INCAHUASI - PROVINCIA:

RS FERRENAFE - REGION: LAMBAYEQUE

Muestra T.AGRICOLA + TURBA + ARENA + E. DE OVEJA
Referencia Ing. ADOLFO PADILLA P.
Fecha de Emision 18/05/2022
Muestra M-6

pH 6.90
Cec (mmhos/Cm) 1.40
Materia Organica (%) 12.78
Nitrégeno (%) 0.62
Fosforo (P205) (%) 0.27
Potasio (K20) (%) 0.52
Calcio (CaO) (%) 0.84
Magnesio (MgO) (%) 0.30
Materia Seca (%) 83.78
Humedad (%) 16.22
Cenizas (%) 7.70
Carbono (%) 7.42
Relacion C/N (%) 11.97

Q;<//7
INg® Dahte Bolivia Diaz
\ D f | 1
Jef#-l.?bo' o d@dﬁﬁ‘hical{‘suelos
dofs Lib. de Quimics v Susies
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LABSAF
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

Tipo de Analisis Completo
Nombre LUIS ALBERTO GOMEZ BERNILLA -
SHITA - DISTRITO: INCAHUASI - PROVINCIA:

M FERRENAFE - REGION: LAMBAYEQUE
Muestra HUMUS DE LOMBRIZ
Referencia Ing. ADOLFO PADILLAP.
Fecha de Emision 18/05/2022
Muestra M-5

pH 6.40
Cec (mmhos/Cm) 12.45
Materia Organica (%) 30.54
Nitrogeno (%) 1.46
Fosforo (P205) (%) 1.25
Potasio (K20) (%) 0.74
Calcio (Ca0) (%) 2.86
Magnesio (MgO) (%) 1.07
Materia Seca (%) 52.78
Humedad (%) 47.22
Cenizas (%) 11.86
Carbono (%) 17.70
Relacion C/N (%) 12.12

)

Ing® Dapfte Bolivia Diaz
Jefe Laboratofio de Qufimica y Suelos

dafe de Qummice v Suslos
ot o+ —
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LABSAF

LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

Tipo de Analisis Completo
Nombre ‘LUIS ALBERTO GOMEZ BERNILLA
SHITA - DISTRITO: INCAHUASI - PROVINCIA:

EEEREE FERRENAFE - REGION: LAMBAYEQUE
Muestra TURBA + ASERRIN (60 - 40 %)
Referencia Ing. ADOLFO PADILLAP.
Fecha de Emision 18/05/2022
Muestra M-2

pH 7.80
Cec (mmhos/Cm) 1.15
Materia Organica (%) 20.60
Nitrégeno (%) 1.16
Faosforo (P205) (%) 0.37
Potasio (K20) (%) 0.22
Calcio (Ca0) (%) 3.13
Magnesio (MgO) (%) 1.20
Materia Seca (%) 59.60
Humedad (%) 40.40
Cenizas (%) 10.23
Carbono (%) 11.95
Relacién C/N (%) 10.30

s

Dan&e Behvna Diaz— —

Jé?@’_ab ¥ cp%uelos
defe Lab. de Quimios v Susies

—

108



P Ty S B

L LABSAF

oS . | Ministerio
22 B PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego

LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

Tipo de Analisis
Nombre

Procedencia

Muestra
Referencia
Fecha de Emisién

Completo

LUIS ALBERTO GOMEZ BERNILLA

SHITA - DISTRITO: INCAHUASI - PROVINCIA:
FERRENAFE - REGION: LAMBAYEQUE

TIERRA MICRORRIZADA CONTORNO
Ing. ADOLFO PADILLAP.

18/05/2022

Muestra M-9

pH 6.85
Cec (mmhos/Cm) 1.10
Materia Organica (%) 20.67
Nitrégeno (%) 0.95
Fosforo (P205) (%) 0.32
Potasio (K20) (%) 0.57
Calcio (Ca0) (%) 1.62
Magnesio (MgO) (%) 0.55
Materia Seca (%) 77.85
Humedad (%) 22.15
Cenizas (%) 13.00
Carbono (%) 11.98
Relacion C/N (%) 12.61
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LABSAF
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

Tipo de Analisis Completo
Nombre ‘LUIS ALBERTO GOMEZ BERNILLA -

SHITA - DISTRITO: INCAHUASI - PROVINCIA:

Procedancia FERRENAFE - REGION: LAMBAYEQUE

Muestra GALLINAZA
Referencia Ing. ADOLFO PADILLA P.
Fecha de Emision 18/05/2022
Muestra M-4

pH 8.30
Cec (mmhos/Cm) 33.97
Materia Organica (%) 24.63
Nitrogeno (%) 1.28
Fosforo (P205) (%) 2.13
Potasio (K20) (%) 1.66
Calcio (CaO) (%) 3.00
Magnesio (MgO) (%) 1.20
Materia Seca (%) 82.23
Humedad (%) 17.77
Cenizas (%) 12.20
Carbono (%) 14.28
Relacion C/N (%) 11.16

<o)

Jefegl'_* d‘n{) de ulmlcaJ Suelos

1afe’Lab. de Qursaled e
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‘LABSAF
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

Tipo de Analisis Completo
Nombre LUIS ALBERTO GOMEZ BERNILLA -
SHITA - DISTRITO: INCAHUASI - PROVINCIA:

Frosadenas FERRENAFE - REGION: LAMBAYEQUE
Muestra COMPOST
Referencia Ing. ADOLFO PADILLA P.
Fecha de Emision 18/05/2022
Muestra M-3

pH 7.80
Cec (mmhos/Cm) 4.53
Materia Organica (%) 22.52
Nitrégeno (%) 1.20
Fosforo (P205) (%) 0.67
Potasio (K20) (%) 1.06
Calcio (Ca0) (%) 1.68
Magnesio (MgO) (%) 0.64
Materia Seca (%) 62.45
Humedad (%) 37.55
Cenizas (%) 9.86
Carbono (%) 13.06
Relacion C/N (%) 10.88

Ing° Dafite Boljvia Di
Jefe Lhboratdio de ﬁﬁi'#iwuems
Jofe de Quimsics ¥

[’ 3 P

111



e R

LABSAF

Tipo de Analisis
Nombre
Referencia
Procedencia

LABORATORIO DE ANALISIS : AGUAS Y SUELOS

FERTILIDAD
LUIS ALBERTO GOMEZ BERNILLA
Ing. ADOLFO PADILLA
SHITA - DISTRITO: INCAHUASI - PROVINCIA: FERRENAFE
REGION: LAMBAYEQUE

Muestras Suelos - 1

Fecha de Emision

=y . | Ministerio
¢ PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego

20/05/2022

Extracto Saturado

MUESTRA pH C.elec [ MO P K CaCo3 Texturas (%)
ilimh
" ::“ o % ppm ppm % Ao. Lo Ar Tipo de suelo
M-7 TIERRA AGRICOLA FRANCO ARCILLO
: ; i i ; 7
LADRILLO 7.40 1.15 1.42 6.00 122 0.47 62 1 21 ARENOSO
M-8 TIERRA DE JALCA 6.90 117 10.23 5.70 106 0.42 67 16 17 FRANCO ARENOSO

Resultado: Suelos de reaccién ligiramente alcalina (TIERRA AGRICOLA LADRILLO), ligeramente acida (TIERRA DE JALCA) y bajos niveles de salinidad
cuyos valores son aptos para instalar los cultivos pretendidos

La fertilidad es baja con deficiencias de nutrientes y Materia Orgénica alta en la M-8 (TIERRA DE JALCA) con 10.23%.

La textura es de retencién media.

<><//7/¢/

- ING. DANTE

Jefe.

borkario d

IV

Wim Suelos

sefe Lab. de Quiios ¥ Susied
e
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Anexo 8. 3. Laminas fotograficas

Nota. Lamina 1. Trazado del vivero
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Nota. Lamina 3. Construccion del techo del vivero (Arco tipo tanel)
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Nota. Lamina 5. Zarandeo de sustratos
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Nota. Lamina 6. Sustrato zarandeado
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Nota. Lamina 7. Sustrato de los nueve tratamientos

Nota. Lamina 8. Llenada de sustrato en cubetas
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Nota. Lamina 9. Cubetas llenadas con sustrato en el vivero experimental
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Nota. Lamina 11. Evaluacién de plantulas de pino
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Lamina 13. Evaluacion de didmetro de tallo plantulas de pino
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Nota. Lamina 14. Evaluacién de raices de plantulas de pino
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Nota. Lamina 15. Plantas para campo definitivo

122



CONSTANCIA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, Adolfo Padilla Pérez, en mi calidad de asesor de la tesis titulada:
"Efecto de nueve sustratos en la produccion de plantones de pino (Pinus
radiata L.) en un vivero de tecnologia media en el distrito de Incahuasi -
Ferrefiafe, 2022-2023", presentada por el bachiller Luis Alberto Gémez
Bernilla, confirmo que, tras una revision detallada del documento, el indice
de similitud obtenido es del 19%, segun el reporte generado por el programa
Turnitin.

Después de revisar cuidadosamente dicho informe, concluyo que las
coincidencias encontradas no representan casos de plagio. De acuerdo con
mi criterio y entendimiento, la tesis cumple con las normativas vigentes de
la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en cuanto al uso adecuado de citas
y referencias.

Lambayeque, 31 de julio de 2024

M. Sc.[Adolfo/Padilla Pérez
DNI N° 16725584

Asesor



Efecto de nueve sustratos en la produccion de plantones de
pino (Pinus radiata L.) en un vivero de tecnologia media en el
distrito de Incahuasi - Ferrefafe, 2022-2023

INFORME DE ORIGINALIDAD

19, 19, 4. 8

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 40/
0

Fuente de Internet

.

repositorio.unprg.edu.pe 40/
0

Fuente de Internet

=)

Submitted to Universidad Politécnica Estatal 1
: %
de Carchi

Trabajo del estudiante

e

ri.ues.edu.sv 1
%

Fuente de Internet

-~

repositorio.ucv.edu.pe 1.
0

Fuente de Internet

e

cenida.una.edu.ni
<1 %

Fuente de Internet

BH B

Submitted to Universidad Catodlica de Santa 1
Maria < o

Trabajo del estudiante

repositorio.unsaac.edu.pe



Fuente de Internet

<1%

Bl [SRosiorio.unp-edupe <Tw
J;i)etdtzrc}?ILstérsr]?tpienzaeditoriaI.com <1 o
Frueenptg)dsei::nct);rife)t.unapiquitos.edu.pe <1 o
e OrG-MX <Tw
s espoch.edu.ec <Tw
D - +900:Pe:5080 <Tw
P es edu sy <Tw
ANGULO NAJARRO JOSE JUNIOR. "Informe de <1 o

Gestion Ambiental del Proyecto de
Mejoramiento, Ampliacion del Servicio de
Agua, Para el Sistema de Riego en la
Comunidad Campesina de Huirahuacho,
Distrito de Circa, Provincia de Abancay y
Departamento de Apurimac-IGA0013821",
R.D.G. N° 227-2017-MINAGRI-DVDIAR DGAA,
2021

Publicacién




repositorio.udh.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
repositorio.unasam.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
Submitted to Universidad Nacional de San <1
o, %
Cristobal de Huamanga
Trabajo del estudiante
documents.mx
Fuente de Internet <1 %
Stfbmltted to Universidad Popular del <1 o
Cesar,UPC
Trabajo del estudiante
Subr.nltted.to Universidad Jose Carlos <1 o
Mariategui
Trabajo del estudiante
repositorio.unheval.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
Fernando Abasolo Pacheco, Carlos Michel <1 o

Ojeda Silvera, Jonathan Enrique Cervantes
Molina, Enma Moran Villacreses et al.
"Respuesta agronomica del Nabo (Brassica
napus L.) a la aplicacion de medicamentos
homeopaticos", REVISTA TERRA
LATINOAMERICANA, 2020

Publicaciéon

elhuerto20.wordpress.com



Fuente de Internet

<1%

www.slideshare.net
Fuente de Internet <1 %
Subrmtted to Universidad Nacional Agraria La <1 o
Molina
Trabajo del estudiante
doaj.or
FuenteJdeIn%ernet <1 %
www.fontaqro.or
Fuente deInternetg g <1 %
repositorio.lamolina.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
Submitted to Universidad Auténoma de <1
, %
Nuevo Ledn
Trabajo del estudiante
espartaco.azc.uam.mx
Fuerﬁe de Internet <1 %
revistas.unsch.edu.pe
Fuente de Internet p <1 %
Submitted to Pontificia Universidad Catolica
34 < %
del Peru
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Nacional Pedro Ruiz
35 <|l%

Gallo



Trabajo del estudiante

Frueenptg)c;s.ei;cnc:el:ri“ce)t.uladech.edu.pe <1 o
itrj]l(ajrensitted to Universidad Tecnologica de los <1 o
Trabajo del estudiante
Rosono e edu.pe <1y
Slnarenet <1y
S <1y
Rosono unap-edupe <1y
e founhuancavelc <1
\Fxxx]\i(\e/\é.erfteprztsitorio.usac.edu.gt <1 o

Excluir citas Activo

Excluir bibliografia Activo

Excluir coincidencias

< 20 words



turnitingJ)
Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacién podra ver
la informacién del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

Autor de la entrega:  Luis Alberto Gdmez Bernilla
Titulo del ejercicio:  Quick Submit
Titulo de la entrega:  Efecto de nueve sustratos en la produccion de plantones de ...
Nombre del archivo:  Informe_fina_tesis_Luis_G_mez._Ultimo_parafraseo.docx
Tamano del archivo: 15.37M
Total paginas: 123

Total de palabras: 20,347
Total de caracteres: 101,371

Fecha de entrega:  10-sept.-2024 01:01a. m. (UTC-0500)

Identificador de la entre... 2449870455

UNIVERSIDAD NACIONAL
PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE AGRONOMIA

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGRONOMO

“Efecto de nueve sustratos en la produccién de plantones de pino (Pinus
radiata L.) en un vivero de tecnologia media en el distrito de Incahuasi -

Ferreiiafe, 2022-2023"

INVESTIGADOR:

Luis Alberto Gémez Bernilla
ASESOR:

M. Sc. Adolfo Padilla Pérez

Lambayeque, 31 de julio de 2024

Derechos de autor 2024 Turnitin. Todos los derechos reservados.



