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RESUMEN

Entre los meses de Febrero y Junio de 2016, se realizd la siguiente investigacion, en condiciones
de vivero, en la parroquia San Simon, Municipio Maturin, Estado Monagas. Con el objetivo de
evaluar el efecto de diferentes dosis de nitrégeno y tipos de sustratos sobre la germinacion de
semillas de Pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis), y del comportamiento de las plantulas
a nivel de vivero. Se emplearon como sustratos: aserrin de pino, corteza de pino, pulpa de café,
pergamino de café, hojas de acacias y estiércol de bovino; los cuales previamente fueron
sometidos a analisis fisicos, quimicos y agronémicos. A cada sustrato se le determiné: pH, CE, P,
%MO, %N, CIC, asi como porosidad de aireacién, porosidad total, retencion de agua, densidad
aparente, contenido de clorofila (a) y (b), lavado de electrolitos, calidad del adobe. Estos analisis
se realizaron en el laboratorio de suelos del Campus Los Guaritos de la Universidad De Oriente,
Nucleo Monagas. Bajo las condiciones sefialadas se estudiaron los efectos combinados de estos 6
sustratos con 3 dosis de nitrégeno (0, 1, 2 kg/m®) sobre el nimero de dias a partir que emergen
las plantulas (% de germinacion), el crecimiento de las plantulas, la biomasa aérea fresca y seca
de los érganos vegetativos de las plantas. El disefio utilizado fue el de bloques al azar con arreglo
factorial de (18) tratamientos con cuatros (04) repeticiones para un total de 72 unidades
experimentales. Las evaluaciones realizadas reflejaron que los mejores comportamientos en
cuanto a la germinacion, crecimiento de plantulas y caracteres fisiologicos se obtuvieron con los
sustratos corteza de pino, aserrin de pino y pulpa de café. Mientras que para las propiedades
fisicas y quimicas los mejores comportamientos se obtuvieron con los sustratos estiércol de
bovino, corteza de pino, pergamino de café y hojas de acacias. ElI mejor efecto combinado de los
6 sustratos y las 3 dosis de nitrégeno se obtuvo con la corteza de pino, demostrando asi su gran
potencial en la produccién de plantulas de Pino Caribe var. Hondurensis bajo condiciones de
vivero.

Palabras claves: Pino Caribe, tipos de sustratos, dosis de Nitrogeno
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EFFECT OF DIFFERENT SUBSTRATES AND NITROGEN
DOSES ON THE PRODUCTION OF CARIBBEAN PINE PLANT
(Pinuscaribaea var. Hondurensis), IN VIRUS CONDITIONS IN
THE MUNICIPALITY MATURIN, ESTATE MONAGAS

ABSTRACT

Between February and June 2016, the following investigation was conducted under nursery
conditions in the parish San Simon, municipality Maturin, Monagas State. In order to evaluate
the effect of different doses of nitrogen and substrate types on seed germination Caribbean pine
(Pinuscaribaea var. Hondurensis), and behavior seedling nursery level. They were used as
substrates: pine sawdust, pine bark, coffee pulp, coffee parchment leaves of acacias and bovine
manure; Which were previously subjected to physical, chemical and agronomic analysis. Each
substrate was analyzed for pH, CE, P,% MO,% N, CIC and aeration porosity, total porosity,
water retention, bulk density, chlorophyll content (a) and (b) washing Electrolytes, adobe
quality. These analyzes were carried out in the soil laboratory of the Los Guaritos Campus of the
Universidad de Oriente, Nucleo Monagas. Under the conditions described, the combined effects
of these 6 substrates with 3 doses of nitrogen (0, 1, 2 kg / m3) on the number of days after
emergence of the seedlings (% of germination), seedling growth, The fresh and dry aerial
biomass of the vegetative organs of the plants. The design used was the randomized blocks with
factorial arrangement of (18) treatments whith four (04) replicates for a total of (72)
experimental units. The evaluations performed showed that the best behaviors in terms of
germination, seedling growth and physiological characters were obtained with the substrates
bark of pine, sawdust of pine and coffee pulp. While for the physical and chemical properties of
the best performances they were obtained with bovine manure substrates, pine bark, parchment
coffee and leaves of acacias. The best combined effect of the 6 substrates and the 3 doses of
nitrogen was obtained with the pine bark, demonstrating its great potential in the production of
Pino Caribe var. Hondurensis under nursery conditions.

Key words: Caribbean pine, types of substrates, dose of N
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INTRODUCCION

La evaluacion del efecto de diferentes dosis de nitrégeno y tipos de sustratos
sobre la germinacion de semillas de Pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis), y
del comportamiento de las plantulas a nivel de umbraculo en el Municipio Maturin
responde a la necesidad manifestada expresamente por los representantes de la
empresa Maderas del Orinoco para aumentar el namero de sustratos utilizados en los
patios de germinacion de dicha empresa que se encuentran al Sur del estado

Monagas.

Tradicionalmente y, por cuestiones de comodidad y abundancia, se han
utilizado la corteza y el aserrin de Pino como sustratos en los patios de germinacion,
dado que son subproductos de la industria maderera. Los resultados obtenidos a la
fecha han sido poco consistentes, por lo que, se ha recurrido al tratamiento de estos
materiales con enmiendas como la cachaza, para corregir la acidez de éstos sustratos
y suministrar micronutrientes, asi como a la aplicacién de diferentes dosis de

nitrégeno que permitan cubrir las deficiencias de este nutrimento.

Las dosis de cachaza han alcanzado hasta 20 % de la cantidad de sustratos, en
tanto que las dosis de nitrégeno han variado desde 1 hasta 16 kg de N/m?de material.
Los resultados en el primero de los casos, han sido muy buenos comparativamente
con las aplicaciones de cal agricola, aunque provoca un considerable incremento de
los costos de produccion ya que el producto debe ser traido de los centrales
azucareros ubicados al occidente del pais. En el caso del nitrgeno, las evaluaciones
se han centrado en su efecto sobre la transformacion del material en un sustrato mas
adecuado bajo el efecto del compostaje acelerado con N, y en su uso frecuente en

vivero en aplicaciones como fertilizante foliar bajo la forma de urea al 2 %.



En virtud de lo anterior, la presente investigacion pretende aportar soluciones a
la problemética planteada evaluando otros sustratos de fécil consecucion y gran
abundancia como lo son las hojas de acacias, la pulpa de café, el pergamino de café, y
el estiércol de bovino, asi como también evaluar la aplicacion de nitrogeno a los
sustratos en dosis reguladas y fraccionadas. Los resultados obtenidos permitiran a la
Universidad de Oriente ofrecer alternativas de manejo de vivero eficientes a una
empresa como Maderas del Orinoco que tradicionalmente ha colaborado en la

capacitacion agroforestal de los egresados del nicleo Monagas.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de tres dosis de nitrogeno y seis tipos de sustratos sobre la
germinacion de semillas de Pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis), y del
comportamiento de las plantulas a nivel de vivero en el Municipio Maturin, Estado

Monagas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el efecto de seis sustratos: aserrin y corteza de pino, estiércol
bovino, hojas de acacia, y pergamino y pulpa de café, sobre la germinacion y
otros parametros vegetativos de plantulas de Pino Caribe (Pinus caribaea var.
hondurensis).

2. Evaluar la influencia de tres dosis de nitrégeno: 0, 1 y 2 kg/m® de sustrato,
sobre el desarrollo vegetativo de plantulas de Pino Caribe (Pinus caribaea var.
hondurensis).

3. Estimar el efecto de combinado de seis sustratos y tres dosis de nitrégeno
sobre la produccion de plantulas de Pino Caribe (Pinus caribaea var.

hondurensis).



REVISION DE LITERATURA

CULTIVO DE PINO

Origen y dispersion

El pino Caribe (Pinus caribaea var.hondurensis) es la especie de pino caribefio
de mas amplia distribucién geografica, encontrandose de forma natural en
Centroamérica desde Belice, Este de Guatemala, Honduras y Noreste de Nicaragua.
En Nicaragua se extiende desde las extensas sabanas de la frontera hondurefia hasta
su limite sur en las cercanias del océano Atlantico. Se encuentra ademas en regiones
mas secas al interior del pais. EI Pinus caribaea var. hondurensis ha sido introducido
en Costa Rica, Panama, Colombia, Venezuela, Guayana, Trinidad y Tobago y
SudAfrica. (Rivas, 2004).

Dentro de Venezuela se ubica especificamente al sur de los estados Monagas y
Anzoategui (lat.9°10"N y long. 62° 30"W), sobre la llamada “Mesa de Guanipa”, una
extensa planicie aluvial del terciario levantada tecténicamente y disectada por los rios
que la atraviesan. Su cercania a la costa atlantica facilitd la accion edlica durante el
pleistoceno, resultando una llanura de gran complejidad geomorfoldgica, cubierta en
su mayor parte por un estrato superficial de arenas. Su altitud varia de 50 a 100

metros sobre el nivel del mar (Zinck, 1970).

Pinus caribaea ha sido el mas utilizado en el desarrollo de proyectos de
produccion forestal y forma parte de aproximadamente el 80 % de las plantaciones a
nivel mundial. Durante los afios 60 del siglo XX se inicié en Venezuela un ambicioso
y excelente proyecto para desarrollar una plantacion de coniferas, especialmente de

pinos caribes en un ecosistema de tierras planas y arenosas del sur de los estados



Monagas y Anzoéategui, donde sélo existia una vegetacion de sabanas muy pobres,
con pasto corto y ralo. Por motivos mas edaficos que climaticos este proyecto fue
disefiado y realizado por la CVG (Corporacion Venezolana de Guayana) cuando
estaba dirigida por Rafael Alfonzo Ravard. (Barret, 1962).

Taxonomia

REINO: Plantae
DIVISION: Pinophyta
CLASE: Pinopsida
ORDEN: Pinales
FAMILIA: Pinaceae
GENERO: Pinus.
ESPECIE: Pinus caribaea.

Morfologia

Segun Barret, (1962), la morfologia del pino (Pinus caribaea), esta descrita de

la siguiente manera:

e Arbol: arbol perennifolio, de 20 a 45 m, de altura con un diametro a la altura
del pecho de 50 a 80 cm y hasta 1.35 m

e Copa/hoja: copa de redonda a piramidal. Hojas en fasciculas, de 3 a 4
raramente de 2 ¢ 5, gruesas, rigidas, erectas, verde amarillentas, de 15 a 25 cm.

e Tronco/ramas: tronco recto y bien formado. Ramas bajas largas, horizontales y
caidas, ramas superiores ascendentes. No ramificada demasiado.

e Corteza: externa gruesa, café rojiza con placas asperas y con fisuras profundas

verticales y horizontales.



e Flores; flores masculinas en amentos cilindricos de 25 a 45 mm de largo.

e Cono: de color rojo pardusco o café, de forma cilindrica a conico ovoide,
ocasionalmente oblicuo, de 5 a 12 cm de largo por 3 a 8 cm de ancho, crece
solos o en grupos, conteniendo de 30 a 60 semillas por conos.

e Semilla: semilla color café, pequefia de 5 a 6 mm, el ala de 20 mm, articulada y
cubre parcialmente la semilla.

e Raiz: sistema radicular amplio y profundo.

e Sexualidad: monoica.

Produccién de Semillas

Las semillas del pino caribefio son de color pardo, de 5 a 6 mm de largo. El
peso de las semillas varia un poco dependiendo de la variedad y la fuente. Se han
reportado conteos de 52.000 a 81.000 semillas por kilogramo. La produccion de
semillas viables en el pino caribefio estd relacionada a los periodos secos, lo que

favorece la buena dispersion del polen. (Lantz, 1983).

Requerimientos Edafocliméticos

a) Precipitacion: requiere de 1000 mm por afio de precipitacion.

b) Suelos: Esta especie crece dptimamente en suelos con buen drenaje interno y
con profundidades de un metro o mas. No aparece naturalmente en suelos
béasicos y tampoco tolera suelos pocos profundos y con mal drenaje.

c) pH: Los arboles de esta especie crecen en suelos de ligeramente o
moderadamente alcalinos (pH de 7.5 a 8.5). (Acosta, 1985).



Fertilizacion

Wolffsohn, citado por Rojas y Ortiz (2000), menciona que “al momento de la
plantacion se debe hacer una primera fertilizacion, aplicando de 50 a 75 g de
fertilizante 12-24-12 ¢ 10-30-10 de NPK al fondo del hoyo, cuidando de que las

raices no entren en contacto directo con el fertilizante”.

La aplicacion de fertilizante en rodales naturales mejora notablemente el
crecimiento del rodal. La aplicacion de superfosfato triple, en dosis de 30 a
100g/arbol, durante el afio de establecimiento y 100kg/ha al voleo durante el quinto

afio, pueden producir arboles aptos para la pulpa a los 12 afios.

Esta especie puede crecer en suelos con bajos contenidos de nitrégeno; la
adicion de abonos nitrogenados raramente produce una respuesta de los arboles, sin
embargo la especie reacciona muy bien a la adicion del potasio y aunque puede crecer
en suelos con deficiencia de fdsforo, tiene una extraordinaria reaccion a la

fertilizacién con abono fosforado

Segun Casanova (1991), en suelos &cidos, con baja capacidad de adsorcion de
fosforo, la aplicacion de la roca fosforica, frecuentemente ha resultado mas efectivo
que las fuentes de alta solubilidad en agua (como el superfosfato simple y el triple

superfosfato), en plantaciones de pino Caribe (Proctor, 1967).

También se considera la fertilizacion con borax, puesto que se han observado
sintomas que pueden ser asociados a las deficiencias de ese micronutriente en las
plantaciones de pino, tales como lideres multiples, tallos torcidos, escobas de bruja y

vastagos sin aciculas (Proctor, 1967)



Riego

Es recomendable dos riegos diarios de 15 a 20 minutos sobre los primeros dos
meses del cultivo y luego disminuir la frecuencia progresivamente, un riego por dia
de 30 a 40 minutos, y un riego cada dos dias de 60 minutos de duracién, esto es en la
medida que la profundidad de las plantas vaya aumentado (Acosta, 1985).

Es conveniente disminuir el riego durante 2 a 3 semanas antes de sacar las
plantas del vivero. Asi mismo, previo a las salidas de las plantas es muy importante
regarlas bien para evitar que sufran stress y garantizar un buen establecimiento en el
sitio (Rivas, 2004).

Trasplante

Es facil de trasplantar a raiz desnuda preferiblemente en los meses de
Diciembre a Enero, antes de que aparezcan renuevos. Es esencial asegurar la
inoculacion con las micorrizas especificas. La fertilizacion forestal requiere de
fertilizantes de lenta solubilidad. La deficiencia de Boro en las plantaciones de pino
estd relacionada con deformaciones durante el crecimiento del arbol, tales como

lideres multiples, tallos torcidos, escobas de bruja o colas de zorro.

La poda de raiz y el endurecimiento de las plantas son actividades que aseguran
un alto porcentaje en el establecimiento. Se pueden sembrar grupos de 5 semillas en
una distribucion de 3m x 3m 6 3m x 4 m, si se desea producir madera para aserrar, 0

de 2.5 m x 2.5 m en la produccién de arboles para pulpa (Barrett, 1962).



Tolerancias

Demandante de luz.

o o

. Firme al viento.

o

Resistente a sequia.
d. Resiste los fuegos aun superficiales si no son muy severos cuando son muy

jovenes.

Ademas tolerante a:

e Suelos someros.

e Suelos con pH menor de 5,5.

¢ Inundaciones periddicas o temporales.
e Suelos arcillosos.

e Suelos con mal drenaje

e Suelos compactados.

e Suelos arenosos.

e Exposicion constante al viento (Barrett, 1962).

ASPECTO DE PRODUCCION DE PLANTULAS

Vivero

La preparacion del sustrato para viveros en pinos debe incluir tierra
micorrizada. Para incorporarla en el sustrato se debera recolectar tierra micorrizada
en las areas de pinares y mezclarse en la poblacion de una carretilla para 10 carretillas
de sustratos. Para la produccion de plantas en vivero es necesario garantizar que la

semilla sea de alta calidad genética. La propagacion se realiza por el método de
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siembra directa mediante la utilizacién de tubetes con forma conica con orificios en el
extremo apical, con un didametro aproximado 5 cm, y una altura de 20 cm. Las
actividades de mantenimiento (riego, poda de raiz, control de malezas y seleccion de
plantas) son necesarias para asegurar un alto establecimiento hasta que las plantas
alcancen una altura de 20 a 30 cm, para lo cual se requiere de 5 a 6 semanas (Rivas,
2004).

Plantacién de pino

Para el establecimiento de la plantacion debe realizarse una buena seleccion de
plantas en el vivero. Es necesario realizar una adecuada preparacion del area a
plantar con el propdsito de controlar la maleza y que ésta no retrase el crecimiento
inicial de las plantas. Una vez efectuada la limpieza del terreno no se deben quemar
los rastrojos ya que estos ayudan al aumento del contenido en materia orgéanica y

favorecen el reciclaje de nutrientes en el suelo (Rivas, 2004).

Una vez limpio el terreno se procede a marcarlo y ahoyarlo. Si éste es plano se
hara en forma de cuadro y si es con pendiente en “tres bolillo”. Los hoyos deben tener
una profundidad de 20-30 cm. Los espaciamientos de siembra mas usados son de 2.5
m x 2.5 my 3 mx 3 m; el patron de crecimiento para cada arbol sera determinada por
el producto final, para los cual se hacen raleos intermedios. Cuando se usa una
densidad de alta plantacion de produccién por hectarea se maximiza la produccion de
pulpa pero el crecimiento del arbol se reduce. Por otro lado, cuando la densidad de
plantacion es menor, se obtiene arboles de mayores dimensiones y una mejor calidad

para madera (Rivas, 2004).
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Manejo

Es indispensable el control de malezas 2 6 3 veces durante los dos primeros
afos, asi como proteger la plantacion del pastoreo, del fuego y del ataque de plagas.
A partir de segundo Yy tercer afio de establecida la plantacion es importante realizar
podas de formacion, en las cuales se deberian eliminar las ramas bajas, las

bifurcaciones, etc. (Rivas, 2004).

Podas

Esta especie no presenta una adecuada capacidad de auto poda, por lo que la
poda artificial es un requisito indispensable de manejo, cuando el objetivo de la
plantacién es la produccion de madera de alta calidad. En las zonas secas la especie
requiere de podas para reducir el peligro de incendios, para mejorar la calidad de las
trozas para aserrar o desarrollar, para facilitar el acceso al rodal, y reducir el tamafo
de los nudos en la madera, todo lo cual aumenta definitivamente el valor del producto
(Rojas y Ortiz, 2000).

Tipos de podas

Existen dos tipos de podas, de acuerdo con la clase de rama eliminada. Cuando
se eliminan ramas vivas se denomina poda verde. Cuando se eliminan ramas muertas
se denominan poda seca. Esta Gltima es muy practicada en Europa y tiene un caracter
mas bien conservador. Los forestales europeos, en su mayor parte, atribuyen a la poda
de ramas verdes efectos negativos sobre el crecimiento de arboles podados. Lo cierto
del caso es que, si extraen demasiadas ramas vivas al mismo tiempo, se disminuye
ostensiblemente la superficie de copa, y por ende se reduce la actividad fotosintética,
lo cual puede ocasionar un retraso del crecimiento en diametro y altura. (Zinck,
1970).
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SUSTRATOS

Definicion:

Burés (1997) sefiala que sustrato es cualquier medio que se utilice para el
cultivo de plantas en contenedores, donde se entiende por contenedor cualquier
recipiente que tenga altura limitada. Por su parte, Abad et al. (2005), sefialan que
sustrato es todo material solido distinto del suelo in situ, natural, de sintesis o
residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en
mezcla, permite el anclaje del sistema radicular, desempefiando, por tanto, un papel

de soporte para la planta y que este puede intervenir o0 no en la nutricion vegetal.

Funciones de los sustratos

Hay cuatro funciones que debe cumplir un medio para mantener un buen

crecimiento de las plantas:

a) Proporcionar un anclaje y soporte para la planta.
b) Retener humedad de modo que esté disponible para la planta.
c) Permitir el intercambio de gases entre las raices y la atmosfera.

d) Servir como depdsito para los nutrientes de la planta.

Algunos materiales individuales pueden ofrecer todas las cuatro funciones pero
no en el grado requerido. Por lo que se deben realizar ajustes que compensen estos

requerimientos, lo cual se logra mediante mezclas.

Es importante entender que las caracteristicas de porosidad y drenaje no son

fijas sino que cambian con el tiempo, con el crecimiento de las raices, la
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descomposicion de la materia organica, la compactacion, el contenido de humedad, y
la técnica de llenado (Alvarado y Solano, 2002).

Tipos de sustratos utilizados en la siembra de pino Caribe.

Sustratos organicos, que al mismo tiempo se pueden subdividir en:

e De origen natural, entre los que se encuentran las turbas.

e Subproductos de la actividad agricola: la fibra de coco, virutas de madera, paja
de cereales, residuos de la industria del corcho, etc.

e Productos de sintesis, entre los que encontramos: polimeros no biodegradables,

como la espuma de poliuretano y el poliestireno expandido.

Sustratos inorganicos, que podemos subdividir en:

e De origen natural, que no requieren de un proceso de manufacturacion, entre los
que encontramos: la arena, las gravas y las tierras de origen volcanico.

e Agquellos que pasan por un proceso de manufacturacion, como son: la lana de
roca, la fibra de vidrio, perlita, vermiculita, arcilla expandida, ladrillo troceado,

entre otros.

La eleccion de un determinado material va a depender por orden de prioridad de
la disponibilidad del mismo, de las condiciones climéticas, de la finalidad de la
produccion y especie cultivada, de sus propiedades, del coste, de la experiencia de
manejo, homogeneidad, de la dedicacion al sistema y de las posibilidades de
instalacion (Baixauli y Aguilar, 2002).
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PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUSTRATOS

Las propiedades fisicas son aquellas que se perciben con los sentidos, como por
ejemplo el color, la capacidad de retencion de agua, la textura, la densidad aparente,

la porosidad.

Las propiedades fisicas como la textura en muchos de los casos son propias de
los sustratos y no pueden ser modificadas, mientras que las propiedades quimicas son
cambiantes, por este motivo en muchos de los casos los sustratos tienden a ser
seleccionados mayormente por las propiedades fisicas, ya que el componente quimico
se le puede suministrar facilmente mediante la adicion de algun tipo de fertilizacion o

solucion nutritiva (Bixauli y Aguilar, 2002).

A un buen sustrato le vamos a pedir un comportamiento similar al de una
esponja, es decir, una elevada porosidad, gran capacidad de retencion de agua
facilmente disponible, drenaje rapido, buena aireacion, distribucion del tamafio de

particulas, baja densidad aparente y estabilidad (Baixauli y Aguilar, 2002).

Las principales caracteristicas fisicas que se evallan en un sustrato son: la
densidad real y aparente, la distribucion granulométrica, porosidad y aireacion,
retencion de agua, permeabilidad, distribucion y tamafio de poros, y estabilidad
estructural. Desde el punto de vista quimico, las propiedades mas importantes son:
capacidad de intercambio catiénico, pH, capacidad tampon, contenido de nutrimentos

y relacién carbono/nitrégeno (Pire et al, 2003).

Dentro de las propiedades fisicas que se deben estudiar en los sustratos se

encuentra:
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Porosidad total

Representa el volumen total del sustrato de cultivo no ocupado por particulas
organicas o minerales. El total de poros se mide en microporos, que son los
encargados de retener el agua, y los macroporos que permiten la correcta aireacion y
drenaje del sustrato.

La porosidad puede ser: intraparticular (poros en el interior de las particulas),
que podré estar conectada al exterior o cerradas, esta Gltima no sera efectiva y se le
conoce como porosidad ocluida, o interparticular, que son los poros existentes entre

las diferentes particulas.

El valor dptimo de porosidad no deberia ser inferior al 80- 85%, razon por la
cual podemos cultivar con volimenes reducidos de sustrato, dejando un gran

volumen disponible al aire y a la solucion nutritiva. (Baixauli y Aguilar, 2002).

Capacidad de aireacion

Representa la proporcion de volumen de sustrato de cultivo que contiene aire
después de que dicho sustrato ha sido saturado con agua y dejado drenar (tension de

10 cm de columna de agua).

El valor éptimo se sitla entre el 20-30%, siendo dicho valor el encargado de
suministrar aire y por lo tanto, oxigeno a las raices de la planta. Un mismo volumen
de sustrato retendra mas agua cuanto menor sea la altura del contenedor, debiendo

adecuar la altura al tipo de sustrato empleado. (Baixauli y Aguilar, 2002).
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Agua facilmente disponible

Representa la diferencia entre la cantidad de agua retenida por el sustrato
después de haber sido saturado con agua y dejado drenar a tension de 10 cm de
columna de agua y la cantidad de agua presente en dicho sustrato tras una succion de
50 cm de columna de agua.

Se conoce también como la succion efectuada por la planta en su alimentacion
sin necesidad de realizar un gran esfuerzo. El valor éptimo es 20-30%. (Baixauli y
Aguilar, 2002).

Agua de reserva

Representa la cantidad de agua (% de volumen) que libera un sustrato al pasar
de 50 a 100 cm de columna de agua de desorcion. El valor 6ptimo es del 4-10%.
(Baixauli y Aguilar, 2002).

Agua totalmente disponible

Representa la suma del agua facilmente disponible méas el agua de reserva.
Nivel éptimo se encuentra entre el 24 y el 40% del volumen (Baixauli y Aguilar,
2002).

Agua dificilmente disponible

Representa el agua retenida por el sustrato tras ser sometido a una tension
superior a 100 cm de columna de agua. Muchas veces se produce una incapacidad por
parte de la planta de extraer el agua del sustrato, pudiendo llegar a mostrar sintomas

de marchitez.
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La disponibilidad de agua de un sustrato y su relacién con las plantas queda
perfectamente explicada en la curva de desorcion o liberacion de agua. (Figura 1).
(Baixauli y Aguilar, 2002).

VOLUMEN (%) ESPACY] PORDSO
100
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T g . DISPOMIBLE
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Figura 1.Curva de desorcion o liberacion de agua.

Distribucion del tamario de las particulas

La porosidad aumenta en la medida que lo hace el tamafio medio de las
particulas. Las particulas pequefias hacen disminuir la porosidad y aumentar la

cantidad de agua retenida.

En un sustrato, es importante la distribucion del tamafio de sus particulas. El

material mas adecuado es el de textura media a gruesa, con distribucion de tamafio de
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los poros entre 30 y 300 micras, que retiene suficiente agua facilmente disponible y
posee un adecuado contenido de aire. (Baixauli y Aguilar, 2002).

Estructura estable

Representa aquella estructura que permita una buena durabilidad del material y

una manipulacién adecuada.

Puede ser granular como la de la mayoria de los sustratos minerales o bien
fibrilares. La primera no tiene forma estable, acoplandose facilmente a la forma del
contenedor, mientras que la segunda dependera de las caracteristicas de las fibras. Si
son fijadas por algun tipo de material de cementacion, conservan formas rigidas y no
se adaptan al recipiente pero tienen cierta facilidad de cambio de volumen y
consistencia cuando pasan de secas a mojadas.(Baixauli y Aguilar, 2002).

Densidad aparente

La densidad de un sustrato se puede referir bien a la del material sélido que lo
compone y entonces se habla de densidad real, o bien a la densidad calculada
considerando el espacio total ocupado por los componentes solidos mas el espacio

poroso, y se denomina densidad aparente.

La densidad real tiene un interés relativo. Su valor varia segun la materia de
que se trate y suele oscilar entre 2,5-3 para la mayoria de los de origen mineral. La
densidad aparente indica indirectamente la porosidad del sustrato y su facilidad de
transporte y manejo. Los valores de densidad aparente se prefieren bajos (0,7-1) y que
garanticen una cierta consistencia de la estructura. Los sustratos con valores bajos de

densidad aparente son faciles de manipular. (Baixauli y Aguilar, 2002).
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PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS SUSTRATOS

La reactividad quimica de un sustrato se define como la transferencia de
materia entre el sustrato y la solucion nutritiva que alimenta las plantas a través de las
raices. Esta transferencia es reciproca entre sustrato y solucion de nutrientes y puede
ser debida a reacciones de distinta naturaleza:

a) Quimicas: Se deben a la disolucion e hidrolisis de los propios sustratos y
pueden provocar:

= Efectos fitotdxicos por liberacion de iones H+ y OH- y ciertos iones

metalicos como el Co*2.

= Efectos carenciales debido a la hidrolisis alcalina de algunos sustratos que

provoca un aumento del pH y la precipitacién del fésforo y algunos
microelementos.

= Efectos osmdticos provocados por un exceso de sales solubles y el

consiguiente descenso en la absorcion de agua por la planta.

b) Fisico-quimicas: Son reacciones de intercambio de iones. Se dan en
sustratos con contenidos en materia organica o los de origen arcilloso (arcilla
expandida) es decir, aquellos en los que hay cierta capacidad de intercambio catidnico
(C.1.C.). Estas reacciones provocan modificaciones en el pH y en la composicién
quimica de la solucién nutritiva por lo que el control de la nutricion de la planta se
dificulta.

c) Bioquimicas: Son reacciones que producen la biodegradacion de los
materiales que componen el sustrato. Se producen sobre todo en materiales de origen
organico, destruyendo la estructura y variando sus propiedades fisicas. Esta
biodegradacion libera CO, y otros elementos minerales por destruccion de la materia

organica.
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Normalmente se prefieren los sustratos inertes frente a los quimicamente
activos. La actividad quimica aporta a la solucion nutritiva elementos adicionales por
procesos de hidrdlisis o solubilidad. Si éstos son toxicos, el sustrato no sirve y hay
que descartarlo, pero aunque sean elementos nutritivos Gtiles entorpecen el equilibrio
de la solucion al superponer su incorporacion un aporte extra con el que habra que
contar, y dicho aporte no tiene garantia de continuidad cuantitativa (temperatura,
agotamiento, etc). Los procesos quimicos también perjudican la estructura del

sustrato, cambiando sus propiedades fisicas de partida.

La inactividad quimica es algo deseado en un sustrato, también lo es el que no
se disuelva y por lo tanto, que sean estables quimicamente, que presenten una baja o
nula salinidad, pH neutro o ligeramente acido y una adecuada relacion C/N.(Baixauli
y Aguilar, 2002).

Entre las caracteristicas quimicas importantes de los sustratos se encuentran el
contenido de macro y micronutrientes, el pH y la capacidad de intercambio cationico.
Un equilibrio de estos tres factores permite tener un sustrato adecuado para el
crecimiento del cultivo (Burés, 1997).

Dentro de las propiedades quimicas que se deben estudiar en los sustratos

tenemos:

Capacidad de intercambio catiénico. C.1.C

Se define como la capacidad de retener cationes nutrientes e intercambiarlos
con la solucién acuosa. Se expresa como la suma de cationes que pueden ser
adsorbidos por unidad de peso del sustrato. Una CIC alta es propia de los sustratos
organicos. Se expresa en miliequivalentes por unidad de peso o volumen, meq/100 g.

0 meq/100 cc .(Baixauli y Aguilar, 2002).
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Disponibilidad de los nutrientes

La mayor parte de los sustratos inertes existentes poseen un contenido de
nutrientes inicial casi nulo. Cuando hemos elegido un sustrato organico como medio
para desarrollar nuestro cultivo sin suelo, serd conveniente realizar un analisis del
extracto de saturacion, para ajustar la solucion nutritiva, al menos durante las
primeras semanas de cultivo. Como ejemplo tenemos la fibra de coco que

inicialmente puede ser rica en potasio (Baixauli y Aguilar, 2002).

Salinidad

Hace referencia a la concentracion de sales existente en el sustrato cuando es
suministrado. En aquellos que son inertes la salinidad es préacticamente nula, en
sustratos organicos puede tener valores elevados. La podremos determinar a través
de una analitica del extracto saturado, para aprovechar dichas sales, si son apropiadas,

o0 proceder al lavado del sustrato empleando agua de riego.

pH

El desarrollo de las plantas se ve reducido en condiciones de acidez o
alcalinidad marcada. El pH influye en la asimilabilidad de los nutrientes por la planta.
Con un pH inferior a 5 pueden presentarse deficiencias de nitrogeno (N), potasio (K),
calcio (Ca), magnesio (Mg) y con valores superiores a 6,5 se disminuye la
asimilabilidad de hierro (Fe), fosforo (P), manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn), y
cobre (Cu) (Acosta, 1985).

Los materiales organicos presentan mayor capacidad tampon que los

inorganicos y por lo tanto, mayor capacidad para mantener constante el pH. En
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general, cuando un sustrato se encuentra fuera de los rangos de pH aconsejados, lo

debemos corregir a valores adecuados.

Relacion Carbono:Nitrogeno

Es importante el contenido de nitr6geno (N) en relacion con carbén (C) en el
medio de enraizamiento. La materia organica se descompone principalmente por la
accion de microbios. EI carbono es el mayor componente de la materia organica

(50% o mas), el cual es utilizado por los microbios.

El nitrgeno en la materia organica debe estar disponible para los microbios, en
cantidad de al menos 1 kg por cada 30 kg de carbono, de otra manera la
descomposicion se reduce. Cada vez que esta relacion de 30 C:1 N es excedida, el N
presente en el medio, o el afiadido en el fertilizante, sera utilizado por los microbios
antes que por las raices del cultivo; y en consecuencia el cultivo presenta deficiencia
de N. Esta situacion puede compensarse aumentando la aplicacion de N. Una
relacién C:N inferior a 20 es considerado Optima para el cultivo en sustrato, y se
recomienda un valor de 10 a 12. (Alvarado y Solano, 2002).

En cuanto a los sustratos, se sabe que la relacion C:N del aserrin es cercana a 1
000:1. Se ha dicho que, ademas de la pequefia cantidad de N presente en el aserrin, la
adicion de 12 kg de N, por tonelada de aserrin, favorece la descomposicion por los
microbios. No es solo la relacion C:N lo que determina lo adecuado de un
componente organico para un medio de enraizado, también la tasa de

descomposicion.

Mientras la corteza de pino tiene un indice C:N amplio de 300:1, su tasa de
descomposicion es baja y gradual, requiriendo unos tres afios para descomponerse. La

extraccion de 3,5 kg de N por toneladas de corteza en tres afios presenta una cantidad
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insignificante para cada fertilizacion. La corteza entonces es un buen componente

para un medio de cultivo a pesar de su alto indice C:N.

El aserrin, sin embargo, descompone en pocos meses y tiene un indice C:N mas
amplio de 1.000:1. La cantidad de N en este caso es mayor. La tasa de

descomposicion varia con la especie de madera.

PROPIEDADES BIOLOGICAS DE LOS SUSTRATOS

Las caracteristicas biologicas de los sustratos han sido muy poco estudiadas
hasta el momento. Sin embargo, Montero, (2003) menciona que los sustratos deben
poseer, ademas de buenas caracteristicas fisicas y quimicas, caracteristicas biologicas
como la presencia de microorganismos (micorrizas, rizobium y acetobacter) que

ayuden a los procesos de descomposicion de compuestos organicos.

Dentro de las propiedades biologicas que se deben estudiar en los sustratos

tenemos:

Estabilidad de la materia organica: Debe existir una buena estructura cuando
es sembrada la semilla o las plantas son puestas en envases. Es importante que la
descomposicion de la materia organica, en el medio utilizado en los envases, sea
minima. La descomposicion de los agregados organicos puede llevar a una textura

mas fina y a una aireacion pobre.

Dentro del recipiente, el volumen del medio disponible es pequefio para el
crecimiento de las raices, cualquier reduccion significativa es detrimental durante el
desarrollo de las plantas. En un medio para cultivo en envases, no son deseables

materiales que se descomponen rapidamente. (Alvarado y Solano, 2002).
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En aquellos casos en los que opte por la eleccion de sustrato organico y se
pretenda una larga duracion de cultivo, deberemos elegir y tomar las medidas

oportunas para evitar una rapida degradacion. (Baixauli y Aguilar, 2002).

Estar libre de semillas de malas hierbas y de patégenos: sobre todo en los
sustratos naturales y de origen organico. Estos sustratos han de estar también exentos

de sustancias toxicas.

CARACTERISTICAS DEL SUSTRATO IDEAL.

El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo de
material vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.), especie vegetal,
condiciones climaticas, sistemas y programas de riego y fertilizacion, aspectos

econdmicos, etc.

Para obtener buenos resultados durante la germinacion, el enraizamiento y el
crecimiento de las plantas, se requieren las siguientes caracteristicas del medio de

cultivo:

a) Propiedades fisicas:

= Elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible.

= Suficiente suministro de aire.

= Distribucion del tamafio de las particulas que mantenga las condiciones
anteriores.

= Baja densidad aparente.

= Elevada porosidad.

= Estructura estable, que impida la contraccion o hinchazén del medio.
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b) Propiedades quimicas:

Baja o apreciable capacidad de intercambio catidnico, dependiendo de que la
fertirrigacion se aplique permanentemente o de modo intermitente,
respectivamente.

Suficiente nivel de nutrientes asimilables.

Baja salinidad.

Elevada capacidad tampon y capacidad para mantener constante el pH.

Minima velocidad de descomposicion.

c¢) Otras propiedades:

Libre de semillas de malas hierbas, nematodos y otros patogenos y
sustancias fitotoxicas.

Reproductividad y disponibilidad.

Bajo costo.

Facil de mezclar.

Facil de desinfectar y estabilidad frente a la desinfeccion.

Resistencia a cambios externos fisicos, quimicos y ambientales.

CARACTERISTICAS DE LOS SUSTRATOS UTILIZADOS EN LA
GERMINACION DEL PINO CARIBE.

Corteza de pino Caribe

La corteza de pino es la capa més externa del tallo del pino Caribe. Representa

cerca del 10-15 % del peso total del arbol. Entre sus caracteristicas se tiene:

= Proporciona el drenaje y la aireacion a largo plazo que necesitan las raices de

las plantas.
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Presenta un elevado nivel de porosidad total, un alto nivel de capacidad de
aireacion y un bajo nivel de agua facilmente disponible.

» Incrementa la densidad aparente del medio de cultivo.

Las particulas de corteza tienen una porosidad interna de 43%, la cual

proporciona agua para el crecimiento de la planta.

La corteza compostada tiene una CIC mucho mayor que la corteza sin

compostar, y también se ha demostrado que suprime la actividad de hongos.

Presenta baja capacidad amortiguadora, contenido de sales variable, pH acido, a
lo que se agrega que liberan pocos nutrientes y su capacidad de intercambio
catiénico o aporte de nutrientes aumenta en la medida en que se descomponen
Si la corteza no esta lo suficientemente envejecida o compostada, puede
inmovilizar el nitrégeno que necesitan las plantas, lo que ocasiona una
deficiencia de nitrégeno y la presencia de toxinas organicas o inorganicas.

= Una de las mayores desventajas de la corteza es su variabilidad. Se han
reportado problemas en los viveros para obtener un abastecimiento regular de

corteza con calidad consistente (Burés, 1997).

Aserrin de pino Caribe

Se considera como el desperdicio del proceso de serrado de la madera. Entre

sus caracteristicas se encuentra:

= Proporciona el drenaje y la aireacion a largo plazo que necesitan las raices de
las plantas. Todos los tipos de aserrin mejoran las condiciones fisicas del
sustrato.

= Presenta un elevado nivel de porosidad total, un alto nivel de capacidad de

aireacion y un bajo nivel de agua facilmente disponible.
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Tiene mayor difusion de oxigeno comparado con la turba. En adicion a esto,
como resultado de la compresion mecanica, las propiedades fisicas del aserrin
pueden cambiar considerablemente

El pH del aserrin puede variar entre 4,8 a 6,8.

En la mayoria de las mezclas, el efecto del aserrin sobre la acidez es ligero;
ocasionalmente el pH del sustrato es elevado seguido a la descomposicion.
Después de la descomposicion ocurre un aumento en la agregacion e
intercambio de cationes en sustratos enmendados con él.

El tamafio de particula del aserrin permite que sea facil su mezcla con otros
componentes.

Es comparable con la turba en su efecto favorable sobre la densidad aparente,
porosidad y aireacion.

Por su alto contenido de lignina es una forma relativamente durable de materia
organica.

El contenido muy bajo de nitrégeno del aserrin excluye cualquier dificultad con
la estabilidad quimica y biologica.

La adicion de nitrégeno de 1 a 2 % de N por peso de aserrin compensara la
reduccion de nitrogeno.

Otra forma de resolver el problema de la reduccion de nitrogeno es el
compostado del aserrin antes de ser incorporado a una mezcla de sustrato.

El aserrin debe comportarse porgue en estado fresco su tasa de descomposicion
y demanda de nitrégeno es alta y puede contener sustancias toxicas como
resinas, taninos, o terpentina.

Debido a su bajo contenido de nitrégeno, es conveniente afiadir una fuente de
nitrégeno durante el compostaje.

Es importante asegurarse que el material no haya sido tratado con aditivos
toxicos, ademas el material debe ser desechado después de dos ciclos de

cultivo, para evitar gastos de esterilizacion (Burés, 1997).
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Hojas de Acacias

Son los 6rganos vegetativos o foliolos del arbusto de Acacia (Acacia mangium),
que pertenece al grupo familiar de las leguminosas y a la subfamilia de las
mimosaceas. El arbol suele vivir cerca de treinta afios y tiene una altura promedio de
unos doce metros. Por su alta densidad de raices y por su capacidad para fijar y
mejorar el terreno, la Acacia mangium suele plantarse en jardines, parques y diversos

espacios publicos, asi como en areas degradadas que requieran ser recuperadas.

Estiércol de bovino

Representa el excremento de las vacas. En ocasiones el estiércol esta
constituido por mas de un desecho organico (excrementos, orina y restos de las

camas, como sucede con las pajas de cereales). Entre sus caracteristicas se encuentra:

= Es fuente de materia organica incrementando asi la disponibilidad de nutrientes
en la planta.

= Acelera la actividad enzimatica y como consecuencia la descomposicion de
materiales organicos, favoreciendo de esta manera, la continuidad de los ciclos
bioldgicos del nitrogeno.

» Es una alternativa para reducir el uso de agroquimicos.

= La diferencia importante entre el estiércol y el fertilizante quimico, es que el
estiércol puede tener un efecto benéfico en las propiedades fisicas, bioldgicas y
quimicas del suelo.

= Tiene baja concentracion de nutrimentos inorganicos y la tasa de mineralizacion
del N puede alcanzar hasta 50% durante el afio de aplicacion.

= Es necesario compostar adecuadamente el estiércol. Se requiere al menos 6

meses para conseguir un resultado aceptable.
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= El estiércol tras su compostaje se convierte en una materia muy rica en flora
microbiana y humus.
= Para realizar el proceso de compostaje se necesita maquinaria para el volteo de

los montones y conocimientos para realizar el proceso (Pino et al., 2008).

Pulpa de café

La pulpa de café es un material fibroso mucilaginoso y se genera durante el
procesamiento del café por via hiumeda (beneficio himedo) y constituye cerca del 40
% del peso fresco de la cereza de café. Dentro de sus caracteristicas se encuentra:

= Es rica en potasio, contiene de 3.5 a 3.7 % de este elemento que sumado al
aporte de otros iones como Na, Cl y SO4 liberados por la roca y la materia
organica en descomposicion, elevan la concentracion de sales en solucion
durante el compostaje.

= Tiene una elevada humedad (80- 82 %).

» Es una buena fuente de humus y carbono orgénico.

= La pulpa del café posee caracteristicas idoneas para el proceso de compostaje,
ya que contiene un alto contenido de azucares (fuente energeética), una buena
relacion carbono: nitrégeno (25-30:1) y un tamafo de particula adecuado, por
lo que el compostaje se ha difundido como una alternativa de manejo de este
desecho. Suarez (1980).

Pergamino de café

Representa el endocarpio o céscara del café que aun envuelve al grano

pergamino. Este material se obtiene en el beneficio seco. Una vez libre el café de esta

cascara se le denomina “oro”.
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La céscara del café es practicamente pura lignocelulosa y no tiene ningun valor
como fertilizante.

Se gquema habitualmente en hornos toscos para secar el café en pergamino.

Los principales subproductos que se obtienen del café son bagazo y cascarilla.
La broza o bagazo sirve para mejorar el suelo 0 como sustrato en la produccién
de hongos comestibles.

La cascarilla o pajilla tiene un alto valor energético, en diferentes paises es
utilizado como combustible.

Una alternativa de uso para la cascarilla del café podria ser en la produccién de
vegetales, empleandola como sustrato para un cultivo sin suelo. (Jaramillo y
Zapata, 2008)



MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL ENSAYO.

La presente investigacion se establecio en condiciones de vivero en la parroquia
San Simon, municipio Maturin, estado Monagas, bajo las coordenadas geograficas
9°10°de latitud Norte y 62° 30°de longitud Oeste, a una elevacion de 66 m.s.n.m.,
durante el periodo comprendido desde el 12 de Febrero de 2016 hasta el 12 de Junio
de 2016. Los sustratos se prepararon en el Laboratorio de Suelos de la Escuela de
Ingenieria Agronomica, Campus Los Guaritos, Universidad de Oriente, Nucleo

Monagas.

MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS.

- Sustratos.

- Vasos plasticos N° 7 con un volumen de 208cm3.
- Fosforo (1kg).

- Etanol absoluto

- Agua destilada.

- Acido sulfurico.

- Hidroxido de sodio.

- Acido ascorbico.

- Bureta (50 cm3).

- Cilindro graduado (50 cm3).
- Tubos de ensayo.

- Matraz Erlenmeyer.

- Embudo.

- Balanza digital.

31



32

- Nevera.
- Espectrofotometro.
- Autoclave.

- Camara de ebullicion.

OBTENCION DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

1. Aserrin y corteza de pino Caribe: fueron donados por los aserraderos
ubicados en la poblacion de Chaguaramas al sur del estado Monagas.

2. Estiércol de bovino: fue donado por la finca “Siete Lunas” ubicada al pasar el
rio Morichal Largo y limitada por la via al sur del estado en su lado este, y por
el rio Yabo al oeste.

3. Pulpa de café y pergamino de café: fueron donados por la finca “La
Esperanza” ubicada en la poblacion de Caripe del Guacharo, municipio Caripe,
estado Monagas.

4. Hojas de Acacias: fue recolectada en las adyacencias del estacionamiento de la
Universidad de Oriente, Campus de los Guaritos, municipio Maturin, estado

Monagas.

TRATAMIENTOS

Para el establecimiento del experimento se contd con seis (06) sustratos: aserrin
de pino, corteza de pino, estiércol de bovino, pulpa de café, pergamino de café y
hojas de Acacias. Asi como las diferentes dosis de nitrogenos correspondiente a cada
uno de tratamiento. Con cada uno de estos sustratos se rellenaron 60 vasos plasticos #

7, con una capacidad de 208 cm® (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Tratamientos, tipos de sustratos y dosis de Nitrogeno utilizados en el

TRATAMIENTOS TIPO DE SUeSr']I:S‘SX\?I'.O DOSIS DE NITROGENO (N)
1 S1 DO
2 S1 D1
3 Sl D2
4 S2 DO
5 S2 D1
6 S2 D2
7 S3 DO
8 S3 D1
9 S D2
10 S4 DO
11 S4 D1
12 S4 D2
13 S5 DO
14 S5 D1
15 S5 D2
16 S6 DO
17 S6 D1
18 S6 D2
S1: Aserrin de Pino. DO: 0 kg/m® de N.
S2: Corteza de Pino. D1: 1 kg/m® de N.
S3: Hoja de Acacias. D2: 2 kg/m® de N.

S4: Estiércol Bovino.
S5: Pulpa de Café.
S6: Pergamino de café

DISPOSICION DE LOS TRATAMIENTOS:

En cada uno de los vasos se colocaron tres (03) semillas de pino Caribe dejando
las que germinaron y presentaron el mejor desarrollo. A las dos semanas de

germinadas las semillas, se aplicé las dosis de nitrégeno, fraccionadas en dos partes
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bajo la presentacion de una solucion nitrogenada. El resto de los nutrimentos el
fosforo y el potasio se aplicaron en dosis constantes de 2 kg P,Os/m®y 1 kg K,O/m®.

El ensayo se regd uniformemente de acuerdo a las exigencias climaticas,
tratando de aplicar solo lo suficiente para mojar el sustrato, sin que ocurrieran
excesos que provocaran el lavado de los fertilizantes. Las evaluaciones se realizaron
en base a la germinacion de las semillas y posteriormente se realizaron las mediciones

de las caracteristicas de las plantulas.

El disefio estadistico que se aplico fue de bloques al azar en arreglo factorial,
un factor estuvo constituido por los seis (06) sustratos y, el otro factor fueron las tres
(03) dosis de nitrogeno, lo cual dio un total de dieciocho (18) tratamientos, que
replicados cuatro (04) veces resultd en un total de setenta y dos (72) unidades
experimentales, cada una de los cuales estuvo constituida de cinco (05) vasos.
(Cuadro 2).

AREA DEL ENSAYO:

El 4rea ocupada por el ensayo fue de 15 m* ocupando cada uno de los cuatro
(04) blogues un area de 2 m? con separaciones de 1 m para el mantenimiento del
ensayo. En cada uno de los blogues se distribuyeron de manera aleatoria los
dieciocho (18) tratamientos que estuvieron repetidos cuatro (4) veces para un total de
setenta y dos unidades experimentales cada una compuesta por cinco (05) plantas o
vasos. Todo esto para un total de noventa (90) vasos por bloque, y de trescientos

sesenta (360) para todo el ensayo.
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Cuadro 2. Disefio estadistico en bloques al azar con arreglo factorial aplicada en

el ensayo.

BLOQUE I BLOQUE Il BLOQUE I11 BLOQUE IV
S6D1 S2D0 S5DO S5D1
S1D1 S5DO S2D0 S5D2
S2D1 S4D1 S1D1 S1D1
S3D0 S6D1 S2D1 S6DO0
S3D1 S6D0 S4D0 S4D2
S2D2 S2D1 S1D2 S6D1
S6D0 S4D2 S4D1 S2D2
S3D2 S5D2 S4D2 S4D0
S4D0 S3D1 S2D2 S4D1
S6D2 S6D2 S5D2 S3D2
S5D1 S4D0 S3D1 S6D2
S5D2 S1D1 S3D0 S2D0
S4D2 S2D2 S3D2 S3D1
S1D0 S1DO S6DO S3D0
S1D2 S3DO S6D1 S2D1
S2D0 S1D2 S1D0 S1D2
S4D1 S3D2 S5D1 S1D0
S5D0 S5D1 S6D2 S5D0

VARIABLES A EVALUAR EN EL ENSAYO:

Germinacion

Germinacion de semillas: Se evalud a partir de los 12 dias de plantadas las

semillas.
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Porcentaje de germinacion: Se determind por conteo visual diario desde el
inicio hasta el final del ensayo.

Plantulas cosechadas: Se realizo un conteo al final del ensayo de las plantulas

cosechadas.
Crecimiento de plantulas

Altura de planta: Se midi6 a partir del cuello hasta la yema apical con una

regla milimétrica y se expreso en centimetros (cm).

Diametro del tallo: se midié en la base del tallo utilizando un vernier y fue

expresada en milimetros (mm).
Numero de hojas: Se realizo por conteo visual.

Longitud de la raiz: se midio con una regla milimétrica desde el cuello hasta el

extremo de la raiz principal extendida y se expreso en centimetros (cm).

Diametro de la radicula principal a un centimetro de la base: expresado en

milimetros (mm), se midi6 con un vernier a todas las plantulas.

Volumen de la radicula (cm®): expresado en centimetros ctbicos (cm®), se
midié mediante la técnica del desplazamiento de agua, basada en el principio de
Arquimedes (Bohm, 1979). Se trabajé con un cilindro graduado de 50 cm3 que fue
Ilenado hasta un volumen conocido y luego se introdujeron las raices, el volumen de
agua desplazada es igual al volumen radical. Se realizo a todas las plantulas de cada

unidad experimental.
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Biomasa fresca de tallos, hojas, vastago, raices y plantulas: se procedi6 a
pesar con una balanza digital la parte aérea, los tallos, hojas, y raices en cada una de
las plantulas de todas las unidades experimentales. La biomasa fresca del vastago se
obtuvo mediante la sumatoria de las biomasas frescas de tallos y hojas, mientras que
la biomasa fresca de las plantulas se estim6é sumando aquellas del vastago y de las

raices.

Biomasa seca de tallos, hojas, vastago, raices y plantulas: la biomasa fresca
luego de ser secada en una estufa por 72 horas a una temperatura de 65 °C nos
permitieron calcular las respectivas biomasas secas. La biomasa seca del vastago se
obtuvo mediante la sumatoria de las biomasas secas de tallos y hojas., mientras que

la de las plantulas se calculé sumando las biomasas secas del vastago y de las raices.

Indice de calidad de desarrollo: en la obtencion del indice de calidad
desarrollo (IQD) se utilizo la metodologia de Dickson, Leaf y Hosner citada por
Freitas et al (2013), considerando los indicadores de masa seca de la parte aérea, de

las raices y masa seca total, altura y diametro del cuello de las plantulas, de acuerdo a

la ecuacion
10D = MST(g)
' H{cm) N PMSPA (i)
DC(ecm) PMSRA(g)
......... Ec.1
Dénde:

IQD = indice de desarrollo de Dickson.

MST = Biomasa seca total (g).

H = altura (cm).

DC = diametro del cuello (cm).

PMSPA = Biomasa de la materia seca de la parte aérea (g).
PMSRA = Peso de la materia seca de la raiz (g).
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Caracteres Fisioldgicos

Concentracion de clorofila (ug/ml) a, b y carotenoides: se determind usando
como extractante al etanol absoluto segun el método descrito por Lichtenthaler y
Wellburn (1983), pero con algunas modificaciones debido a que originalmente se
trabaja con muy poco volumen de solucion, lo que dificulta la toma de lecturas con el
espectrofotometro.  Entonces, se trabajé con 22.2 mg de tejido foliar fresco
macerado y 5 ml de etanol absoluto. Los tubos de ensayo se centrifugaron por 10
minutos a 12.000 rpm y luego se dejaron reposar por una hora en la nevera a una
temperatura de 4 °C en la oscuridad para evitar la foto-oxidacion de los pigmentos.
Luego el sobrenadante se llevo al espectrofotometro usando un blanco de etanol
absoluto, en donde se determino el porcentaje de tramitacion a longitudes de onda de
664.2 nm, 648,6 nm y 470 nm. Luego estos valores fueron introducidos en las

siguientes formulas:

Chla(ug /ml)=13,36A664,2-519A648,6 £
Chlb(ug /ml) = 27,43A648.6-8,12A664,2 Ec.3
Crisaimbe 1000A470—2,12(():;Ia—97,64Chlb Y

Donde:
Chla: clorofila a
Chlb: clorofila b

Cr: carotenoides

Lavado de electrolitos: este parametro da informacidn acerca de la estabilidad

de las membranas y el contenido relativo de iones en el espacio apoplastico. Se
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determind mediante el método descrito por Lutts et al. (1996), en donde se tomaron
20 mg de tejido foliar, se lavaron con agua desionizada para retirar particulas e iones
adheridos a la superficie de las hojas; luego se colocaron en tubos de ensayos
previamente desinfectados junto con 10 ml de agua desionizada e incubados con
agitacion leve (100 rpm) y constante a una temperatura de 25 °C por 24 horas;
posteriormente se determind la conductividad eléctrica a la solucién (Lt); luego de
esto se llevaron los tubos al autoclave a 120 °C por 20 minutos y se esperd a que la
temperatura se estabilizara en 25 °C y se determind nuevamente la conductividad
eléctrica a la solucién (LO). Entonces el porcentaje de lavado de electrolitos se

determiné por la siguiente expresion:

Lt(us/cm) <100
LO(xs/cm) e EC.B

%Lavado =

Donde:
%L avado: Porcentaje de lavado de electrolitos.
Lt: Conductividad eléctrica de la solucion antes de ser llevado al autoclave.

LO: Conductividad eléctrica de la solucion luego de ser llevado al autoclave.

Propiedades Agrondmicas de los Sustratos

Calidad de Adobe (%):

Por adobe se entiende el agregado que forma las raices de la plantas con el
sustrato y para que sea considerado como apropiado, debe permitir un buen desarrollo
radical, mantener la integridad de las raices y la facilidad para la extracciéon de la
celda sin dafiar la plantula al tirar de la base del tallo. Se evaluara la calidad del adobe
que conforma cada tratamiento tomando en cuenta el nimero de pilones a muestrear

por repeticion con el propdsito de identificar el efecto de los tratamientos, en
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respuesta al desempefio de los pilones en los diferentes sustratos (Quesada y Méndez,
2005 y Picon, 2013).

Porcentaje de plantas trasplantables:

La determinacion del porcentaje de plantas trasplantables se realizara de forma
visual observando el estado de las plantas y considerando el vigor y apariencia
general, sin considerar la calidad del adobe, realizando un conteo de las plantas
existentes en cada tratamiento (Picdn, 2013). Para los calculos de esta variable se

utilizo la siguiente formula:

% P = (NPT*100)/NPV............... Ec. 6

Donde:
%P: Porcentaje de plantas trasplantables.
NPV: Numero de plantas vivas.

NPT: Numero de plantas trasplantables.

Porcentaje de rendimiento:
El rendimiento se medird de acuerdo a Picon (2013) con base a
porcentaje, para lo cual se realizard un conteo de las plantas trasplantables en cada

vaso al dia de la cosecha.
Propiedades Fisicas y Quimicas.
Previamente al establecimiento del ensayo a los sustratos se les realizaron

andlisis fisicos y quimicos en el Laboratorio de Suelo, Campus Los Guaritos de la

Universidad de Oriente, Escuela de Ingenieria Agronomica, Nucleo Monagas.
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Los materiales fueron analizados fisicamente mediante las pruebas sugeridas
por Pire y Pereira (2003), los cuales contemplan los siguientes parametros fisicos:
porosidad total (PT), porosidad de aireacion (PA), capacidad de retencion de
humedad (CRH), densidad aparente (DA) y densidad de particulas (DPA).Los
calculos para las determinaciones de las propiedades fisicas de los sustratos, se

hicieron mediante las siguientes ecuaciones segun Pire y Pereira (2003):

Va+ P}-.:; - PS
Porosidad total(%) = = a x 100
c
RIEC. 2
Porosidad de aireacion(%s) = —l;-?-— x 100
S ... Ec.8
Capacidad de retencion de agua (%) = LV_&S x 100
........... Ec.9
. 3 PS
Densidad aparente(Mg/m’) = ————
Ve
N = o3 10
. ; 3 Da
Densidad de particulas (Mg/m’) =—P}~.~
- _£1f
0 ....Ecil

Donde:

Va: Volumen drenado (cm®)

PH: Peso Himedo de la muestra (g)
PS: Peso seco de la muestra (g)

Pa: Peso especifico del agua (1 g*cm?®)

Vc: Volumen del cilindro (cm®)
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De igual manera fueron analizados quimicamente los sustratos para determinar
los siguientes parametros: conductividad eléctrica (CE) y pH, materia organica (MO),
nitrégeno (estimado a partir de la MO), capacidad de intercambio catidnico (CIC), y
fosforo (P) de acuerdo a Rojas (2009). Desde el punto de vista bioldgico se evalud la

respirometria de los diferentes sustratos.

Contenido de Nitrogeno: el contenido de nitrogeno se estimo a partir de la
probable mineralizacion que pudiese ocurrir con la materia organica. Se consideran

valores normales entre 3y 5 %.

Contenido de Fosforo: para determinar el contenido de fosforo se utilizo la
metodologia de Bray 1 que consiste en agregar 2 g de cada sustrato en un tubo de
ensayo identificado junto con la solucion extractora, se le coloco el tapon y se agito
por un minuto. Posteriormente se le quito el tapon y fue llevado a la centrifugadora
por 5 min, se filtro en un embudo de filtracion. Se extrajo 5ml del filtrado y se coloco
en un tubo de ensayo junto con los 16 ml de agua destilada y los 4 ml de solucion
reveladora de color mas acido ascorbico, se dejo en reposo por 1 hora. Cumplido este
tiempo se observo él % de transmitancia en el espectrofotometro 301-D con una
longitud de onda de 600 nm. Inmediatamente con ayuda de la curva de la grafica se

determinaron los mg/Kg de fosforo en cada sustrato.

pH: la medicion de pH se realizara agregando 5g de cada sustrato a los frascos
previamente identificados, se le afiadirdn 10ml de agua destilada y se agitaron durante

un minuto usando una varilla de agitacion, luego se dejo reposar durante 10 min.

Conductividad eléctrica: para medir la conductividad eléctrica (C.E) se
agregaron los 5 g de cada sustrato en los frascos identificados, luego se le afiadieron
10ml de agua destilada y se agitaron durante 1 minuto con ayuda de la varilla de

agitacion y posteriormente se dejaron reposar durante 10 minutos.



PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE LOS SUSTRATOS.

pH:

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos se hallan resumidas en el
Cuadro 3. En los sustratos analizados, el valor de pH oscilé entre 4.08 a 7.8. El
aserrin de pino y el pergamino de café presentaron un rango de valores que oscila

entre 4.0 a 4.5, lo cual los califica como extremadamente acidos.

RESULTADOS

Cuadro 3. Resultados de las caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos
preparados en Laboratorio de Suelos de la Universidad de Oriente, Nucleo

Monagas.

7 E— ASERRIN PULPA PERGAMINO HOJASDE ESTIERCOL CORTEZA

DEPINO DECAFE  DE CAFE ACACIAS BOVINO  DE PINO
pH 4.08 5.90 4.50 5.66 7.80 5.26
CE(uS) 0.18 717 0.003 0.733 2.92 0.057
Da(g/cm3) 0.20 0.24 0.16 0.22 0.58 0.24
PA(%) 11.18 12.82 6.50 4.61 3.61 6.90
PT(%) 40,00 42.86 68.70 72.90 42.46 72.60
CIC(meq/100g) 412 40.1 39.5 62.36 60.10 435
CRA(%) 28.83 30.04 62.20 68.3 38.85 65.7
MO(%) 9.67 8.37 80.90 6.45 65.47 772
N(%) 0.37 0.32 3.12 0.24 2.53 2.98
P(mg/kg) 0.40 12.8 11.60 20.0 15.0 24.0

Nota: pH= Potencial de Hidrogeno, CE= Conductividad Electrica, Da= Densidad Aparente, PA= Porosidad de aireacién, PT= Porosidad Total,

CIC= Capacidad de intercambio catiénico, CRA= Capacidad de retencién de agua, MO= Materia Organica, N= Nitrégeno, P= Fosforo.

En cuanto a la corteza de pino y hojas de acacia mostraron un rango de valores

que oscil6 entre 5.26 a 5.66, es decir, son fuertemente acidos; en tanto que en la pulpa

43
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de café el valor arrojado fue de 5.90 que se considera medianamente acido. En el caso
del estiércol de bovino el pH reportado indica que este sustrato es medianamente

basico o alcalino (7.8).

De acuerdo a los andlisis, un pH inferior a 5, como los reportados por el aserrin
de pino y la cascarilla de café pueden originar deficiencias de nitrogeno (N), potasio
(K), calcio (Ca), y magnesio (Mg) en el cultivo; en tanto que los valores superiores a
6,5, como el caso del estiércol bovino, pueden provocar que se disminuya la
asimilabilidad de hierro (Fe), fésforo (P), manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn), y
cobre (Cu). En este sentido, Acosta, (1985), .plantea que a valores de pH entre 6.0 y
7.0 ocurre una adecuada disponibilidad de la inmensa mayoria de nutrientes en los

sustratos.

Conductividad eléctrica (CE):

Los valores obtenidos de conductividad eléctrica (CE) para los sustratos
evaluados arrojaron que el menor valor reportado fue de 0,003 uS correspondiente
al pergamino de café y el maximo valor reportado fue de 2,92 uS representado por
el estiércol de bovino. Se observaron variaciones en los sustratos pulpa de café (1.17
uS), hojas de Acacias (0.733 pS), aserrin de pino (0.18 uS) y corteza de pino Caribe
(0.057 uS). En este sentido, Moreno (1970), plantea que no se detectan efectos
perjudiciales en el crecimiento y rendimientos de las plantas en sustratos con una CE
menor a 2,0 uS, por lo que el Unico que presenta problemas en este aspecto es el

estiércol bovino, quizéas por la alta concentracion de sales en su orina.

De acuerdo a los resultados obtenidos esto nos permiten calificar a casi todos
los sustratos como no salinos, es decir, que no deberian afectar el crecimiento

vegetal. En tanto, que en el caso del sustrato estiércol de bovino, este sustrato si
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presenta una concentracion de sales suficientemente alta como para restringir el

desarrollo del cultivo por el efecto osmético de las sales disueltas.

Porosidad de aireacion (PA):

La porosidad de aireacion varid entre 3,61% para el estiércol de bovino v,
12,82% para la pulpa de café. De manera general, todos los sustratos presentaron
valores por debajo del valor optimo (20 a 30%) recomendado por Abad et al., (1993).
Esto nos indica que se pudiese provocar una falta de oxigeno que impida la
respiracion de las raices de las plantulas, afectando negativamente su desarrollo.

Densidad aparente del sustrato (Da):

La densidad aparente del sustrato (Da) vari6 de 0.16 g/cm® para el pergamino de
café a 0.58 g/cm® para el estiércol de bovino. Dentro de este rango de valores de
densidad aparente se encuentran el aserrin de pino (0.20 g/cm®), las hojas de acacia
(0.22 g/lcm®), la pulpa de café (0.24 g/cm®) y la corteza de pino Caribe (0.24 g/cm®).
En general estos valores son adecuados considerando lo que mencionan Abad et al

(1993) quienes sefialan que estos se ubican entre 0,2 y 0,6 g/cm?®.

Porosidad Total (PT):

La determinacion de la porosidad total arrojo un valor maximo de 72.90% para
las hojas de acacia y un valor minimo de 40 % para el aserrin de pino. Los valores
encontrados para la pulpa de café, el estiércol de bovino, el pergamino de café y la
corteza de pino Caribe presentaron valores que oscilaron entre estos dos extremos.
Un alto indice de porosidad, alrededor de 80 %, es la condicion considerada como

ideal segun Abad et al (1993), indicando ellos que deben existir muchos macroporos
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gue permitan una buena aireacion a las raices de la planta y un adecuado nimero de

microporos que van a retener la mayor parte del agua.

Capacidad de Intercambio Cationico (CIC):

La determinacion de la CIC arrojo un valor maximo de 62.36 meq/100g para las
hojas de acacia y un valor minimo de 39.5 meg/100g para el pergamino de café. En
esta misma linea, Baixauli y Aguilar (2002) indican que una CIC alta es propia de los
sustratos organicos. En general, se puede decir que todos los sustratos presentaron
una capacidad de adsorcion de cationes de moderada a alta, lo que indica que los
sustratos tienden a retener una alta cantidad de nutrimentos en forma intercambiable

y que por lo tanto van a tener una adecuada fertilidad.

Capacidad de retencién de humedad (CRA):

La determinacion de la capacidad de retencion de agua arrojé un valor maximo
de 68.30% para las hojas de acacia y un valor minimo de 28.83 % para el aserrin de
pino. En general, la CRA oscilo entre 20 — 70% de retencion de agua, lo que indica
que en estos sustratos existe una alta disponibilidad de agua para las plantas. Abad, et
al (1993), consideran adecuados valores entre 15 a 30 % .por lo que esto nos indica
que el pergamino de café, las hojas de acacia y la corteza de pino, e inclusive, el
estiércol bovino, estin muy por encima de estos valores pudiendo presentar
problemas de aireacion de las raices; el resto de los sustratos se encuentra dentro de

los valores ideales.

Porcentaje de materia orgénica (%MO):

El porcentaje de materia organica presenté los mayores valores para el

pergamino de café (80.90%), la corteza de pino Caribe (77.2%) y el estiércol de
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bovino (65.47%), mientras que los valores méas bajos los reportaron las hojas de
acacia (6.45%), la pulpa de café (8.37%) y el aserrin de pino (9.67%). Abad et al.,
1993, indican que el porcentaje de materia organica debe ser mayor al 80%, por lo
que solamente el pergamino de café cumple con esta exigencia, la corteza esta

cercana a este limite, y los tres ultimos sustratos presentan valores poco deseables.

Contenido de nitrogeno (%N):

El porcentaje de nitrogeno se vio mayormente favorecido en el pergamino de
café (3.12%), seguido de la corteza de pino Caribe (2.98%) y del estiércol de bovino
(2.53%) en comparacion con el aserrin de pino (0.37%), la pulpa de café (0.32%) y
las hojas de Acacias (0.24%) que reportaron los valores mas bajos. Segun informes
técnicos de Refoscosta S. A, indican que el valor minimo de contenido de nitrégeno
es de 0.01 y el valor m&ximo es de 0.24. Por tanto, se puede interpretar que el
nitrégeno es un elemento primordial para las plantas, ya que forma parte de las
proteinas y de otros compuestos organicos esenciales (enzimas, coenzimas,
vitaminas, acidos nucleicos, clorofila, etc) y cuando se encuentra en menor
proporcién se hace muy dificil la sintesis de proteinas por las plantas. Esto indica que
la disponibilidad del mismo en los sustratos mencionados presentan un valor superior

al indicad, por lo tanto su crecimiento de las plantulas se deberia ver favorecido.

Contenido de fosforo (P):

El contenido de fosforo se aprecio en mayores proporciones en la corteza de
pino Caribe (24.0 mg/kg), seguido de las hojas de Acacias (20.0 mg/kg) y en menor
cuantia en el aserrin de pino (0.40 mg/kg) que reportd el menor valor. El fosforo
forma parte de todos los tejidos de la planta, al igual que el nitrogeno, es un elemento
que interviene practicamente en todos los procesos importantes del metabolismo.

Valores de fésforo disponible entre 15 y 30 mg/kg se consideran adecuados, por lo
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que los sustratos hojas de acacia, estiércol bovino y corteza de pino no deberian

presentar deficiencias en éste nutrimento.

EVALUACION DE LA GERMINACION

Porcentaje de germinacion de las semillas:

En el cuadro 35 del apéndice se muestra el andlisis de varianza para el
porcentaje de germinacion de semillas de pino Caribe a los 15 dias después de la
siembra. El analisis de varianza sefiala que solo existieron diferencias

estadisticamente significativas para la variable sustrato.

La prueba de promedios aplicada a ésta variable se encuentra reflejada en el
cuadro 4 a continuacion, y en él se observa que el aserrin de pino y la corteza de pino
se comportaron de manera similar con valores bastante cercanos aungue superiores al

resto de los sustratos, siendo el pergamino de café el de peor comportamiento.

En este sentido, Saenz, et al, (2010), define el porcentaje de germinacion de
semillas como el nimero de semillas de una determinada muestra que se convierten
en plantulas al término de un periodo determinado, generalmente al término de la
primera temporada de crecimiento. De acuerdo a los resultados anteriores éstos nos
indican que la germinacion de las semillas se vio favorecida con los sustratos corteza
de pino y aserrin de pino, mientras que el resto de los sustratos presentaron valores

relativamente bajos.
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Cuadro 4. Efecto de los sustratos sobre el porcentaje de germinacion de semillas
de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) a los 15 dias después de la
siembra en condiciones de vivero en Maturin, estado Monagas.

Sustratos Porcentaje de germinacién t Ambito ¥
Aserrin de pino 32,22 (5,72) A
Corteza de pino 26,02 (5,15) A
Estiercol de bovino 13,17 (3,70) B
Hojas de acacias 11,54 (3,47) BC
Pulpa de café 6,68 (2,68) G
Pergamino de café 2,37 (1,70) C

T Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X'= /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,841). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

Porcentaje de plantas perdidas de pino Caribe al final de la cosecha

En el cuadro 36 del apéndice se muestra el andlisis de varianza para el
porcentaje de plantas perdidas de pino Caribe al final de la cosecha en condiciones de
vivero. El anélisis de varianza refleja que solo existieron diferencias estadisticamente

significativas para las variables sustratos y dosis de nitrégeno.

La prueba de promedios aplicada a la primera de estas variables se encuentra
reflejada en el cuadro 5, y en él se observa que los sustratos aserrin de pino y corteza
de pino se comportaron de manera similar y superior al resto de los sustratos, es decir,
presentaron un mayor porcentaje de plantas perdidas al final de la cosecha, en tanto
que el resto de los sustratos presentaron menores valores siendo el pergamino y la

pulpa de café los de menor porcentaje de pérdidas.
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Cuadro 5.Efecto de los sustratos sobre el porcentaje de plantas perdidas de pino
Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) al final de la cosecha en condiciones de
vivero en Maturin, estado Monagas

Sustratos Porcentaje plantas perdidas t Ambito ¥
Pergamino de café 84,96 (9,24) A

Estiércol de bovino 78,55 (8,89) A

Aserrin de pino 63,51 (8,00) A

Hojas de acacias 61,53 (7,88) A

Corteza de pino 20,45 (4,58) A

Pulpa de café 0,00 (0,71) B

T Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X'= \/X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
1 Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,841). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

En el cuadro 6, se observa la prueba de promedios del porcentaje plantas
perdidas al final de la cosecha en relacion al efecto del nitrogeno. En él se observa
que el mayor porcentaje de plantas perdidas ocurrié con la aplicacién de 2 kg.m™
aunque sin diferencias significativas con la aplicacién de 1 kg.m™. En este sentido,
Grez y Gerdin (1995), en investigaciones realizadas en sustrato de pino utilizando
dosis de 1y 2 cm® encontraron diferencia significativas respecto del testigo, y que no
existié una respuesta clara en cuanto a la aplicacion de las combinaciones N - P y
ceniza sobre el proceso de compostizacion. Esto indica que desde la perspectiva de
este pardmetro se muestra un mayor valor respectivamente en plantas donde se le
aplico dosis 1y 2 kg.m™ de nitrégeno de plantas perdidas, en tanto que, a las que no

se le aplico nada no hubo pérdidas de las mismas.
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Cuadro 6.Efecto de las dosis de nitrogeno sobre el porcentaje de plantas
pérdidas de pino Caribe (Pinus caribaea var hondurensis) al final de la cosecha
bajo diferentes dosis de nitrégeno en condiciones de vivero en Maturin, estado

Monagas.

Dosis de nitrogeno Porcentaje de plantas perdidast ~ Ambito £

(kg m*)
2 54,02 (7,38) A
1 42,93 (6,59) AB
0 31,71 (5,68) B

1 Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = {/X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 1,440). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

Porcentaje final de plantas cosechadas de pino Caribe

En el cuadro 37 del apéndice se muestra el andlisis de varianza para el
porcentaje de plantas cosechadas de pino Caribe en condiciones de vivero. El analisis
de varianza refleja que existieron diferencias estadisticamente significativas para las

variables: sustratos y nitrégeno.

La prueba de promedios aplicada a la variable sustrato se encuentra en el
cuadro 7 a continuacion, y en él se observa que el sustrato corteza de pino mostrd un
valor estadisticamente superior, seguido por el aserrin de pino que a su vez fue
superior a la pulpa de café, al final se ubican el resto de los sustratos presentando

valores bastante pobres.
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Cuadro 7. Efecto de los sustratos sobre el porcentaje final de plantas cosechadas
de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en
Maturin, estado Monagas.

Sustratos Porcentaje de plantas cosechadas 1 Ambito ¥
Corteza de pino 2.64 (1.77) A
Aserrin de pino 1.56 (1.43) B
Pulpa de café 0.99 (1.22) C
Hojas de acacias 0.49 (0.99) D
Estiércol de bovino 0.20 (0.84) DE
Pergamino de café 0.07 (0.75) E

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = {/X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
1 Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,841). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

En el cuadro 8 se observa la prueba de promedios del porcentaje final de plantas
cosechadas en relacion al efecto del nitrégeno, mostrandose en él un mayor valor de
plantas cosechadas en aquellos tratamientos a los que no se aplico nitrégeno en
comparacion a las dosis 1, que a su vez tuvo un porcentaje parcialmente mas

elevado, aunque no significativo, al de la dosis 2.

Cuadro 8. Efecto de las dosis de nitrogeno sobre el porcentaje final de plantas
cosechadas de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de
vivero en Maturin, estado Monagas.

Dosis de nitrégeno Porcentaje de plantas cosechadas t Ambito f

(kg m”)
0 1.31 (1.35)
1 0.76 (1.12) B
2 0.58 (1.04)
t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 1,440). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).
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CRECIMIENTO DE LAS PLANTULAS

Promedio de altura (cm) de las plantas de Pino Caribe

En el cuadro 38 del apéndice se muestra el anélisis de varianza para la altura de
las plantas (cm) de pino Caribe en condiciones de vivero. El andlisis de varianza
refleja que existieron diferencias estadisticamente significativas para las variables

sustratos, nitrégeno y el efecto de la interaccion sustratos * nitrogeno.

La prueba de promedios aplicada a ésta Gltima se encuentra en el cuadro 9 que
se muestra a continuacion, y en €l se observa que los mejores resultados se obtuvieron
para la corteza de pino en dosis de 1, 2 y 0 kg/m®, siendo el primero de estos
significativamente superior. El resto de los resultados muestra variabilidad pero se
aprecia que le siguen en orden de prioridad la pulpa de café y el aserrin de pino.

Cuadro 9. Efecto de la interaccion sustrato x dosis de nitrogeno sobre la altura
de las plantas (cm) de pino Caribe (Pinus caribaea var hondurensis) en
condiciones de vivero en Maturin, estado Monagas.
Dosis de nitrégeno (kg m™)

Sustratos 0 1 2

Hojas de acacias 532(241)t CH# 1.00 (1.23) DE 0.00 (0.71) E
Aserrin de pino 6.83(2.71) BC  6.56(266) BC 7.42(292) BC
Cortezadepino  11.39(345) AB  1528(397) A 12.10 (3.55) AB
Estiércol de bovino  3.78(207) CD  0.00 (0.71) E 0.00 (0.71) E
Pergamino de café  0.98 (1.22) DE 0.63 (1.06) E 0.00 (0.71) E
Pulpa de café 758(2.84) BC  8.40(298) BC 8.08(2.93) BC

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X'= /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,945). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).
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En este sentido, Muiioz et al (2014) menciona que las plantas con altura entre
15,0-25,0 cm son de alta calidad, alturas entre 10,0-14,9 cm son de mediana calidad y
las alturas menores a 10 cm son de baja calidad. Esto indica que para esta variable el
sustrato que tuvo un mejor comportamiento fue el de corteza de pino en dosis 1 kg
N/m?® con plantas de altura superior a los 15 cm de alta calidad, seguido por la misma
corteza en dosis de 2 y 0 kg N.m™, el resto de las combinaciones presentaron en su

mayoria plantas de baja calidad.

Diametro (mm) del tallo de las plantas de Pino Caribe.

En el cuadro 39 del apéndice se muestra el analisis de varianza para el diametro
del tallo (mm) de pino Caribe en condiciones de vivero. El andlisis de varianza refleja
que existieron diferencias estadisticamente significativas para las variables sustratos y
para el efecto de la interaccion sustratos * dosis de nitrégeno. La prueba de
promedios aplicada a ésta interaccion se encuentra en el cuadro 10, y en él se destaca
que los mejores resultados se obtuvieron con la corteza de pino bajo dosisde 1,2y 0
kg/m3, siendo el primero de este significativamente superior a los otros dos. El resto
de los resultados presenta amplia variabilidad sin algo notable que destacar.

Murioz et al (2014) calificaron la calidad de planta mediante comparaciones con
los valores citados en diversos estudios de coniferas, los cuales indican que los
didmetros mayores a 4 mm son de alta calidad, entre 2,50 a 3,90 mm es de mediana
calidad, mientras que menores 2,50 mm son de baja calidad. En este sentido cabe
resaltar que solamente la corteza de pino en dosis de 1 kg N/m3 alcanzo una

mediana calidad, en tanto que el resto de los valores resultaron de baja calidad.
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Cuadro 10. Efecto de la interaccion sustratos x dosis de nitrogeno sobre el
diametro del tallo (mm) de plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var.
hondurensis) en condiciones de vivero en Maturin, estado Monagas.

Dosis de nitrégeno (kg.m™)

Sustratos 0 1 2
Hojas de acacias 1.02(1.23) CD 0.22(0.85) EF 0.00 (0.71) F
Aserrin de pino 1.16 (1.29) CD 1.14 (1.28) CD 1.30 (1.34) C

Corteza de pino 1.71 (1.49) BC 2.63 (1.77) A 2.18 (1.64) AB
Estiércol de bovino  0.58 (1.04) DE 0.00 (0.71) F 0.00 (0.71) F
Pergamino de café  0.20 (0.84) EF 0.18 (0.83) EF 0.00 (0.71) F
Pulpa de café 1.32 (1.35) C 1.47 (1.41) BC 1.30(1.34) BC

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X'= /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,945). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

Numero promedio de aciculas de hojas de pino Caribe a los 120 dias.

En el cuadro 40 del apéndice se muestra el analisis de varianza para el namero
promedio de aciculas de hojas de pino Caribe a los 120 dias de la siembra. El analisis
de varianza refleja que existieron diferencias estadisticamente significativas para las

variables sustratos y para el efecto de la interaccion sustrato * nitrégeno.

La prueba de promedios aplicada a ésta Gltima se encuentra en el cuadro 11 a
continuacion, y en €l se observa que los mejores resultados se obtuvieron para las
combinaciones corteza de pino bajo dosis de 1 kg N/m?, siendo significativamente
diferentes a las de las dosis 2 y 0 kg/m3; el resto de los resultados presenta valores

mucho mas bajos y amplia variabilidad sin ninguna tendencia definida.
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Cuadro 11. Efecto de la interaccion sustratos x dosis de nitrogeno sobre el
namero promedio de aciculas a los 120 dias en plantas de pino Caribe (Pinus
caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en Maturin, estado

Monagas.

Dosis de nitrégeno (kg.m™)
Sustratos 0 1 2
Hojas de acacias 66,99 (8,22) DEF 10.25 (3,28) EFG 0,00 (0,71) G
Aserrin de pino 113,92 (10,70) D 87,43 (9,38) DE 140,82 (11,89) CD
Corteza de pino 298,89 (17,30) BC 683,21 (26,15) A 49239(22,20) AB
Estiércol de bovino 137,44 (11,75) CD 0,00 (0,71) G 0,00 (0,71) G
Pergamino de café 16,08 (4,07) EFG 5,72 (2,49) FG 0,00 (0,71) G
Pulpa de café 139,63 (11,84) CD 129,12 (11,39) CD  13457(11,62) CD

1 Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = /X+0,5 a los cuales se le

aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,945). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

El nimero de hojas es una variable que indica el nivel de actividad fotosintética
de la planta, por ende el desarrollo de la misma. Mufioz, et al (2014) menciona que
una mayor area foliar favorece el crecimiento y desarrollo de las plantas porque a
medida que mayor sea su area foliar, mayor sera su capacidad fotosintética en campo

abierto y mayores sus posibilidades de éxito en el establecimiento.

Longitud de las raices en (cm) para las plantas de pino Caribe.

En el cuadro 41 del apéndice se muestra el analisis de varianza para la longitud
de la raiz (cm) de plantas de pino Caribe en condiciones de vivero. El andlisis de
varianza refleja que existieron diferencias estadisticamente significativas para las
variables sustratos, dosis de nitrogeno y el efecto de la interaccion sustrato *

nitrégeno.
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La prueba de promedios aplicada a ésta Ultima se encuentra en el cuadro 12 que
sigue, y se puede interpretar de la manera siguiente: la corteza de pino bajo la dosis 0
kg N.m™ fue significativamente superior a la pulpa de café bajo la dosis 1 kg N.m?, y
este a su vez al aserrin de pino bajo la dosis 2 kg N.m™. Para el resto de los resultados
las tendencias estan poco definidas y son siempre estadisticamente inferiores a las
sefialadas.

Jaramillo et al. (2008), mencionan que las plantulas de pino listas para el
trasplante deben tener un sistema de raices bien desarrollado entre 5y 14 cm de largo,
permitiendo contener el sustrato y que éste no se desmorone en el momento en que la

planta se saca al campo.

Cuadro 12. Efecto de la interaccion sustratos x dosis de nitrégeno sobre la
longitud de la raiz (cm) de plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var.
hondurensis) en condiciones de vivero en Maturin, estado Monagas.
Dosis de nitrégeno (kg.m™)

Sustrato 0 1 2
Hojas de acacias  11.21 (3.42) C 0.81 (1.15) D 0.00 (0.71) D
Aserrinde pino  10.29(3.29) C 9.90 (3.23) G 18.36 (4.34) ABC
Cortezade pino  2458(5.01) A 13.21(3.70) BC  11.80(351) BC
Estiércol bovino 2.18 (1.64) D 0.00 (0.71) D 0.00 (0.71) D
Pergamino de café  1.14 (1.28) D 1.14 (1.28) D 0.00 (0.71) D

Pulpa de café 1461 (3.89) ABC 21.44(469) AB  1257(362) BC

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X'= /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,945). Letras diferentes indican promedios

estadisticamente diferentes (p < 0,05).
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Diametro promedio (mm) de la raiz principal de las plantas de pino
Caribe.

En el cuadro 42 del apéndice, se muestra el analisis de varianza para el
didmetro promedio de la raiz (mm) de plantas de pino Caribe en condiciones de
vivero. El andlisis de varianza refleja que existieron diferencias estadisticamente
significativas para bloques, dosis de nitrogeno y el efecto de la interaccidn sustratos *
nitrégeno. La prueba de promedios aplicada a ésta ultima se encuentra en el cuadro
13 a continuacion, y en él se observa que la corteza de pino en dosis de 1y 2 kg N/m3
fué estadisticamente superior al resto de los sustratos bajo cualquiera de las dosis
empleadas. El resto de los resultados no presentan una tendencia definida aunque

parece ser que la pulpa de café y el aserrin de pino le siguen en orden de importancia.

Cuadro 13. Efecto de la interaccion sustratos x dosis de nitrogeno sobre el
diametro de la raiz (cm) de plantas de pino Caribe (Pinus caribaea
var.hondurensis) en condiciones de vivero en Maturin, estado Monagas.

Dosis de nitrégeno (kg.m™)

Sustratos 0 1 2
Hojas de acacias 0.64 (1.07) BC 0.18 (0.83) DE 0.00 (0.71) E
Aserrin de pino 0.62 (1.06) BC 0.67 (1.08) BC 0.68 (1.09) BC

Corteza de pino 0.78 (1.13) AB 1.21(1.31) A 0.96 (1.21)
Estiércol de bovino  0.34 (0.92) CD 0.00 (0.71) E 0.00 (0.71)
Pergamino de café  0.13 (0.79) DE 0.14 (0.80) DE 0.00 (0.71)
Pulpa de café 0.62 (1.06) BC 0.72 (1.11) B 0.72 (1.11)

o m m >

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X'= 4/X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,945). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

En este sentido, Keller, (1967) menciona que el nitrégeno es el elemento

nutritivo que mas necesitan las plantas para desarrollarse. Desempefia funciones
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fundamentales en la planta como la participacion en la formacion de compuestos
orgénicos como las proteinas, los nucledtidos y la clorofila, e influye de manera

notable en el crecimiento vegetativo.

El diametro a la altura de cuello es un indicador de la capacidad de transporte de
agua hacia la parte aérea, de la resistencia mecanica y de la capacidad relativa de
tolerar altas temperaturas de la planta. Esta variable se expresa generalmente en
milimetros (mm). Ruano, (2003) establece como indicadores de calidad de una planta
la altura, el diametro de cuello y el peso fresco de la planta, sefialando que mientras
mayor es el didmetro y el peso fresco de una planta, mejor sera la calidad de ella.

Volumen de la radicula (ml) de las plantas de Pino Caribe.

En el cuadro 43 del Apéndice, se muestra el analisis de varianza para el
volumen de la radicula (ml) en plantas de pino Caribe en condiciones de vivero. El
analisis de varianza refleja que existieron diferencias estadisticamente significativas

para la variable sustratos y para el efecto de la interaccion sustratos * nitrogeno.

La prueba de promedios aplicada a ésta variable se encuentra en el cuadro 14 y
en él se observa que, nuevamente, la corteza de pino bajo la dosis de 1 kg N/m3 es
estadisticamente superior a la dosis de 2 kg N/m3, y esta a su vez al resto de los
tratamientos, donde destaca la corteza de pino bajo la dosis 0 de N vy el aserrin de

pino bajo la dosis 2 de N.
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Cuadro 14. Efecto de la interaccion sustratos x dosis de nitrogeno sobre el
volumen de la raiz (ml) de plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var.
hondurensis) en condiciones de vivero en Maturin, estado Monagas.

Dosis de nitrégeno (kg.m™)

Sustratos 0 1 2

Hojas de acacias 0,17 (0,82) DEFG 0,05(0,74) EFG 0,00 (0,71) G
Aserrin de pino 0,18(0,82) DEF 0,13(0,79) DEFG 0,47 (0,98) BC
Corteza de pino 0,44 (0,97) BC 0,71 (1,10) A 0,53 (1,01) AB
Estiércol de bovino 0,05 (0,74) EFG 0,00 (0,71) G 0,00 (0,71) G
Pergamino de café 0,02 (0,72) FG 0,03 (0,73) FG 0,00 (0,71) G
Pulpa de café 0,15(0,81) DEFG 0,29 (0,89) CD 0,21 (0,86) DE

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X'= /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,945). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

El volumen de raiz esta dado fundamentalmente por el nimero de raices
laterales, la fibrosidad y la longitud del sistema radicular. Un mayor nimero de
raices laterales y una mayor longitud de estas y de la raiz principal puede significar
un aumento en la estabilidad de la planta y una mejor capacidad exploratoria de la
parte superior e inferior del suelo para mantener el estado hidrico. Por su parte, una
mayor fibrosidad conduce a una mayor capacidad de absorcidn y a un mayor contacto

suelo-raiz

BIOMASA AEREA FRESCA DE HOJAS, TALLOS, VASTAGO, RAICES Y
PLANTULAS EN CONDICIONES DE VIVERO.

Biomasa fresca promedio (g) de las aciculas de Pino Caribe

En el cuadro 44 del apéndice se muestra el analisis de varianza para el peso

fresco promedio (g) de las hojas de pino Caribe en condiciones de vivero. El analisis
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de varianza refleja que existieron diferencias estadisticamente significativas para las
variables sustratos y para el efecto de la interaccion sustratos * nitrogeno.

La prueba de promedios aplicada a ésta variable se encuentra en el cuadro 15, y
en él se observa que la corteza de pino en dosis de 1 kg N.m™ supera con creces al
resto de los tratamientos, inclusive a la misma corteza en el resto de las dosis asi

como al aserrin de pino en la dosis de 2 kg N.m>.

Cermefio, (2017) en su trabajo con pino Caribe obtuvo un peso fresco de la
parte foliar a los 120 dias de 3,49 gr, bastante superior al que se muestra con

anterioridad.

Cuadro 15.Efecto de la interaccidn sustratos x dosis de nitrogeno sobre la
biomasa fresca de aciculas (g) de plantulas de pino Caribe (Pinus caribaea var.
hondurensis) en condiciones de vivero en Maturin, estado Monagas.

Dosis de nitrégeno (kg.m™)

Sustratos 0 1 2

Hojas de acacias 0,24 (0,86) DE 0,02 (0,73) E 0,00 (0,71) E
Aserrin de pino 0,32 (0,91) DE 0,32 (0,91) DE 1,08 (1,26) BC
Corteza de pino 0,97 (1,21) BC 2,36 (1,69) A 1,36 (1,36)

Estiércol de bovino 0,27 (0,88) DE 0,00 (0,71) E 0,00 (0,71)

Pergamino de café 0,04 (0,74) E 0,06 (0,75) E 0,00 (0,71)

Pulpa de café 0,56 (1,03) CD 0,71 (1,10) CcD 0,51 (1,00) CD

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = {/X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,945). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).
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Biomasa fresca promedio (g) del tallo de plantas de Pino Caribe

En el cuadro 45 del apéndice se muestra el analisis de varianza para el peso
fresco promedio (g) del tallo de las plantas de pino Caribe en condiciones de vivero.
El andlisis de varianza refleja que existieron diferencias estadisticamente

significativas para la variable sustratos.

La prueba de promedios aplicada a ésta variable se encuentra en el cuadro 16
que sigue, y en él se observa que los sustratos que presentaron mejor
comportamiento para esta variable fueron la corteza de pino (estadisticamente
superior) y la pulpa de café seguidos por el aserrin de pino. El resto de los

tratamientos presentaron valores muy inferiores.

Cuadro 16. Efecto de los sustratos sobre la biomasa fresca de tallo (g) de plantas
de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en
Maturin, estado Monagas.

Sustratos Biomasa fresca del tallo (g) T Ambito ¥
Corteza de pino 1.32 (1.35) A

Pulpa de cafe 0.99 (1.22) AB

Aserrin de pino 0.54 (1.02) BC

Hojas de acacias 0.09 (0.77) CD

Estiércol de bovino 0.08 (0.76) CD
Pergamino de café 0.03 (0.73) D

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = {/X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,841). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).
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Biomasa fresca promedio (g) del vastago de las plantas de pino Caribe.

En el cuadro 46 del apéndice, se muestra el analisis de varianza para el peso
fresco promedio (g) del vastago de las plantas de pino Caribe en condiciones de
vivero. El andlisis de varianza refleja que existieron diferencias estadisticamente

significativas para la variable sustratos.

La prueba de promedios aplicada a ésta variable se encuentra reflejada en el
cuadro 17 que se muestra en seguida, Yy en él se observa que, nuevamente, la corteza
de pino supera de forma estadisticamente significativa a la pulpa de café y al aserrin

de pino, y estos a su vez al resto de los tratamientos.

Cuadro 17. Efecto de los sustratos sobre la biomasa fresca de vastago (g) de
plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de
vivero en Maturin, estado Monagas.

Sustratos Biomasa fresca vastago (g) Ambito ¥
t

Corteza de pino 2.85(1.83) A

Aserrin de pino 1.07 (1.25) B

Pulpa de café 1.60 (1.45) B

Hojas de acacias 0.16 (0.81) C

Estiércol de bovino 0.15 (0.81) C

Pergamino de café 0.06 (0.75) C

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = {/X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,841). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).



64

Biomasa fresca promedio (g) de la raices de las plantas de pino Caribe.

En el cuadro 47 del apéndice se muestra el analisis de varianza para el peso
fresco promedio (g) de las raices de las plantas de pino Caribe en condiciones de
vivero. El andlisis de varianza refleja que existieron diferencias estadisticamente
significativas para las variables sustratos y para el efecto de la interaccién sustratos *
nitrégeno. La prueba de promedios aplicada a ésta ultima variable se encuentra
reflejada en el cuadro 18 que sigue a continuacion, y en €l se observa que la corteza
de pino en dosis de 1 kg N.m™ supera estadisticamente a la misma en el resto de las
dosis, quedando luego el aserrin de pino con 2 kg N.m™ y la pulpa de café con dosis
de 1 kg N.m>.

Cuadro 18. Efecto de la interaccion sustratos x dosis de nitrégeno sobre la
biomasa fresca de la raiz (g) de plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var.
hondurensis) en condiciones de vivero en Maturin, estado Monagas.

Dosis de nitrégeno (kg.m™)

Sustratos 0 1 2
Hojas de acacias 0.09 (0.77) DE 0.01 (0.72) E 0.00 (0.71) E
Aserrin de pino 0.09 (0.77) DE 0.11(0.78) CDE 0.28 (0.88) BC
Corteza de pino 0.31 (0.90) B 0.60 (1.05) A 0.32(0.91)

Estiércol de bovino  0.05 (0.74) E 0.00 (0.71) E 0.00 (0.71)
Pergamino de café ~ 0.03 (0.73) E 0.01 (0.72) E 0.00 (0.71)
Pulpa de café 0.10 (0.77) DE 0.25(0.87) BCD 0.10 (0.78) DE

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = {/X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,945). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

Mata (2013) citado por Cermefio (2017) en su evaluacion a los 150 dias
encontrd en el tratamiento que utilizo como testigo plantulas con pesos de 1,00 g.,

siendo este valor este valor superior a los antes mencionado.
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Biomasa fresca promedio (g) de las plantulas de pino Caribe.

En el cuadro 48 del apéndice se muestra el analisis de varianza para el peso
fresco promedio (g) de las plantulas de pino Caribe en condiciones de vivero. El
andlisis de varianza refleja que solo existieron diferencias estadisticamente
significativas para la variable sustrato. La prueba de promedios aplicada a ésta
variable se encuentra reflejada en el cuadro 19 que se muestra a continuacion, y en él
se observa que, nuevamente la corteza de pino supera estadisticamente y por mas del

doble al resto de los tratamientos.

Cuadro 19. Efecto de los sustratos sobre la biomasa fresca de plantas (g) de pino
Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en Maturin,
estado Monagas.

Sustratos Biomasa fresca total t Ambito t
Corteza de pino 3.23 (1.93) A

Aserrin de pino 1.21 (1.31) B

Pulpa de café 1.76 (1.50) B

Hojas de acacias 0.19 (0.83) C

Estiercol de bovino 0.16 (0.81) C
Pergamino de café 0.07 (0.75) C

1 Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X'= /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,841). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

Estos resultados son superiores a los reportados por Cermefio (2017)
trabajando con plantulas de pino Caribe en el vivero de ElI Merey, con pesos

promedios de 2,47 g. a los tres meses.
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BIOMASA AEREA SECA DE ACICULAS, TALLOS, VASTAGO, RAICES Y
PLANTULAS DE PINO CARIBE EN CONDICIONES DE VIVERO.

Biomasa seca promedio (g) de las aciculas de pino Caribe.

En el cuadro 49 del apéndice se muestra el analisis de varianza para el peso
seco promedio (g) de las aciculas de pino Caribe en condiciones de vivero. Este
refleja que existieron diferencias estadisticamente significativas para las variable

sustratos y para el efecto de la interaccion sustratos *nitrégeno.

La prueba de promedios aplicada a ésta ultima se encuentra reflejada en el
siguiente cuadro 20, y en él se observa que la corteza de pino con dosis de 1 kg N.m™
supera estadisticamente al resto de los tratamientos, incluidos el mismo sustrato en las

otras dos dosis.

Cuadro 20. Efecto de la interaccion sustrato x dosis de nitrdgeno sobre la
biomasa seca de aciculas (g) de plantas de pino Caribe (Pinuscaribaeavar.
hondurensis) en condiciones de vivero en Maturin, estado Monagas.

Dosis de nitrégeno (kg.m™)

Sustrato 0 1 2
Hojas de acacia 0.09(0.77) CD  0.02(0.72) D 0.00 (0.71) D
Aserrin de pino 0.14(0.80) CD 017(082) CD 0.18(0.83) CD

Corteza de pino 0.39 (0.95) C 1.89 (1.55) A 1.05 (1.25) B
Estiércol de bovino  0.09 (0.77) CD 0.00 (0.71) D 0.00 (0.71)
Pergamino de café  0.03 (0.73) D 0.01 (0.72) D 0.00 (0.71) D
Pulpa de café 0.71(0.81) CD 0.24 (0.86) CD 0.21 (0.85) CD

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X'= /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,945). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).
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Estos resultados son superiores a los reportados por Cermefio (2017) en su
trabajo con plantulas de pino Caribe en el vivero de ElI Merey, donde obtuvo pesos

promedios de 0,87 los 120 dias.

Biomasa seca promedio (g) de tallo de plantas de Pino Caribe.

En el cuadro 50 del apéndice se muestra el analisis de varianza para el peso
seco promedio (g) de tallo de plantas de pino Caribe en condiciones de vivero. El
andlisis de varianza refleja que solo existieron diferencias estadisticamente
significativas para las variable sustratos y para el efecto de la interaccion sustratos*
nitrégeno. La prueba de promedios aplicada a esta variable se encuentra reflejada en
el cuadro 21 que se muestra a continuacién, y en él se observa que la corteza de pino

en dosis de 1y 2 kg N/m3 superan ampliamente al resto de los tratamientos.

Cuadro 21. Efecto de la interaccion sustrato x dosis de nitrogeno sobre la
biomasa seca del tallo (g) de plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var.
hondurensis) en condiciones de vivero en Maturin, estado Monagas.

Dosis de nitrégeno (kg.m™)
Sustrato 0 1 2
Hojas de acacia __ 0.04 (0.74) BCD 001(072) CD _ 000(071) D

Aserrin de pino 0.07 (0.75) BCD 0.06 (0.75) BCD  0.06 (0.75) BCD
Corteza de pino 0.10 (0.78) B 0.33(0.91) A 0.28 (0.88) A
Estiércol de bovino  0.04 (0.74) BCD  0.00 (0.71) D 0.00 (0.71) D
Pergamino de café ~ 0.00 (0.71) D 0.01 (0.72) CD 0.00 (0.71) D
Pulpa de café 0.08 (0.76) BC 0.08 (0.76) BC 0.07 (0.76) BCD

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,945). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).
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Biomasa seca promedio (g) del vastago de las plantas de pino Caribe.

En el cuadro 51 del apéndice se muestra el analisis de varianza para el peso
seco promedio (g) del vastago de las plantas de pino Caribe en condiciones de
vivero. El andlisis de varianza refleja que existieron diferencias estadisticamente
significativas para las variable sustratos y para el efecto de la interaccion sustratos *

nitrégeno.

La prueba de promedios aplicada a ésta ultima se encuentra reflejada en el
cuadro 22 que se muestra de inmediato, y en él se observa que, de nuevo, la corteza
de pino con dosis de 1 kg N/m3 se supera estadisticamente a si misma en las dosis de

2 y de 0 kg N/m3, asi como al resto de los tratamientos.

Cuadro 22. Efecto de la interaccion sustrato x dosis de nitrégeno sobre la
biomasa seca del vastago (g) de plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var.
hondurensis) en condiciones de vivero en Maturin, estado Monagas.

Dosis de nitrégeno (kg.m™)

Sustrato 0 1 2
Hojas de acacia 0.14 (0.80) DE 0.03(0.73) DE 0.00 (0.71) E
Aserrin de pino 0.21(0.84) CDE 0.24(0.86) CDE 0.24 (0.86) BC

Corteza de pino 0.49 (1.00) C 2.66 (1.66) A 1.32 (1.35)
Estiércol de bovino  0.13 (0.79) DE 0.00 (0.71) E 0.00 (0.71)
Pergamino de café  0.03 (0.73) DE 0.03 (0.72) DE 0.00 (0.71)
Pulpa de café 0.24 (0.86) CDE 0.32(0.91) CD 0.29(0.89) CDE

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,945). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).
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Biomasa seca promedio (g) de las raices de las plantas de pino Caribe.

En el cuadro 52 del apéndice se muestra el analisis de varianza para el peso
seco de las raices (g) de las plantas de pino Caribe en condiciones de vivero. El
andlisis de varianza refleja que solo existieron diferencias estadisticamente
significativas para la variable sustratos. La prueba de promedios aplicada a ésta
variable se encuentra reflejada en el cuadro 23 que sigue, y en él se observa la
superioridad estadistica evidente de la corteza de pino sobre el aserrin y la pulpa de

café.

Cuadro 23. Efecto de los sustratos sobre la biomasa seca de raiz (g) de plantas
de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en
Maturin, estado Monagas.

Sustrato Peso seco de raices t Ambito ¥
Corteza de pino 0.31 (0.90) A
Aserrin de pino 0.11 (0.79) BC
Pulpa de café 0.14 (0.80) B
Hojas de acacia 0.05 (0.74) BC
Estiercol de bovino 0.01 (0.72) C
Pergamino de café 0.00 (0.71) C

1 Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = {/X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,841). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

Cermefio, (2017) encontrd en su trabajo valores de 0,47 g de materia seca de las

raices a los 120 dias, superiores a los reportados en este trabajo.
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Biomasa seca promedio (g) de las plantas de pino Caribe.

En el cuadro 53 del apéndice se muestra el analisis de varianza para el peso
seco promedio (g) de plantas de pino Caribe en condiciones de vivero. El andlisis de
varianza refleja que solo existieron diferencias estadisticamente significativas para
las variable sustratos y para el efecto de la interaccidn sustratos * nitrogeno. La
prueba de promedios aplicada a esta variable se encuentra reflejada en el cuadro
siguiente (24), y en él se observa, reiterativamente, la superioridad estadistica de la

corteza de pino sobre el resto de los sustratos bajo la dosis de 1 kg N/m3.

Cuadro 24. Efecto de la interaccion sustrato x dosis de nitrdgeno sobre la
biomasa seca (g) de plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en
condiciones de vivero en Maturin, estado Monagas.

Dosis de nitrégeno (kg.m™)
Sustrato 0 1 Z
Hojas de acacia 0.24 (0.86) CDEF 0.03(0.75) EF 0.00 (0.71) E
Aserrin de pino 0.44(0.97) CDE 0.31(0.90) CDEF 0.31(0.90) CDEF
Corteza de pino 0.70 (1.10) © 2.70 (1.79) A 1.60 (1.45) B
Estiércol de bovino  0.15(0.81) DEF  0.00 (0.71) F 0.00 (0.71) F
Pergamino de café  0.04 (0.74) EF 0.03 (0.73) EF 0.00 (0.71) F

Pulpa de café 0.36 (0.93) CDEF 050(1.00) CD  043(096) CDE

1 Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = {/X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,945). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

En este sentido Matos (2010) encontré en el vivero de Coloradito a los 150 dias
de edad las plantulas presentaron un peso de 1,02 g de materia seca total, lo que se
evidencia claramente que el sustrato corteza de pino bajo las dosisde 1y 2 kg N/m3,

mostrd valores superiores a los antes mencionados.
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Indice de calidad de desarrollo (IQD)

En el cuadro 54 del apéndice se muestra el analisis de varianza para el indice de
calidad de desarrollo (1QD) de las plantas de pino Caribe en condiciones de vivero. El
andlisis de varianza refleja que solo existieron diferencias estadisticamente

significativas para la variable sustrato.

La prueba de promedios aplicada a ésta variable se encuentra reflejada en el
cuadro 25 a continuacion, y en él se observa, nuevamente, la superioridad evidente
de la corteza de pino. Reyes (2005) en investigaciones de plantulas de pino encontrd
que el valor mas alto se present6 en la mezcla con 20% de peatmoss + 80% de aserrin

con una dosis de nitrégeno de 5 Kg.m™, obteniendo un valor de 0.13.

Cuadro 25. Efecto de los sustratos sobre el indice de calidad de desarrollo de
plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de
vivero en Maturin, estado Monagas.

Sustrato indice de calidad de desarrollot Ambito t
Corteza de pino 0.27 (0.88) A
Aserrin de pino 0.03 (0.73) B
Pulpa de café 0.03 (0.73) B
Hojas de acacias 0.03 (0.73) B
Estiércol de bovino 0.00 (0.71) B
Pergamino de café 0.00 (0.71) B

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X'= /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,841). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

Las plantas producidas con este sustrato fueron las de mayor calidad en la
etapa de vivero. Mientras que Oliet (2000) menciona que un aumento en este indice

representa plantas de mejor calidad, lo cual implica que por una parte el desarrollo de
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la planta es grande, y que al mismo tiempo las fracciones aérea y radical estan
equilibradas.

CARACTERES FISIOLOGICOS

Concentracion de clorofila

Concentracion de clorofila pg/ml (a) presente en el tejido foliar de plantas

de pino Caribe.

En el cuadro 55 del apéndice se muestra el andlisis de varianza para la
concentracion de clorofila (a) presente en el tejido foliar de las plantas de pino Caribe
en condiciones de vivero. El andlisis de varianza refleja que solo existen diferencias

estadisticamente significativas para la variable sustrato.

La prueba de promedios aplicada a ésta variable se encuentra reflejada en el
cuadro 26 que se muestra a continuacion, y en él se observa que los mejores
resultados se obtuvieron con el aserrin de pino, aunque sin diferencias significativas
con la corteza de pino y con la pulpa de café. Estos resultados fueron muy superiores

al resto de los sustratos.

Wiesman et al (1995), se produce una reduccion en las reservas de
carbohidratos durante el desarrollo de raices, originando esto que los contenidos de

clorofila y la tasa fotosintética disminuyan.
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Cuadro 26. Efecto de los sustratos sobre el porcentaje de clorofila (a) de plantas
de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en
Maturin, estado Monagas.

Sustrato Concentracion de Ambito f
Clorofilaa t

Aserrin de pino 515.23 (22.71) A

Pulpa de café 378.27 (19.46) A

Corteza de pino 303.44 (17.43) A

Hojas de acacias 72.21 (8.53) B

Pergamino de café 12.79 (3.65) C

Estiércol de bovino 7.45 (2.82) BC

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el analisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,841). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

Rodriguez y Ramirez (1987) reportan que la difusion del oxigeno en el suelo
es considerado el proceso fisico mas importante en la suplencia de oxigeno a la
rizosfera y que en condiciones normales, esta difusion en la interfase liquida-gaseosa
es baja; cuando la fase liquida predomina sobre la gaseosa, la difusion es ain mas
baja y que cuando por alguna circunstancia los niveles de dicho elemento en el suelo
son deprimidos, la actividad respiratoria y metabdlica de las plantas son inhibidas

afectando todos los procesos vitales que determinan su desarrollo y crecimiento.

Concentracion de clorofila pg/ml (b) presente en el tejido foliar de plantas

de pino Caribe

En el cuadro 56 del apéndice, se muestra el analisis de varianza para la
concentracion de clorofila (b) presente en el tejido foliar de las plantas de pino Caribe
en condiciones de vivero. El andlisis de varianza refleja que solo existen diferencias

estadisticamente significativas para las variables: sustratos y dosis de nitrégeno.
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La prueba de promedios aplicada a éstas variables se encuentra reflejada en los
cuadros 27 y 28 a continuacion, y en el primero de ellos se observa el efecto de los
sustratos sobre el % de clorofila (b) presente en el tejido foliar de las plantas de pino
Caribe: los mejores resultados se obtuvieron con el aserrin de pino, pero sin
diferencias significativas con la corteza de pino y con la pulpa de café, siendo estos

tres muy superiores al resto de los tratamientos.

El cuadro 28 revela que para el efecto de las dosis de nitrogeno sobre este
parametro los mejores resultados se obtuvieron con la dosis 0 kg N.m™, aunque sin
diferencias significativas con la dosis de 1 kg N.m™, y este a su vez con la dosis de 2
kg N.m’,

Cuadro 27. Efecto de los sustratos sobre el porcentaje de clorofila (b) de plantas
de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en
Maturin, estado Monagas.

Sustrato Concentracion de clorofila (b) Ambito f
t
Corteza de pino 1519.33(38.99) A
Aserrin de pino 1724.57 (41.53) A
Pulpa de café 1663.16 (40.79) A
Hojas de acacias 234.42 (15.33) B
Estiércol de bovino 55.39 (7.48) B
Pergamino de café 60.17 (7.79) B

1 Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = {/X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,841). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

En este sentido, Wu et al (2008), mencionan que el contenido de clorofila en las
hojas es un indicador confiable de la actividad fotosintética, de las mutaciones, del
grado de estrés y del estado nutricional en la agricultura
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Cuadro 28. Efecto de las dosis de nitrogeno sobre el porcentaje de clorofila (b)
de plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de
vivero en Maturin, estado Monagas.

Dosis de nitrégeno (kg.m™) Porcentaje de clorofila b t Ambito ¥
0 918.14 (30.31) A
1 634.69 (25.20) AB
2 417.33 (20.44) B

1 Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 1,440). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

En esta misma linea, Daughtry et al, (2000), plantean que debido a que la
mayoria del nitrégeno foliar estd contenido en las moléculas de clorofila, y que la
concentracion de clorofila en las hojas es un indice de su contenido de nitrégeno; por
tanto, la informacion relacionada con la variacion en el contenido de clorofila en
plantas es importante porque esto nos proporciona informacion en cuanto a nivel de

actividad fotosintética.
Porcentaje de lavado de electrolitos en plantas de pino Caribe.

En el cuadro 57 del apéndice se muestra el analisis de Varianza para el % de
lavado de electrolitos en plantas de pino Caribe en condiciones de vivero. El analisis
de varianza refleja que solo existen diferencias estadisticamente significativas para la

variable sustrato.

La prueba de promedios aplicada a ésta variable se encuentra reflejada en el
cuadro 29, donde se observa que el aserrin de pino mostré los mejores resultados
aunque sin diferencias significativas con la corteza de pino y con la pulpa de café,

aunque si muy superiores al resto de los tratamientos
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Cuadro 29. Efecto de los sustratos sobre el porcentaje de lavado de electrolitos
de plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de
vivero en Maturin, estado Monagas.

Sustrato Porcentaje de lavado de electrolitos t Ambito ¥
Corteza de pino 30.43 (5.56) A
Aserrin de pino 31.33 (5.64) A
Pulpa de café 31.19 (5.63) A
Hojas de acacias 6.41 (2.63) B
Estiércol de bovino 1.51 (1.42) B
Pergamino de café 1.42 (1.39) B

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = {/X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
1 Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,841). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

PROPIEDADES AGRONOMICAS DE LOS SUSTRATOS
Porcentaje de calidad adobe en plantas de Pino Caribe.

En el cuadro 58 del apéndice se muestra el andlisis de varianza para el
porcentaje de calidad adobe en plantas de pino Caribe en condiciones de vivero. El
analisis de varianza refleja que solo existen diferencias estadisticamente significativas
para las variables: sustratos y dosis de nitrégeno. La prueba de promedios aplicada a
la primera de ellas se encuentra reflejada en el cuadro 30 que sigue a continuacion, y
en él se observa que la corteza de pino supera estadisticamente al aserrin de pino y
este a su vez a la pulpa de café. En el cuadro 31 que se presenta con posterioridad se
revela que la mejor dosis (estadisticamente superior) de N para este parametro fue la
de 0 kg N.m>
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Cuadro 30. Efecto de los sustratos sobre el porcentaje de calidad del adobe de
plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de
vivero en Maturin, estado Monagas.

Sustrato Porcentaje de calidad del adobet Ambito ¥
Corteza de pino 3.19 (1.92) A

Aserrin de pino 2.14 (1.63) B

Pulpa de café 0.99 (1.22) C

Hojas de acacia 0.66 (1.08) CD
Estiercol de bovino 0.43 (0.97) DE
Pergamino de café 0.13 (0.80) E

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = {/X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,841). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

Cuadro 31. Efecto de las dosis de nitrogeno sobre el porcentaje de calidad del
adobe de plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en
condiciones de vivero en Maturin, estado Monagas.

Dosis de nitrégeno (kg m™) Porcentaje de calidad adobe t Ambito
0 1.57 (1.44) A
1 0.94 (1.20) B
2 0.86 (1.16) B

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = {/X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 1,440). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

Porcentaje trasplantable de plantas de Pino Caribe.

En el cuadro 59 del apéndice se muestra el andlisis de varianza para el
porcentaje de plantas trasplantadas de pino Caribe en condiciones de vivero. El
analisis de varianza refleja que existieron diferencias estadisticamente significativas

para las variables: sustratos, dosis de N y para la interaccion sustratos * nitrogeno.
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La prueba de promedios aplicada a ésta ultima se encuentra reflejada en el
cuadro 32 que se muestra a continuacion, y en él se observa que los mejores
resultados se obtuvieron bajo cualquier dosis de nitrogeno con la corteza de pino, el
aserrin de pino y la pulpa de café, y bajo la dosis 0 kg N.m™ para el estiércol y las

hojas de acacia, superando estadisticamente al resto de los tratamientos.

Cuadro 32. Efecto de la interaccion sustrato x dosis de nitrogeno sobre el
porcentaje de plantas trasplantables de pino Caribe (Pinus caribaea var.
hondurensis) en condiciones de vivero en Maturin, estado Monagas.
Dosis de nitrégeno (kg.m™)
Sustrato 0 1 2
Hojas de acacias  56.67 (7.69) AB 8.72 (3.04) CD 28.28 (5.37) BC
Aserrin de pino 99.90 (10.02) A 99.90(10.02) A 99.90(10.02) A
Cortezade pino  99.90 (10.02) A  99.90(10.02) A  99.90(10.02) A
Estiércol bovino 99.90(10.02) A 0.00 (0.71) D 28.28 (5.37) BC
Pergamino de café  8.73 (3.04) CD 8.73 (3.04) CD 0.00 (0.71) D
Pulpa de café 99.90 (10.02) A  99.90(10.02) A  99.90(10.02) A

1 Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X'= /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,945). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

Porcentaje de rendimiento de plantas de Pino Caribe

En el cuadro 60 del apéndice se muestra el andlisis de varianza para el
porcentaje de rendimiento de plantas de pino Caribe a los 120 dias en condiciones de
vivero. El analisis de varianza refleja que solo existen diferencias significativas para

las variables: sustratos y dosis de nitrogeno.

La prueba de promedios aplicada a la primera de éstas se encuentra reflejada en

el cuadro 33 y en él se observa la superioridad estadistica de la corteza de pino sobre
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el aserrin del mismo, y de este sobre la pulpa de café; en tanto que en el cuadro 34 se
observa que la mejor dosis para este parametro es de 0 kg N.m™.

Cuadro 33. Efecto de los sustratos sobre el porcentaje de rendimiento de plantas
de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en
Maturin, estado Monagas.

Sustrato Porcentaje de rendimiento Ambito t
de plantas de pinot

Corteza de pino 63.63 (8.01) A

Aserrin de pino 41.47 (6.48) B

Pulpa de café 20.02 (4.53) C

Hojas de acacia 9.71 (3.20) D

Estiercol de bovino 6.36 (2.62) D

Pergamino de café 1.31 (1.35) E

t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,841). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).

Cuadro 34. Efecto de las dosis de nitrogeno sobre el porcentaje de rendimiento
de plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de
vivero en Maturin, estado Monagas.

Dosis de nitrégeno (kg.m™)  Porcentaje de rendimiento de Ambito ¥
plantas de pino t
0 22.25 (5.36) A
1 14.67 (3.90) B
2 14.19 (3.83) B
t Valores entre paréntesis representan los datos transformados mediante X' = /X+0,5 a los cuales

se le aplicé el andlisis de varianza y la prueba de la MDS.
t Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 1,440). Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes (p < 0,05).



CONCLUSIONES

1. El mejor comportamiento con respecto al efecto de los sustratos sobre el
porcentaje de germinacion de semillas de pino Caribe (Pinu scaribaea var.
hondurensis) a los 15 dias después de la siembra se obtuvo con el aserrin de
pino y la corteza de pino. El promedio de germinacion general fue de 32,22% y
cv = 27,47 %.

2. El peor comportamiento en cuanto al efecto de los sustratos sobre el porcentaje
(%) de plantas perdidas de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en
condiciones de vivero se obtuvo con el pergamino de café, igualmente este
sustrato manifesté un comportamiento similar de plantas perdidas al aplicarle
una dosis de nitrégeno de 2 kg.m™. El promedio de plantas perdidas general fue
de 42,93 % y cv= 37,94%.

3. En cuanto al efecto de los sustratos sobre el porcentaje de plantas cosechadas
de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero, el
mejor comportamiento se obtuvo con el aserrin de pino 2,64% y la corteza de
pino 1,66%. Con el resto de los sustratos se obtuvieron  resultados
estadisticamente equivalentes entre si.

4. El mejor efecto con respecto a las dosis de nitrdgeno sobre el porcentaje de
plantas cosechadas se obtuvo con el aserrin de pino a una dosis de 0 kg.m™.EI
promedio de plantas cosechadas general fue de 1,31 %

5. Para los parametros altura de la planta, diametro del tallo, numero de aciculas,
longitud de la raiz, volumen de la raiz y diametro de la radicula los sustratos
gue manifestaron un mejor comportamiento en cualquiera de las dosis fueron
aserrin de pino, corteza de pino y pulpa de café. Sin embargo, hay que destacar,
que el sustrato corteza de pino fue el que reflejo un mayor resultado para altura

de la planta (15.28 cms) en dosis 1 kg.m™.
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6. El peor comportamiento con respecto al efecto de las dosis de nitrégeno en la
altura de plantas de pino Caribe se obtuvo con el sustrato pergamino de café
(0.63 cms) a una dosis de 1 kg.m™.

7. Con respecto a la biomasa fresca aérea de tallos, hojas, vastago y plantulas de
pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) los sustratos que manifestaron
un mejor comportamiento bajo cualquiera de las dosis de nitrdgeno fueron
aserrin de pino, corteza de pino y pulpa de café. Siendo la corteza de pino el de
mejor comportamiento general. EI promedio general para la biomasa fresca
total evaluada fue 2.46 g.

8. Con respecto a la biomasa seca aérea de tallos, hojas, vastagos, raices y
plantulas de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) el sustrato que
manifestd un mejor comportamiento en dosis 0, 1 y 2 de nitrégeno fue la
corteza de pino en todos los Organos vegetativos evaluados. El peor
comportamiento lo reflejo el pergamino de café con promedio general de
germinacion de 0.29 g.

9. El sustrato que reflejo un mayor indice de calidad de desarrollo fue la corteza
de pino. Los demas sustratos arrojaron resultados estadisticamente equivalentes
entre si. El promedio de IQD fue de 0,27 % y cv= 13,52%.

10. Para los caracteres fisiologicos clorofila (a) y (b) y carotenoides los sustratos
que reflejaron un mayor efecto fueron corteza de pino, aserrin de pino y pulpa
de café. En cuanto al efecto de las dosis de nitr6geno sobre el % de clorofila (b)
los resultados que se obtuvieron fueron estadisticamente equivalentes entre si.

11.En cuanto al efecto de los sustratos sobre el % de lavado de electrolitos en
plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) el mejor
comportamiento se obtuvo con la corteza de pino, aserrin de pino y pulpa de
café en condiciones de vivero. El sustrato aserrin de pino reflejo el mayor % de
lavado de electrolitos con 31.33%.

12. Con respecto a las propiedades agrondmicas de los sustratos sobre la calidad del

adobe (%), el porcentaje de plantas trasplantables y el % de rendimiento, los
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mejores resultados lo reflejaron la corteza de pino, el aserrin de pino y la pulpa
de café. El efecto de las dosis de nitrogeno en cualquiera de sus dosis no fue
significativo. El porcentaje de plantas trasplantables fue de 99.9% y cv=38,54%.

13. Con respecto a las propiedades fisicas de los sustratos los mejores valores de pH
(5-7) se obtuvieron en los sustratos pulpa de café, corteza de pino, hojas de
acacias y estiércol bovino. En el estudio de la conductividad eléctrica los
mejores resultados se obtuvieron con los sustratos estiércol bovino y pulpa de
café, y en cuanto a la C.1.C todos los sustratos arrojaron valores similares entre
si, sin embargo, las hojas de acacias y el estiércol bovino fueron los sustratos
que se destacaron sobre los demas.

14. En cuanto al estudio del porcentaje de materia organica (%) y el porcentaje de
nitrégeno (%) los sustratos pergamino de café, corteza de pino y estiércol de
bovino fueron los que reflejaron las mayores concentraciones.

15. Los sustratos que reflejaron una mayor capacidad de retencion de humedad

fueron hojas de acacias, corteza de pino y pergamino de café.



RECOMENDACIONES

1. Evaluar otros tipos de sustratos como estiércol de gallina (gallinaza) o de cerdo
para determinar si mejora las propiedades fisico-quimico del medio y
determinar el rendimiento en el cultivo.

2. Aprovechar al maximo los desechos o residuos que se obtienen en las diversas
cosechas para asi fomentarla conservacion del ambiente y mantener un

equilibrio ecoldgico en las plantaciones.
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Cuadro 35.Andlisis de varianza para el porcentaje de germinacién de semillas de
pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) a los 15 dias después de la
siembra en condiciones de vivero en el estado Monagas

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 7.936 2.6455 251  0.0689 ns
SUSTRATO 5 135.471 27.0941 25.73  0.0000*
NITROGENO 2 4.132 2.0672 1.96 0.1509 ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 4.338 0.4318 0.41  0.9356 ns
ERROR 51 53.704 1.0530

TOTAL 71 205.563

Cv =27.47%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad.

Cuadro 36.Analisis de varianza para el porcentaje (%) de plantas perdidas de pino
Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en
Maturin, estado Monagas

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 8.00 2.667 043 0.7311ns
SUSTRATO 5 655.17 131.033 21.22  0.0000*
NITROGENO 2 35.06 17.531 2.84 0.0678 ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 68.09 6.809 110 0.3782ns
ERROR 51 314.92 6.175

TOTAL 71 1081.24

Cv =37.94%.*= significativo al 5% de probabilidad.
n.s = no significativo al 5% de probabilidad



Cuadro 37. Analisis de varianza para el porcentaje de plantas cosechadas de pino
Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en el
estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 0.3165 0.10549 176  0.1668 ns
SUSTRATO 5 9.0369 1.80737 30.14 0.0000*

NITROGENO 2 1.2004 0.60020 10.01 0.002 *

SUSTRATO*NITROGENO 10 0.8396 0.08396 140 0.2072ns
ERROR 51 3.0585 0.05997

TOTAL 71 14.4518

Cv =20.95%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad.

Cuadro 38.Analisis de varianza para la altura de las plantas (cm) de pino Caribe
(Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en el estado

Monagas.

N GRADOSDE  SUMADE  CUADRADO - ]

LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO
BLOQUES 3 2.401 0.8002 181  0.1575ns
SUSTRATO 5 71.853 14.3106 32.46  0.0000*
NITROGENO 2 3.660 1.8301 413 0.0217 *
SUSTRATO*NITROGENO 10 8.623 0.8623 1.95  0.0596 *
ERROR 51 53.704 1.0530
TOTAL 71 205.563

Cv =30.92%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad



Cuadro 39. Anélisis de varianza para el didmetro del tallo (mm) de plantas de pino
Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en el
estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 0.1247 0.04156 1.21 0.3165ns
SUSTRATO 5 7.0587 1.41175 41.00 0.0000*
NITROGENO 2 0.2015 0.10075 293  0.0626 ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 0.8902 0.08902 2.59 0.0129 *
ERROR 51 1.7559 0.03443

TOTAL 71 10.0310

Cv =16.27%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad

Cuadro 40. Andlisis de varianza para el numero de aciculas plantas de pino Caribe
(Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en el estado

Monagas.

- GRADOS DE SUMADE CUADRAD F P
LIBERTAD  CUADRADOS O MEDIO

BLOQUES 3 7.936 2.6455 251 0.0689 ns
SUSTRATO 5 135.471 27.0941 2573  0.0000*
NITROGENO 2 4132 2.0672 1.96  0.1509 ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 4.338 0.4318 041  0.9356 ns
ERROR 51 53.704 1.0530
TOTAL 71 205.563

Cv =50.67%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad.



Cuadro 41. Anélisis de varianza para la longitud de la raiz (cm) en plantas de pino
Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en

el estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

FUENTE P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 2.761 0.9203 1.23  0.3096ns
SUSTRATO 5 129.882 25.9764 34.62  0.0000*
NITROGENO 2 8.855 4.4273 5.90  0.0050*
SUSTRATO*NITROGENO 10 22.248 2.2248 297  0.0051*
ERROR 51 38.263 0.7503
TOTAL 71 202.008

Cv =33.27%.*= significativo al 5% de probabilidad.
n.s = no significativo al 5% de probabilidad

Prueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS = 0,945).

Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes (p < 0,05).

Cuadro 42. Analisis de varianza para el diametro de la raiz de plantas de pino Caribe
(Pinus caribaea var. hondurensis) condiciones de vivero en el estado

Monagas

I GRADOSDE SUMADE  CUADRADO .

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
BLOQUES 3 0.16425 0.05475 3.38  0.0252*
SUSTRATO 5 2.07918 0.41584 25.66  0.0000*
NITROGENO 2 0.08523 0.04261 263  0.818ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 0.38831 0.03883 240  0.0203*
ERROR 51 0.82633 0.01620
TOTAL 71 3.54329

Cv =13.17%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad



Cuadro 43. Andlisis de varianza para el volumen de la raiz (ml) de plantas de pino
Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en el
estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 0.03047 0.01016 1.63  0.1947ns
SUSTRATO 5 0.84213 0.16843 26.97 0.0000*
NITROGENO 2 0.00363 0.00182 0.29  0.7488ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 0.15663 0.01566 2.51 0.0155*
ERROR 51 0.31848 0.00624

TOTAL 71 1.35135

Cv =9.61%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad

Cuadro 44. Andlisis de varianza para biomasa fresca de las hojas (g) de plantas de
pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero
en el estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 0.01688 0.00563 0.17 09134 ns
SUSTRATO 5 4.24598 0.84920 26.29 0.0000*
NITROGENO 2 0.02253 0.01127 0.35 0.7072ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 0.93645 0.09364 2.90 0.0060*
ERROR 51 1.64754 0.03230

TOTAL 71 6.86939

Cv =18.75%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad



Cuadro 45. Analisis de varianza para la biomasa fresca del tallo (g) de plantas de

pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero
en el estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

FUENTE P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 0.0640 0.02135 0.18 0.9077 ns

SUSTRATO 5 4.2146 0.84292 7.21 0.0000*

NITROGENO 2 0.0650 0.03248 0.28 0.7585 ns

SUSTRATO*NITROGENO 10 1.6104 0.16104 1.38 0.2173 ns

ERROR 51 5.9612 0.11689

TOTAL 71 11.9152

Cv =35.07%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad

Cuadro 46. Analisis de varianza para la biomasa fresca de vastago (gr) de plantas de

pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero
en el estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

FUENTE P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 0.0385 0.01282 0.08  0.9683 ns

SUSTRATO 5 11.4947 2.29895 15.10 0.0000*

NITROGENO 2 0.0464 0.02322 0.15  0.8589ns

SUSTRATO*NITROGENO 10 2.8695 0.28695 1.89 0.0691ns

ERROR 51 7.7626 0.15221

TOTAL 71 22.2118

Cv =33.94%.*=

significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad



Cuadro 47. Andlisis de varianza para la biomasa fresca de la raiz (gr) de plantas de
pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero
en el estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F P

FUENTE

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
BLOQUES 3 0.01192 0.00397 0.74  0.5331ns
SUSTRATO 5 0.48226 0.09645 11.97  0.0000*
NITROGENO 2 0.01110 0.00555 1.03 0.3628 ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 0.11288 0.01129 2.10 0.0412*
ERROR 51 0.27371 0.00537
TOTAL 71 0.89187

Cv =15.81%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad

Cuadro 48. Analisis de varianza para la biomasa fresca de plantas de pino Caribe
(Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en el estado
Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 0.0438 0.01461 0.09 0.9656ns
SUSTRATO 5 13.5236 2.70473 16.55 0.0000*

NITROGENO 2 0.0602 0.03011 0.18  0.8323 ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 3.1072 0.31072 1.90  0.0666 ns
ERROR 51 8.3367 0.16346

TOTAL 71 25.0716

Cv =15.81%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad



Cuadro 49. Andlisis de varianza para la biomasa seca de hojas (gr) de plantas de pino
Caribe (Pinus caribaea var. Hondurensis) en condiciones de vivero en el
estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 0.06345 0.02115 118  0.3259ns
SUSTRATO 5 2.44703 0.48941 25.35 0.0000*
NITROGENO 2 0.10270 0.05135 2.87  0.0659 ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 0.64798 0.06480 3.62 0.0011*
ERROR 51 0.91270 0.01790

TOTAL 71 4.17386

CV =15.81%.

*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad

Cuadro 50. Andlisis de varianza para la biomasa seca del tallo (gr) de plantas de pino
Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en el
estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 0.00993 0.00331 277  0.0508 *
SUSTRATO 5 0.17556 0.03511 29.43  0.0000*
NITROGENO 2 0.00257 0.00128 1.08 0.3483 ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 0.04026 0.00403 3.37  0.0019*
ERROR 51 0.06085 0.00119

TOTAL 71 0.28917

CV =4.59%.

*= significativo al 5% de probabilidad.
n.s = no significativo al 5% de probabilidad



Cuadro 51. Andlisis de varianza para la biomasa seca del vastago de plantas de pino
Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en el
estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 0.08646 0.02882 161 0.1978 ns
SUSTRATO 5 3.27109 0.65422 36.62  0.0000*
NITROGENO 2 0.11254 0.05627 3.15 0.0513 ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 0.82116 0.08212 4.60  0.0001*
ERROR 51 0.91122 0.01787

TOTAL 71 5.20247

Cv =15.20%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad

Cuadro 52. Analisis de varianza para la biomasa seca de la raiz (gr) de plantas de
pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero
en el estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 0.01640 0.00547 0.62 0.6084 ns
SUSTRATO 5 0.30651 0.06130 6.90 0.0001*
NITROGENO 2 0.00813 0.00407 0.46 0.6355 ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 0.07282 0.00728 0.82 0.6119 ns
ERROR 51 0.45342 0.00889

TOTAL 71 0.85729

Cv =12.15%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad



Cuadro 53. Analisis de varianza para la biomasa seca (gr) de plantas de pino Caribe
(Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en el estado
Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 0.06965 0.02322 0.79  0.5035ns
SUSTRATO 5 4.42786 0.88557 30.25  0.0000*
NITROGENO 2 0.08869 0.04434 151  0.2296 ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 0.97013 0.09701 3.31 0.0022*
ERROR 51 1.49320 0.02928

TOTAL 71 7.04953

Cv =18.44%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad

Cuadro 54. Analisis de varianza para porcentaje de indice de calidad de desarrollo
en plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en
condiciones de vivero en el estado Monagas

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 0.01141 0.00380 0.37  0.7733ns
SUSTRATO 5 0.24558 0.04912 481  0.0011*

NITROGENO 2 0.01395 0.00698 0.68  0.5097ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 0.11326 0.01133 111 0.3740ns
ERROR 51 0.52104 0.01022

TOTAL 71 0.90524

Cv =13.52%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad



Cuadro 55. Andlisis de varianza para el porcentaje de clorofila (a) en plantas de pino
Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en el
estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 242.74 80.913 1.79  0.1608 ns
SUSTRATO 5 4379.35 875.870 19.38 0.0000*
NITROGENO 2 112.35 56.174 1.24 0.2972ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 800.56 80.056 1.77  0.0902 ns
ERROR 51 2305.45 45.205

TOTAL 71 7840.45

Cv =54.08%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad

Cuadro 56. Analisis de varianza para el porcentaje de clorofila (b)en plantas de pino
Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en
el estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F P

FUENTE

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
BLOQUES 3 1375.2 458.39 3.07 0.0360*
SUSTRATO 5 16973.5 3394.71 22.72  0.0000*
NITROGENO 2 1168.4 584.19 3.91 0.0263*
SUSTRATO*NITROGENO 10 1629.5 162.95 1.09 0.3870 ns
ERROR 51 7621..0 149.43
TOTAL 71 28767.6

Cv =48.28%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad



Cuadro 57. Anadlisis de varianza para el porcentaje de lavado de electrolitos de
plantas de pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones
de vivero en el estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 18.343 6.1144 198 0.1287ns
SUSTRATO 5 271.954 54.3908 17.61 0.0000*
NITROGENO 2 11.556 5.7778 1.87 0.1644 ns
SUSTRATO*NITROGENO 10 50.314 5.0314 1.63  0.1249ns
ERROR 51 157.511 3.0884

TOTAL 71 509.677

Cv =47.36%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad

Cuadro 58. Andlisis de varianza para el porcentaje de calidad adobe de plantas de
pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) condiciones de vivero en
el estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 0.3021 0.10071 1.67  0.1848 ns
SUSTRATO 5 10.8857 217713 36.13 0.0000*

NITROGENO 2 1.0804 0.54020 8.97 0.0005*

SUSTRATO*NITROGENO 10 0.7243 0.07243 120 0.3120ns
ERROR 51 3.0729 0.06025

TOTAL 71 16.0653

Cv =19.37%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad



Cuadro 59. Andlisis de varianza para el porcentaje de plantas trasplantadas de pino
Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en condiciones de vivero en el
estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
FUENTE F P
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

BLOQUES 3 43.34 14.446 1.89 0.1432ns
SUSTRATO 5 659.70 131.940 17.25  0.0000*
NITROGENO 2 67.41 33.707 4.41 0.0172*
SUSTRATO*NITROGENO 10 163.72 16.372 214 0.0377*
ERROR 51 390.04 7.648

TOTAL 71 1324.22

Cv =38.54%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad

Cuadro 60. Andlisis de varianza para el porcentaje de rendimiento de plantas de pino
Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) a los 120 dias en condiciones
de vivero en el estado Monagas.

GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F P

FUENTE

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
BLOQUES 3 11.137 3.7124 1.67 0.1844 ns
SUSTRATO 5 375.475 75.0950 33.84  0.0000*
NITROGENO 2 35.938 17.9688 8.10 0.0009*
SUSTRATO*NITROGENO 10 29.349 2.9349 132 0.2441ns
ERROR 51 113.177 2.2191
TOTAL 71 565.075

Cv =38.54%.*= significativo al 5% de probabilidad.

n.s = no significativo al 5% de probabilidad
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