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RESUMEN

Entre Agosto de 2006 y Marzo de 2007 se llevo acabo un ensayo en el vivero
agroforestal del Centro experimental Amazonico CEA de Mocoa, para determinar
la viabilidad del uso de un sustrato compuesto de aserrin y compost de residuos
de la plaza de mercado en proporcién 1:1 en peso.

El ensayo se realizo con plantulas de cuatro especies propagas en el vivero, Nogal
cafetero (Cordia alliodora), Cachimbo (Erythrina fusca), Leucaena (Leucaena
leucocephala) y copoazli (Theobroma grandiflorum) que actuaron como réplicas
para evaluar el porcentaje de prendimiento en la bolsa, el crecimiento en altura y
numero de hojas por plantula, el peso final de la bolsa con la plantula y los costos
de produccion del sustrato, en contraste con el uso del sustrato tradicionalmente
usado en el vivero, durante un periodo en vivero de 90 dias.

Para las cuatro variables evaluadas no se encontraron diferencias significativas en
comparacion con los resultados obtenidos utilizando el sustrato tradicional a base
de tierra negra, arena, aserrin y gallinaza en proporcion de 6:2:1:1
respectivamente.

El ensayo permitié concluir que es factible el uso de aserrin fresco y sin ningun
tipo de pretratamiento mezclado con el compost, como sustrato para el llenado de
bolsas en la produccién de material vegetal en vivero, sustituyendo el uso de tierra
negra y arena que generan impacto ambiental, pero a la vez contribuyendo a un
buen manejo por aprovechamiento de residuos organicos municipales.



INTRODUCCION

_Prpgrgmas como el de familia guardabosques en varios municipios de la
jurisdiccion de Corpoamazonia, politicas de biodiversidad contextualizadas en
planes como el plan de accién regional en Biodiversidad que esta por entregar
Corpoamazonia, politicas forestales que han llevado a la formulacion de la
reciente ley Forestal y a la ordenacién de las reservas forestales en la jurisdiccion
de Corpoamazonia, politicas regionales de desarrollo proyectadas en el Plan de
ordenapron Agricola, forestal y piscicola para el departamento del Putumayo,
temas internacionales aplicables a la regién como es el tema de produccion de
bienes y servicios ambientales, entre otros, apuntan a que las reforestaciones en
masa y el establecimiento de plantaciones forestales, la agroforesteria y los

sistemgs agroforestales, han de convertirse en las alternativas de produccion
sostenible para la region.

El desarrollo de estas actividades esta demandando y va a demandar atin mucho
mas, gran cantidad de material vegetal de calidad y a bajos costos de produccién,
para ello se va a necesitar que los viveros con trayectoria en la region y los que se
haga necesario instalar, adopten tecnologias limpias de produccion en masa.

No obstante, estas técnicas mas que buscar hacer despliegues tecnolégicos
importando materiales e insumos, deben favorecer lo local, contribuyendo al
desarrollo integral y sostenible de las actividades productivas en el departamento;
por ello se hace necesario evaluar el uso de materiales e insumos producidos en
la regidn verificando que dicho uso contribuya a hacer un manejo sostenible de los
recursos naturales, de la oferta ambiental y a la vez genere empleo y mueva la

economia local.

Es precisamente eso lo que busca este ensayo, proponiendo el uso de materiales
como el aserrin y el compost de residuos municipales, que son desechos que
estan generando impacto ambiental por una mala disposicion, para ser utilizados
como sustratos en la produccién de material vegetal a granel en los viveros de la

region.

La investigacion muestra la factibilidad del uso de una mezcla de aserrin y
compost en proporcion 1:1 para el llenado de bolsas destinadas al crecimiento de
especies agroforestales en €l vivero del centro experimental Amazénico CEA.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

c,EISd viable el uso de un sustrato de aserrin y compost producido con residuos
solidos de la pla'za de mercado de Mocoa, para el llenado de bolsas destinadas a
la siembra de plantulas en el vivero agroforestal del CEA?

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente el vivero Agroforestal del Centro experimental Amazoénico CEA, usa
como sustrato para el llenado de bolsas un compuesto de tierra negra, arena,
aserrin y gallinaza compostada en proporcién de 6:2:1:1; para este proceso
Corpoamazonia compra en promedio 40 ton al afio de tierra negra, que es traida
de alguna finca cercana sin tener en cuenta el impacto generado al suelo por la
pérdida de esta capa con alto contenido organico; esto va en contra via a los
preceptos del desarrollo sostenible, de mantenerse este tipo de practicas la
corporacion no puede hablar de una produccion limpia en el vivero del CEA.

Por otra parte la compra de tierra y arena eleva los costos de produccion y este
sustrato es bastante pesado e incrementa costos de transporte para llevar las
plantulas a sitio definitivo; adicionalmente cuando la tierra adquirida es muy
arcillosa, con la humedad se apelmaza en las bolsas, impidiendo el buen

desarrollo de las raices y por ende el crecimiento de la plantula.

En consecuencia se requiere de la evaluacion de sustratos que permitan mejorar
las condiciones de producciéon en este importante vivero agroforestal que presta
servicios a la region, pero que sobre todo permita una produccion limpia coherente

mbientales que maneja la corporacion y que se traducen en

con las politicas a i i :
objetivos del centro experimental amazonico CEA por medio de sus diferentes

programas y proyectos.



2. MARCO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 El Vivero Agroforestal del i
oot CEA. La F i
Amazonico CEA se encuentra ubicada en inca del Centro Experimental

_ el kilometro ocho de la via que de
Ml?tz?naacgni?:t:e "=|‘ Villagarzén, en la Vereda San Carlos del Municipio de Mocoa
p YO, entre las coordenadas 1° 12' de latitud norte y 76°36' de longitud al
oeste y limita al Norte y Occidente con el

: ; : Rio Pepino, al Sur con la Quebrada La
Ardita y predios privados, al Oriente con el Rio Mopcoa.

En un predio QuUe ocupa un area total de 131,6 Ha, perteneciente a un bosque
muy humedo Tropical caracteristico de la zona del piedemonte, con una altura que

oscila entre los 470 y 670 msnm, temperatura media de 23.5 °C, brillo solar de
1.033,72 h/afio, pluviosidad de 4.708 mm y humedad relativa del 85%'.

El CEA se crea con el objeto de Promover el conocimiento cientifico y tradicional
de los recursos naturales, identificando sus potencialidades y transfiriendo
tecnologias que desarrollen sistemas productivos sustentables dentro de una

economia regional que busque mejorar la calidad de vida en lo social, ambiental,
econdmico y étnico.

En el CEA se mantienen cinco programas de trabajo en torno a los cuales se
desarrollan las actividades para el cumplimiento del objeto del Centro; estos
programas son: Estacion Piscicola, Jardin Botanico de plantas mgdicinales, Hogar
de paso para fauna decomisada, el programa de Educacion Ambiental vy
Ecoturismo y el Vivero Agroforestal.

El vivero Agroforestal del CEA es un area destinada a la propagacion de material
vegetal y cuenta con e€ras para germinacion de semillas y prendimiento de
esquejes, caseta de embolsado y transplante a bolsa y patios de crecimiento con

polisombra.

[ duciendo alrededor de cien mil
' stal del CEA, se ha venido pro
El‘;tftluT;\;e;%ragr;%foéZ diferentes especies, principalmente maderables, protectoras,

B

: Registros Histéricos de |a Estacion

meteorolégica del CEA.
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forestales ornam

ha hecho bajo eli?;?;en?aytfrm? les amazonicos; la mayor parte de la produccion se

en eras y posteriormente tgﬁlm?natl Pae g ata afnrier s Qwininar (6% sarmilige
¢ : splantar las ‘ i

aserrin y gallinaza empacado plantulillas a un sustrato de tierra, arena,

(en proporcién de 6:2:1:1) en bolsas de polietileno
las cuales son llevadas a los patios de crecimiento bajo golisombra. i '

Esta técnica h
< prodl?cgiggo b.uepo buenos resultados en la produccién pero a altos
» Principalmente en lo relacionado con el transporte hasta los

lugares d i :
cc?m radaeel:s.tplant?mones Y el transporte de la tierra y la arena que debe ser
P Sitios distantes para preparar los sustratos en el vivero.

El vivero tiene tres objetivos primordiales?:

1. Des:arrollar y validar técnicas apropiadas para la propagacion vegetal de
especies promisorias,

2. Prpmgver el establecimiento de plantaciones y cultivos con especies
promisorias de la region y la conservacion "ex situ" de poblaciones de
Interés ecoldgico en la jurisdiccion de Corpoamazonia.

3. Producir y suministrar material vegetal (plantulas) para el establecimiento

de plantaciones, apoyar las iniciativas de reforestaciéon y embellecimiento
del paisaje rural y urbano.

Tambien esta en Mocoa el vivero forestal del Instituto Tecnologico del Putumayo
ITP, que viene utilizando el mismo tipo de sustrato para la produccién vegetal y
que por consiguiente puede implementar el uso del sustrato a evaluarse en este
ensayo.

2.1.2 De la produccién de Compost. La produccion de compost a partir de
residuos organicos de la plaza de mercado de Mocoa surge como una iniciativa de
la Cooperativa de Trabajo Asociado Agropecuaria y de Recursos thurales ‘CTA
EL AMPARO" de Orito Putumayo y con sede en Mocoa, quien apoyo la
formulacion e implementacion del Plan Integral de Nganejo de Residuos Sélidos en
la plaza de mercado del Municipilg de Mocoa® y presento un proyecto a
Corpoamazonia para la transformacion de los restos \fegetale_s 'de la pla;a de
mercado en compost; para este proyecto la cooperativa realizd el estudio de

o del CEA. Informe contrato 076/2005. CORPOAMAZONIA.

05. Formulacion e Implementacién del Plan Integral de Manejo de
‘ercado del Municipio de Mocoa. Trabajo de pasantia, Tecnologia
del Putumayo.

2 HOYOS, H. E. 2005. Diagnostic
' CORDOBA L. & MEJIA C. 20
Residuos Solidos en la plaza de M
Ambiental del Instituto Tecnolégico
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factibilidad técnica mediant oy i
€ un ensayo prelimin ostaje en una de las
casetas del relleno sanitari 4 DA R

: : O. Actualmente un socio de la cooperativa esta
tmbﬂggdg su tesis de_ Pregrado en la Evaluacién de dos técnicas aplicadas al
K';Enici o (ei C&mPOStaJe de residuos organicos de plaza de mercado en el
P dac? dEIEpro(;jzoc&:' cfc_m Ita;l objeto de optimizar el proceso de produccién y la

: 0 Tina con analisis i inar sus
propiedades fisicoquimicas. de laboratorio para determ

lLﬁ plaz? de mercado genera 16 toneladas métricas de restos vegetales por mes,
0s cuales pueden ser transformados en 4 ton de compost seco de muy buena

calidad, en un proceso de compostaje de 90 dias segun el ensayo preliminar
realizado por la cooperativa de trabajo Asociado CTA EL AMPARO®.

2.1.3 De la produccién de aserrin de madera en el municipio. No se han hecho
estudios de la cantidad de aserrin que producen las 8 aserradoras que operan en
el casco urbano de Mocoa, pero si es conocido que el aserrin delgado (del disco
de ripiado o de la sin fin) generalmente va a parar a los rios de Mocoa, caso del
Sangoyaco y el Mulato en los que puede apreciarse las rumas de aserrin sobre
sus riveras, siendo que aun no se le ha dado un uso adecuado a este tipo de

desperdicios, a diferencia de la viruta (producto de la cepilladora o discos grandes)
que es utilizada como cama en la cria de pollos.

Segun los planes de manejo de la aserradora “Don Chacua” y “Maderas Coral” la
produccién de aserrin es el doble de la produccion de viruta y se produce un
promedio de cien bultos mensuales, que generalmente se amontonan en un patio
a la espera de que alguien los lleve para abono, cargar ganado o simplemente es
arrastrado por el agua hasta el rio Sangoyaco.

2.2 MARCO TEORICO

221 La produccion en vivero. El lugar donde se realiza la produccién de
plantulas se denomina vivero. En el se producen las plantulas en cantidad y
calidad necesarias para la plantacion en el sitio definitivo. Segun el tiempo de

‘ANGULO J. & FAJARDO C. 2006. Proyecto “Evaluacion de dos técnicas aplicadas al proceso de

; i rqanicos de plaza de mercado en el municipio_de_ Mocoa-Putumayo.
gor;np;:joesstgz ec%_emf:jzgz?g?ago de Profesional en Agroforestal de la UNAM Pitalito Huila.

S HOYOS H. E. 2005. Informe técnico para el estudio de facli‘t?ilid;i téirxn ;lil P]‘;:né')o)n:clo “Elaboracién de
Copost con restos vegetales de la plaza de mercado de Mocoa. C )
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ermanencia del vj
Sermanentes son :';ﬁg;' este Puede ser permanente o transitorio. Los viveros
plantulas en forma con?S destinados a |a producciéon de grandes cantidades de
produccion y abastecim‘mua‘ Los transitorios son aquellos cuyo objetivo es la
CEA, es un vivero pem1:1r;tot de plantulas a proyectos transitorios. El vivero del
diferentes programas de rgfe destinado al abastecimiento de material vegetal de

| orestacion y a las iniciativas de las comunidades
dispuestas a establecer Plantaciones agroforestales.

La produccion en vi :
dife?entes a“em;‘ﬁ‘\”::fi ©S Una secuencia de actividades diversas, sencilla y con
- L@ primera actividad dentro de la produccion en vivero es la

ﬁf:f;iziog:lles;'%‘anOd%adgrgduccnon; que puede ser: Tradicional (métodos
Hadiihe ux tatane 1010an (tecnologias innovadoras). Dependiendo de esta

10 ‘erminan las actividades del proceso. La decision se basa en la
condicion del vivero si sera Pe€manente o no, de la cantidad de plantas a producir,

dgnﬁia‘;"é‘:”c'as a las plantaciones, de las especies e incluso del habito de
gistemasa Y costo de las semillas que determinan el uso de determinados

El sistema de prodgccién en vivero tradicional recoge una serie de actividades
desde la preparacion del sustrato hasta el transplante a bolsa o eras para raiz
desnuda o pseudo estacas. Este ha sido el sistema mediante el cual el vivero del

CEA ha venido produciendo material vegetal para atender a usuarios de todo el
departamento.

Por otra parte el sistema no tradicional contempla varias alternativas innovadoras
y el uso de nuevos productos que no requieren el uso del sustrato tradicional, tales
como el oasis, pellets o pastillas jiffy con sustitos de turba y la estimulacion del
crecimiento con biofertilizantes y organismos simbidticos como las Micorrizas y
Rizobium, pero pese a que estas alternativas aun no han sido evaluadas en el
CEA, es conocido que generalmente son costosas y algunas solo sirven para
especies con semillas relativamente pequenas, puesto que los pellets ofrecidos en
el mercado son de tamafo pequefio, razén por la cual es de esperarse que la
siembra en bolsas continué aunque se implementen parcialmente estas nuevas
tecnologias; ademas otros sistemas no tradicionales como7la siembra en bandejas
plasticas, también requieren de un sustrato para su llenado’.

2.2.2 Sustratos para la germinacion de semillas. Para elegir el sustrato se deben
tener en cuenta las necesidades de las plantulas y lo limitado del especio para
efectuar procedimientos y manejos adecuados, como:

S NAVARRETE T. E. 2002. Manual de arboles, primera edicion. Bogota DC Colombia. p.

109 -112.
"Ibid., p.51 .
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Agua: Vital para los procesos f

. isiologi -
de retencion de humedad para Ogicos. El sustrato debe poseer una capacidad

Proveer a la semilla el agua que necesite.

ﬁ:‘rea'pgftzngg:sfaal:? '3 réspiracion del sistema radicular, el sustrato debe permitir
afi-adios of én'e e Oxige_no y la liberacion de CO, Las plantulas cultivadas
Lokl deb%dolcos necesnan_mas oxigeno que las cultivadas en medios
oxigeno IIEI sustratc? 323 - m]:CTOOrganismos también son demandantes de
: : € ser suficientemente poroso como iti '

intercambio gaseoso. P para permitir un libre

SOPOTth fisico: el sustrato suelto favorece Ia penetracion de la raiz y el desarrollo
de la plantula.

Es favorable que el sustrato posea un eqilibrio entre las fases solida, liquida y
gaseosa haciendo eficaz el uso de un espacio reducido. En germinacion no se
requieren sustratos fértiles dado que la semilla depende de si misma en su
primera etapa de desarrollo. En algunos logares es posible usar sustratos propios

de la region, generalmente originados en procesos industriales como aserrin y
carboncillo.

Para la germinacion es comUn usar un sustrato compuesto por arena, tierra limosa
en proporcion  2:1. El pH del sustrato controla la actividad microbiana y la
disponibilidad de nutrientes, para la mayoria de las especies el rango 6ptimo se
encuentra entre 5.5 a 7.0; cuando es necesario reducirlo, se aplica sulfato de

amonio y para aumentarlo, nitrato de calcio. Es posible utilizar turba, la cual es un
buen sustrato de germinacion.

2.2.3 Germinacién. La germinacion de la semilla es el desarrollo del embrion,
hasta la formacién de la planta. Este proceso ocurre si las condiciones
ambientales: luz, humedad, oxigeno, temperatura y sustrato son propicias.

En condiciones de vivero el agua necesaria para el inicio y dgsarrollo normal de
la germinaciéon es suministrada por el riego. Dura_nte _Ia germinacion, el sustrato
debe permanecer himedo pero sin excesos, Sl Se interrumpe |la hum'edad, la
radicula o la semilla pueden morir. La luz, hace parte de'l medtg ambleptg del
vivero, amerita ser regulada de acuerdo con la especie. Bajo condiciones
corrientes, las semillas se siembran enterradas y germinan de una manera normal;
la tierra usada en los germinadores no es totalmente impermeable a la luz vy
permite que esta llegue hasta Ia semilla. La temperatura debe tener en cuenta las
condiciones del habitat original de la especie Yy el promedio del vivero, sin
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embargo se puede .
'egular con invernaderos. especialmente para lograr un

aumento y mejorar las ~
. cond . §
medio natural de la ST 'Clones de produccion o simular la temperatura del

La temperatura i .
las especies, age?;scz?zppnde a un nivel ig_]ual o superior al habitat natural de
temperatura que aquel[asp ;tes de zonas bajas o calidas requieren una mayor
presente, es necesario sl le Zonas ‘altas o frias. EIl oxigeno esta siempre
cuando el sustrato es s arr?SPIFHCIén (produccién de energia), pero se facilita
porosidades del suelo | uliciente poroso, dado que esta presente en las
importante que este . €l sustrato es el medio de arraigo de la semilla, es

Ste libre de patégenos y lo suficientemente suelto como para

permitir un facil desarrollo de |a raici :
L . cilla, >
de facil manejo y bajo costo®. a. que tenga capacidad de retencion de agua,

2.2.4 Desarrollo de la semilla. Las etapas iniciales para la germinacion son
similares en todas las plantas; en una primera etapa, la semilla se hincha, luego
emerge la radicula, se desarrolla y forma la raiz primaria, que usualmente tiene
un crecimiento rapido para permitir la fijacién de la plantula al suelo; de este paso
comun, sigue el desarrollo de la plumula o tallito y la germinacion continua en
forma epigea o hipogea.

En la germinacion epigea los cotiledones se observan por encima de la superficie
del suelo, frecuentemente con la de la semilla todavia prendida a ellos; después
de pocos dias los cotiledones aumentan de tamafio y se independizan de la testa,

dejandola caer al suelo.

n hipogea los cotiledones quedan debajo de la tierra, hay un
lito y la formacion de las hojas primarias que inician el
ito y la formacion de la hojas primarias que hincan el
ledones, quedan debajo de la superficie del suelo
nta, mientras esta fotosintetiza los diferentes

En la germinacio
crecimiento rapido del tal
crecimiento rapido del tall
proceso fotosintético; los coti
como fuente de alimentos de la pla
compuestos necesarios para su desarrollo™.

[ ani ie. Los residuos organicos son aquellos

s organicos y el compostae. . | -
2L12<i‘:5ti§f:|:d:-;opro;ﬁedad de ser degradados por accién de microorganismos para
?ormar productos finales sencillos, de manera natural en el medio ambiente y

% bid., p. .31
? |bid., p. 18



también de forma anif|
clal o , - | '
generalmento como Cllln|)umunhulo clortas condiclones de manejo conocidas
Asl, el compostale ¢ .oty
* actlvldn(} i Ilo ;Jﬂ(ll;;l]ﬁ!gl‘:{;::lnptiuk:lbn del materlal organico como resultado de
Vomicroorganismos prese
bacterias, hongos, actinomice R SLNTAL [IGATIR W0 W8, TR SRR

los y protozoario
. : 4 8y olros que llegan de la atmosfera,
para generar un producto final llamado compost o ubong orgén%co.

En la actualidad los proc
0808 de com ostaclor m
_ 1 80N poc re nosotros,
pues los ingresos obtenidos o | poco comunes, ent

W compensan es
reas'rgnflidn(::mi\(;!g E:jSII la compostacion aopconvertirgse: %ﬁl?nsélgdgum?se;ii?l%?nico
ﬁ\uniciplos y lc omﬁnllgzdfeﬂdéos 80lidos orgénicos, en especial para pequefios

o g, @8. En el futuro, los factores que influenciaran dichos
p Mo método de transformacion de los residuos sélidos organicos, seran
las relaciones co_stolbeneflclo. los estandares de calidad ambiental, las exigencias
del uso del reciclaje por parte de las re :

: _ glamentaciones gubernamentales y el
aumento en el nivel educativo de las comunidades'®.

El compost no se puede considerar un fertilizante integral, pero su valor radica en
su alto contenido organico como acondicionador de suelos, el cual permite que los
suelos pobres mejoren su contenido de nutrientes y aumenten su capacidad de
almacenamiento de humedad; la compostacién permite el reciclaje de los residuos

organicos sin afectar sanitariamente la calidad de los suelos, corrientes de agua y
de aire,

2.2.6 Proceso bioquimico del compostaje aerobico. Se caracteriza por el
predominio de los metabolismos respiratorios aerobios y por la alternancia de
etapas mesotérmicas (10-40°C) con etapas termoggér)icas (40-75°C), y con la
participacion de microorganismos mesdfilos y termofilos respectivamente. Las
elevadas temperaturas alcanzadas, son consecuencia de Ia’\. relacion
superficie/volumen de las pilas o camellones y de la actividad metabélica de los
diferentes grupos fisiolégicos participantes en el proceso. Durante la evolucion
del proceso se produce una sucesmp natural c_jg poblacnonesf d_e microorganismos
que difieren en sus caracteristicas nutricionales (qu_lmloheterotrofos .
quimioautotrofos), entre los que se establecen efectos sintroficos y nutricion

cruzada.

Debemos distinguir en una pila o camellon dos reglones 0 zonas:

10 e Compostaje Doméstico; Julio del 2004.

www.compostando.com. Manual d
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¢ la zona central
cambios térmicos mas evidentes y

¢ la corteza o . |
Esnesor dep(::;aécomcal que es la zona que rodea al nucleo y cuyo
utilizados era de Ia Compactacion y textura de los materiales

Nucleo de compostaje, que es la que esta sujeta a los

El nucleo actia como zona inducto
procesos que se dan en el ng
corteza. A los efectos practi
alcanzadas en el nucleo, pode

ra sobre la corteza. No obstante, todos los
cleo, no alcanzan la totalidad del volumen de la

COS y utilizando como criterio las temperaturas
mos diferenciar las siguientes etapas:

- Etapa de latencia: es |13 eta
pila hasta que se constatan
temperatura del material inicial.
fresco al compostaje. Si el mat

pa inicial, considerada desde la conformacién de la
Incrementos de temperatura, con respecto a la
Esta etapa, es notoria cuando el material ingresa

erial tiene ya un tiempo de acopio puede pasar

inadvertida. La duracion de esta etapa es muy variable, dependiendo de
numerosos factores.

Si son correctos: el balance C/N, el pH y la concentracion parcial de Oxigeno,
entonces la temperatura ambiente y fundamentalmente la carga de biomasa
microbiana que contiene el material, son los dos factores que definen la duracion
de esta etapa. Con temperatura ambiente entre los 10 y 12 °C, en pilas
adecuadamente conformadas, esta etapa puede durar de 24 a 72 hs.

- Etapa mesotérmica 1 (10-40°C): en esta etapa, se destacan las fermentaciones
facultativas de la microflora mesdfila, en concomitancia con oxidaciones aerobicas
(respiracién aerdbica). Mientras se mantienen. las conqlmones de ae.roblosm
actian Euactinomicetos (aerobios estrictos), de |mporta§nf:!a por su cap-amd.a:d de
producir antibioticos. Se dan también procesos de‘n.ltnfl(‘:?cron y oxidacién de
compuestos reducidos de Azufre, Fosforo, etc. La Partmupac:lon de hgr_xgos se da al
inicio de esta etapa y al final del proceso, en areas muy especificas de los
camellones de compostaje. La etapa mesotérmica es particularmente sensible al
binomio éptimo humedad-aireacion. La actnflc_iad 3 metabdlica incrementa
paulatinamente la temperatura. La falta de d|51pa0|or:1 dﬁl calor grpduce un
incremento aun mayor y favorece €l desarrollo de la microflora termdfila que se
encuentra en estado latente en los residuos. La duracion de esta etapa es

variable, depende también de numerosos factores.
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constante por un ciertog

: Periodo ar i
haya hecho no viable un cuando la gran mayoria de la poblacion se

as caracteristi : o
[e:stabilidad. Esisasonczfsﬁmas- corresponden a un compost en condicién de
'CIOn - se diagnostica a través de diversos parametros.

Algunos de ellos :
q gtlerminac' » S€ pueden determinar en campo (temperatura, color, olor), otras
e 'ones se deben realizan en laboratorio!!

2.2l7lt ZrUEbaS de -hipétESiS de una y dos muestras. Para el analisisis de los
resultados se tendran en cuenta los siguientes conceptos'?:

» Conceptos generales sobre prueba de una hipotesis estadistica:

a. Una h'DOTGSIS estadistica es una aseveracion sobre los parametros de una o
mas poblaciones.

b. Para p_robar una hipétesis estadistica tomamos una muestra aleatoria de la
po_blacu’:n en estudio y utilizamos los datos de la muestra para proporcionar
evidencia que apoye o no la hipétesis.

c. Eltérmino hipétesis nula se refiere a cualquier hipotesis que deseamos probar
y se denota con Hy.

d. El rechazo de la hipétesis nula conduce a Ia aceptacion de una hipétesis
alternativa, que se denota con H;.

e. Aunque se establezca la hipétesis nula con un signo igual, se entiende que
incluye cualquier valor no especificado por la hipotesis alternativa.

f. La estructura de la hipétesis nula se plantea de modo que se especifique un

valor exacto del parametro (o contenga la igualdad), mientras que la hipétesis

alternativa permite la posibilidad de varios valores.

Una vez planteada la estructura de la prueba de hipdtesis, el rango del

estadistico de prueba queda dividido en dos regiones, denominadas regién

critica y region de aceptacion. Las fronteras entre las regiones critica y de

aceptacion reciben el nombre de valores criticos.
h. El error de tipo | se define como la probabilidad de rechazar la hipétesis nula,

cuando ésta es verdadera.

" A. 2.000. Manual para la elaboracién de compost bases
SZTERN DANIEL & PRAVIA MIGUEL
concgpli?afes y procedimientos. ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD OPS/HEP/HES/URU/02.99. p. 20

2 Probabilidad y Estadistica — http:ﬂweb.frm.utn.edu.ar!estadistica
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. Para calcular la probabilida

El error de tipo | - . |
ésta es falsa,'D 8¢ define como Ia aceptacion de Ia hipotesis nula, cuando

e denomi ] ignifi - '
S INa nivel de significancia a |a probabilidad de cometer un error de tipo
|y se denota con la |etra griega Q.

Para calcula i '
lante rh!a propab"'dad de cometer un error de tipo Il, no es necesario
P ar una hipétesis alternativa especifica.

gb:f :iw'eal i?pgtlggil:csﬂgaege una prueba de hipétesis es a = 0,05, significa
bk udaria Cierta, existe una probabilidad igual a 0,05 de
_ d de cometer un error de tipo II, que se denota con
la letra griega B, es necesario tener una hipétesis altgrnati\?a especifica, esto
es, ere Proponerse un valor especifico del parametro que se prueba.

El nivel de significancia en una prueba de hipétesis permanece insensible al
tamano de la muestra.
Las pruebas de hipotesis sélo son aplicables a distribuciones normales.

Si se acepta la hipotesis nula al nivel de significancia de 0,05, la probabilidad
de cometer un error de tipo Il siempre sera igual a 0,95.

Las pruebas de hipétesis solo pueden ser utilizadas para hacer inferencias
sobre las medias de las poblaciones.

A veces, la region critica para la hipétesis alternativa q > q, se encuentra en la
cola derecha de la distribucién de la estadistica de prueba.

Una prueba con hipétesis alternativa bilateral del tipo q # qo, se llama prueba
de dos colas, pues la region critica se divide en dos partes, las que a menudo
tienen probabilidades iguales que se colocan en cada cola de la distribucién de
la estadistica de prueba.

t.La posicion de la region critica se puede determinar sélo después de establecer

u.

la hipotesis alternativa.

Para determinar cual hipétesis se establecera como Hp y cual como H1, si la
afirmacién sugiere una sola direccion como mayor que, menor que, superior a,
inferior a, entonces H1 se debe establecer con el uso del simbolo de
desigualdad que corresponda a la direccion sqgerida (<0 >). ' '
Para determinar cual hipdtesis se establecera como Hp y cuéal como H1, si la
afirmacion no sugiere ninguna, entonces H7 se establece con el signo de

diferente (#).

2.2.8 La distribucion t-student. Permite evaluar probabilidades correspondientes

la media muestral cuando la poblacion sea normal, la varianza

d amario de la muestra pequefo (menor a 30). La férmula

desconocida y el t ‘
para el calculo esta dado por:

Tcal=8,=S1
vV n /0,
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Donde Sx vy 8§, aon las
ol AUMero de 1 tannt|n|1':.::,‘,??,l::“,?""'"“"““ para las varlables en los tratamientos; n
varlable del tratamientg o twuzmﬂllmlImnnln ¥Rl R a8

2.2.9 El diseio eXpotimentales ¢

determina la asignacion de |ummuo' Un diseno experimental es una regla que

.. 8 unidades experimentales a los tratamientos.

gll;g(f]\gi 'g; “?::1‘:1‘:' “(‘dmll:: (tilllll“mn Unos de otros en muchos aspectos, existen
; 2an col sha {r

utilizados son los siguientes ! mucha frecuencla, Algunos de los mas

> Diseilo completamente aleatorizado (DCA).

En GS}B disefto el experimentador asigna las unidades experimentales a los
tratamientos al azar. La Unica restriccion es el nimero de observaciones que se
toman en cada tratamiento. De hecho sl n; es el nimero de observaciones en el i-
eésimo tratamiento, | = 1,1, entonces, los valores ny,ny,...n determinan por
completo las propiedades

: ‘ estadisticas del diseflo. Naturalmente, este tipo de
diseiio se utiliza en experimentos que no incluyen factores bloque.

El modelo matematico de este diserio tiene la forma:

Respuesta = Constante + Efecto tratamiento + Error

» Ventajas del DCA

Cuando en un experimento las unidades experimentales se arreglan bajo un
Disefio completamente al azar se tienen las siguientes ventajas:

ibilidad: Cualquier nimero de tratamientos y cualquier nimero de

: l:ézﬁf:;diﬂeden sqer usadas, siempre y cuando se tengan suficientes UE

¢ An |SIS|a tratamientos tengan igual nimero de rt_ephcas (balanceado),

g:;jec:; ntgsnﬁmero de réplicas (desbalanceado& o pérdida de datos, caso en

un analisis desbalanceado.

el cu_al se t'rata codn:grados de libertad para el error: Esto ocurre porque el

4 Eﬂéx?ot‘n\:‘r:esfao dos fuentes de variaciéon que son los tratamientos y el
isefio tie
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error y los grados ;
tr-1) de libertad Para este error estan dados por la expresion

¢ Precision: Es : : _
MUY preciso si se tienen en cuenta UE homogéneas.

» Desventajas

Se puede obtener baja

precision cuando las unidades experimentales no
sean muy homogéneas RS °

Yy asi ser ineficiente.

» Usos

¢ Es recomendado cuando es posible que gran parte de las UE no
respondan al tratamiento o puedan perderse durante el experimento.

¢ Es utilen expgrimentos en los que el nimero de UE es limitado, ya que
provee el maximo numero de grados de libertad del error.

2.3 MARCO LEGAL

2 31 Constitucion Politica de Colombia. La constitucién politica determina los
articulos 79, 80 y en el numeral 8 del articulo 95, la obligacion del estado de
proteger la diversidad el ambiente de prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental y el derecho de todas la personas a gozar de un ambiente sano; asi
mismo consagra como deber de las personas y del ciudadano proteger los
recursos culturales y naturales del pais y velar por la conservacion de un ambiente
sano.

2.3.2 Ley 99 de 1993, articulo 35. Sobre las 'fulnciodnelas dse Co:jpoa?\azgnia dice: La
Corporacion para €l Desarrollo Sostenible del sur ; eI aC mazonia -
CORPOAMAZONIA- ademas de las funciones propllas ¥ S Iorporqm_ones
Auténomas Regionales, tendra como encargo principa promover e cgnocmento
de los recursos naturales renovables y del medio ambiente del area de su
jurisdiccion y su utilizacion, fomentar el uso de tecnologia apropiada y dictar
disposici ara el manejo adecuaFjo del é_zcomstema amazonico de su
disposiciones p chamiento sostenible y racional de sus recursos naturales
jurisdiccion y el aprovz_ ambiente, asi como asesorar a los municipios en el
renovablzs ylai?écggo:?ambiental y reglamentacion de los usos del suelo y en la
proceso de p
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expedicion de la normativiga

; : d -
del patrimonio ecolégico y cy| Necesaria para el control, preservacion y defensa

tural de las entidades territoriales de su jurisdiceion.

2.3.3 Ley 102 «
Y 1 de 2006, ‘ley general Forestal", articulo 2, Sobre los principios y

normas generales para el
Yoresial b1 Golombia. desarrollo de los objetivos y estrategias de la politica

%g'iezgrio f;."; de 1974_', En el articulo 34, establece que para el manejo de
e - P idos se utilizaran los mejores métodos, de acuerdo con los
a ciencia y tecnologia, para la recoleccién, tratamiento,

procesamiento o disposicion final de residuos solidos, basuras, desperdicios y en
general, de desechos de cualquier clase.

2.3.5 Decreto 1713 de 2002. En el articulo 69, establece que los municipios y
distritos superiores a 8.000 usuarios del servicio publico, al elaborar el respectivo
Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos PGIRS, estan en la obligacion de
analizar la viabilidad de realizar proyectos sostenibles de aprovechamiento de
residuos; en caso de que se demuestre la viabilidad y sostenibilidad de los
proyectos, el Municipio y Distrito tendra la obligacién de promoverlos y asegurar su
ejecucion acorde con lo previsto en este decreto.

Este mismo decreto en el articulo 72, establece que para el compostaje y
lombricultura los residuos no deben estar contaminados con residuos peligrosos,
metales pesados, ni bifenilos policlorados. En el articulo 78, establece como
requisitos previos para comercializacién de materia organica estabilizada que los
productos finales obtenidos mediante procesos de compostaje y lombricultura,
deben cumplir los requisitos de calidad gxlgldos por las autoridades agricolas y de
salud en cuanto a presentacion, contenldo_de nutrientes, humedad, garantizar que
no tienen sustancias y/o elementos peligrosos que puedan afectar la salud

humana. el medio ambiente y obtener sus respectivos registros.
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la 1. Para .
Tabla metros Internacionales Que definen la estabilidad del Compost.

CT::zferatura Estable
= MarMn oscuro-negro ceniza
o sin olor desagradable
i alcalino (anaerobic. ,55°C,24 hs)
N2de terméfilos : =20-

decreciente a estable
Hes?iracién 0 < 10 mg/g compost
Media 0 < 7.5 mg/compost
cOD < 700 mg/g (peso seco)
ATP decreciendo a estable
CEC » 60 meq/100 libre de cenizas
Actividad de enzimas hidrosolubles | Incrementandose-estable
Polisacaridos < 30-50 mg glucidos/g. peso seco
Reduccién de azucares 35%
Germinacion <8
Nemmatodes Ausentes

Fuente: Sztern & Pravia, 2000 p. 20



3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Evaluar el uso de un sustrat

recolectado en aserradoras url:?a
mercado, en la técnica de siembr
Agroforestal del centro experime
posible sustituto al actual sustrat

nzosmpugsto de aserrln_ de maderas bastas,

o golsonJDOSt de residuos de la plaza de

i Amazg de polietileno practicada en el vivero

i nico CEA de Mocoa putumayo, como
a base de tierra negra y arena.

3.2 ESPECIFICOS

¢ Prepar i
Cc:’mp‘:)ogtr dténresst_l;,trato €n proporcion 1:1 con aserrin de maderas bastas vy
| esiduos lsolldos de la plaza de mercado para el llenado de bolsas
en la produccion de vivero Agroforestal.

¢ Establecge'r si la mezcla del aserrin con el compost requiere de un tiempo de
maduracron_ para evitar incrementos en la temperatura o procesos de
descomposicion anaerdbica que puedan afectar las plantulas.

¢ Determinar si el sustrato preparado permite un porcentaje de prendimiento
adecuado de semillas germinadas que se transplantan a las bolsas plasticas

para la fase de crecimiento bajo polisombra.

Determinar si el sustrato preparado permite un crecimiento adecuado de las
plantulas transplantadas a bolsas plasticas durante la fase de crecimiento bajo

polisombra.

sustrato disminuye el peso final de la plantula en

¢ Determinar si el uso de este at in
lo a sitio definitivo.

la bolsa al momento de llevar

el uso de este sustrato disminuye los costos de produccion de

¢ Determinar si
plantulas en el vivero del CEA.
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4. JUSTIFICACION

Los programas desarrollados en

institucional de Corpoamazania €l CEA se articulan claramente con la mision
[ecUrsOs para su operacion basédy €N consecuencia trianualmente se asignan

de accion trianual PAT v Planes 08 en metas claramente definidas en los planes
0
PAT 20(?4- 2006 se tenia establegggaﬁggzn?uales POMA. Asi por ejemplo en el

. Validacion y Transferencia de
COmo una de las actuaciones en la Linea de
nal y de la Comunidad (FIC)” y por su parte
CEA 2006, se estableci6 como una de las

luezr|un sustrato que mejore las actuales condiciones
estales.

Tecnologia, auténomo y sostenible”

Gestion “Fortalecimiento Instituci6
en el plan operativo anual POA
actividades para el vivero, eva
de produccion de especies for

Este fortalecimiento'institucional continia en proyeccion par el PAT 2007-2009 en
el que se propone ejecutar un Plan de Ordenacién y Manejo POMA CEA.

Dada la magnitud y la importancia que ha alcanzado el vivero del CEA en los
ultimos afios y el incremento en la demanda de material vegetal para atender los
programas de reforestacion y las iniciativas de las comunidades para establecer
plantaciones forestales o cultivos productivos con estas especies y mas ahora con
la aprobacién del programa de Familias guardabosques para el municipio de
Mocoa, se hace necesario incrementar la produccién en el vivero, mejorar la
calidad de las plantulas con la adopcién de tecnologias limpias y disminuir costos,
principalmente en lo relacionado a transporte que dadas las distancias a las cuales
hay que trasladar el material es uno de los costos que mas se incrementa bajo el
sistema actual de produccion.

Pero lo mas importante es que el uso de este tipo de sustratos permite por una
parte dar una buena disposicion final a Io'.?'resnduos organicos munlclpales que
generan graves problemas de contaminacion, aprovechando el aserrin que es
arrojado a los rios y los restos vegetales de la plaz'a de me':cado, restaurantes y
en un futuro domiciliarios, que por 'sus'altos volumer:es a;tcen que (-:-lf relleno
sanitario municipal tenga una vida dtil mas corta. FDr el ek A el
impacto ambiental generado por la extraccion de |erratne%|ra para ;en .e?rera os
viveros, actividad que va en contra del desarrollo sosteni de y produccion limpia
por los ‘procesos de erosion generados en las fincas de donde se extrae.
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De dar buenos resultados

el li
vivero del CE{C\. si no que tamt:lisé?\ de este sustrato, no solo le sera de utilidad al

Pl podra ser irnplerpentado Su uso en el vivero del

tradicional 'y en viveros jngt Y Que también viene usando el mismo sustrato

contribuyendo con su uso a g stalados por iniciativas de las comunidades,

K e o e ar una lbuena disposicion de los residuos organicos
ento de lag Microempresas que producen el compost.

33



5. HIPOTES|S

la presente i -
nte Investigacion f igui
ueron las siguientes respecto
Y Compost en P :

COmparacion con el sustrato tradicional
de bolsag €n el vivero del CEA.

Las hipotesis g Probar con
al sustrato de aserrin

utilizado para el llenado
1. El sustrato pre

prendimiento de
tradicional usad

arad "

pl:élpntm;,,\.;J pﬁgge:;i"én y Compost permite un porcentaje de
: adas mayor o | :

O en el vivero del CEA YOr o igual al obtenido con el sustrato

je de prendimiento estimado para el

Para el Sustrato de aserrin y comspost:

Ho: P1=p2
Ha: P1 # P2

2. El sustrato preparado con Aserrin y Compost permite un crecimiento (en altura)
de plantulas pregerminadas m

ayor o igual al obtenido con el sustrato tradicional
usado en el vivero del CEA.

Hipotesis estadistica, siendo C1 el crecimiento estimado para el sustrato
tradicional y C2 para el Sustrato de aserrin y comspost:

Ho: C1=C2
Ha: C1#C2

i ite obtener un peso final de
reparado con Aserrin y Comppst permite o pe
?é Eéli:sél:rﬁapplgntula menor o igual al obtenido con el sustrato tradicional usado
en el vivero del CEA.

Hipotesis estadistica, siendo W1 el peso final estimac_io para bolsa§ con el sustrato
trapdic?orilal y W2 para‘ bolsas con el Sustrato de aserrin y comspost:

Ho: W1 =W2
Ha: W1 # W2

4. El sustrato preparado con Aserrin Y Compost permite obtener un costo de
. El sustra

lantula menor O igual al obtenido con el sustrato tradicional usado
Produccion por plantuia menor ’ i
en el vivero?:lel CEA (sin analisis estadistico)
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1 UBICACION GEOGRAFICA pE| CEA

» Predio qu
ocho de la via que de Mocoa conduce que se enc

uentra ubicado en el kilometro
Putumay

a Villagarzon, en Ia Vereda San Carlos del
76°36' de longitud g

¢ 75 Kg de Compost de re

menor a 0.5 cm, % max. de humedad de 50%)

75 Kg de aserrin delgado, fresco (sin descomponer).

200 Kg de sustrato tradicional para el llenado de bolsas.

400 bolsas de polietileno de 0.5 Kg.

400 plantulas de 25 dias de germinadas (100 de cada especie)
Espacio de 3 x 2 m en patio de crecimiento bajo polisombra.

o o o o o

6.3 METODOS

6.3.1 Preparacion del Sustrato a evaluar: El sustrato se hizo con compost de
restos vegetales de la plaza de mercado producydo mgdlante un proceso aeyobnco
por volteo manual, en el proyecto de compostaje realizado por la cooperativa de
trabajo asociado CTA EL AMPARO en la p}anta de manejo integral de residuos
solidos del municipio de Mocoa y con aserrin delgado (polvillo de maderas finas)

generado por las empresas transformadoras de madera de Mocoa, en proporcion
1:1 en peso.

Y PP Acni btenidas mediante analisis
s especificaciones tecnicas ot ]

En la tabla 2_se rePOrltJ?]gﬁnueSF;ra del compost prpduc:ldo por la cooperativa el

ie laboratorio plar: ermiten concluir que el este tipo de compost esta dentro de

Io?ggrrg'n:ae?rg; ianet:err?acionales que definen un compost estable (tabla 1)
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matadero municipal de

Mocoa, 'duos orgénicos de plaza de mercado y
PARAMETRO
Unidad T T2
Humedad

H, Potenciometro Relagj u %0 >
P © Relacion Suelo:Agua (1:1) 7.9 8,2
Materia Organica Walkey-Black (colorimétrico) 30 31
Densidad aparente

glce 0,8 0,8
Faosforo (P) Bray i
: pPpm 301 384
Capacidad de intercambio catidnico (CIC)
. ! 30 31
Calcio de cambio
; 35 41
Magnesio de cambio 15 125
Potasio de cambi meq/100g ' '

0 o mbio 28,2 294
Aluminio de cambio . .
Hierro 256 258
Manganeso 47 438
Cobre Ppm 3,14 3,68
Zinc 47,8 46,4
Boro ppm, método de agua caliente 41,48 41,41
Grado textural Organico Organico
Nitrégeno total % 1.3 1,2
Carbono organico % 28 25
Azufre disponible ppm 340 356
Relacion C/N . e 2h8
Recuento de Microorganismos mesdfilos viables/g (método 5 630 x 102 2 359 x 10°
de vertido en placa) .

Coliformes totales/g (método de tubos mltiples) 10 2
Coliformes fecales/g (método de tubos multiples) 0 . 0 ;
HESGGHIB R TRiG T IS Nza{:exsggcia Ngmrexs;gcia
Determinacion de Salmonella sp/25 g. P P

Fuente: Trabajo de grado — Angulo & Fajardo 2.007.

i eratura en el sustrato. Para probar en que
remento de la temp '
g}zgopsrgeﬁwiriié?ﬁa la temperatura en la mezcla de compost y aserrin al ser

- . - S:
humedecida, se hicieron dos ensayo
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1. Medir temperatura en un
materiales revo

entre los dedo apretarla con el purio vertia agua por
plastico, se voﬁe(:rl;e,ia del pufio, que se alcanzo con 20 L), se tapo con el
tres dias hasta el dia 21("“'5" Y Se reg6 con una regadera de jardineria cada
continuar el proceso Y Posteriormente cada 8 dias hasta el dia 37; se dejo

Sin tapar el m
temperatura al centro de la masa diarianﬂ?:r:?; RS 8l T W e b

€on pala y se empacé directamente en las bolsas a
zﬁaﬁbri;(ingollsas de 500 g), se regoé con regadera de jardineria cada tres
y 'd10 la temperatura en el centro de las bolsas durante un periodo de

90 dle_a’s, se registraron los promedios de Ia temperatura en las 30 bolsas.
También se registro la temperatura ambiente.

6.3.3 Preparacion del sustrato testigo. El sustrato testigo es el utilizado
tr_adlmonalmente en el vivero del CEA, el cual se prepara con tierra negra, arena,
cisco y gallinaza o compost, en proporcién de 6:2:1:1 respectivamente.

6.3.4 Especies a utilizar para la evaluacién: se utilizaron 4 especies en
representacion del material que tradicionalmente se propaga en el vivero para
evaluar el potencial del sustrato experimental: Nogal cafetero (Cordia alliodora),
Cachimbo (Erythrina fusca), Leucaena (Leucaena leucocephala) y copoazti
(Theobroma grandifolrum). Estas especies representan los grupos de plantas que
mas se propagan en el CEA (maderables, protectoras, productoras y frutales

amazonicos).

6.3.5 Procedimiento: Se transplantaron 50 semillas germinadas (chapolas de 25
dias en era de germinacién) de cada una de las cuatro especies seleccionadas, a
bolsas de 500 g llenas con cada uno de los sustratos y previamente saturadas de
agua (lo cual se logra con 100 cc/bolsa); para un total de 200 chapolas con el
sustrato a evaluar y 200 chapolas con el testigo. Las semillas germinadas de cada
una de las especies fueron de un mismo lote (sembrac.iaslbel mlsmo|d|a de una
misma bolsa de semillas adquiridas en SEMICOL) y se distribuyeron al azar en las

doscientas bolsas correspondientes.

i durante 15 dias en la
- a la bolsa se mantuyleron
Recién transplanlt::taes(bajo techo) y posteriormente se trasladaron a los
caseta de transp mbra, donde se mantuvieron por tres

: st jo poliso 9! b
patios dtg crp%clggrl:gd g%gf:‘ proceder al transplante a sitio definitivo, en
meses, tiem
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eseé momento se hjzq

la ey
las bolsas, aluacion de crecimiento, mortalidad y peso de

A la totalidad de |ag plan

: : tulas g ;
vivero: riego, retiro de e les hizo |as féspectivas labores de manejo en

alezas y control de plagas.

6.3.6 Variables evaluadas-

2. Crecimi T ,
por el ,?g,nr:g?f ::le Ias_ Iantulgs; definido por la altura media alcanzada y
Promedio de hojas o foliolos en el caso de hojas compuestas

31' éPtteslo ped]o de la plantula; definido como el peso final de la bolsa con Ia
p g ula finalizada |Ia fgse de vivero (sin riego durante los ultimos 8 dias).

4. Costos de rogiucc:bn del sustrato por plantula producida: definido como
los costos de los insumos y de la mano de obra efectiva en el proceso.

6.-3-.7 Disefio experimental y analisis de Ia informacién: El disefio experimental
utilizado fue un disefio completamente al azar (DCA), donde los tratamientos lo
constituyen los dos tipos de sustrato respectivamente (Tratamientos: S1 o sustrato
testigo y S2 o sustrato a evaluar) y las 4 especies seleccionadas para la
evaluacion constituyen repeticiones de los tratamientos. La muestra sobre la que
se miden las variables de interés (unidades experimentales), la constituyen 50
individuos por especie, que representan una poblacién infinita de posibles plantas
a sembrar con este tipo de sustratos (tabla 3); aunque este tamafio de muestra
solo se aplico para la evaluacién del porcentaje de prendimiento, para las demas
variables se utilizaron 33 individuos de cada especie, seleccionados al azar de los
que sobrevivieron y llegaron hasta terminada la fase de vivero.

Figura 1. Disefio experimental para la evaluacion de las variables de interés.

Tl el el

50 plantulas de
Copoazti con el
Sustrato Testigo

[ 50 plantulas de
Leucaena con el
Sustrato Testigo

50 plantulas de
Cachimbo con el
Sustrato Testigo

50 pléantulas de
Nogal con el
Sustrato Testigo
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Sustrato de Prueba Prueba Prueba
Prueba | |




[ REPETICIONES/ ‘___s‘p_ﬁ“‘*——g—i—-_h_______ _
TRATAMIENTOS P Sp3 Sp4 [ Promedio de la
variable x por
Sustrato 1 - Testigo | T“EE-T———-I______ | _ sustrato
Sustrato 2 - ﬁ?"‘fg‘i ------ l50 | Iy....... Isg Sy
Aserrin:Compost | | "t 50 | hoonin, 86| Hivisias is0 S,
Promedio de la ‘_‘;1‘_““-—3,———— - _
variable x por 5 Y3 ¥4
especie

Fuente: esta investigacién.

(porcentajes) mediante inferencia

normal (por teorema de limite central en razén a que la muestra es grande, mayor
a 30 unidades) para probar las hipotesis sobre los efectos del sustrato en
evaluacion respecto al testigo, con una probabilidad del 95%, a un nivel de
significancia del 5% (a=0.05) con tres grados de libertad para una prueba t-
Student, en razén a que se tiene un numero pequefio de repeticiones (4
repeticiones que corresponden a las 4 especies utilizadas para probar el sustrato).
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7. RESULTADOS

TERMI
7.1 DETERMINACION pE_ TIEMPO pg MADURACION DEL SUSTRATO

En la fotografia de| anex :
aserrin y Compost e b 00 ﬁ(\dis: ;Drema la contextura del sustrato preparado con
toma a causa de| aserrin: g € la Preparacion), notese el color café claro que
compostaje en montén y el ilena%z”cllr ge 28 papnonis 8o inicia s B/Rgese ce
un periodo de 90 dias. € bolsas para ¢ registro de la temperatura por

: : Peratura registrada en el montén durante el
ﬁéﬂ‘;ﬁsocg: ‘;‘I’mpoitale (90 dias), Ia temperatura promedio tomada en las bolsas
Sustrato y |g temperatura ambiente. La temperatura maxima

alcanzada en el monton fue de 58 C mi

La estabilizacién de |a temperatura en el montén se consiguié después de los 50
dias (figura 2), cuando el sustrato tomo apariencia de compost terminado
(Fotografia del Anexo B): coloracién café marrén, no se distinguen las virutas de
aserrin y toda la masa tiene contextura de s%{‘elo organico, sin olores
desagradables y se mantiene a temperatura ambiente.

Para el caso del sustrato empacado directamente en la bolsa no hubo incrementqs
significativos de la temperatura (figura 2) y pese al riego, el proceso de compostaje
es tan lento que hasta los 90 dias el aserrin se mantuvo entero.

. Isa no se tienen incrementos de
. mprob6é que en la bo ! :
ti?n rifgtll rg qurzcsezozo dg descomposicién anaerobicos reflejados por olores
; rf ra, pr i6n de plagas visibles que pudieran afecta_r' las plantulas, se
Cl:)enti?l?]‘ n(l: oipag;cexpefimento sembrando en el sustrato recién preparado, sin
0

—

00. Manual para la elaboracién de compost bases
’ IA MIGUEL A. 2.0 NA DE LA SALU
COSZTERN DANIEL ar.oigﬁxienms' ORGAN,ZAC,% ESTSSS%EEECA LUD
ORGANIZAGION MONDIAL DE LA SALUD OPSIHE
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necesidad de darle yn p

N eriOdo de .
utilizado era un compost completamaduracnén_; tomando en cuenta que el compost
B EOTRG, mente terminado y €l aserrin recién obtenido en

60 —— T1:Monton
——T2: Bolsas
——T° Amb.

w
o

-9
o

W
o

Temperatura (°C)

159131?21252933374145495357616569737?818589

Dias de seguimiento

Fuente: La autora basada en esta Investigacion.

7.2 PORCENTAJES DE PRENDIMIENTO

De las 50 semillas germinadas (plantulilias de 20 dias) por especie que s|e
transplantaron a las bolsas de cultivo para la evaluacion de Ere;né:l;n;lo?nto enI a
bolsa, obtuvo un porcentaje promedio en_lgs cuatro espgguzi} e 'lao para las
que ée sembraron en el sustrato tradicional y dB"t ) Os_gjgz deS :::Z 32
sembraron en el sustrato de aserrin fresco y compost deé res P

mercado (Tabla 4).

: ipotesis estadistica de que
i ias para probar la hipotesis esta
2 plushaile GompERae #;tri‘:;csi entF:'e el porcentaje de prendimiento en estos

no existen diferencias sign!
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dos tipos de sustrato (Ho-p1—pn.

que el valor negativo (d;'Ptjt;z'zé t:ic?r; '?MPZ) dio un t-calculado de -0.751; mayor

3.18"° para esta pruebg '€s grados de libertad (4 - de -
@ dos colas Con un nivel de significr;icigcr:g,gsu?taetfla 2).

en bolsa con sustrato de aserrin y

1 un ensayo b .
pregerminadas en el viverg del CEX con 200 semillas de cuatro especies

REPETICIONES/ Cachimbo — Nogay

TRATAMIENTOS Sp1  Cafetero Le;“;m Copoazi  promedio P Desviacion
Sp2 s ops Estandar
Sustrato 1 (Testigo) 100 9% w =
Sustrato 2 (Aserrin) 95.5 %0 o i 27,50 1,915
T-Calculado para Ho: P1 = P2; Ha: P1# P2 5,88 4 328
T-tabla (a/2=0,025) g::;

Fuente: la autora con base 3 esta Investigacion.
7.3 CRECIMIENTO DE LAS PLANTULAS

7.3.1 Crecimiento en altura. Las plantulas sembradas en las bolsas con el
sustrato tradicional (S1, testigo) alcanzaron una altura promedio de 22.7 cm y las
sembradas en el sustrato de aserrin-compost (82) crecieron 22.4 cm en promedio

como se registra en la tabla 5.

La prueba para la comparacion de medias que permite verificar la hipotesis
estadistica de que no existen diferencias significativas entre la altura alcanzada
por las plantulas sembradas en estos dos tipos de sustrato (Ho:Cal = Ca2; Ha:
Cal # Ca2) dio un t-calculado de -0.103, mayor al valor negativo del t-tabla con
tres grados de libertad (4 -1) que es -3.18 para esta prueba a dos colas (tabla 5).

imi ; e hoias o foliolos. Las plantulas se_mbradas en Ie_ts
e r?al (SJI. testigo) presentaron 17.3 hojas en promedio

bolsas con el sustrato tradicio (S2) tuvieron un promedio de

y las sembradas en el sustrato de :aserrin-tI:o|:[1‘r:‘pl;clnast6
16.7 hojas por plantula como se registra en i@ .

egln R. Fisher 1996.

i istribucion T-Student, s
* Tabla de distribucion de Frecuencias para una distri
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La prueba para la compgraci:
estadistica (Ho: Ch1 = Chp il Medias que permite verificar la hipotesis

; »Ha: ¢ :
valor negativo del t-tabla (tap|g 6) h1# Ch2) dio un t-calculado de -0.073, mayor al

REPETICIONES/ Cachimbo

Nogal eucaen .
TRATAMIENTOS Sp1 Cafet:ru L;‘;;a Cg"““ Promedio  Desviacién
it 1 (1000 Sp2 P4 Ca Estandar
ustrato 1 (Testigo
: 254 239 148 26,7 22,70 5,352
Sustrato 2 (Aserrin) 93.8
, 254 149 256 22,44 5,070
T-Calculado para Ho: Ca1 = Ca2; Ha: Ca1z Ca2 0.1031
T-tabla (a/2=0,025) 3 80

Fuente: la autora con base a esta investigacion

Tabla 6. Crecimiento medio en numero de hojas (Ch) o foliolos de plantulas

sembradas en bolsa con Sustrato de aserrin y compost obtenido en el ensayo
realizado con cuatro especies en el vivero del CEA.

REPETICIONES/ Cachimbo C:;E:::o Leucaena  Copoazi  Promedio  Desviacion

TRATAMIENTOS Sp1 gl Cps  apd Ch Estandar
Sustrato 1 (Testigo) 11,8 7.3 446 57 17,38 18,354
Sustrato 2 (Aserrin) 98 71 438 6.2 16,72 18,132
T-Calculado para Ho: Ch1 = Ch2; Ha: Ch1# Ch2 -0,0727

T-tabla (a/2=0,025) -3,180

Fuente: la autora con base a esta investigacion.

7.4 PESO MEDIO DE LA PLANTULA

: . ' ransplante a sitio definitivo (en bolsas
El peso medio de las p '2?:::: g?é:ztsu{;asri;mbr;das en las bolsas con el sustrato
de libra), fue de 5319 P de 322 g para las sembradas en el sustrato de aserrin-
tradicional (S1, testtgo);l’ momento de la siembra, las bolsas llenas del respectivo
gaggita(lgtze)é ii;ngﬁ?nedecer. pesaron 493 g Y 291 g respectivamente, como se

registra en la tabla 7.
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n
uso estos dos tipos de Sustrato (Ho: W1 ,

de -50.229, mayor que ¢ valor Z-tab|a o Gl A% U Un B-salouledo
de significancia a=0. Q5 (tabla 7). Para esta prueba a dos colas con un nivel

Tabla 7. Peso medio de |5 plantula (W) sem

(S1) y con sustrato de ase brada en bolsa con sustrato tradicional

rin y compost (S2)

del CEA. en el ensayo realizado en el vivero

PARAMETRO PESO INICIAL DE LA BOLSA PESO FINAL DE LA BOLSA
n=33 S1 S2 S1 S2

Promedio W 493,42 290,82 530,61 322,39
Desv. Stand. 14,98 9,88 16,78 16,&90
Varianza 224,25 97,59 281,56 285,50
Z -Calculado 64,877 _ 50,229
Z- Tabla (a/2 = 0.025) 1,96

Fuente: la autora con base a esta investigacion.
7.5 COSTOS DE PRODUCCION DEL SUSTRATO

Los costos de produccién atribuibles al tipo de sustrato utilizado, utilizando valores
calculados con las cotizaciones y pruebas realizadas en esta investigacion y con
los rendimientos reportados por los viveristas del CEA'®, fueron de 200.4 pesos
por plantula con el sustrato de aserrin y compost y de 191.4 pesos por plantula
utilizando el sustrato tradicional como se detalla en las tablas 8 y 9.

Wit : ia Chavez, 2006.
g Conv. Pers. con Sabino Imbachi y José Maria C
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Preci
o Kg ($) Proporcion Cantidad  Valor Total

INSUMOS en el sustrato (Kg) x bolsa ($) x bolsa
Aserrin (transporte) 20 4 cisi) de 3000,
gglr:g;)st _ e 20 0,15 2,9
plasticas 0 0,15 72,5
MANO DE OBRA 20,0
Mezcla del sustrato
Llenado de Bolsas 5.0
Transplante 25,0
Manejo en vivero ggg
TOTAL POR BOLSA DE 500 g 0.290 200’4

Fuente: la autora con base a esta investigacion.

Tabla 9. Costos de produccién por bolsa para fase de vivero, con el sustrato

preparado y utilizado tradicionalmente en el vivero del CEA.

Precio Kg ($) Proporcion  Cantidad  Valor Total
en el sustrato (Kg) x bolsa ($) x bolsa

INSUMOS (%) de 500 g de 500 g.
Tierra negra 40 60,0 0,30 11.8
Arena 40 20,0 0,10 3.9
Aserrin (transporte) 20 10,0 0,05 1.0
Compost + cal agricola 500 10,0 0,05 gg;
Bolsas plasticas '
MANO DE OBRA _—
Zarandeo de tierra S,E)
Mezcla del sustrato 25,0
Llenado de Bolsas 25,0
Transplante 50,0
Manejo en vivero . 0,493 191,4
BOLSAD T
TOTAL POR gacion.

i ti
Fuente: la autora con base a esta inves
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8. ANALIS|S DE LA RESULTADOS

ETERMI ;
81 D MINACION DEL TigMmpq DE MADURACION DEL SUSTRATO

Los resultados obtenidos en el
14 ensa : . ; ;
de maduracion del sustrato e YO para determinar sj se requiere de un tiempo

L N eva ic :
compostar el aserrin para ser ytif 1acion, demuestran que no es necesario

la bolsa el proceso de COmpostaje a
incrementos  significativos de la te
pudricion del sustrato por descompo

Por su parte la maduracion del aserrin solo es posible si se deja en montones
(fuera de las bolsas), mezclado con ef compost que le sirve de inéculo de
microorganismos que aceleran el proceso, se airea y riega periédicamente para
mantener las condiciones adecuadas de compostaje; en este caso se necesitaria
de un tiempo de compostaje 0 maduracién de por lo menos 50 dias para obtener
un sustrato estable sin que ocasione elevaciones drasticas de la temperatura, por
accion de microorganismos terméfilos, que puedan quemar las plantulas u accion
de organismos anaerébicos que causen pudricion del material.

8.2 PORCENTAJES DE PRENDIMIENTO

Los resultados (tabla 4) muestran que el porcentaje de prendimLenlto pc?ra\t las
: i inadores a bolsa plastica,
lantulas de las 4 especies transplantadas de los germina : :

gs ligeramente mayor en el sustrato tradicional (S1), no obstante las diferencias no

son estadisticamente significativas en relacion con el Iporce;nta:jedobteqido palr;;a el
- ulado en la prueba a

ost (S2) como lo muestra el t- calc :
peviles it gl Sl n( de) medias (ver férmulas utilizadas para el calculo

dos colas para la comparacio | vélor: fistativo
. la tabla 4), es mayor que el valor nega
en el anexo K), cuyo valor (-0.751 en de frecuencias para a=0.05 y 3 grados de

bla de distribucion de 1rec g
ﬁggggga?aoz éa: ;ﬁrtf; cual se acepta la hipétesis nula Ho: $1=82, que establece la

igualdad entre las dos medias para el porcentaje de prendimiento obtenido en los
ad e
dos sustratos.

: ato fresco de aserrin y compost
; tr6 que el sustre !

nsayo demos ue se obtiene con el
il ot it deyprendimiento en bolsa .gua(:_]fl lrtgncias significativas en
permite un porcentaje manera, no existen dife :
sustrato tradicional, dicho de otra dicional o la mezcla de aserrin y

i strato tra
el porcentaje de prendimiento al usar su
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En crecimiento durante
diferencias estadisticamen
dos tipos de sustrato.

la fase de vivero,

igni las plantas tam ron
te significativas para | P tampoco mostra

as dos variables evaluadas en los

Con relacion a la altura g com :
: pararlam i i
(S2) y la obtenida en e| s iyl edia obtenida en el sustrato en evaluacion

es mayor al t-tabla (-3.18 3 dos col
tabla 5; razon por la cual se acepta la Ho: S1=52.

Es decir, el crecimiento en altura y nimero de hojas de las plantulas en las bolsas
de vivero, resulto ser indiferente al sustrato utilizado, por lo cual se puede utilizar
el sustrato evaluado sin temor a que las plantas crezcan menos o se debiliten al
perder sus hojas.

8.4 PESO MEDIO DE LA PLANTULA

El sustrato a base de aserrin y compost es signiﬁcativgmente mas Iiylano que el
sustrato tradicional, lo cual facilita el transporte de las plantulas y d|sm|nuye‘cc':stos
de transporte. Como se muestra en la tabla 7, el peso de una bolsa de polietileno
de 500 g llena con el sustrato antes de ser humedecida (peso |3_|c‘ral), ]es de solo
el 64% del peso de esa misma bolsa llena con el sustrato tradiciona setco. lge
igual manera el peso final de la plantula en la bolsa con ase"";traf:'t?ggiiioisl 9
solo el 60.6% del peso final de una plantula en una bolsa con su al.

; bradas en sustrato tradicional,
i 1.000 plantulas sem _ _ :
::SI _Ias cosas, tri:tr;Srp%r;ifkg de sustrato, mientras que Sl set5|erré?frar|; :gaise;r;:
VQUlvale a transiJO Ty eatiiria transportando 322 Kgg dzsh?[?étesies Do
BSt;g?;fig:;ei?eosignificativas, siendo que en la prue ’
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ara una prueba a dos ¢ =
p Olas, 0/2=0.025 con distribucion normal por tener n > 30)

el Z-calculado es de 64.8 mient
rechazandose asi la hipotesis estacri?ssticlul?loélsfigzb'a 8 e soloT 90 {tabla 7)

8.5 COSTOS DE PRODUCCION pg| SUSTRATO

Por otra parte esta ligera diferencia en los costos del sustrato que se deben
fundamentaimente al valor del compost que esta en una alta proporcion (50%)
pueden verse compensados con la disminucion de los costos de transporte en
razén a que el peso de las plantulas en la bolsa disminuye, como ya se menciond,

en un 39.4%.

Este analisis meramente financiero no tiene en cuenta el costo ambiental y los
beneficios sociales, como la generacién de empleo en la recoleccién de los
materiales y la produccién del compost, los cuales dan mas peso al uso del aserrin

y el compost.
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0. DISCUSION DE RESULTADOS

9.1 EL USO DE ASERRIN vy COMPOST como SUSTRATO

Si a un material pobre ep Nutrientes ¢q
nutrientes como los contenidg

ooy Mo es el aserrin fresco, se le agregan
mercado (ver tabla 2), es de espera;zmpost de residuos organicos de plaza de
material al ser utilizado como s que se desarrolle una planta sobre este

u -
en esta investigacién se decidiasl;:iel’itzo Para el empacado de bolsas: por esta razén
se comprobd que en ar esta mezcla fresca como sustrato una vez

la bolsa n AR
: O se inician i
incrementen la temperatura Ocasionen pudricién procesos de compostaje que

del material.

17 g
gﬂ;tggtyg%??ﬁé dirztae; 21&‘;:2 Cl'-ie puede? usarse altas cantidades de aserrin (hasta
o antes, con la finalid
se utilice la mayor cantidad d | ad de obtener un sustrato en el cual

comun que pueda sustituir a |a tierra de monte (tierra ne
produccion de especies forestales

; gra de mantillo) en la
en el sistema tradicional.

Reyes et. al. (2005)'®, evalug el efecto de diferentes mezclas de aserrin fresco y
otros materiales en proporcién de 80% de aserrin, sobre el crecimiento inicial de
plantulas de pino producidas con el sistema tradicional de vivero. En su estudio
concluyeron que el aserrin crudo (en este caso de pino), permite producir plantulas
sanas sin efectos toxicos, por lo que debe considerarsele como un material
alternativo para el viverista forestal, aunque se requiere determinar la cantidad
adecuada de nutrimentos a adicionar. Esta premisa es muy valida en nuestro
medio donde el aserrin y los subproductos de la industria maderera se convierten

en una problematica ambiental que amerita un manejo adecuado (PGIRS de
Mocoa versidn 2.006).

Por su parte con esta investigacion se demostro que si se quiere hacer un proceso
de maduracién del aserrin, puede hacerse mezclandolo con compost que le sirve
€omo in6culo de microorganismos y dejandolo compostar en montén haciendo
volteos y riegos periddicos para facilitar la aireacién y mantener una humedad
mEO S., J.J. 2002. Potencial del aserrin como aliment;?l parfi _rumg?)_ntes y sustrato para
S, JuJ. ' : raduados. Montecillo Mexico. 92 p. :
ﬂagggégegls j:le Efggéa;ig,fog%qlﬂig&ﬁ&m B. M., LOPEZ-JUPTON J. 2005. Produccion de
Plantas de Pinus Pseudostrobus Var. Apulcensis, en sustratos a basﬁ et il P(r:qgrama
Foresta| eCoIIt?r.];iz dseeuPostgraduados. Montecillo México. Revista Chapingo serie Ciencias

Forestales y del Ambiente 11(2): 105-110. 2005. 105p.

49




proceso e€s muy lentq
transformacion pese 3 los ri

Sin embargo, no tiene mu :

& e Setariemos Usandoc:c? n:gzon €l compostar e aserrin, puesto que entonces
costoso (por la mano de obyg SltJ'Strato i Un compost puro, lo cual resultarla
inadecuado para ef CTECimientoyd ;elinpo Que lleva el proceso de compostaje) e
(principalmente la relacign CIN) as plantas por el despalance de nutrientes

€N razén a que |o ‘ i
una fuente vegetal pobre €N nitrégeno y muy ?ica enscr:,it;?: 'es provienen solo de

Dado que el proceso de descomposic;
como Hartman y Kester (1998)'°
cantidgq suficiente para favorecer s

On del aserrin es muy lento, algunos autores
réComiendan anadir nitrégeno al aserrin, en
U descomposicion ademas del necesario para

De esta manera, lo interesante de usar aserrin Yy compost de residuos municipales
como sustrato en los viveros del Putumayo, donde hay una rica fuente de estos
materiales a muy bajo costo (el aserrin es gratuito puesto que lo votan al rio en las
aserradoras de Mocoa por ejemplo y el material para hacer compost también lo
€s), es que estamos contribuyendo a la mitigacion de impactos ambientales desde
dos frentes: 1. El manejo adecuado de residuos organicos municipales y 2. La
proteccion del suelo y lecho de rios de donde se extrae Ia tierra negra y la arena
para los viveros. Y por otra parte estamos generando mas empleo, puestc? que se
incentiva la pequefia empresa dedicada a la produccién de abonos organicos a

partir de residuos sélidos municipales.

9.2 PORCENTAJES DE PRENDIMIENTO

Con relacion al porcentaje de prendimiento en bolsa, el nogal cafeterc_; y el
cachimbo parecen ser los mas afectado al semprarge en un sustrato rico en
aserrin (tabla 4) aunque las diferencias no son significativas y las tres plantas mas

* HARTMANN T._ H.Y KESTER, D. E. 1998. Propagacion de plantas, principios y practicas.
CECSA 2 Edicion México.
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que murieron con este g;g
bolsa, pues se debe ger t;’:‘lhﬂ; I:c]:ltf'ec:j edn S€r atribuidas a una mala siembra en la
consistencia del sustratq 'dadosos al sembrar ;

ue apretar | Puede hacer que la ar en aserrin por que la
hay Qus apretar la bolsa raiz quede en el aire y por lo tanto

una vez se :
rafza haga contacto con el sustraty, . - °°2 12 Plantulilla en ella, para que asi la

i viverisélas del Jardin botanico del CEA,
mezclado con un 20% ge a1 an Hoyos®, se ha utilizado aserrin fresco

o f i '
estacas de especies medicinal # el L i s ok

ales arbustivas y lianas (Banisteriopsis capii,
entre oftras), lograndose porcentajes de
tio definitivo, no inferiores al 80%, esto es de
Inativa !as semillas no requieren nutrientes y

humedad.
9.3 CRECIMIENTO EN SUSTRATOS DE ASERRIN

En el ensayo realizado por Reyes et al. (2005)*', con plantulas de pino (P.
pseudostrobus) a los siete meses de edad, las plantulas sembradas en sustrato
con 80% de aserrin fresco (de ocho dias) y peat moss, presentaron los valores
mas altos de crecimiento en diametro y altura con relacién a los otros tres
tratamientos evaluados: aserrin 80% + tierra de monte, Aserrin 80% + corteza de
pino triturada y Aserrin 80% + Agrolita respectivamente, pese a que todos
crecieron de manera satisfactoria.

Estos resultados apoyan los encontrados en esta investigacion donde el sustrato
tradicional no presento incrementos significativos de crecimiento en altura,
confirmando que efectivamente el aserrin fresco si puede ser utilizado como
sustrato, sin embargo hace falta un estudio mas detallado para deter]nlnar las
proporciones adecuadas y otros aditivos alternativos al compost segin sea la
especie a cultivar, en especial por que algunas especies muestran menor

tolerancia a un material rico en materia organica.

. Srmi enerales el crecimiento foliar de las
Por ejemplo, pese a que en terminos g _ .
Dléntujlas rF:o 'sepve afectado por el sustrato de aserrin, para el 03710 del CIa?h'rlngo {a
diferencia fue mas pronunciada. Esta diferencia se debi6 a que hacia el final de la

C n i m 0 CorpDaIIIaZOIlla, SMN" '|E||| 1an H(J
2{:1 f'orllle 0 tratos 2006‘ ArChlVO agnétlc

Reyes et al. Op. Cit., 108 p.
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evaluacion, las plantulag de

de foliolos, Probablement

ecachimbo empezaron
descomponiendo e| aserrin

a sufrir amarillamiento y caida
Oor exceso

de materia organica al irse

. » Sin emb . : :
la fase de vivero, razgn por la cua| argo los efectos se pronuncian hacia el final de
sitio definitivo, en cuantg empie?;é de usar sustrato de aserrin debe transplantar a
plantulas. a notarse amarillamiento en Jas hojas de las

exitosas. Pudelski (1980)22 ortalizas se reportan mas experiencias

» POT ejemplo, asegura que es posible usar aserrin y
ggrtl:?lu';oac?gn?:tsmdos de €Species de confieras como sustratos para el cultivo
' €'Y pepino. D'Angelo et al. (1993) encontraron que en plantas

ornamentales ' o
» el aserrin crudo Puede sustituir hasta en un 66% el peat moss para

la produccion de plantas de calidad. Ismali et al. (1996), en trabajos realizados

para la produccién de Meldn (Cucumis melo), utilizando como sustrato aserrin

En concordancia con lo reportado por Reyes et al. (2005)%, por los resultados
encontrados en este trabajo, es posible concluir que no es necesario realizar
pretratamiento alguno al aserrin ya que este se utilizé en seco y sin lavarse en
ambas experiencias, asi como también en otras reportes citados sin que se hayan
observado problemas de enfermedades o toxicidad atribuibles al sustrato. Sin
embargo Reyes et al, recomiendan la necesidad de fertilizar con foliares ricos en
Nitrébgeno puesto que en plantas de lento crecimiento como el pino que pasa siete
meses en la fase de vivero, se pueden presentar deficiencias de Nitrégeno por lo
pobre que es este tipo de sustratos en este macroelemento.

9.4 DISMINUCION EN EL PESO DE LA BOLSA

. . iembra en un sustrato a base de tierra

entes que presenta la sie IS a
gl m;::lon\éigl de Iaqbolsa, esto genera costos y dificultades adicionales
y art?:jna| es I ﬁas se deben trasladar a sitios lejanos o retiradgs de la carretera.
;L:}arnesc;aafagéinalgunas veces se debe acudir a otro tipo de técnicas modernas

mon beach bark compost as growing medium and soil improver in
m

* PUDELSKI, T. 1980. Co e Horticulturae 99: 237 — 257.

garowing vegetables under protection. Act
Reyes et al. Op. Cit., 109 p.

52



ra el
por Zlc?;o de la t”’b? usada en las pastillas Jiffy también
(Navarrete, 2002). Pacto ambiental causado en su extraccion

Con la disminucién en g| eso
del 39.4% al usar suslratopde 322?:' {* omento:de ransplante a sitio definitiva)

'N'y compost
para el uso de este sustratg COmo sustituto dpél tracag;?géaal?)' T ' et

9.5 COSTOS DE PREPARACION DEL SUSTRATO

Una de las IUSt'ﬂC;;'?”es que mas se mencionan en Ia literatura para el uso de

?ns:c;g?ér:de;“as @ problematica ambiental que este residuo de la industria
o Por su baja tasa de descomposicion, es su bajo costo. En
muchas aserradoras, |o que ;

fin, no tiene ningdn tipo de uso y
anera inadecuada, como ocurre
departamento del Putumayo segln se
de la reserva Forestal Mecaya Sencella,

en el municipio de Mocoa y demas en el

reporta en el Plan de Ordenacion Forestal
CORPOAMAZONIA (2005)%,

Por esta razon, el aserrin utilizado €n este ensayo, solo tiene los costos de
recoleccion y transporte al vivero, puesto que no hay que pagar nada por el, y
estos costos son mucho mas bajos que para el caso de tierra y arena, por ejemplo
segun reportes de funcionamiento del vivero del CEA, una volquetada (4 m®) de
tierra o arena cuesta 250.000 pesos. Llevar 4 m® de aserrin no cuesta mas de
60.000 pesos; no obstante es de esperarse que cuando se le empiece a dar un
uso al aserrin, este se valorice y haya que pagar por él.

Por su parte el compost a precio comercial (el precio que lo esta comprando la
Corpoamazonia a empresas de fuera del departamento) €s mas costoso y al ser
utilizado en una proporcién del 50% como se hizo en este ensayo, eleva un poco
los costos, pero preparar el sustrato ahorra mano de obra por que no hay que

cernirlo como si requiere la tierra y la arena.

El incremento en costo no es significativo y es prgbabte que se pugda reducir la
proporcién de compost en el sustrato, como también es probable bajar los costos

—

“ CORPOAMAZONIA-UNIVERSIDAD DISTRITAL. 2005. Plan de Ordenacion Forestal Mecaya Sencella.
Putumyo,
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del compost sj s
€ prod
costos en relacion con I:cs Zﬂ el Municipio E
roduccig L oo\0 bajaria signi
ria significati
ivamente los

costos de transp
orte en N act
razo | aClual y s;
esté_l ?.Iredeqor del 40 N a la dismin Y si le sumamos la reduccic
factibilidad financi %, Mas log p nucién de| B650.H reducciéon en los
producir con el 'era como econg eneficios ambiental @ a0 ot Al tual
€l sustrato tradicional mlca del proyecto Zes' L3N8 s 1amo g
- No h : S mucho mejor
que la de

10. CONCLUSIONES
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ezclando aserrin d .
21 peso, con compi,gtai?oée' desperdicio de |a sierra sin fin), en proporcion 1:1
mercado municipal, fue ucido a partjr de residuos sélidos de la plaza de
' Posible obtener un sustrato homogéneo y suelto que

facilita el llenado a Jag pg
Agroforestal. Isas para |Ia Produccién de plantulas en vivero

susraio on el lenade de bolsas para vivero, en razén a que no genera

incrementos drasticos en |a t i
: ©mperatura ni procesos de descomposicién
anaerébica que puedan afectar las plantulas. P ¥

Se dete{mlné que el sustrato preparado con aserrin y compost, permite un
porcentaje de prendimiento estadisticamente igual al que se logra con el sustrato
tradicional, usado para el crecimiento de semillas germinadas que se transplantan
a las bolsas plasticas para la fase de crecimiento bajo polisombra.

También se determino que en cuanto al crecimiento de las plantulas en las bolsas
durante la fase de vivero, no se presentan diferencias estadisticamente
significativas entre el uso del sustrato a base de compost y aserrin y el uso del
sustrato tradicional, por esta razén el sustrato tradicional puede ser reemplazado

por el que se evalué.

Por otra parte se encontré que al usar sustrato de compost y aserrin, se tiene una
disminucién significativa del peso final de la plantula con su respectiva bolga, lo
cual se traducira en una disminucion de los costos de transporte a sitio definitivo.

Los costos de produccion del sustrato evaluado no logran disminuir los costos de
produccién de plantulas en el vivero del CEA, pero tampoco los incrementan
significativamente, sin embargo al bajar los costos de transporte a sitio deﬁmtwp.y
evaluar los beneficios ambientales que apuntan todos a una técnica de produccién

limpia, es definitivamente mejor optar por el sustrato de aserrin y compost. En

: : i o de un sustrato de aserrin y
- oncluir que si es viable el us
consecuencia, se puede C ; aza de mercado de Mocoa, para el

5 . o '
co con residuos sélidos de la plaz: ‘
Iler?;%?tdzr%illj:;dsodestinadas a la siembra de plantulas en el vivero agroforestal

del CEA.
11. RECOMENDACIONES



Se recomienda que parg |5 produc

CEA y del jardin botanico del |-|-pc":m de plantulas en el vivero agroforestal del
importantes de la region, se use Aol que

y el compost de residuos sélid

: €n particular, puest
ok &k ] + PuUesto que es probable que no
todos los aserrines puedan ser utilizados frescos Por las toxinas que puedaqliberar

Al usar sustrato a base de aserrin, es preferible usar el fresco y seco, no el que
este amontonadp a la intemperie, puesto que ya puede estar colonizado por
hongos o bacterias que después ocasionen problemas a las plantulas; antes de
empacar a la bolsa es recomendable humedecer el sustrato para un buen llenado.

Se debe investigar el tamafio mas adecuado de |a plantula para el momento del
transplante a la bolsa, puesto que parece ser que plantulas muy pequefas, con
raices apenas en desarrollo no resisten el transplante, por la porosidad del aserrin
no logran hacer buen contacto con el sustrato. Es probable que sea mejor que la
semilla germine directamente en el sustrato definitivo (siembra en bolsa) y asi se

adapte mejor a el; esto también hay que evaluarlo.

En ultima instancia, es preciso hacer ensayos para detern_winar el tiempo éptimo de
permanencia en vivero, para las distintas especies de cultivo.
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B

Fotografia Ola dia Hy |

Anexo B. Mezcla de Compost y aserrin después de un proceso de maduracion de
90 dias.

Fotografia. Olga Nidia Hoyos

Anexo C. Plantulas de cachimbo de 30 dias de ‘tr'ansplantadas en bolsas con
Sustrato de aserrin y compost (Der) y Sustrato tradicional (1zq.).
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Fotografia. Olga Nidia Hoyos

Anexo D. Plantulas de Copoazu de 60 dias de t_rqnspllazrztac)ias en bolsas con
Sustrato de aserrin y compost (Der.) y Sustrato tradicional (1zq.).
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Anexo E. Plantulas de Leucaena de 60 dias de transplantadas en bolsas con
sustrato de aserrin y compost (Der.) y Sustrato tradicional (Izq.).

Fotografia. Olga Nidia Hoyos

i en bolsas con
Anexo F. Plantulas de Nogal cafetero de 60 daats c:i?cti;'z‘zlzg.tidas
Sustrato de aserrin y compost (Der.) y Sustrato tra
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Anexo G. Balanza tres barras utilizada en el pesaje de las bolsas con distinto
sustrato.

aserrin
sustrato tradicional (S1) y sustrato de comspost y
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—""CACHIMBO NOGAL CAFETERQD

LEUCAENA COPOAZU
AR SLTURA om ALTURA cm ALTURA cm
St S2 St 52 3 - - 3
& 28 2 2 . 14 14 23 25
«'. 25 26 24 19 185 a 2 25
i 20 24 25 22 73 s & 27
¢ B 28 21 S " 15,5 28 23
4 29 28 21 21 18 ) % 2
5 23 22 19 23 145 15 i .
E 28 24 17 24 185 18 dn i
A A A
10 26 23 " 2 2
7 25 28 25 18 .
1 2 22 24 28 16 DA i >
12 28 23 29 17 13 28 5
4 2 2 15,5 27 21
25 30 16,5 :
14 26 22 X 5 5 i 2
i 2 21 24 26 135 15 23 24
16 24 27 24 B 3 5 z 2
17 23 26 25 8 18 2 2 z
19 22 2 2 27 12,5 14,5 28 24
20 2 25 20 6 15,5 15,5 27 25
20 28 25 20 2 5 5 zr 25
2 2 2 2 % 14,5 14,5 28 28
22 26 22 23 24 e . 2 2
29 22 24 25 ; 3 . 2
I -
% % 3 4 29 14,5 16 24 g;
26 30 22 21 4 i 2
5 5 5 4 g? 15,5 13,5 24 gg
S 4 5 5 26 13,5 14,5 23 S
29 24 23 28 2 : L 23 :
3 5 = ;; 25 10 14,5 :25? ®
3 h 3 26 23 14 12,5 4 2
5 2 2 s < 3 A 26,67 25,58
i . 3 91 25,42 14,85 14,92 g i
P 25,36 23,82 23, A Shb b 1A 222 10
o et 42'3,1, :':5 10,88 5,43 3,91 i
V 3.05 » L]

i igacion.
Fuente: Trabajo de campo para esta investigaci

numero de hojas de las plantulas

' el rrin (S2).
Anexo |. Datos de campo obtenidos para trato de comspost y aserrin (

i sus
S€mbradas en sustrato tradicional (S1) ¥
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NUMERO DE HOJAS

NOGAL CAFETERG
NUMERO DE HOJAS

LEUCAENA

: . COPOAZG —
R S2 S =3 ”USTERO DE HOJAS NUMERO DE Hoyag
‘ 5 40 28 8
3 11 9 7 4 58 33 5 8
5 10 12 10 7 56 6 8
13 12 5 48 5 :
6 9 48 52
7 12 12 B 5 50 5 4 ;
8 1" 1:13 7 8 36 i ; 9
g 9 1 8 g 42 pr 5 7
10 8 11 9 10 u “: &
11 " 12 10 5 15 b g 5
12 15 S 5 6 18 P . 4
13 " 9 7 4 40 by & 5
14 13 10 8 8 36 46 6 5
15 12 8 6 7 48 b X 3
. ‘ 8 6 52 52 6 6
e ; : 8 48 3 6 y
18 12 13 8 5 46 a8 : 3
e s 4 9 48 32 4 5
20 13 12 5 4 48 o8 2 :
21 14 8 6 5 48 58 : :
24 12 9 7 7 46 52 8 5
25 11 8 10 9 42 56 5 5
26 11 8 9 8 42 48 6 6
27 13 11 8 9 36 52 4 8
28 15 7 6 9 48 49 5 B
29 15 7 7 7 50 47 6 8
30 15 12 8 9 48 45 5 7
31 11 10 5 8 42 35 6 7
32 10 7 8 9 36 39 5 6
33 9 8 6 7 36 41 7 5
P 11,82 9,82 7,33 7,09 44,64 43,82 573 6,15
DE 2,14 1,99 1,47 1,76 6,43 7,14 1,07 1,50
v 4,59 3,97 2,17 3,09 41,36 51,03 1,14 2,26

Fuente: Trabajo de campo para esta investigacion.

Anexo J. Datos de campo obtenidos para el peso de las plantulas sembradas en

SUstrato tradicional (S1) y sustrato de comspost y aserrin (S2).
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CACHIMBO CACHIMBO
N° PESO INICIAL DE LA BOLSA PESO FINAL DE LA BOLSA

S1
1 510 38020 31 S2
530 330
2 500 305 510 350
3 475 290 490 320
4 480 252 503 282
5 490 288 501
538 303
7 499 303 537 333
8 502 291 558 321
9 482 290 538 320
10 505 292 507 395
" 475 293 520 323
12 485 300 535 330
13 485 200 536 320
14 488 285 548 353
15 498 300 524 330
16 492 294 528 324
17 480 289 505 330
18 460 279 550 350
19 530 309 525 320
20 525 286 530 282
21 495 292 540 299
22 488 287 550 303
23 487 284 549 333
24 508 282 552 321
25 488 300 532 320
26 507 292 520 322
27 490 292 525 323
28 485 285 520 330
29 486 290 535 320
30 498 279 538 353
31 474 295 548 330
32 520 295 542 324
33 496 294 546 319
P 493,42 290,82 530,61 322,39
DE 14,98 9,88 16,78 16,90
Vv 224,25 97,59 281,56 285,50

Fuente: Trabajo de campo para esta investigacion.

A K. Formulas estadisticas utilizadas para la prueba de hipotesis.
nexo K.
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Calculado se hallo utilizando la formula

ElT-
Tcal=§, -8,
\;nfﬁz

ponde Sz ¥ Sy son las medias estimadas para las variables en el sustrato a
evaluary el sustrato tradicional respectivamente; n el nimero de repeticiones en el
experimento (en este caso el numero de especies utilizadas) y 32 la desviacién
estandar para la variable del sustrato a evaluar.

para Z Calculado se uso la misma formula

En este caso Z Calc. = S; — S
Vn /5,

Los valores de Z de la tabla retomaron de una tabla estandar de distribucion de
frecuencias T-studen y norman (z) respectivamente.



