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RESUMEN

En silvicultura clonal, a fin de dar respuesta a situaciones de sitio o mercado especificas, es habitual la utilizacién de hibridos
interespecificos. La propagacion vegetativa de estos materiales depende de la capacidad genética de enraizar y las condiciones
ambientales. Entre estas Ultimas el sustrato es importante, permitiendo el crecimiento y anclaje de las raices, aporte de nutrientes,
agua y oxigenacion. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la aptitud del compost de residuos avicolas como componente
de sustratos para la produccién de clones hibridos de Eucalyptus.

Se evaluaron tres sustratos con distinto contenido de compost (relacion 1:1, v v'): T1: 50% compost + 50% chip de poda;
T2: 50% compost + 50% corteza de pino compostada, T3: 100% compost y T4: turba de musgo Sphagnum, perlita y corteza
de pino compostada en relacién 1:1:1. Las estacas se trataron con acido indol butirico (IBA) 3000 ppm. El ensayo se alojé en
un invernaculo en condiciones controladas de temperatura y humedad y no fue fertilizado. Se analizaron las variables: su-
pervivencia en invernaculo, en umbréculo y total, longitud del brote, nimero de hojas, didmetro del brote (DB), niimero de hojas,
nimero de raices, peso seco radical (PSR), peso seco parte aérea (PSA), peso seco total (PST), relacién PSA/PSR, indice de esbeltez
de Schimdt (IES) e indice de calidad de Dickson (ICD). No se encontraron diferencias significativas entre T3 y T4 para los porcentajes
de supervivencia en inverndculo, umbraculo ni general. Para las variables Longitud del brote, PSA, PSR, PST, ICD e IES se observd
un desempefio significativamente mayor con T3. Los resultados indican que es posible la macropropagacion de estos genotipos
utilizando como sustrato compost de guano de gallinas ponedoras 100%, obteniéndose, ademas, plantines de mayor calidad.

Palabras clave. Residuos pecuarios, calidad de plantin forestal, sustrato.

EFFECT OF POULTRY MANURE COMPOST IN THE PRODUCTION OF HYBRID CLONES OF
Eucalyptus grandisx Eucalyptus camaldulensis

ABSTRACT

In clonal forestry, in order to respond to specific situations or the market place, it is common to use interspecific hybrids.
Vegetative propagation of these materials depends on the genetic ability to root and environmental conditions. Among
the latter the substrate is important, allowing growth and root anchorage, supply of nutrients, water and oxygen. The aim
of this study was to evaluate the effect of different substrates formulated from composted chicken manure on rooting ability
and on the quality of the plant in two hybrid clones of Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis. Three substrates with
different content of compost were assessed (v/v ratio of 1:1): T1: 50% compost + 50% pruning chip; T2: 50% compost
+ 50% composted pine bark, T3: 100% compost and T4: Sphagnum peat moss, perlite and composted pine bark in the ratio
1: 1: 1. The stakes were treated with indole butyric acid (IBA) 3000 ppm. The trial was left in a greenhouse under controlled
conditions of temperature and humidity and was not fertilized. The following variables were analyzed: survival in greenhouse,
shadehouse and total, shoot length, number of leaves, shoot diameter (DB), number of leaves, number of roots, root dry
weight (PSR), aerial part dry weight (PSA), total dry weight (PST), relationship PSA / PSR, Schmidt slenderness index (IES) and
Dickson quality index (ICD). No significant differences between T3 and T4 were found for survival rates in the greenhouse,
shade and total. For variables length outbreak, PSA, PSR, PST, ICD and IES a better performance with T3 was observed. The
results indicate that the macropropagation of these genotypes is possible using 100% chicken manure as a substrate, yielding
higher quality seedlings.
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INTRODUCCION

Anivelmundial el cultivo del género Eucalyptus abar-
ca6 millones de hectdreas, con Eucalyptus grandisHill ex
Maiden liderando la superficie plantada (Marcd, 2005). En
nuestro pais se cultiva principalmente en la region meso-
potamica, siendo E. grandis la especie de mayor difusion,
conmdsde 150.000 hectéreas plantadas. Responde auna
silvicultura de plantaciény de manejo intensivos, combi-
nando complementariamente caracteristicas deseablesen
hibridos interespecificos con E. camaldulensis Dehnh
(Marcé et al, 2006). E. grandises sensible a eventos abié-
ticos que limitan su cultivo y expansién (Marcé, 2005).
Lépez (2011) observé unadisminucién en el desarrollo de
E. grandisasociada a suelos con drenaje imperfectoy es-
currimiento restringido. E. camaldulensis posee amplia
variabilidad genéticay plasticidad de adaptacién a condi-
ciones edafo-climaticasrestrictivas (Eldridge et al,, 1994).
Mediante hibridacién inter-especifica es posible obtener
combinacionesderasgos de producciény adaptativos que
genéticamente no son posibles dentro de una especie
(Griffin, 2008). En la EEA INTA Concordia se generaron,
através de un programa de cruzamientos controlados, hi-
bridosinterespecificos de E. grandis x E. camaldulensiscon
el propdsitode extender la superficie de plantaciénazonas
cuyas condiciones son desfavorables para el cultivo de E.
grandis. El vigor hibrido de los materiales seleccionados
puede fijarse a través de la silvicultura clonal (Marcé &
Harrand, 2005). Un hibrido es operativamente Util solo si
suclonacién esfactible. E. grandisy E. camaldulensis po-
seenlaventaja de enraizar con facilidad (Griffin, 2008). No
obstante esnecesario ajustar unaserie de variables intervi-
nientes en la propagacion vegetativa de estos materiales,
como humedad, temperatura, concentracién de promoto-
res de enraizamiento y sustrato, entre otros.

Elsustrato es un material que, colocado en un conte-
nedor, permite el anclaje del sistema radicular (Abad et al,
2004). Puede estar formulado por uno o mas materiales,
debe poseer porosidady capacidad deretencién de agua
elevadas, buen drenaje y aireacién (Ansorena, 1994).

Enlamacropropagacion de Eucalyptusspp.eshabitual
el uso de diferentes materiales como corteza de pino
compostada, turba, perlitay cascarade arrozquemadaentre
otros, que puros o mezclados en distintas proporciones,
son utilizados como sustratos (Carpineti, 1996). En este
sentido, laturbaes el componente principal en laformu-
lacion de los sustratos forestales (Sénchez-Cérdova et al.,
2008). Laexplotacion de las turberas tiene impacto nega-
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tivosobre el paisaje, el balance hidrico regional, el balance
de carbono mundialy la flora nativa de estos ecosistemas
(Zegers et al., 2006; Dominguez et al,, 2012).

En paralelo, laintensificacidén de los sistemas produc-
tivosavicolasimplicala concentraciéon de animalesen dreas
reducidas, lo que acarrea como consecuencia la produc-
cién de grandes cantidades de guano (Rizzo et al,, 2013;
Riera et al, 2014). Esto ha generado dificultades ambien-
tales, entre las que podemos citar contaminacién de agua,
sueloymalosolores (Ko et al, 2008). Los costos de cons-
trucciény mantenimiento de los vertederosy los riesgos
ambientales que pueden plantear han aumentado elin-
terésdediversostipos de industrias para estudiar la viabi-
lidad de la aplicacién de residuos en la agricultura (Amaral
etal, 1996). Las excreciones de aves contienen compues-
tos orgénicos einorgdnicos. Elvalor nutritivo de estos re-
siduos es superior al de otras excretas animales, ya que son
fundamentalmente ricos en proteinasy minerales (Garcia
Yaneisy et al, 2008). Algunas alternativas ambiental-
mente aceptadas para el procesamiento de residuos avi-
colas son ladigestién anaerdbicay el compostaje (Kelleher
etal,2002; Turan, 2008). En la formulacién de sustratos
se emplean diferentes porcentajes seglin las propiedades
delcomposty laespecie a cultivar. Habitualmente suelen
tener pHalcalinos y conductividades eléctricas elevadas
(Bures, 1997).Enlos tltimos afios el uso de compost como
sustratoo componente desustratos hatenido éxitoentodo
el mundo como alternativa al empleo del suelo o turba
(Chiara & Abad Berjén, 2008). Los efectos del compost de
guano avicola en especies florales han sido investigados
(Barbaro et al,, 2013), no obstante los efectos en la pro-
duccién de plantines forestales aun no estén del todo
determinados.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
distintos sustratos formulados con compost de guano de
gallinas ponedoras en la capacidad de enraizamientoy la
calidad de plantadedos cloneshibridos de Eucalyptus grandis
x Eucalyptus camaldulensis.

MATERIALES Y METODOS

Compostevaluadoy formulacidn de sustratos

El compost de guano de gallina (CGG) evaluado fue ge-
nerado en la planta de tratamiento del Laboratorio de Trans-
formacién de Residuos (IMyZA-INTA Castelar). Inicialmente,
se prepararon seis pilas de compostaje de 2 m® cada una, mez-
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clando guano de gallinas ponedoras y chip de poda en una re-
lacién 70:30 (v v7). Se utilizé un sistema de aireacion pasiva,
como método de compostaje, con tubos dispuestos en V den-
trodelas pilas. Los tubos presentaban perforaciones de 35 mm
de didametro, como recomiendan Ogunwande & Osunado
(2011). EL proceso de compostaje se prolongé por 92 dias,
experimentando todas las fases térmicas requeridas para al-
canzarlaestabilidad bioldgica del compost. A talefecto se midié
la temperatura diariamente y se tomaron muestras al inicio
yalfinaldel proceso. Se midié el indice de respirometria estatico
seglin Barrena Gémez et al. (2005), siendo al final 0,0005 +
0,0001 mg O, mg MS"").

Los sustratos consistieron en mezclas volumétricas en rela-
cién 1:1de: T1: CGG + chip de poda; T2: CGG + corteza de pino
compostada, T3: CGG puro y T4: turba de musgo Sphagnum,
perlita y corteza de pino compostada en relacién 1:1:1. Las va-
riables fisico-quimicas de caracterizacion de los sustratos fue-
ron pH, CE, densidad, nitrégeno total, fosforo soluble y potasio
total se midieron seglin Métodos de prueba para el examen de
compostaje y compost TMECC (2001) (Tabla 1).

Valoracién forestal del compost de guano de
gallinas ponedoras

El presente trabajo se desarroll6 en el Laboratorio de Bos-
ques Cultivados perteneciente al Instituto de Recursos Bioldgi-

Tabla 1. Caracterizacion inicial y final de los sustratos evaluados.
Table 1. Initial and final characterization of tested substrates.

cos-Centro de Investigacién en Recursos Naturales (IRB-CIRN)
del INTA Castelar. El ensayo se emplazé siguiendo un disefio
factorial compuesto por 2 niveles genéticos (clones) y 4 nive-
les de sustratos, completamente aleatorizado, con 3 repeti-
ciones. Las parcelas contenfan 42 estacas en 3 lineas dentro
de bandejas porta tubetes Dassplastic® A126CP (532 plantas
m) y se colocaron en invernaculo de propagacién con condi-
ciones de humedad (HR>75%) y temperatura controladas
(T<32 °C). El riego se realiz6 con aspersores que erogan 7 L h”!
de caudal. El ensayo se dividié en 3 etapas: la primera en in-
vernadero, con condiciones controladas de humedad y tempe-
ratura, por un lapso de 30 dias, la segunda, a continuacién de
ésta, en un umbraculo de polietileno con media sombra 80%,
sin sistema de humidificacién y con riego automatico por as-
persion por 30 dias y la ultima en vivero con media sombra de
60% por 30 dfas, dando por concluido el ensayo una vez fina-
lizada la etapa de vivero. En las 3 etapas se mantuvo la dispo-
sicion de los bloques y parcelas dentro de ellos, a los fines de
facilitar tareas operativas de mantenimiento.

El material vegetal utilizado para el ensayo corresponde
a clones hibridos de E. grandis x E. camaldulensis logrados en
la EEA INTA Concordia.

De las plantas madres donantes de explantos, las cuales
se ubican en un jardin clonal bajo cobertura de polietileno en
el IRBy dispuestas en tubetones de 3750 cm? de capacidad con

Muestra

%N Base mg P Soluble g

Inicio pH CE (mScm™1) Densidad (g L) Himeda muestra-! K (mgl?)
T4 4,48+022 a 042+002 a 20542+10,27 a 036=0,02 a 0,09+0,01 a 7+0,35 b
1 721036 b 0,9=+0,05 ¢ 529,86+26,49 b 099+005 ¢ 1,03+0,05 c 2-+0,10 a
TZ 841+042 ¢ 057=0,03 b 60222+30,11 ¢ 08+004 b 0,74+0,04 b 74+370 c
13 7,34+037 b 158+008 d 660,28+33,01 ¢ 1,13+0,06 d 0,89+0,05 c 1155+578 d

Ml_fjiﬁ:tlra pH CE (mScm™) Densidad (gL) cﬁ’l':‘mizze me ng:tlfablf 8 K (mgLY
T 802040 a 037x002 a 757,36=+37,87 a 007+0,01 a 0,04+0,01 a 0 a
1 805+0,40 a 037002 a 862,78=4314 b 051+003 b 0,36+0,02 b 2,5+0,13 b
” 777039 a 039+002 a 967,5+48738 ¢ 05+003 b 040,02 be 58+2,90 c
13 795040 a 288+0,14 b 1017,92+50,90 ¢ 062+0,03 ¢ 035+0,02 b 54+270 c

Letras distintas entre filas de una misma columna indican diferencias significativas segiin Test de Tukey (P<<0,05). Se indican valores de las variables =+ desvio

estandar.

Different letters between rows of the same column indicate significant differences according to Tukey test (P <0.05). Variable values =+ standard deviation are

indicated.
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riego por capilaridad, se realizaron las estacas. Las estacas
utilizadas presentaron 10 cmde largo con 1-2 entrenudos, tanto
apicales como sub-apicales y con un didmetro de 1,5-3 mm,
con un corte perpendicular al eje de la misma en la parte su-
periory en bisel en el extremo inferior. Las hojas fueron recor-
tadas enun 50% paradisminuir el drea de transpiracién. Amodo
preventivo se sumergieron las estacas en una solucién de
fungicida N-triclorometiltio-4-ciclohexeno-1,2-dicarboxi-
mida 50% (2 g L") por 20 segundos, se enjuagg, se aplicé el
regulador de crecimiento en la base y se colocé el material
vegetalen el sustrato contenido en los tubetes. Se utilizé como
regulador de crecimiento el 4cido 3-indolbutirico (IBA) en polvo
a 3000 ppm, en una mezcla con talco industrial tamizado
(Brondani et al., 2012). En el género Eucalyptus, el IBA ha sido
la auxina mas utilizada para mejorar el enraizamiento de esta-
cas (Souza Junior & Wendling, 2003; Wendling & Xavier, 2005;
Almeida 2006; Goulart, 2007; Brondani, 2008). Semanalmen-
te serealizaron controles fitosanitarios con unasolucién de fun-
gicida N-triclorometiltio-4-ciclohexeno-1,2-dicarboximida50%
(2 gL?"), alterndndose con Metilbenzimidazol-2-ilcarbamato (2
cm?L"). Al finalizar cada etapa se relevaron las estacas vivas.

Se evaluaron las siguientes variables: Supervivencia en
Invernéculo a los 30 dias (S 30d), Supervivencia en umbréculo
a los 60 dias (S 60d), y Supervivencia General a los 90 dias (S
90d) (Tabla 2). Una vez finalizado el ensayo se relevé: Nimero
de hojas (N° H), Longitud de la parte aérea (L) y Diametro del
brote (DB) (Tabla 3). Esta tltima variable se midi6 con un calibre
electrénico digital de 0,01 + 0,02 mm de resolucién, toman-
dose 2 medidas normales entre si y promediandose los valo-
res. Luego se descalzaron las plantas, se lavaron cuidadosamen-
te las raices para eliminar todas las particulas de sustrato y se
determind: Numero de raices (N° R) y Disposicién radial de las
raices. Los plantines obtenidos fueron segmentados en 2 sec-
ciones: Parte aérea (PA) y Parte radical (PR), las que fueron lle-
vadas a estufa a 50 °C hasta peso constante para la medicién
de peso seco. Se determind Relacién Peso seco parte aérea/
Peso secoraiz (PA/PR) (Tabla 4), el indice de calidad de Dickson
(ICD) (Dickson et al, 1960) y el indice de esbeltez de Schmidt-
Vogt (IES) (Schmidt-Vogt, 1980) (Tabla 5). El indice de Cali-
dad de Dickson (ICD) permite comparar la calidad de los plan-
tines a partir de las relaciones de pardmetros morfoldgicos

(Gomes, 2001). Plantines con mayor ICD son clasificados como
de mayor calidad (Gomes, 2001; Bernardino et al., 2005).
Fonseca et al. (2002) muestran al ICD como un buen indicador
de calidad del plantin, dado que en su célculo son considerados
la robustez y el equilibrio en la distribucién de la biomasa del
plantin, teniendo en cuentalos resultados de varios parametros
importantes que se utilizan para evaluar la calidad.

PST

=TT PA
5)+ &R
Dénde:

ICD: Indice de calidad de Dickson
PST: peso seco total del plantin (g)

icb

L: Longitud de la parte aérea (cm)
DB: Didmetro del Brote (mm)

PA: Peso seco parte aérea (g)

PR: Peso seco raiz (g)

IES = L
Dénde: bs

IES: indice de esbeltez de Schmidt-Vogt
L: Longitud de la parte aérea (cm)
DB: Didametro del Brote (mm)

Se digitalizaron los datos y se efectud el andlisis estadis-
tico segun el modelo factorial detallado a continuacion:

yvijk = u + ai +Bj + @pij + 6k +¢ijk

parai=1-2,j=1-4k=1-3donde: l es el efecto medio
global, aii es el efecto incremental sobre la media causado por
elnivelidelefecto clon, Bjelefectoincremental sobre lamedia
causado por el nivel j del efecto sustrato, (of}) ij el efecto in-
cremental sobre la media causado por la interaccién del nivel
i del clon y el nivel j del sustrato, &k es el efecto del bloque
y €ijk el término de error. El nivel de significancia del anlisis
estadistico que se utilizé fue oo = 0,05. Las variables se ana-
lizaron mediante ANOVA y con la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis cuando los datos no cumplian los supuestos. Las
variables medidas en los compost finales se analizaron me-
diante andlisis de componentes principales.

Tabla 2. Supervivencia de plantines a los 30, 60 y 90 dias.
Table 2. Survival of seedlings at 30, 60 and 90 days.

Sustratos $30d(%) S 60d (%) $90d (%)
T3 86,90+9,37 a 72,15+857 a 62,70+8,14 a
T2 80,16+9,37 a 53,47+857 ab 42,86+8,14
T4 77,38+7,712 a 62,56+749 a 48341+6,76 ab
Tl 53,57+937 b 4296+857 b 23,02+814 ¢

Letras distintas entre filas de una misma columna indican diferencias significativas segin Test de Tukey
(P<0,05). Se indican valores de las variables = desvio estandar.

Different letters between rows of the same column indicate significant differences according to Tukey test
(P<0.05). Variable values + standard deviation are indicated.
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Tabla 3. Variables morfoldgicas medidas en plantines.
Table 3. Morphological variables measured in seedlings.

Sustratos L (cm) DB (mm) é“e“r']':)‘l’;‘; d’\i“&?;‘és
T 16102093 a  194=01 a 78805 a 201+013 a
1 1077093 b 177+01 b 62505 ab 179+012 ab
T 829+109 bc 1362012 ¢ 686=069 ab 18+012 ab
T 8124074 ¢ 141+008 ¢ 576040 b 1624011 b

Letras distintas entre filas de una misma columna indican diferencias significativas segin Test de Tukey (P<0,05). Se indican valores

de las variables + desvio estandar.

Different letters between rows of the same column indicate significant differences according to Tukey test (P <0.05). Variable values

+ standard deviation are indicated.

Tabla 4. Pesos aéreo, radicular y total para los tratamientos evaluados.
Table 4. Aereal, root and total weight for evaluated treatments.

Sustratos PA (g) PR (g) PSP (g) PA/PR
T3 073+004 a 044+002 a 1,17+0,07 a 195+0,13 b
T2 043+004 b 020%002 b 0,63+0,07 b 239+0,13 a
Tl 023+0,03 ¢ 014+002 b 0,37+0,05 C 1,89+0,09 b
T4 0,22+0,05 ¢ 0,11+0,03 b 0,33+0,08 c 2,08+0,16 b

Letras distintas entre filas de una misma columna indican diferencias significativas segiin Test de Tukey (P<0,05). Se indican valores

de las variables + desvio estandar.

Different letters between rows of the same column indicate significant differences according to Tukey test (P<0.05). Variable values

+ standard deviation are indicated.

Tabla 5. indice de calidad de Dickson (ICD) e indice de esbeltez de Schmidt-Vogt (IES).
Table 5. Dickson quality index (ICD) and Schmidt-Vogt slenderness index (IES)

Sustratos ICD IES
T3 0,11+0,01 2,01+0,14 a
12 0,07+0,01 1,79+0,12 ab
Tl 0,05+0,01 1,62+0,11 b
T4 0,04+0,01 1,8+0,12 ab

Letras distintas entre filas de una misma columna indican diferencias significativas segiin Test de
Tukey (P<<0,05). Se indican valores de las variables + desvio estandar.

Different letters between rows of the same column indicate significant differences according to Tukey
test (P<0.05). Variable values = standard deviation are indicated.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los sustratos T3, T4y T2 presentaron valores signi-
ficativamente mayores de supervivenciaeninvernaculoa
los 30 dias. T3y T4 registraron mayores porcentajes de
supervivenciaenumbraculo. T3 tuvo elmejor desempefio
en supervivencia final (Tabla 2). Estos resultados son
coincidentes con los obtenidos por Della Torre et al. (2013)
y Diez et al. (2012), quienes plantearon que los porcen-
tajes de supervivencia aumentan con el agregado de

compost de guano avicola en la formulacién de los sus-
tratos. Se encontraron diferencias de rendimiento parala
variable Altura parte aérea, observandose las mayores al-
turas en T3. Los mayores valores de DB se observaron en
T3.Estosincrementos pudieron deberse alas concentra-
ciones de nitrégeno, fésforoy potasio presentes endicho
sustrato (Tabla 1). Marschner (1995) y Malavolta et al.
(1997) indicaron que la presencia de nitrégeno en la fase
inicialdelaproduccién de plantinesaumentael crecimien-
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to vegetativo. Herbert (1990) encontré que la mayor
respuestaal crecimiento de Fucalyptus grandisse registré
con aplicaciones de nitrégeno y fésforo. En esa misma
especie, Cromer & Jarvis (1990) encontraron que el ni-
trégeno incrementaba la tasa de crecimiento de lamasa
deltallo en ensayosllevados a cabo con plantines crecien-
do en aeroponia. Estos mismos autores observaron que
latasade crecimiento de labiomasa aérea, y porlo tanto
elareadisponible parainterceptarenergiaradiante, es fuer-
temente dependiente de ladisponibilidad de nutrientes.
Seglin Souza et al. (2006), la altura de la parte aéreay el
didmetro a la altura el cuello son fundamentales para la
evaluacion del potencial de supervivenciay crecimiento
pos-plantacidn de plantines forestales. En este sentido,
plantas con mayor didmetro presentan mayor superviven-
ciaportener mas capacidad de crecimientoy formacién de
nuevas raices. Para las variables Nimero de hojas y Nu-
mero deraices, el sustrato T3 registré el mejor desempefio
(Tabla 3). Para las variables PSA, PSR y PST los mayores
valores se observaron en T3, probablemente debidoala
presenciade N, PyK. Lacey et al. (1966), trabajando con
plantines de Eucalyptus grandisen hidroponia encontra-
ronque el Pincrementaba la materiasecaacumuladaen
tallo y hojas. Birk & Turner (1992), encontraron que la
combinaciénde nitrégenoy fésforoaumentabalabiomasa
de hojas, ramas y tallo y sus contribuciones a la materia
secatotal. Unsistemaradical bien desarrollado en plantines
forestales producidos en contenedores permitira disminuir
los trastornos de la plantacién acampo, asicomo aumen-
tard susupervivenciay crecimiento pos plantacion (Gomes
etal,2003). Parael caso de PSA/PSR, T3 no se diferencid
de T4 (Tabla4).Elincremento enelcrecimiento de planti-
nes forestales producidos en sustratos formulados con
compost fue observado por los estudios de Basil et al.
(2009), Diez etal.(2012) y Della Torre et al. (2013 El sus-
trato T3 se diferencié como el de mayor ICD, presentando
los plantines de mayor calidad. Los plantines mas esbeltos
seobservaron con T3, mientras que T1 produjo los planti-
nes mas achaparrados (Tabla 5).

Poole & Conover (1979), recomiendan valores 6pti-
mosde Densidad desustratode0,50-0,75gcm . EnlaTabla
1seobservaque lamuestrainicial del sustrato T4 estuvo
pordebajo de esos valores, mientrasque T1,T2y T3 mos-
traron densidades de sustrato adecuadas. Lamuestra final
delsustrato T4 presentéd mayor aumento de densidad que
T1,T2yT3, mostrando unatendenciaalacompactacion
con la consiguiente disminucién de la porosidad (Burés,
1997). Estareduccién de los poros producida por lacom-
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pactaciénaumentallaresistenciadelsueloalapenetracion
de las raices (Ansonera, 1994).

Si bien Santos et al. (2000) afirman que es dificil en-
contrar un material que cumpla con todos los requisitos
de las especies que se cultivan, Da Silva et al. (2012) ob-
tuvieronlos mejoresresultados parala produccién de plan-
tines clonales de hibridos de E. urophyllax E. grandis uti-
lizando fibrade céscarade cocoy cascarillade arroz carbo-
nizada como componentes puros del sustrato, lo que in-
dica que es posible encontrar materiales que puedan ser
utilizados como tnico constituyente en laformulacién de
unsustrato,como el caso de T3, compuesto por CGG pura.

Losresultados del presente trabajo estan de acuerdo
con De Olivera Junior et al. (2011), quienes concluyeron
que la presencia de deyecciones pecuarias en laformula-
cion de sustratos da lugar a beneficios como el aumento
de la oferta de nutrientes, la reduccién de costos en la
produccién de plantulasy ladisminucién de ladependen-
ciadelasilviculturaenrelacién con sustratos comerciales.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que sustratos alter-
nativos formulados a partir de compost de guano avicola,
como los utilizados en este estudio, permiten la macro-
propagacion de estos clones hibridos. El sustrato T3 fue el
demejor desempefio. La calidad de los plantinesaumentd
con la presencia de compost de guano en la formulacion
delossustratos. La utilizacién de compost de guano de ga-
llinas es una propuesta que favorece el reciclado de resi-
duosdelaproducciénavicola, reduciendo elempleodeun
recurso no renovable como la turba y evitando efectos
adversos de la explotacién sobre las turberas.
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