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RESUMEN

Buscando determinar el efecto del guano de islas en el crecimiento
de Inga edulis y Schizolobium parahyba asociados con especies del género
Heliconia. Desde Agosto del 2010 hasta enero del 2011, en el Centro de
Investigacion y Produccion Tulumayo anexo La Divisoria y Puerto Sungaro
(CIPTALD), se estableci6 una parcela dividida en tres bloques, donde se
plantaron Inga edulis y Schizolobium parahyba y se aplicé guano de islas en
dosis de 0 g (To1 ¥ To2), 50 g (T4 y T3) y 100 g (T2 y T4) respectivamente. El
mayor efecto del crecimiento en longitud de las plantas fueron el T, Inga edulis
y T4 Schizolobium parahyba con alturas de 56.36 y 48.1 cm. respectAivamente;
asimismo los diametros del fuste alcanzaron dimensiones de 0.75 cm y 1.07 cm
en el Ty y T3 durante los seis meses iniciales en campo definitivo; se tuvo
mayor mortandad en las plantas de Schizolobium parahyba debido a que no
soporta la deficiencia de humedad en el suelo. El crecimiento de las plantas de
Inga edulis y Schizolobium parahyba bajo diferentes dosis de guano de islas,
presentaron una correlacién lineal positiva entre las variables altura total de
planta y el diametro de fuste, generando una fuerte relaciéon entre estas
variables dependientes. Las plantas de Schizolobium parahyba con dosis de
100 g por planta presentaron un mayor incremento longitudinal y diametral pero

estadisticamente este incremento no fue significativo.



.  INTRODUCCION

La deforestacion de nuestra amazonia se viene realizando
irracionalmente teniendo como consecuencia la degradacion de los suelos
pobres e infértiles convertidas actualmente en grandes areas sin cubierta
arbérea, con recursos naturales deteriorados y con efectos negativos del
cambio climatico, de acuerdo con la Memoria Descriptiva del Mapa de ia
Deforestaci()n‘ de la Amazonia Péruana (INRENA, 2005) la superficie
deforestada al afio 2000 fue de 7 172 253.97 ha principalmente debido a la
agricultura migratoria; frente a esta problematica global no podemos estar al
margen y se tiene que buscar alternativas de mitigacién como la reforestacion
utilizando especies forestales como la Inga edulis y el Schizolobium parahyba,
especies que se vienen utilizando en la reforestacion de la Amazonia,

especialmente en el Alto Huallaga.

Este es el caso del Schizolobium parahyba, se viene utilizando con
fines de recurso energético, sin embargo no se conoce las condiciones
adecuadas para su desarrollo en plantaciones de campo definitivo, ni los

efectos de los fertilizantes organicos aplicados en esta especie forestal.

En el caso de la Inga edulis, generalmente se vienen utilizando
como planta de sombra en plantaciones como café o cacao a un

distanciamiento entre 10 y 15 m. No se tiene experiencia para establecer
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plantaciones para el cultivo puro de Inga edulis, pero se espera que el
distanciamiento esté entre 4 y 5 m entre planta y en hileras. Las plantas
alcanzan de 2 a 4.5 m de altura en 12 meses, dependiendo de la fertilidad del

suelo.

Por otro lado el guano de isla es un recurso natural renovable, que
se encuentra en las superficies de las islas y puntas del litoral peruano, lugares
en donde se aposentan y se reproducen las aves guaneras como el guanay,
piqueros y pelicanos. Este excremento es un excelente fertilizante organico
utilizado con gran éxito por los agricultores, sin embrago en la parte forestal se
aplica bajo ciertas condiciones, motivo por el cual es indispensable establecer y
conocer el comportamiento inicial en campo definitivo de Inga edulis y
Schizolobium parahyba bajo sistemas agroforestales del género Heliconia;
contrastando la hipdtesis, que en plantas de Inga edulis y Schizolobium
parahyba fertilizadas con guano de islas en mayor dosis, se incrementaron las
caracteristicas dasonémicas (diametro y ‘altura  de plantas) pero
estadisticamente no fueron significativas. Frente a este contexto, se plantearon

los siguientes objetivos:
- Determinar el efecto del guano de islas en el crecimiento de altura

en plantas de Inga edulis y Schizolobium parahyba.

- Determinar el efecto del guano de islas en el crecimiento del

diametro en plantas de Inga edulis y Schizolobium parahyba.
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- Determinar el porcentaje de prendimiento y mortandad en plantas

de Inga edulis y Schizolobium parahyba.

- Determinar la asociacion entre las variables diametro y altura en

plantas de Inga edulis y Schizolobium parahyba.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Fertilizacion organica

Los abonos organicos son de gran importancia para los cultivos ya
que mejoran las condiciones fisico-quimicas y biolégicas del suelo, su
capacidad de absorber el oxigeno y el balance de humedad. El uso de abonos
organicos es limitado en muchos casos por la falta de informacion en las
instituciones, quienes pagan altos costos por los fertilizantes sintéticos. Los
abonos organicos son una alternativa econémica y viable para terminar
paulatinamente con la dependencia de los abonos sintéticos (GUERRERO,

1993).

El empleo de los abonos organicos data de tiempos remotos,
utilizaron todas las civilizaciones del mundo, brindando buenos resultados, lo
que permite la produccion de alimentos en cantidades suficientes; presentan
entre otras cuestiones. Segun GANDARILLA (1988), un alto contenido de
sustancias organicas que cuando se aplican al suelo van a influir directamente
sobre el contenido y calidad de la materia organica de éste, existiendo una
correlacién positiva entre el abonado y la materia organica del suelo

(GUERRERO, 1993).
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ALONSO et al. (1996), menciona que el factor principal que

determina la fertilidad del mismo es precisamente su presencia, que diferencia
al suelo de su roca formadora. Los efectos que provocan los abonos organicos
en el suelo han sido estudiados por EMMUS (1991), KALMAS y VAZQUEZ
(1996), SENDRA (1996) y PENA (1998), quienes sefialan que la materia
organica influye sobre las principales propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo, como son la disponibilidad de nutrientes, la conductividad eléctrica, el
pH, la capacidad de intercambio anionico y catibnico, actia como un
amortiguador, regulando la disponibilidad de nutrientes segun las necesidades
de la planta; aumenta la capacidad de almacenamiento de agua, regula la
aireacién del suelo y aumenta la actividad bidtica y la capacidad de resistencia

a factores ambientales negativos como arrastres y erosion.

La agricuitura organica a nivel mundial ha demostrado que sus
niveles de produccién son iguales o superiores a los de la tecnolégica y que

sus productos no envenenan ni enferman al productor (GIANELLA, 1993).

La rigueza y composicién de los abonos organicos que se aplican
al suelo, varian dependiendo de la fuente de donde provienen, del tipo de
abono y de la alimentacion de los animales y su transformacion depende de las
condiciones ambientales y de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

(PARETAS et al., 1983; KALMAS y VAZQUEZ, 1996).



2.2. Propiedades de los fertilizantes organicos
2.2.1. Fisicas

El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las
radiaciones solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden
absorber con mayor facilidad de nutrientes, el abono organico mejora la
estructura y textura de suelo, haciendo mas ligero a los suelos arcillosos y mas
compactos a los arenosos, mejora la permeabilidad del suelo ya que influye en
el drenaje y aireacién de este, disminuye la erosion del suelo, aumenta la

retencion de agua en el suelo y retiene durante mas tiempo.
2.2.2. Quimicas

Los abonos organicos aumentan el poder tampdn en el suelo y en

consecuencia reducen las oscilaciones de pH en el suelo, aumenta la fertilidad.
2.2.3. Bioldgicas

Con la aplicaciébn de abonos organicos se busca aumentar tanto la
cantidad y actividad de los microorganismos, como la cantidad de materia
organica. De esta forma se mejora la textura, la estructura y la capacidad de
intercambio de elementos del suelo. Ademas al incrementarse la porosidad del
suelo mejora su oxigenacion y permeabilidad y se mantiene la humedad

durante mas tiempo en la época de verano.



2.3. Elguano deislas
2.3.1. Antecedentes generales del guano de islas

El guano de islas es una mezcla de excrementos de aves (guanay,
piquero, alcatraz o pelicano que habitan en la costa en el Perl), plumas, restos
de aves muertas y huevos de las especies que habitan el litoral y que pasa un
proceso de fermentacién lenta, lo cual permite mantener sus componentes al
estado de sales. Es uno de los abonos naturales de mejor calidad por su

contenido de nutrientes, asi como facilidad de asimilacion (GUERRERO, 1993).

El guanb de las islas es un recurso natural renovable, que se
encuentra en las superficies de las islas y puntas del litoral peruano, lugares en
donde se aposentan y se reproducen las aves guaneras. Es un poderoso
fertilizante organico utilizado con gran éxito por los agricultores y ligado desde
muchos afios a nuestra historia; tiene un alto contenido de nitrégeno, fésforo y
potasio, ademas de muchos otros elementos nutritivos, que los convierten en el
fertilizante organico mas completo del mundo. Estos yacimientos son tan
antiguos que ya los Incas los conocian y los empleaban en sus cultivos que de
generacion en generacion han pasado hasta nuestros dias. La utilizacion de
guano de islas permite proporcionar a la planta 12% de N, 11% de P y 2% de
K. Este producto mejora la textura y estructura de los suelos, incorpora los
niveles de materia organica y microorganismos, permite a las plantas crecer

fuertes y vigorosas, se acorta el periodo vegetativo de los cultivos, incrementa
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la produccién de los cultivos, no deterioran los suelos, fertilizante natural

completo no contaminante (PROABONOS, 2008).

Biolégicamente el guano de islas juega un rol esencial en el
metabolismo basico del desarrollo de raices, tallos y hojas contiene todos los
elementos nutritivos que aseguran la nutricion de las plantas, ademas de tener
una accién benéfica sobre la vida de los suelos. El guano de las islas como es
de conocimiento general, no es otra cosa que las deyecciones de las aves
marinas como el guanay, piquero y alcatraz. Las aves guaneras son
practicamente laboratorios vivientes donde se procesa el abono mas completo
que ha podido darse en la naturaleza. Este abono consiste en la carne y los
esqueletos de los peces que han sido ingeridos por las aves, y que sufren todo
un proceso digestivo que los convierte en materia de facil asimilacion por las

plantas (RAMIREZ, 1999).

El uso del guano de islas de debe aplicar en proporciones
adecuadas a las plantas o cultivos. Segun BROWN et al. (1987), las plantas
utilizan en su nutricion pequefas cantidades de ciertos elementos,
denominados microelementos, oligoelementos o elementos trazas. Los
vegetales los requieren solamente en cantidades muy pequefias que oscilan
entre 0.01 a 0.5 ppm. Los micronutrientes tienen varias propiedades en comun,
entre las que estan la de actuar como activadores de muchas enzimas
esenciales para la vida vegetal, aunque cuando presentes en cantidades

elevadas en las soluciones nutritivas o solucién del suelo, producen toxicidad.
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RODRIGUEZ (1984), el guano de isla, columna vertebral de

nuestra agricultura, es el mejor fertilizante natural y el mas barato del mundo y
se origina por la acumulacion de las deyecciones de las aves marinas que
habitan en islas y puntas del litoral Peruano. Entre las aves mas
representativas tenemos el guanay (Phalacrocorax bouganinvilli Lesson),

piquero (Sula variegada Tshudia) y pelicano (Pelecanus thagus).

El color del guano en las mismas islas, islotes y puntas del litoral,
es muy variado y abarca toda una gama del color naranja en sus multiples
tonalidades, y su olor es amoniacal dichas cualidades, sobre todo el color, se
pierden debido a su procesamiento y mezclado con los guanos pobres para

obtener un guano de mayor concentracién de N-P-K (ALVARADO, 1980).

2.3.2. Caracteristicas fisicas y quimicas del guano de islas

- Se presenta en forma de polvo de granulacién uniforme.
De color gris amarillento verdoso.
Con olor fuerte a vapores amoniacales.

-. Contiene una humedad entre 16 y 18%.

Abono organico natural completo, ideal para en buen crecimiento,

desarrolio y produccién de cosechas rentables.

Viene siendo utilizado en la produccidn organica, con muy buenos
resultados en platano (banano), café, cacao, quinua, kiwicha,

entre otros.



10

2.3.3. Propiedades del guano de islas

- Abono natural no contaminante
Biodegradable
Incrementa la actividad microbiana del suelo.
Mejorador ideal de los suelos.
Soluble en agua, de facil asimilacién por las plantas.
No requiere agregados.

No deteriora los suelos ni los convierte en tierras salitrosas

(RAMIREZ, 1999).

Cuadro 1. Composicion quimica del guano de islas.

Contenido Composicion
Nitrogeno 10% - 13%
Fésfdro 10% - 12%
Magnesio 0.02%
Potasio 2% - 3%
Calcio 1.5% - 1.6%
Cloro 1.50%
Sodio 1.07%
Silicio 0.36%
Grasas y ceras 1.13%

Cenizas 24 .87%
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Humedad 20% Maximo
pH 6.5-7%
Fierro 0.032%
Estafio 0.024%
Flaor 0.018%
Yodo 0.0053%
Boro 0.00000016%
Arsénico . 0.0002%
Cobre 0.0024%
Aluminio 0.0002%
Titanio 0.0002%
Plomo 0.0002%
Carbén organico 8.29%

Fuente: PROABONQS, 2008.

2.4. Sistemas agroforestales

La agroforesteria es un sistema sustentable de manejo de cultivos
y de tierra que procura aumentar los rendimientos de forma continua,
combinando la produccion de cultivos forestales arbolados (que abarcan
frutales y otros cultivos arbéreos) con cultivos de campo o arboles y/o animales
de manera simultanea o secuencias sobre la misma unidad de tierra, aplicando
ademas practicas de manejo que sean compatibles con las practicas culturales

de la poblacion local (NAIR, 1982).
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Son numerosas técnicas que se utilizan en mdltiples regiones de

diversas condjciones ecolégicas, econdmicas y sociales. En suelos fértiles los
sistemas agroforestales pueden ser muy productivos y sostenibles sin
embargo, esas practicas tienen igualmente un alto potencial para mantener y
mejorar los suelos pobres y maltratados por practicas de agricultura
convencional dependientes de los insumos externos (abonos, pesticidas,
plaguicidas y maquinaria costosos). Es una alternativa para recuperar estos

suelos y volverlos productivos en pocos afios (GALLEGO, 2007).

La agroforesteria es adecuada para el manejo sostenible de las
unidades productivas medianas y pequefas, donde el uso intensivo del espacio
en una produccion diversificada puede proporcionar seguridad alimentaria, asi

como ingresos significativos (BRACK, 1981).

La FAO (2002), manifiesta que en un sistema agroforestal el
manejo de suelos disminuye los riesgos de erosién y consecuentemente
mejora la fertiidad de los mismos mediante la implementacién de algunas

practicas culturales como:

- - Conservar la cubierta vegetal u hojarasca durante el mayor tiempo del
afio con el objeto de brindar protecciéon a la superficie de los suelos,
disminuyendo de esta manera el impacto directo del brillo solar y las

gotas de lluvia.
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La conservacién del contenido de materia organica contribuye a una
mejor retenciéon de nutrientes y en consecuencia eleva la fertilidad del

recurso suelo.

Minimizar labores o actividades que produzcan la remocién de materia
organica y nutriente en las cosechas, en este caso se tratara de dejar

la mayor cantidad de residuos o desechos vegetales sobre el terreno.

Disminuir en lo posible las quemas de desechos para evitar la pérdida
de microorganismos benéficos que viven en el suelo, ya que éstos
cumplen la funcion de descomponer la materia organica y, de la

volatilizacién (pérdida de elementos que se encuentran en la biomasa).

2.4.1. Clasificacion de los sistemas agroforestales

cultivos

para la

ganado.

2.4.1.1. Agrosilvicultura

Es el uso de la tierra para la produccién secuente o concurrente de

agricolas y cultivos forestales o boscosos.

2.4.1.2. Sistemas silvopastoriles

Sistema de manejo de la tierra en los que los bosques se manejan

produccion forestal, pastos y forrajes, como también la crianza de
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2.4.1.3. Sistemas agrosilvopastoriles

Sistema en los Aque la tierra se maneja para la produccion
concurrente de cuitivos forestales, agricolas, pastos y forrajes, como también la

crianza de ganaderia y animales domeésticos (NAIR, 1982).
2.5. Aspectos generales de la Inga edulis
2.5.1. Taxonomia de la especie

CRONQUIST (1981) lo clasifica de la siguiente forma:

Divisién : MAGNOLIOPHYTA

Clase : MAGNOLIOPSIDA (dicotiledoneas)
Subclase ; Rosidae

Orden ; Fabales

Familia : MIMOSACEAE

Género X Inga

Especie : edulis

Nombre comun : Guaba
2.5.2. Descripcion botanica y morfolégica

Es un arbol con 8 a 14 m de altura, tronco bajo, ramificado, algunas

veces casi desde la base, copa algo rala, de hojas compuestas pinnadas con 4
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a 6 pares de foliolos subsésiles, elipticos u ovalados, los inferiores siempre
mas pequefios, base obtusa o redondeada, nervaduras laterales paralelas y
presencia de glandulas interpeciolares. Inflorescencia terminales o
subterminales agrupadas en las axilas de las hojas, flores con caliz verdoso y
corola blanquecina, perfumada, sésiles, agrupadas en el apice del raquis. El
fruto es una legumbre cilindrica indehiscente de color verde multisurcado
longitudinalmente y de largo variable, pudiendo llegar hasta 1 m. Las semillas
son negras de 3 cm de longitud cubiertas con una pulpa blanca, suave y

azucarada (MINAG, 2001).
2.5.3. Distribucion geografica y ecolégica

Planta que se encuentra en estado silvestre en la Amazonia,
América Central y las Indias Occidentales. Se encuentra distribuida en toda
América del Sur tropical, desde el Océano Pacifico al Atlantico, aunque
solamente en la regidbn amazénica existe en forma natural. Planta adaptada a
las condiciones de climas tropicales y subtropicales con temperaturas medias
iguales o superiores a 20 °C, siempre y cuando no existan heladas; resiste
condiciones de altas precipitaciones entre 1000 y mas de 5000 mm, y suelos
acidos con pH 4 y alta saturaciéon de aluminio y aun en condiciones de suelos

de desierto que han sido incorporados en sistemas de riego (MINAG, 2001).
2.5.4. Utilizacion en la agroforesteria

Su crecimiento rapido, copa amplia y relativamente abierta y su

capacidad de fijacion de nitrégeno, le confieren ideotipo de especie de sombrio
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de especies comerciales umbréfilas como el café y cacao, con quienes no
compiten por luz ni por nutrientes. En recuperaciéon de tierras degradadas, es
una especie ideal por su abundante produccién de biomasa y manejo bajo

podas (RICSE, 1992).

En general el trasplante en campo definitivo debe realizarse en la
época lluviosa, en hoyos de 30 x 30 x 30 cm, conteniendo substrato mezclado
de materia organica descompuesta y tierra superficial. Asociado como arbol de
sombra con café y cacao, los espaciamientos son variables 10 x 10 m, 12 x 12
m y hasta 15 x 15 m dependiendo del cultivo‘ principal, café o cacao, el
establecimiento de la guaba puede ser anticipado o simultaneo junto con las

especies anuales, semiperennes y perennes (FLORES, 1984).

En sistema de cultivo en callejones, para el manejo por podas de la
biomasa de Inga edulis, los espaciamientos de callejones variande 6 a 12my
estan separados por dobles hileras de guabas espaciadas 25 cm entre hileras y
entre plantas en cada hilera de 50 cm. Los cultivos en los callejones son: yuca
(Manihot sp.), platano (Musa sp.), piha (Ananas comosusa), caimito (Pouteria
caimito), palta (Persea americana), coco (Cocos nucifera), citricos diversos; y
en las dobles hileras de Inga edulis: cedro (Cedrela odorata), moena (Aniba

sp.) y caoba (Swietenia macrophylla), entre otros.

Otros usos por su rapido crecimiento y su facil reproduccién por
semillas es la madera, que se utiliza como un excelente combustible y también

para hacer carbén. La pulpa azucarada que envuelve las semillas es
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comestible y es utilizado como alimento, y es una planta apta para miel, ya que

‘'las flores son ricas en néctar y atraen a las abejas (GEILFUS, 1994).

2.6. Aspectos generales del Schizolobium parahyba

2.6.1. Taxonomia de la especie

CRONQUIST (1981), citado por EMBRAPA FLORESTAS (2005), lo

clasifica de la siguiente forma:

Divisién : MAGNOLIOPHYTA

Clase : MAGNOLIOPSIDA (dicotileddneas)
Subclase : Rosidae

Orden ) Fabales

Familia : CAESALPINIACEAE

Género X Schizolobium

Especie : parahyba

Nombre comun : Pino Chuncho

2.6.2. Descripcion botanica y morfoldgica

Es un arbol de 18 a 256 m de alto, tronco de 60 a 80 cm de
| diametro, con el fuste cilindrico, posee una copa mediana, follaje de color verde

claro, hojas compuestas bipinnadas alternas y dispuestas en espiral. Habita en
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bosque primario en terreno periédicamente inundado de la amazonia peruana y

brasilefa (FAO, 1983).

Es una especie de rapido crecimiento, propio de purmas, posee
madera blanda y blanca para pulpa de papel y cajoneria. La floracién se da a
fines de la estacion seca, entre octubre y noviembre, y fructifica a inicio de la
estaciéon humedé entre noviembre y diciembre, su inflorescencia es de manera
terminal axilar en racimo con flores amarillas y blancas. Los frutos son
alargados y planos, con el apice rotundo de 8 a 10 cm de longitud y 2.5 a 3.5
cm de ancho de forma espatulada, vaina, o bivalva de superficie lisa de color
marrén rojizo o marrén oscuro y la semilla es de forma y tamafio similar al fruto,

con el ala lateral (COTESU, s/d).
2.6.3. Distribucion geografica y habitat

Habita principalmente en la region amazonica, mayormente debajo
de los 1200 msnm. Se le observa en ambitos con pluviosidad elevada y
constante, aunque también en ambitos con una estacién seca marcada; es una
especie con tendencia heliéfita y de crecimiento rapido, presente en bosques
secundarios tempranos y tardios, se le encuentra en claros en bosques
prirharios. Prefiere suelos arenosos a limosos, de fertiidad media a alta
necesariamente bien drenados con pedregosidad baja a media. Esta especie
es muy sensible al anegamiento y no lo tolera sobre todo cuando es una
plantula, en el Pert lo encontramos en los departamentos de Loreto y Ucayali

especialmente (REYNEL et al., 2003).
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El Schizolobium es un género restringido al neotrépico, que abarca

desde el sur de México hasta el sureste del Brasil (en los estados de Rio
Grande do Sul y Parana). En Bolivia, el Schizolobium tiene una amplia
distribucion geografica, que se extiende desde el norte del pais hasta la zona
centro-oriental. Prefiere un clima tropical himedo a sub hiimedo estacional, con
una precipitacion anual promedio que oscile entre los 1 200 y 2 500 mm. El
rango altitudinal de la especie fluctia entre los 150 y 1 500 m.s.n.m,
extendiéndose desde llanuras aluviales hasta estribaciones montafiosas,
aunque es adaptable a diferentes condiciones fisiograficas (EMBRAPA

FLORESTAS, 2005).
2.6.4. Caracteristicas ecologicas

El Schizolobium es una especie estrictamente helidfita, de
crecimiento acelerado y muy comun en bosques secundarios establecidos en
areas que han sufrido grandes disturbios, como los producidos por los
incendios y la agricultura migratoria. Es poco frecuente encontrarlos en
bosques riberefios inundables, pero es relativamente abundante en bosques
aluviales de terrazas altas, especialmente en las margenes de rios de aguas

negras (TOLEDO Y RINCON ,1996).

REYNEL et al. (2003), describe que los factores ecolégicos que
influyen en el crecimiento de especies forestales son: la intensidad de la luz,
temperatura y humedad. En cuanto a la intensidad de la luz es muy importante

en el crecimiento de las plantas, la cantidad de la luz que requieren las
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especies forestales para su desarrollo. Las helidfitas, estan conformadas por
especies dominantes o superdominantes y que requieren mayor intensidad de

luz para su desarrolio.
2.7. Aspectos generales del cultivar heliconia

Las heliconias son plantas perennes monocotileddneas con un
crecimiento rizomatoso que emite brotes o vastagos compuestos por un tallo,
técnicamente llamado pseudotallo; que pertenecen a la familia heliconiaceae,
del orden zingiberales. Son nativas de América tropical y explotadas
comercialmente en paises como Pert, Colombia, Costa Rica y Brasil, donde
son utilizadas: principalmente como flores de corte, debido a la exuberante
belleza de sus flores, cuyos colores varian principalmente entre tonalidades de

rojo y amarillo (MARULANDA, 2002).

Las heliconias son el unico género en la familia de las
heliconiaceas, que es un miembro de un gran orden botanico llamado orden de
los zingiberales, hay varias caracteristicas que hacen de este un orden de facil
reconocimiento, entre esas caracteristicas podemos incluir las hojas largas y
grandes inflorescencias de vistosos colores. La mayoria de taxénomos
reconocen ocho familias en el orden de los zingiberales, de las cuales las mas
representativas tenemos la familia de las musaceas donde encontramos a los
bananos y platanos, la familia de las heliconiaceas, entre ellas el platanillo y la
familia de las zingiberaceas, en la cual destacan los ginger y bastén del rey

(ALARCON, 2007).
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2.7.1. Taxonomia de la especie

MARULANDA (2002) lo clasifica de la siguiente forma:

Division ; MAGNOLIOPHYTA
Clase : LILIOPSIDA
Subclase : Zingiberidae

Orden : Zingiberales
Familia : HELICONIACEAE
Género : Heliconia

Nombre comin ; Heliconia

2.7.2. Anatomia y morfologia de las heliconias

Son hierbas perennes grandes a partir de rizomas simpodicas
acaulescentes, con tallos aéreos extendidos no ramificados glabros o aigunas
veces con tricomas ramificados, relativamente pobres en flavonoides algo
taniferas y con rafidios en todas las partes, vasos confinados a las raices con
placas perforadas escalariformes alargados, haces vasculares encerrados
dispersos en el tallo, pero los que se encuentran en la periferia aglomerados y
provistos cada unb con una vaina fibrosa, células de silice presentes a los
haces vasculares hacia su cara interna, cada una con paredes engrosadas

irregularmente y conteniendo un cuerpo de silice (MARULANDA, 2002).
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2.7.3. Requerimientos climaticos de las heliconias

Se pueden encontrar creciendo en areas humedas, sub himedas,
tropical y sub tropical y areas con sistema de irrigacion. En la regidbn amazoénica
del Perd, se encuentran principalmente en la zona de vida bosque muy humedo
sub tropical y tropical, en los departamentos de Amazonas, Loreto, Huanuco,

San Martin, Ucayali, Pasco, Madre de Dios.

Las heliconias se desarrollan bien entre el nivel del mar y los 600
metros de altitud, en la regibn Amazonica del Pert se encuentran en altitudes
que van de 1500 a 3800 metros de altitud. La temperatura éptima para el
desarrollo de heliconias es de 28 °C con un rango entre 24 y 32 °C, no soportan
hel'adas y tampoco producen flores cuando la temperatura se eleva mas de los
35 °C. Las zonas donde se localizan heliconias y crecen naturalmente, la
precipitacion promedio anual varia entre 2 136 y 4 327 mm. En general, todas
las flores tropicales se ven favorecidas cuando la humedad relativa es mayor al

80%.
2.7.4. Requerimientos edaficos de las heliconias

Estas plantas se pueden cultivar en una amplia variedad de suelos,
los mejores suelos para estos cultivos son de preferencia de origen aluvial,
ricos en materia organica, profundos, bien drenada, planos o con pendientes
suaves, con buena proporcién entre arena, limo y arcilla. En la selva peruana el
41,9% se encontrd en suelos franco arcilloso, el 39,5% en suelos arcillosos y el

9,3% se encontraron en un suelo tanto arenoso como franco arenoso. El pH
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Optimo para estas especies tropicales, varia de 5 a 7, son fuertes demandantes
de nitrébgeno y potasio, especialmente durante sus primeras etapas de
crecimiento, por lo que se recomienda un analisis de suelo para ayudar al

cultivo con una recomendacion de fertilidad adecuada (BLANCA, 2006).
2.8. Elementos importantes en la planta

La fertiidad de un suelo se define como su capacidad para
proporcionar a las plantas un medio fisico, que permita su establecimiento y
desarrollo y suministre, en cantidad y forma adecuada, los nutrimentos que
necesitan para satisfacer sus necesidades durante toda su existencia. Las
propiedades quimicas, fisicas, bioldgicas y climaticas que actian normalmente
en interaccion, son las gque identifican la fertilidad de los suelos. Entre éstos
factores, quizas los componentes biolégicos sean los ultimos que se han
tomado en cuenta en investigacién y produccién de los cultivos, ademas hoy se
acepta que la actividad de los microorganismos no solo es un factor clave en la
fertilidad del suelo, sino que también lo es en la estabilidad y funcionamiento de

ecosistemas naturales como los agro ecosistemas (TRASAR et al., 2000).

El nitrégeno: Interviene principalmente en la formacién de la

estructura de la planta.

El fosforo: Interviene en la formacién de raices, floracion y

fructificacién de la planta.
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El potasio: Interviene en la formacion de hidratos de carbono
(azucares), en la formacion y traslado de los almidones hacia los 6rganos de

reserva (fruto). Esta relacionado con la sanidad de la planta y calidad del

producto cosechado (PROABONQOS, 2008).

2.9. Condiciones de plantas para campo definitivo

La calidad de las plantas esta determinada por su comportamiento
en terreno. Las plantas de buena calidad son aquellas capaces de sobrevivir
estreses ambientales prolongados y crecer vigorosamente inmediatamente

después de plantadas en un sitio particular (JOHNSON y CLINE, 1991).

Bajo una éptima condicion fisiologica, la morfologia de las plantas
es un buen indicador de su calidad (RITCHIE ef al., 1984). Entre los
parametros morfoldgicos, los mas usados por viveristas para clasificar las
plantas por calidad han sido la longitud y didmetro del tallo. Sin embargo, no
siempre han sido confiables, especialmente cuando plantas excesivamente
altas son establecidas en sitios de escasa disponibilidad de agua (BOYER y

SOUTH, 1987).

2.10. Crecimiento y desarrollo en las plantas

Se entiende crecimiento al cambio en volumen, dicho fendmeno
cuantitativo puede medirse basandose en algunos parametros como el
diametro y longitud del fuste, en cambio el desarrolio es un fenédmeno

cualitativo que se basa en proceso de diferenciacion o cambios estructurales y
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fisiolégicos conformados por una serie de fendmenos sucesivos (LOPEZ y

FERNANDEZ, 1985).

El crecimiento y desarrollo de las plantas dependen de las
condiciones edafoclimaticas, bidticas y de la especie en estudio, las que no
deben considerarse de forma independiente (CHOW, 1990). Por otro lado,
CATIE (2001), lo define como el aumento de tamario en el tiempo, y se puede

expresar en términos de diametro, altura, area basal y volumen.

CARLSON (1986), menciona que varios autores han sugerido
incluir el tamano del sistema radicular de las plantas como un criterio para
estimar su calidad. El volumen radicular de las plantas estima la calidad y
predice su comportamiento en el terreno una vez plantadas, ya que puede ser
medido en plantas producidas a raiz desnuda y raiz cubierta a través de

meétodos no destructivos.

HAASE y ROSE (1993), manifiestan que las plantas con mayores
volimenes radiculares son capaces de superar mas facilmente el shock de
trasplante, presentan un mayor potencial de crecimiento radicular, capacidad
de absorcién de agua y nutrientes siendo asi que el volumen radicular de las
plantas esta positivamente correlacionado con la longitud y diametro del tallo, y

la biomasa total de las plantas favoreciendo al crecimiento y desarrollo.
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2.11. Antecedentes sobre la aplicacion de guano de islas
VELA (2005) en un trabajo de investigacion titulado efecto de dos
tipos de abonos organicos en una plantacion asociada de capirona
(Calycophyllum spruceanum Benth) y aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) en Tingo
Maria, probandose la fertilizacion con dos tipos de abonos organicos, guano de
isla y humus de lombriz. Este trabajo de investigacién se hizo con el fin de
comparar los efectos en el desarrollo y crecimiento de las plantas de
Calycophyllum spruceanum y Mauritia flexuosa. La superficie de la plantacion
fue de 1.5 ha, en ésta area se selecciond 800 m? de superficie, cuya superficie
fue dividida en cuatro blogues. Las dos dosis utilizadas fueron de 0.5 kg y 1 kg
para cada tipo de abono organico, teniendo un total de 5 dosis incluyendo el
testigo (0 kg); aplicandose superficialmente alrededor de cada planta. Se
evaluaron un total de 40 _plantas de Calycophyllum spruceanum y 40 plantas de
Mauritia flexuosa. Los resultados del experimento nos demuestran que el
guano de isla tuvo mejores efectos en el incremento sobre el diametro y la

altura con la dosis de 1 kg. En plantas de Mauritia flexuosa no prevalecio

ninguna de las dosis del abono organico, siendo opacado por el testigo (0 kg).

SOTO (2006) con la finalidad de evaluar el efecto del guano de isla
en el crecimiento de Leucaena leucocephala Lan. de Willd y palo coboy (Cassia
grandis L.f) en un suelo degradado en el valle de Monzoén, los resultados
indican con el uso de 1 kg de guano de isla por planta, se produjo un mayor

incremento en diametro y altura para las dos especies forestales.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

3.1.1. Ubicacion politica y geografica

El estudio se lievd a cabo en el Centro de Investigacion y
Producciéon Tulumayo Anexo la Divisoria y Puerto Sungaro (CIPTALD)
perteneciente a la Universidad Nacional Agraria de la Selva, localizado en el

distrito de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado, region Huanuco.

En las coordenadas 09° 07' 88" de latitud sur y 76° 02’ 32" de

longitud oeste, con una altitud promedio de 620 msnm.

3.1.2. Clima y zona de vida

El clima caracteristico es del trépico de altura, con temperaturas
medias anuales que oscilan alrededor de los 24 °C, llegando hasta los 31 °C en
la época de estiaje y 18 °C aproximadamente en la época de lluvias (UFSC,

2002; citado por YQUISE, 2008).

La precipitaciéon promedio anual es de 3 300 mm/afio; la época de
mayores lluvias denominadas invierno se presenta en los meses de noviembre

a abril; la época lluviosa se interrumpe durante un periodo de sequia, que se
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presenta desde fines de abril hasta mediados de octubre, mientras que la
humedad relativa media fluctiia entre 80 y 90%. El Alto Huallaga corresponde
a la zona de vida, bosque muy humedo Pre-Montano Tropical (bmh-PMT), de

acuerdo a la clasificacion de HOLDRIDGE (1986).

Cuadro 2. Precipitacion durante los meses del experimento.

Meses del afio 2010 y 2011 Precipitacién (mm)
Agosto _ 255
Setiembre 411
Octubre 122.0
Noviembre ' 209.5
Diciembre ‘ 376.9
Enero 370.1

Fuente: UNAS (2011).
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Figura 1. Promedios de precipitacion en el tiempo del experimento.



29

3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Material vegetal

Las especies forestales: Inga edulis C. Martius y Schizolobium
parahyba (Velloso) Blake var. Amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby y
diversas especies del género Heliconia existentes en el banco de germoplasma

del CIPTALD de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.
3.2.2. Fertilizante organico
Se utilizé el guano de islas con N (8.24%), P (8.74%) y K (1.21%).

3.2.3. Herramientas

Lampas, cavadora de mano, pala recta, wincha, vernier, tijera de
podar, machete, rafia, libreta de campo, guantes, bolsas de polietileno,

etiquetas, bolsas de plastico, plumones, letreros, pintura.
3.2.4. Equipos
GPS, camara fotografica digital
3.3. Metodologia
3.3.1. Ubicacion del area y caracteristicas del experimento

Se consideraron los siguientes aspectos:
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La ubicacién del terreno y delimitacién del area, fue realizada con

una visita al area, donde se observd las caracteristicas del terreno ya que
existe una plantacion antigua de diferentes especies y variedades de canela
(Cinnamomum sp.) con predominancia de vegetacion herbacea; luego se
demarcaron los tres bloques con seis (06) parcelas por bloque, y sus
dimensiones del bloque fue de 48 m de largo, 20 m de ancho, que abarcé un
area total de bloque igual a 960 m?, area neta experimental igual a 2 888 m? y

el area total del experimento fue de 3 072 m?.

Las caracteristicas de las parcelas fueron:

Numero de parcelas: 18 parcelas’
Longitud de parcelas: 20 metros
Ancho de parcelas 08 metros
Area de la parcela 160 m>.

El total de plantas establecidas fue de 144, encontrandose ocho (8)
plantas por parcela ubicada en cuatro filas y dos columnas a un

distanciamiento entre fila de 5 m y entre columna de 4 m.
3.3.2. Preparacion y demarcacion del area

Consisti6 en una limpieza general del terreno (gramineas y

vegetales de hoja ancha) dejando integramente las diferentes especies de



31
heliconia y algunas plantas de Cinnamomum sp. existentes (no se realiz
quema), esta actividad se realizé con la finalidad de facilitar la demarcacion y

establecimiento de la investigacion.

En la demarcacion del area total, bloques, y parcelas
experimentales se utilizé un cordel, estacas de madera, rafia y wincha de 50 m
de acuerdo al croquis plasmado en el proyecto de investigacién (Figura 2).

Seguidamente se realiz6 la demarcacion con dimensiones ya mencionadas.
3.3.3. Muestreo para el analisis de suelos

Se realizaron dos (02) muestreos de suelos, el primero fue antes
de la instalacién de las parcelas y el segundo muestreo después de haber

finalizado con las evaluaciones, el cual se procedié de la siguiente manera:

Se sacaron 6 submuestras de suelo por cada bloque experimental,
ayudado con una palana a 30 cm de profundidad, aleatoriamente y en zig zag,
de un total de tres (03) bloques. Estas submuestras de cada parcela se
pusieron en un balde limpio y se procedié a mezclarlo, seguidamente se saco |
un aproximado de 01 kg de suelo y se puso en una bolsa con su respectiva
etiqueta y codificacion, para ser lievado al laboratorio de suelos y su posterior

analisis (Figura 10 y 11 del Anexo 2).
3.3.4. Apertura de hoyos

Los hoyos elaborados presentaron dimensiones de 15 x 15 x 25 cm
(ancho, largo y profundidad), con la finalidad de facilitar el crecimiento de las

raices de los plantones a establecer y la aplicacion del fertilizante organico.
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3.3.5. Aplicacion del tratamiento y plantacion propiamente dicha

El guano de islas se ha obtenido del Proyecto Especial Alto
Huallaga - PEAH, mediante el proyecto Reforestacion Aucayacu Para la
Conservacion del Medio Ambiente y Reducciéon de la Pobreza; de manera
similar los plantones fueron obtenidos del vivero agroforestal del Ministerio de
Agricultura - Aucayacu, producidos por el proyecto Reforestacibn Aucayacu
Para la Conservacion del Medio Ambiente y Reduccién de la Pobreza

PEAH/MINAG, con longitudes entre 17.3 cm hasta 24.64 cm.

La plantacién propiamente dicha de las especies forestales en
estudio, se realiz6 de la siguiente manera: Una vez hechos los hoyos en cada
parcela experimental y con sus distanciamientos respectivos (6 m x 4 m), las
dosis de guano de islas se aplicé en el fondo del hoyo de acuerdo a los
tratamientos designados, seguido a esto se echdé una capa de tierra de
aproximadamente 4 cm (con la finalidad de evitar el quemado de las raices),
para luego proceder a colocar el plantén y se aplicé tierra superficial a los
costados hasta el nivel del suelo, se presioné ligeramente con las manos para
evitar la formacion de bolsas de aire. Los plantones un dia antes del
establecimiento recibieron un riego saturado para disminuir el estrés

ocasionado por el cambio drastico de condiciones (bolsa — campo).
3.3.6. Labores culturales en la plantacion

Estas labores culturales consistieron en la eliminacion de las

malezas existentes en el campo experimental, como en el contorno de las
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especies forestales (plateado), asi mismo en regar las plantas con agua

durante las mafanas y/o las tardes (en época seca).
3.4. Componentes en estudio
3.4.1. Especies forestales (Factor A)

- a1 = Inga edulis

- a2 = Schizolobium parahyba
3.4.2. Dosis de guano de islas (Factor B)

- b1 =80 g/hoyo
- b, = 100 g/hoyo
3.5. Tratamientos
Los tratamientos resultantes fueron 4 combinaciones de las 2

especies forestales y las 2 dosis de guano de islas, mas 2 testigos adicionales,

y son los siguientes:

Cuadro 3. Descripccidn de los tratamientos.

] o ) Dosis de guano
Tratamientos Combinaciones  Especies forestales

de islas
T4 a1 by Inga edulis 50 g/hoyo
T, as b Inga edulis 100 g/hoyo
Ts az by S. parahyba 50 g/hoyo
Ts az by S. parahyba 100 g/hoyo
Toq testigo 1 Inga edulis 0.0 g/hoyo
Toz testigo > S. parahyba 0.0 g/hoyo
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3.6. Disefio estadistico

El disefio utilizado para esta investigacion corresponde al Disefo
de Blogues Completamente Randomizado (DBCR) con arreglo factorial de 2A x

2B, mas 2 testigos adicionales con 3 repeticiones.

[IT | T01{T3 (T2 | T4 |[TL |TO2|g

64

II TOR2|T2 | T4 | T1 | T3 |Tol

I | Tot|TL |73 |T2 | T4 |ToR

Figura 2. Croquis del campo experimental (Distribucién de tratamientos DBCR).
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3.7. Evaluacion de caracteristicas

3.7.1. Medicion de la altura

La primera evaluacion de a'Itura se realizé el mismo dia después de
ser plantadas las especies forestales (30 julio 2010), utilizando una cinta
métrica. Se midié en centimetros (cm) tomando como referencia la superficie
del suelo hasta el apice del brote principal de la planta. Las demas
evaluaciones de realizaron cada 60 dias (dos meses), durante los seis (6)
meses que se realizé la investigacion (30 setiembre 2010, 30 noviembre 2010 y

30 enero 2011).
3.7.2. Medicion del diametro

La medicion del diametro se realiz6 con la ayuda de un vernier (pie
de rey) a 5 cm de altura desde el nivel del suelo. Esta evaluacién también se

realizé por periodos de 60 dias durante seis (6) meses.
3.7.3. Medicion de prendimiento y mortandad

Para el calculo del prendimiento en las plantas establecidas, se

empled la siguiente formula:

[

oL, _M
P(A)—Tpexmu

Donde:
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P = Prendimiento en porcentaje (%)
Tpp = Total de plantas prendidas
Tpe = Total de plantas establecidas

Para su determinacion de la mortandad, se contabilizé el total de

plantas al finalizar el estudio utilizando asi la siguiente férmula:

T .
M(%) = ~pn %100
Tpe

Donde:

M = Mortandad en porcentaje (%)
Tpm = Total de plantas muertas

Tpe = Total de plantas establecidas
3.8. Proceso de datos

Se realizd analisis de varianza (ANVA) sobre las variables
evaluadas, estableciéndose el modelo aditivo lineal. Para determinar el grado

de relacion entre las caracteristicas altura y diametro de planta.

Para determinar grado de relacion entre las caracteristicas altura y
diametro de planta, se realiz6 el analisis de regresién y correlacién simple,

basado en los siguientes modelos matematicos (CALZADA, 1996).



Ecuacion de regresion
Yi=a + bX; + g

Coeficiente de correlaciéon

r= ”(ZXJ’)“(ZXXZJ’)

PE ) Ex) H(Zy)-E y)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura de plantas de Inga edulis y Schizolobium parahyba bajo

efectos de guano de islas

En el Cuadro 4 se presenta el analisis de varianza para el
incremento en altura de la planta, se deduce que existen diferencias
estadisticas no significativas para las especies en el periodo de 180 dias que
se realizé la investigacion, en la fuente de bloques no se encontrd diferencias
significativas para el periodo en que se evalud la investigacién y el coeficiente

de variaciéon (CV) para el periodo de evaluacion fue de 41.16%.

Cuadro 4. Andlisis de varianza para el incremento de altura total en Inga edulis

y Schizolobium parahyba a la edad de 180 dias.

FV GL sC CM F- valor SIG.
Blogue 2 5182.52 2591.26 2.44 N.S.
Especies (A) 1 299.64 29964 0.28 N.S.
Dosis (B) 2 3786.19 1893.09 1.78 N.S.
A*B 2 934.31 467.15 0.44 N.S.
Error 10 10617.43  1061.74

CV (%) 41.16

Total 17 20820.08

N.S.: No significativo.
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En el Cuadro 5 y Figura 3 se muestran la prueba de comparacion

de promedios rhediante el método de Duncan, en la cual se demuestra que la
especie Schizolobium parahyba presentd mayor promedio en altura total de

plantas.

Cuadro 5. Prueba Duncan respecto al crecimiento en altura total de las

especies a la edad de 180 dias.

OoM Especie Promedio (cm) Significancia
1 S. parahyba 83.25 a
2 Inga edulis 75.09 a
84.00 -
82.00 - ]
T 83.25
L 80.00 A ‘
= :
5 7800 - j
= 7600 I i
E 74.00 - ;
< |
7200 | :
70.00
Pino chuncho Guaba
ESPECIES

Figura 3. Crecimiento en altura total de las especies a la edad de 180 dias.

En el Cuadro 6 y Figura 4 se muestran la prueba de comparaciéon
de promedios mediante el método de Duncan y la representacion grafica

correspondiente, en la cual se observa que la dosis aplicada de 100 g tuvo
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mayores efectos promedios en la altura total de plantas tratadas. Pero

estadisticamente no represento significancia alguna.

Cuadro 6‘. Prueba Duncan respecto al efecto de las dosis sobre el crecimiento

de la altura total a la edad de 180 dias.

oM Dosis Promedio (cm) Significancia
1 100 g 99.31 a
2 50 g 72.46 a
3 O0g 65.74 a
1000 1
_. 900 A
£ 800 72.46
g 70.0 4 !
< 60.0 -
a 500 -
8 400 -
g 30'0 |
% 20‘0 1
2 20
10.0 -
0.0
50g
DOSIS DE FERTILIZANTE

Figura 4. Efecto de las dosis de guano de islas sobre el crecimiento en altura

total de plantas a la edad de 180 dias.

Las plantas de Inga edulis que recibieron 100 g de guano de islas

(T2) y las plantas de Schizolobium parahyba con similar dosis (T4), presentaron
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los mayores incrementos promedios longitudinales, con valores de 56.36 cm y

48.91 cm respectivamente (Cuadro 7).

Cuadro 7. Prueba Duncan respecto al efecto de los tratamientos sobre el

crecimiento en la altura total a la édad de 180 dias.

oM Tratamientos Promedios (cm) Significancia
1 T, 56.36 a
2 f4 48.91 a b
3 T4 43.60 a b
4 T3 43.25 a b
5 Tos 29.63 b
6 Toz 27.82 b

-

Al aplicar el fertilizante de guano de islas, las plantas crecieron en
mayor proporcién que el testigo, acapites que son afirmados por BINKLEY
(1993), cuando menciona que la fertilizacion produce varios cambios en la
fisiologia de los arboles que resultan en un mayor crecimiento del fuste. Aparte
de incrementar el crecimiento del fuste, la fértilizacic’m a menudo modifica la
mortalidad y el nimero de arboles, las proporciones del diametro y, en algunos
casos, incluso la trayectoria del crecimiento (la curva del indice de sitio). Por
ejemplo, puede considerarse que la fertilizacién del pino de incienso (Pinus
taeda) con niveles moderados de nitrégeno acelera el crecimiento del rodal,

disminuyendo el tiempo que tarda en alcanzar cierto limite de tamafio maximo y
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densidad de los arboles. Por otra parte, con frecuencia se describe que la
fertilizacion con fésforo aumenta el “indice de sitio”, lo cual se traduce no sélo
en la aceleracion del crecimiento, sino también en el “aumento del limite” de la
trayectoria del crecimiento. En este caso, se reduciran las limitaciones del sitio,
de modo que todos los arboles den un mejor rendimiento después de la
fertilizacién, y no es necesario que aumente la mortalidad debido a la

competencia.

La Inga edulis tiene desventajas como la ramificaciéon baja, frutos
con escasa proporcion de arilo y alta proporcion de cascara y semilla; bajo
desarrollo investigativo taxondémico, genético, agronémico y tecnolégico de
transformacién, procesamiento y conservacion de los frutos y del arilo

(FLORES, 1996).

LA TORRE (2009) evalué individuos de Schizolobium parahyba,
capirona (Calycophyllum spruceanum), bolaina blanca (Guazuma crinita),
shaina (Colubrina glandulosa), ulcumano (Podocarpus rospigliosi), tangarana
(Tachigali formicarum), roble (Persea sp.) y oropel (Erythrina edulis) a una
altitud de 1500 m.s.n.m. y con edades de cuatro (04) afos. ElI Schizolobium
parahyba alcanz6 una altura total de 13.9 m y la bolaina blanca en segundo
lugar con 13.57 m; la cual desglosando él crecimiento del pino chuncho por
seis meses corresponde a 169.6 cm y en la investigacion alcanzé la maxima
medida promedio de 48.91 cm, estas implicancias pueden ser debido a la
época de establecimiento y el tipo de suelo donde se establecio la parcela de

investigacion (Figura 8 y 9). PALOMINO y BARRA (2003) afirman que en
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plantaciones de cinco (05) afios de edad, con distanciamiento de 5 m x & m
(Santa Clara — Chanchamayo) el pino chuncho alcanzé un incremento en altura
de 80 cm a los seis (06) meses de edad respecto a Ia'variabl'e altura total; en
otra plantacion de cuatro (04) afios de edad, con distanciamiento de 5 m x5 m
(Quimiri A — Chanchamayo), alcanzé 110 cm a los 180 dias; en otra plantacién
con tres (03) afios de edad (Quimiri B — Chanchamayo) y con distanciamiento
de 5 m x 6 m, alcanzé6 175 cm a los 180 dias de edad; en Pichanaki
(Chanchamayo) en una plantacion de dos (02) afos de edad con
vdistanciamiento de 5 m x 5 m, alcanzé 100 cm a una edad de 180 dias y en
Alto Cuyani (Chanchamayo) una plantacién de un (01) afio de edad y con
distanciamiento de 3 m x 4 m, presenté 32 cm de altura a una edad de 180
dias; la cual el incremento del ritmo de crécimiento va depender de varios

factores adicionales a practica de fertilizacion.

APAZA y SANTA MARIA (2001) afaden que el guano de islas es
un fertilizante natural y completo, contiene todos los nutrientes que las plantas
requieren para su normal crecimiento, desarrollo y producir buenas cosechas,
esto es en caso de las plantas agricolas ya que su asimilacion y ritmo de
crecimiento es rapida y en caso de las especies forestales empleadas, el

crecimiento en comparacion con un cultivo agricola es lento.

PALOMINO y BARRA (2003) mencionan en el caso de pacae
colorado en Mallampampa, Oxapampa (especie de la misma familia estudiada)
establecidos como componente de sistemas agroforestales con distanciamiento

de 3 m x 3 my con tres (03) afios de edad, presenté 65 cm de incremento
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respecto a la altura total a una edad d 180 dias; y en otra plantaciéon ubicada en
Yezu (Villa Rica) a un distanciamiento de 10 m x 12 m con siete (07) afos de
edad, alcanz6 65 cm de incremento respecto a la altura total en 180 dias de
edad; mientras que en la investigacién el mayor incremento promedio fue de
56.36 cm durante 180 dias de edad bajo la aplicacion de guano de islas, la cual
el efecto del fertilizante no sélo depende ella, sino también de otros factores

como el suelo, clima y el agua.

Se registré un mayor incremento en altura con la dosis de 100 g de
‘guano de islas y VELA (2005) desarrollé un trabajo de investigacidn sobre
fertilizacién organica con guano de isla, en una plantacién asociada de Mauritia
flexuosa y Calycophyllum spruceanum, con dosis de 500 gy 1 000 g y un
testigo como base de comparacion, en la cual encontrd que las plantas de
capirona alcanzaron mayor altura en la dosis de 1 000 g, siendo no significativo
ninguna dosis en las plantas de Mauritia flexuosa, asi mismo se encontré que
en las plantas testigos se obtuvo el mayor crecimiento; esto debido a que una
mayor dosis de guano de islas es directamente proporcional al incremento de
nitrégeno, fésforo, potasio y otros elementos que seran suministrado hacia las

plantas para su posterior asimilacion.

4.2. Diametro de plantas de Inga edulis y Schizolobium parahyba bajo

efectos de guano de islas

En el Cuadro 8 se presenta el analisis de varianza para el

incremento en diametro de las planta, se deduce lo siguiente:
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- No existen diferencias estadisticas significativas para las especies en el

periodo de 180 dias que se realizé la investigacion.

- En la fuente de bloques no se encontré diferencias significativas para el

periodo en que se evalué la investigacion.

- El coeficiente de variacion (CV) para el periodo de evaluacion fue de

44.17%.

Cuadro 8. Analisis de varianza respecto al incremento de diametro total en /nga

edulis y Schizolobium parahyba a la edad de 180 dias.

FV GL sC CM F- valor SIG.
Bloque 2 2.49 1.24 2.68 N.S.
ESPECIES (A) 1 1.30 1.30 2.80 N.S.
DOSIS (B) 2 0.89 0.44 0.96 N.S.
A*B 2 0.14 0.07 0.15 N.S.
Error 10 4.63 0.46
CV (%) 4417
Total 17 9.44

N.S.: No significativo.

En el Cuadro 9 y Figura 5 se muestra la prueba de comparacion de

promedios mediante el método de Duncan para la variable diametro del fuste,

se observa en los 180 dias de evaluacién, que el Schizolobium parahyba

presentd mayor promedio en diametro de planta; pero no se encontrd
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diferencias estadisticas significativas. En la Figura 5 se observa la superioridad

del incremento en el diametro del fuste en la especie Schizolobium parahyba.

Cuadro 9. Prueba Duncan respecto al crecimiento del diametro en las especies

a la edad de 180 dias.

oM Especie Promedio (cm) Significancia
1 S. parahyba 1.81 a
2 Inga edulis 1.27 a

2.00 1

1.50 A
=1.81

0.50 1

DIAMETRO DEL FUSTE (cm)
[N
3

e

Pino chuncho
ESPECIES

Figura 5. Efecto de la aplicaciéon de guano de islas respecto al diametro de
fuste en plantas de Inga edulis y Schizolobium parahyba a la edad

de 180 dias.
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Se observa que con la aplicacion de 100 g de guano de islas, se
alcanzé un mayor promedio respecto al diametro de fuste; pero no presentd

diferencias estadisticas significativas (Cuadro 10 y Figura 6).

Cuadro 10. Prueba Duncan sobre el efecto de las dosis respecto al crecimiento

en diametro del fuste a los 180 dias de edad.

oM Dosis Promedio (cm) Significancia
1 100 g 1.82 a
2 50 g 1.54 a
3 Og 1.27 a
2.00 -

1.54

1.50

0.50 A

DIAMETRO DEL FUSTE (cm)
[
s

100 g 50g
DOSIS DE FERTILIZANTE

Figura 6. Incremento del diametro de fuste en plantas de I/nga edulis y
Schizolobium parahyba a la edad de 180 dias y bajo diferentes dosis

de guano de islas.
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En el Cuadro 11 se observa el incremento del diametro de fuste en

la especie Inga edulis y Schizolobium parahyba a los 180 dias bajo efectos de
diferentes dosis de guano de islas. Las plantas de Schizolobium parahyba bajo
la aplicaciéon de 50 g de guano de islas (T3) alcanzé mayor incremento del
diametro con 1.07 cm durante 180 dias de edad. Respecto a la Inga edulis se
encontré un similar cbmportamiento respecto a los tratamientos, siendo el (T1)
el mas representativo con 0.75 cm de diametro a una edad similar a la especie

Schizolobium parahyba.

Cuadro 11. Prueba Duncan sobre el efecto de los tratamientos respecto al

crecimiento en diametro del fuste a los 180 dias de edad.

OM Tratamientos Promedios (cm) Significancia
1 T3 1.07 a
2 Ts _ 0.94 a b
3 To2 0.78 a b
4 T, 0.75 a b
5 T, ’ 0.70 a b
6 To1 0.64 b

BINKLEY (1993) corrobora con lo que ocurri6 en las plantas
fertilizadas, que la acumulacion rapida de biomasa esta asociada con el
movimiento neto de los nutrientes del suelo dentro de la vegetacion. La
fertilizacion aumenta el crecimiento del fuste, y este rapido crecimiento modifica
una amplia gama de parametros de la calidad de la madera. Con frecuencia,

las proporciones del crecimiento anual que se caracteriza como madera tardia
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disminuyen entre un 2 y un 10% después de que se ha practicado la
fertilizacion. La fertilizacion en campo tiene el objetivo de promover el rapido
crecimiento y aumentar la vigorosidad de las plantas para garantizar su
establecimiento (ACP, 2006). EI nitrogeno generaimente estimula el
crecimiento mas que cualquier otro mineral. El ancho de los anillos de
crecimiento de los pinos en la zona templada aumenta con el contenido de
nitrégeno en las agujas (ASSMAN, 1970; citado por WADSWORTH, 2000). En
plantaciones de cinco (05) afios de edad, con distanciamiento de 5 m x 5 m
(Santa Clara - Chanchamayo) el Schizolobium parahyba alcanzé un
incremento del diametro de 1.4 cm en 180 dias; en otra plantaciéon de cuatrov
(04) afos de edad, con distanciamiento de 5 m x 5 m (Quimiri A —
Chanchamayo), alcanzé un diametro de 1.8 cm; en otra pIa‘ntacién con tres (03)
afos de edad (Quimiri B — Chanchamayo), alcanié 2.8 cm de incremento; en
Pichanaki (Chanchamayo) en una plantacion de dos (02) afios de edad,
alcanz6 1.35 cm de incremento y en Alto Cuyani (Chanchamayo) en una
plantacién de un (01) ano de edad, presentd 1.25 cm de incremento para el
mismo periodo de evaluaciéon (PALOMINO y BARRA, 2003), la cual difieren
respecto a lo obtenido en la presente investigacion y puede ser afectado por
otros factores adicionales a la fertilizacion (suelo, humedad, época de

plantacién, labores silvicolas aplicadas, entre otros).

Para el caso de la Inga edufis, se comparo con el pacae colorado
(Inga ingoides Willd) en Mallampampa (Oxapampa) establecidos como
componente de un sistema agroforestal con distanciamiento de 3 mx 3 my

tres (03) afos de edad, presento 1.5 cm de incremento respecto al diametro; y
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en otra plantacién en Yezu (Villa Rica) a un distanciamiento de 10 m x 12 m
con siete (07) anos de edad, alcanzd 1.4 cm de incremento en el periodo de

180 dias (PALOMINO y BARRA, 2003).

BINKLEY (1993) afiade que las hojas aumentan su actividad
fotosintética cuando aumentan los niveles de clorofila, los arboles pueden
expandir su dosel, o bien puede cambiar la distribucién de los productos
fotosintéticos. En los estudios nutricionales se han encontrado que la tasa de
fotosintesis neta puede variar entre un 10 y un 30% conforme cambia la

concentracion de nutrientes en las hojas.

Para el caso del guano de islas en la parte agricola, ZAVALETA
(1992) indica que en Arequipa la aplicacion de 15 toneladas de guano de islas
por hectarea de cultivo agricola incrementdé rendimiento de produccién; esto
debido a que la aplicacién en esas areas se realiza en todo el terreno y en esta
investigacion la aplicacion se realizd de manera puntual (por cada planta su

dosis respectiva).

4.3. Prendimiento y mortalidad de plantas de Inga edulis y

Schizolobium parahyba bajo efectos de fertilizacion

En el Cuadro 12 se observa la mortandad y prendimiento ocurridos
durante los 180 dias de evaluacion. La mortalidad no se presenté en las
plantas de Inga edulis sin tratamiento, mientras que en lo demas se observo

mortalidad entre un 12.5% (T2) hasta un 54.2% (T3).
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Cuadro 12. Prendimiento y mortalidad de plantas de Inga edulis vy

Schizolobium parahyba durante 180 dias de evaluacién.

Tratamientos evaluados

Plantas
T T2 T3 T4 TO1 T02
Muertas 0 1 4.33 2 2.67 3.33
Vivas 8 7 3.67 6 533 4 .67
Muertas (%) 0 12.5 5417 25 33.33 41.67
Vivas (%) 100 87.5 4583 75 66.67 58.33
120 -
100 4
% 80 A 75.0
% 66.7
% 60 - 54.2
40 33.3
20
0 « A
T3 . T4 T01 TO2
TRATAMIENTOS
o MUERTOS {%) | VIVOS (%)

Figura 7. Mortalidad y sobrevivencia de plantas de Inga edulis y Schizolobium

parahyba durante 180 dias de evaluacién.

La mortalidad fue superior en la especie Schizolobium parahyba
donde todos los tratamientos presentaron porcentajes de 41.67% (Tq2), 54.17%
(T3) v 25% (T4); mientras que la especie Inga edulis alcanz6 valores en

porcentajes de 33.33% (To1), 0% (T1) y 12.5% (T2). Generalmente la mortalidad
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ademas del efecto de los abonos organicos, también tuvo influencia la
precipitacion durante el mes de establecimiento, ya que soélo fue de 25.5 mm
(Cuadro 2 y Figura 1), y esto afectd el porcentaje de prendimiento de las
especies forestales establecidas, siendo muy poco esta cantidad de

precipitacion.

En general el trasplante en campo definitivo de /nga edulis debe
realizarse en época lluviosa, en hoyos de 30 x 30 x 30 cm (FLORES, 1996), la
cual garantiza el prendimiento de las plantas debido a los factores favorables

de humedad y temperatura.

4.4. Asociacién entre variable diametro y altura de plantas de /nga

edulis y Schizolobium parahyba

En el Cuadro 13 se observa que la regresion elaborada con

variables didmetro y altura total presenta una alta significancia estadistica.

Cuadro 13. Analisis de varianza para la regresion elaborada en base al

diametro y altura de Inga edulis a la edad de 180 dias.

FV G.L. SC CM F SIG.
Regresion 1 64377.636 64377.636 128.659 **
Residuos 59 20522.167 500.376
Total 60 93899.803

**: Altamente significativo.
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Las plantas de Inga edulis fertiizadas con guano de islas,
presentaron una correlacion lineal positiva entre la variable altura total de la
planta y el didametro, generando una ecuacién de la forma Y = 56.037X +
2.9936, con un coeficiente de determinacion (R?) igual a 0.6856, lo que se
puede ver es que hay una fuerte relacion entre estas variables dependientes.
Esta correlaciéon nos indica que hay una herramienta confiable y aceptable para
determinar las dimensiones del diametro en plantas de Inga edulis, ya que se
encuentran en una relacion, donde el aumento de la altura, hay un aumento de

diametro o viceversa (Figura 8).

250 -

y = 56.037x +2.9936 ©
R? = 0.6856

200 -~

150 ~

100 -

Altura total (cm)

50 -

O T T T T T Ll X
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Didmetro del fuste (cm)

Figura 8. Correlacién entre la variable altura total y diametro para la especie

Inga edulis bajo efectos de fertilizacion.

En el Cuadro 14 se observa que la regresion elaborada con

variables diametro y altura total presenta una alta significancia estadistica. Por
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otra parte se muestra que la correlacion entre las variables altura y diametro,

presentaron una relacién directa del 88.9% (Figura 9).

Cuadro 14. Anadlisis de varianza para la regresion elaborada en base al

diametro y altura del Schizolobium parahyba a la edad de 180

dias.

FV G.L. SC CM F SIG.
Regresion 1 135133.163 135133.163 327.624 **
Residuos 41 16911.035 412.464
Total 42 152044.198

** Altamente significativo.

Y
300.0 ~

250.0 - vy =45.779x + 1.1557 <
R?=0.8888

]
Q
o
Q
i

150.0

100.0

Altura total (cm)

50.0 -

0.0 T T T T
0 1 2 3 4 5 6

-t

Didmetro del fuste (¢cm)

Figura 9. Correlacidn entre la variable altura total y diametro para la especie

Schizolobium parahyba bajo efecto de fertilizacion.
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En las plantas de Schizolobium parahyba fertilizadas con diferentes

dosis de guano de islas (0 g, 50 g y 10 g), presentaron una correlacién lineal
positiva entre la variable altura total de la planta y el diametro, generando una
ecuacion de la forma Y = 45779X + 1.1557, con un coeficiente de
determinacion (R?) igual a 0.8888 lo que se puede ver es que hay una fuerte
relacién entre estas variables dependientes. Esta correlaciéon nos indica que
hay una herramienta confiable y aceptable para determinar las dimensiones del
diametro en plantas de Schizolobium parahyba, ya que se encuentran en una
relacion, donde el aumento en la altura hace que haya un aumento en diametro

o viceversa (Figura 9).



V. CONCLUSIONES

. El mayor efecto del crecimiento en altura de plantas de Inga edulis fue el
tratamiento con 100 g de guano de islas (T2) con una altura de 56.36 cm

durante seis meses iniciales en campo definitivo.

. El mayor efecto del crecimiento el altura de plantas de Schizolobium
parahyba fue el tratamiento con 100 g del guano de islas (T4) con una altura

‘de 48.1 cm durante seis meses iniciales en campo definitivo.

. El mejor efecto sobre el incremento del diametro del fuste en plantas de
Inga edulis fue el tratamiento con 50 g del guano de islas (T4) con un
incremento diametral de 0.75 cm durante los seis meses iniciales en campo

definitivo.

. El mejor efecto sobre el incremento del diametro del fuste en plantas de
Schizolobium parahyba fue el tratamiento con 50 g del guano de islas (T3)
con un incremento diametral de 1.07 cm durante los seis meses iniciales en

campo definitivo.

. El mayor porcentaje de mortandad presentd la especie forestal
Schizolobium parahyba que recibié la dosis de 50 gramos de guano de islas
con 54.17 por ciento, seguido del testigo con 41.67 por ciento, luego con

33.33 por ciento la Inga edulis testigo, continuado por el Schizolobium
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parahyba aplicado con 100 gramos de guano de islas con 25 por ciento de
mortandad, luego la Inga edulis que recibié 100 gramos de guano de islas
con un 12.5 por ciento y finalmente las plantas de /nga edulis que recibieron

50 gramos de guano de islas no presentaron mortandad.

. Las plantas de Inga edulis y Schizolobium parahyba bajo diferentes dosis de
guano de islas, presentaron una correlacién lineal positiva entre las
variables altura total de la planta y el diametro de fuste, generando la
ecuacion de forma Y = 56.037X + 2.9936, con un coeficiente de
determinacién (R?) igual a 0.6856 y la ecuacion de forma Y = 45.779X +
1.1557, con un coeficiente de determinacién (R? igual a 0.8888

respectivamente para cada especie.



V. RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre la importancia en el crecimiento inicial (vivero) de
las plantas al efecto de los abonos organicos, de ello dependera el
resultado a la obtencién de plantas vigorosas y activas para ser llevadas a
campo definitivo, luego realizar evaluaciones por un periodo mayor a un

afio en campo definitivo.

Al momento de realizar las plantaciones forestales, determinar ia
humedad del suelo, ya que este es un factor limitante sobre el porcentaje

de prendimiento (plantas vivas) y vigor de las plantas.

En plantaciones establecidas durante la época seca, se debe realizar
aplicaciones de abonos organicos entre los 30 a 45 dias culminado el
establecimiento, debido a que las plantas ya presentan raices nuevas

para poder asimilar el abono aplicado.



VII. ABSTRACT

Searching to determine the effect of manure of islands in the growth
of Inga edulis and Schizolobium parahyba under agroforestry system of.
Heliconia sort. From August, 2010 to January, 2011, in the Investigation and
Production Center Tulumayo Annex La Divisoria and the Singaro Port
(CIPTA‘LD), a parcel divided in three blocks was settled down, where Inga
edulis and Schizolobium parahyba were planted and manure of islands was
applied in dose of 0 g (Tos and Tgz), 50 g (T4 and T3) and 100 g (T» and Ta)
réspectively. The greater effect in the longitudinal growth of plants Inga edulis
and Schizolobium parahyba were T, Inga edulis and T4 Schizolobium parahyba
with heights of 56.36 cm and 48,1 cm respectively; also the diameters of the
wood reached dimensions of 0,75 cm and 1,07 cm in Ty and T3 during the six
initial months in definitive field, major loss of lives in the Schizo/obium parahyba
was observed because of in does not support to the humidity deficiency in the
ground. The -growth of the plants of Inga edulis and .Schizolobium parahyba
under differént doses of manure of islands, presented a positive linear
correlation between the variables total height of the plant and the diameter of
wood, generating a strong relation among these dependet variables. The plants
of Schizolobium parahyba with 100 g doses by plant presented a greater
longitudinal and diametrical increase but statistically this increase was not

significant.
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Cuadro 15. Evaluaciones registradas en campo definitivo durante el periodo de

la investigacién.

Evaluacion 1 Evaluacion 2  Evaluacion 3 Evaluacién 4
Blogue Tratamientos

Didam 1 Alt1 Diam2 Alt2 Didam3 Alt3 Diam4 Alt4
i 1 029 255 032 302 053 393 127 751
I 1 023 291 037 396 101 661 1.8 1085
I 1 014 131 025 261 072 408 142 859
| 1 019 238 051 422 102 673 206 1384
I 1 023 285 033 357 08 462 118 722
I 1 019 195 034 24 0.5 38 0.96 60
I 1 021 241 038 269 054 305 098 704
I 1 023 319 044 344 071 391 1.07 552
I 2 023 204 028 277 04 422 062 474
I 2 023 283
| 2 023 299 036 345 078 459 139 1276
| 2 017 185 031 228 059 34.4 114  103.2
I 2 012 259 028 337 072 414 192 102
I 2 024 265 038 382 08 543 177 139.7
I 2 02 206 04 291 078 437 189 160
I 2 017 197 029 24 051 292 183 129.1
I 3 0.27 145
I 3 02 113 037 166 069 288 146 416
I 3 026 151 031 184
I 3 028 16.3
I 3 02 142
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3 021 161 036 254

3 014 109

3 023 149 028 206 041 58 105 838

4 022 151 031 284 097 418 238 986

4 017 106 025 162 047 255 09 338

4 029 197 037 23 051 291 054 327

4 02 115

4 029 181 038 248 049 265 093 425

4 021 165 026 214 067 286 158 76.8

4 019 148 022 197

4 021 129

01 03 325 035 372 048 396 082 485

01 025 198 041 227 072 26 141 622

01 023 277 033 363 071 417 12 634

01 024 229 036 397 068 525 151 1156
01 027 302 031 368 064 488 097 865

01 019 27.8 025 34.4

01 024 195

01 026 207 032 288 077 505 131 793

02 026 184 038 222 064 337 083 456

02 019 119 026 18 076 416

02 02 142 034 294 083 484

02 023 132 035 218 075 396 094 568

02 016 172 022 247 066 402

02 021 219 029 28 058 435

02 025 154 031 195 055 367 088 62.2
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I 02 022 226

1 1 023 234 028 291 069 41 0.88 45.7
i 1 0.15 149 031 294 087 632 1.3 1073
i 1 024 282 044 365 08 606 2.06 144
i 1 02 234 047 387 11 654 291 196
Il 1 024 192 039 433 099 672 224 1643
I 1 021 271 031 264 066 404 145 103
I 1 029 206 034 348 053 553 105 626
I 1 025 251 036 377 123 508 203 116.2
I 2 024 206 029 287

i 2 036 259 037 328 063 474 124 88.4
I 2 025 236 034 30 0.44 493 109 777
Il 2 017 199

Il 2 024 311 041 372 092 558 115 942
It 2 031 298 036 308 08t 446 084 48
Il 2 025 214 073 552 149 1031 236 224
i 2 023 215 043 29 091 634 135 1018
I 3 024 149 036 445

I 3 0.26 183

Il 3 027 222 037 24 051 319 117 5338
il 3 026 189 046 283 113 447 2 74.2
! 3 031 224 039 228 06 344 134 | 51.7
Il 3 024 198

i 3 0.28 16.4

I 3 032 181 041 271

I 4 026 159 0.95 47.4 235 1052 519 2349
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i 4 02 109 088 377 248 996 458 227
i 4 0.27 131

I 4 023 149 119 443 247 964 422 199
Il 4 033 204 046 294 071 386 136 897
I 4 03 173 085 557 242 1184 4.71 219
I 4 0.31 141 12 636 243 1313 5.04 2725
It 4 025 124 038 242 069 378 1.7 83.2
i 01 031 222 026 244 041 412 113 722
I 01 046 307 038 278 0.7 387 157 0974
i 01 023 316 029 203 043 225 119 41
i 01 025 214

I 01 029 203 02 235

I 01 02 195 028 292 034 377 114 882
I 01 025 211 034 284 044 403 128 957
| 01 033 283 019 287 032 391 1.1 76.8
i 02 0.38 195

Il 02 028 222 052 663 171 1173 276 173
I 02 025 1198 077 454 143 76.1 244 1113
! 02 037 127 068 349 138 736 3.4 1246
i 02 027 165 031 304 107 685 211 1168
I 02 016 198 034 205 094 706 193 1085
I 02 024 27

H 02 037 252

I 1 023 234 036 312 062 395 176 904
i 1 016 149 042 272 088 522 288 146
1 1 024 282 033 377 049 496 113 982
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Hi 02 234 029 381 045 514 07 63

1l 024 192 037 256 049 307 184 937
1] 021 271 029 298 041 332 13 92

1] 029 206 04 249 062 367 179 1007
] 025 251 038 388 073 571 26 138
ni 024 206 057 33 121 532 22 1282
1] 036 259 044 388 15 92 258 153
I 025 236 061 336 152 743 302 176
i 017 199 038 286 099 68 253 164
i 024 311 047 414 092 552 17 1093
1L 031 298 052 363 108 623 239 736
11 025 214 038 298 087 444 231 153
n 023 215 032 272 052 356 134 106.1
1] 024 149 052 363 158 691 334 161
I 026 183 047 256 12 523 293 867
n 027 222

Hl 026 189 044 338 167 601 211 1116
I 0.31 224 066 404 208 863 44 189
1] 024 198

1] 028 164 059 243 121 426 216 1124
Hl 032 181 063 288 145 597 345 1257
I 026 15.9

1 02 109 047 322 144 581 292 1176
1] 027 131 035 154 046 172 087 41

1] 023 149 028 21.1 073 403
H 033 204 051 355 146 627 32 1915
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n 4 03 173 067 383 138 61.1 3.1 170
i 4 0.31 141

1] 4 025 124 036 222 079 522 226 1255
H 01 0.31 222

i 01 046 307 063 399 088 666 189 1037
] 01 023 316 0.38 404 071 787

Hi 01 025 214 045 349 096 692 211 953
1] 01 029 203 038 382 |

i 01 02 195 029 276 081 682 173 1005
Hi 01 025 211 032 301 079 707 158 108.1
1] 01 0.33 283 044 366

H 02 0.38 195 044 297

I 02 028 222 063 318 185 598 214 1094
1] 02 025 119 | 051 252 1 495 236 93
1] 02 037 127 04 266 09 401 213 837
i 02 0.27 16.5

H 02 0.16 198 025 25 067 508 1.84 97
1} 02 024 27 0.33 387 075 486 197 1182
i 02 037 262 04 373 092 618 215 1218
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Cuadro 16. Comportamiento de altura total (cm) de plantas de Inga edulis y

Schizolobium parahyba bajo efectos de guano de isias.

Tratamientos 0 dias 60 dias 120 dias 180 dias
T4 23.30 32.85 48.40 101.12
T» 24.06 32.80 54.27 118.05
Ts 17.30 27.04 47.36 84.56
Ty 14.88 30.96 56.72 120.18
Toq 24.64 31.71 50.15 85.46
To2 18.52 31.76 57.84 95.19
T, Inga edulis 50 g/hoyo T, Inga edulis 100 g/hoyo
T3 S. parahyba 50 g/hoyo Ta S. parahyba 100 g/hoyo
To1  Inga edulis 0,0 g/hoyo Toz S. parahyba 0,0 g/hoyo

Cuadro 17. Comportamiento del diametro (cm) de plantas de Inga edulis y

Schizolobium parahyba bajo efectos del guano de islas.

Tratamientos 0 dias 60 dias 120 dias 180 dias
T, 0.22 0.36 0.72 1.61
T, 0.24 0.40 0.87 1.70
T3 0.26 0.43 0.94 1.94
T, 0.25 0.53 1.22 242
Tos 0.28 0.34 0.65 1.42
To2 0.27 0.42 1.00 1.84

T1  Inga edulis 50 g/hoyo T, Inga edulis 100 g/hoyo

Ts S parahyba 50 g/hoyo Ta S. parahyba 100 gthoyo

Tor  Inga edulis 0,0 g/hoyo Toz S. parahyba 0,0 g/hoyo
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Cuadro 18. Analisis de varianza para la altura total en Inga edulis y

Schizolobium parahyba a la edad de 60 dias.

FV GL SC CM F- valor Pr>F
Bloque 2 172.69 86.34 2.76 0.1108
ESPECIES (A) 1 100.99 100.99 3.23 0.1024
DOSIS (B) 2 19.82 9.91 0.32 0.7353
A*B 2 46.37 23.18 0.74 0.5006
Error 10 312.44 31.24
CV (%) 51.34
Total 17 652.30

Cuadro 19. Analisis de varianza para el diametro en Inga edulis y Schizolobium

parahyba a la edad de 60 dias.

FV GL SC CM F- valor Pr>F
Bloque 2 0.04 0.02 1.43 0.2838
ESPECIES (A) 1 0.02 0.02 1.41 0.2632
DOSIS (B) 2 0.03 0.01 0.91 0.4327
A*B 2 0.01 0.00 0.20 0.8217
Error 10 0.14 0.01
CV (%) 70.52

Total 17 0.23
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Cuadro 20. Analisis de varianza para la altura total en Inga edulis y}

Schizolobium parahyba a la edad de 120 dias.

FV GL sC CM F-valor  Pr>F
Bloque 2 487.18 243.59 1.71 0.2293
ESPECIES (A) 1 153.27 153.27 1.08 0.3237
DOSIS (B) 2 53.33 26.66 0.19 0.8319
A*B 2 14.39 7.19 0.05 0.9509
Error | 10 1422.49 142.25
CV (%) 55.87
Total 17 2130.66

Cuadro 21. Analisis de varianza para el diametro en Inga edulis y Schizolobium

parahyba a la edad de 120 dias.

FV GL SC CM F- valor Pr>F
Bloque 2 0.22 0.1 1.72 0.2276
ESPECIES (A) 1 0.21 0.21 3.34 0.0974
DOSIS (B) 2 0.06 0.03 0.45 0.6478
A*B 2 0.02 0.01 0.14 0.8696
Error 10 0.64 0.06
CV (%) 53.36

Total 17 1.15
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Cuadro 22. Andlisis de varianza para la altura total en Inga edulis y

Schizolobium parahyba a la edad de 180 dias.

FV GL SC CM F- valor Pr>F
Bloque 2 1905.83 952.92 2.43 0.1385
ESPECIES (A) 1 72.83 72.83 0.19 0.676

‘DOSIS (B) 2 2300.52 1150.26 2.93 0.0998
A*B 2 300.14 150.07 0.38 0.6921
Error 10 3929.32 392.93
CV (%) 40.61
Total 17 8508.65

Cuadro 23. Analisis de varianza para el diametro en Inga edulis y Schizolobium

parahyba a la edad de 180 dias.

FV GL SC CM F- valor Pr>F
Bloque 2 1.08 0.54 4.49 0.0407
ESPECIES (A) 1 0.18 0.18 1.46 0.254
DOSIS (B) 2 0.16 0.08 0.67 0.5354
AB 2 0.09 0.05 0.39 0.6877
Error 10 1.20 0.12
CV (%) 37.35
Total 17 2.71




Anexo 2. Analisis de suelos y materia organica.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
TINGO MARIA
Facultad de Agronomnia - Laboratorio de Anafisis de Suelos

analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANALISIS DE SUELOS
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DATOS DE LA HUESTRA ANALISIS MECANICO pH [MO.|{ N | P | KO CAMBIABLES  Cmol(+)kg " “ %
con. Arena |Arcila| Limo e CiCe
PARCEL{ PROCEDENCIA | SOLICITANTE Tetwa | 1 | % | % | ppm | kgha Ca [ Mg | KiNa| A H
a o% % % Bas.Camb. |Ac.Camb.| Sat. Al
CFTALD- | GONZALES Framco
B1 | TULUMAYO3D | REATEGUI | 35 | 29 | 36 Ar:l?c 556 | 1281006} 697 124657 | 7.72 | 7.10 | 0.14 [0.43]0.05| 0.00 | 0.00 100.00 0.00 0.00
o WINSTON os0
CIPTAD. | GONZALES Franco
B2 |TuluMavo30 | REATEGUI | 3t | 29 | 40 Arcilloso 583 1266|012 10.30 | 34069 840 | 7.00 { 1.02 [0.33]0.05 0.00 {0.00 100.00 0.00 0.00
o WINSTON
CFTALD- | GONZALES Franco |
B3 | TULUMAYO 30 | REATEGUI { 35 | 33 | 32 A::l?;o 637 29610131 13.361364.55| 9.47 | 7.37 | 1.11 {0.64} 0.05| 0.00 | 0.00 100.00 000 0.00
on WINSTON
Fecha: 23 de Noviembre 2010
. T ... . . .y
Figura 10. Analisis de suelos inicial de la parcela de investigacion.
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
TINGO MARIA
Fatultad de Agronomia - Laboratorio de Anatisis de Suelos
analisisdesuelosunas@hotmail.com
DATOS DE LA MUESTRA ANALISIS MECANICO pH [MO.| N P K0 CAMBIABLES Cmol(+)kg ® ® "
coo. Arena |Arcilla} Limo cic CiCe
PARCEL | P ISOUICTTANT Textura | 11 % % | ppm | kgha Ca Mg K i Na | A H
A % o % Bas.Camb. |Ac.Camb.{ Sat. Al
GONZALES
CPTALD Franco
81 TULUMAYO Dv.“aN;ETg:I 36 2% | 38 Arcilloso 653 {121 {005( 690 {24657 7.59 | 7.01 { 0.12 {0427 005! 0.00 | 0.00 100.00 0.00 0.00
GONZALES
B2 rﬁ‘:‘[:o REATEGUH | 33 29 | 38 :r::?l?::o 578 1261(012[1029|34054¢ 834 | 698 | 099 (031005 0.00 |0.00 100.00 0.00 0.00
WINSTON
GONZALES I
CIPTALD Franco
B3 TULUMAYD sEn:TsEr?):l kx) 3B | 32 Arcilloso 631 295|013 13.31 | 364.42| 886 | 7.18 | 1.04 | 053] 005} 0.00 |0.00 100.00 0.00 0.00
Fecha: 08 de Abrdl 2011
Figura 11. Analisis de suelos final de la parcela de investigacion.
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Maria
Facuitad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos
Av. Universitaria s/n Telef. 562190 Anexo 283 Fax 561156 Aptdo. 156
d: | ©h il.com
-
Solicitante: GONZALE S REATEGUI WINSTON JR.
Base Seca
) Materis
N? de Mugstra do Laborstorio C?ST)“ Orginica
(%)
Guano de Isla M640 28,54 71,46
Nt de Muestra de " P K Mg Ca Fe Mn Zn Cu
taborstorio (%} {%) %) % (%) {ppm) {ppm) (ppm} {ppm)
M640 8,24 8,74 1.21 0,41 294 508,21 266,72 52,11 119,09

Tingo Marta 22 de Diciembre de 2010

Figura 12. Analisis de guano de islas empleado en la investigacion.



Anexo 3. Datos de precipitacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria
Facultad de Recursos Naturales Renovables
Gabinete De Meteorologia Y Climatologfa

“Aflo del centenario de Macchu Picchu para el Mundo”

Tingo Marfa, 02 de febrero del 2011
Precipitacién Acumulada Mensual (Mm/Mes) De La Estacién De Tulumayo

Coordenadas Geograficas Latitud: 09°06'00” Sur Longitud: 7654'57” Oeste Altitud: 668 m.s.n.m
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Perlodo: 3805, 2 dic. 2010 Enero 2011
Periodo {meses) Precipitacién (mm/mes)
Agosto 255
Setiembre 41.1
Octubre 122.0
Noviembre 209.5
Diciembre ' 376.9

Enero 370.1

4

M.Sc. lucio Manrigde de Lara Suarez Referencia: SOLICITUD DE TRAMITES N2 0247726
Decano FRNR

Figura 13. Precipitacion acumulada mensual (mm/mes) durante el tiempo de

investigacion de la estacion meteoroldgica Tulumayo.
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Anexo 4. Certificado de identificacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Maria ~ Peru

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES &«

EL ESPECIALISTA EN DENDROLOGIA TROPICAL DE LA FACULTAD DE
RECURSOS NATURALES RENOVABLES, QUE SUSCRIBE:

CERTIFICA

Que, las muestras proporcionadas por el Bach. WINSTON JR. GONZALES
REATEGUI, que tengo a la vista y la observacién realizada en campo
pertenecen a:

Inga edulis C. Martius

Schizolobium parahyba_ (Vellozo) Blake var. Amazonicum (Huber ex
Ducke) Barneby o

Se expide el presente a solicitud del interesado para los fines pertinentes.

Tingo Maria, 04 de junio de 2012.

Figura 14. Certificado de identificacién de las especies establecidas en el

trabajo de investigacion.



Anexo 5. Panel fotografico.

Figura 16. Dosificacién del abono organico guano de islas.
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Figura 18. Transporte de las especies forestales a campo definitivo.
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Figura 20. Aplicaciéon de guano de islas y tierra para evitar la quema de raices.



Figura 21. Colocacién de planton de Inga edulis y planta establecida.

Figura 22. Evaluacién de altura de plantas de Schizolobium. parahyba.



'Figura 24. Evaluacién del diametro de plantas de Inga edulis.
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-nexo 6. Mapas y/o planos.

[1I 000

[T

a8 .00 —]

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ENCION E| NSERVACION PE Al
LEYENDA MENCION EN €O CION DE SUELOS Y AGUA

EVALUACION DEL EFECTO DE GUANO DE ISLAS EN EL CRECIMIENTO DE GUABA ( Inga edufls
GUABA O C. Martius) Y PINO CHUNCHO { parahyba {Velloso) Blake var. (Huber
ex Ducke) Bareby) ASOCIADOS CON ESPECIES DEL GENERO HELICONIA

PINO CHUNCHO -+ - 0 1
JECUTOR:

08 PLANTAS POR TRATAMIENTO CROQUIS DE LA PARCELA Bach. Winston Jr. Gonzales R.

EXPERIMENTAL Y DISTRIBUCION DE
LAS PLANTAS PERIODO DE EJECUCION:

JULIO 2010 - ENERO 2011




