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RESUMEN

La investigacion tiene la finalidad de lograr maximizar la produccion de la especie
Guazuma crinita (bolaina blanca) y que diversos actores del sector forestal establezcan
plantaciones en campo definitivo con esta especie; por ello, como objetivo se planted conocer
la influencia de las dosis de micorrizas y de abonos organicos en el crecimiento de plantas de
G. crinita (bolaina blanca) en campo definitivo, en el Centro de Investigacion y Produccién
Tulumayo Anexo la Divisoria y Puerto Sungaro (CIPTALD) de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, provincia Leoncio Prado, region Huanuco. Se aplico el Disefio Completo
al Azar (DCA) con arreglo factorial 3 x 4, las que fueron distribuidos en doce tratamientos. Para
conocer los efectos se evaluo la supervivencia (%), diametro (mm) y altura (cm), asi como la
relacién entre didmetro y altura. A los tres meses de evaluacion, el tratamiento 4 (0 g de
micorriza y 500 g de gallinaza por planta) logré mayor promedio en lo que respecta a la
supervivencia (100%), diametro (37,02 mm) y altura (236,36 cm). Asimismo, se conocié que
en las tres primeras evaluaciones el grado de asociacion de las variables didmetro — altura fue
buena; mientras que en las tres dltimas evaluaciones el grado de asociacion fue excelente. Se
concluye que se debe aplicar 3 g de micorrizas y 500 g de gallinaza por planta, debido a que
favorecen el desarrollo dasométrica de las plantas de G. crinita (bolaina blanca) después de
establecerse en campo definitivo.

Palabras clave: Guazuma crinita, efecto, micorrizas, abonos organicos, gallinaza.



The Influence of Mycorrhizas and Organic Fertilizers on the Establishment of a
Guazuma crinita C. Martius (BOLAINA BLANCA) Plantation in the CIPTALD at the
Universidad Nactional Agraria de la Selva

Abstract

The purpose of the research was to achieve the maximum production for the Guazuma
crinita (bolaina blanca) specie, and that diverse participants in the forest sector establish
plantations in definitive fields with this specie. Due to this, the proposed objective was to
understand the influence of the doses of mycorrhizas and organic fertilizers on the growth of
G. crinita (bolaina blanca) plants in a definitive field within the Centro de Investigacion y
Produccion Tulumayo Anexo la Divisoria 'y Puerto Stingaro (CIPTALD — acronym in Spanish)
at the Universidad Nacional Agraria de la Selva, in the Leoncio Prado province, of the Huanuco
region, [in Peru]. The completely randomized design (CRD; DCA in Spanish) was applied with
a factorial arrangement of 3 x 4, which was distributed into twelve treatments. In order to
understand the effects, the survival rate (%), diameter (mm), and height (cm) were evaluated,
as well as the relationship between the diameter and height. After three months of evaluation,
with treatment 4 (0 g de mycorrhiza and 500 g of chicken manure per plant) the highest average
was achieved, with respect to the survival rate (100%), diameter (37.02 mm), and height
(236.36 cm). At the same time, it was found that for the first three evaluations, the degree of
association between the diameter and height variables was “good,” while for the last three
evaluations the degree of association was “excellent.” It was concluded that 3 g of mycorrhizas
and 500 g of chicken manure should be applied per plant, due to the fact that this favored the
dasometric development of the G. crinita (bolaina blanca) plants after being established in the

definitive field.

Keywords: Guazuma crinita, effect, mycorrhizas, organic fertilizers, chicken manure



I. INTRODUCCION

En la region Huanuco, segun datos de la Direccion General Forestal y de Fauna Silvestre
del afio 2014, Guazuma crinita (bolaina blanca) fue la especie con mayor volumen de
produccion de madera aserrada con 2 137,06 m®, resaltando su importancia en los programas y

planes de reforestacion en el sector publico y en el privado.

La G. crinita es una especie forestal que ha tenido notable presencia en el mercado
nacional en el transcurso de los afios, debido al crecimiento significativo de su demanda,
situandose entre las 20 principales especies nacionales aprovechadas, lo que la ha convertido
en una especie con gran potencial de ser sostenible. La aceptacion a esta especie se suscita por
ser de crecimiento rapido, por ser facil de trabajar, por tener precios bajos y por tener notables

caracteristicas tecnologicas.

No obstante, se pretende maximizar la produccién y el establecimiento en campo
definitivo de esta especie, para ello se plantean el uso de técnicas como las micorrizas (hongos),
que por simbiosis en las raices permiten a las plantas recibir nutrientes y agua, a lo que si
consideramos abonar con productos organicos se obtendrian plantas de excelente calidad; sin

embargo, no existe una clara dosificacion para esta especie en particular.

Por otro lado, el Centro de Investigacion y Produccion Tulumayo Anexo La Divisoria
y Puerto Sangaro de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (CIPTALD) alberga una
significativa composicion floristica en sus distintos ecosistemas, cuenta con un &rea de 455,9

ha, y registra buenas condiciones para el crecimiento y desarrollo de G. crinita (bolaina blanca).

Debido a la escasa informacion en relacion a las dosis de micorrizas y abonos organicos
en el establecimiento de una plantacion de G. crinita (bolaina blanca), se formula la siguiente
interrogante: ¢ Cual sera la influencia de las micorrizas y abonos organicos en el establecimiento
de una plantacion de G. crinita (bolaina blanca) en el CIPTALD de la UNAS?; y por los
antecedentes revisados se plantea que: La influencia de las micorrizas y abonos organicos en el
establecimiento de una plantacion de G. crinita (bolaina blanca) seré significativa en relacion a

su supervivencia y crecimiento de diametro y altura.



Objetivo general:

— Determinar la influencia de micorrizas y abonos organicos en el establecimiento de una
plantacion de G. crinita C. Martius (bolaina blanca) en el CIPTALD de la UNAS.

Objetivos especificos:

— Determinar el porcentaje de supervivencia de las plantas de G. crinita (bolaina blanca) en

campo definitivo.

— Determinar el crecimiento en diametro y altura de las plantas de G. crinita (bolaina blanca)

en campo definitivo.

— Determinar la correlacién didametro — altura de las plantas de G. crinita (bolaina blanca) en

campo definitivo.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Micorrizas

Castellano y molina (1989) describen a las micorrizas como la sociedad
intima entre las raices y el hongo micorrizico. Existen dos tipos de micorrizas: las
ectomicorrizas y las micorrizas vesiculares — arbusculares, que aportan funciones y beneficios
similares pero difieren por la morfologia, y tipo de hongo involucrado, asi como por sus
aplicaciones en los viveros forestales. Las micorrizas benefician la nutricién, el crecimiento y
la supervivencia de las plantas de muchas formas, los cuales se deben en parte a que las hifas
exploran en el suelo en busqueda de nutrientes y agua, lo que mejora las capacidades de las
raices por si solas; ademas, pueden desempefiarse como protectores de las raices contra los

patdgenos ya que actlan como barreras directas.

Zufiiga (2013) manifiesta que las micorrizas se reproducen de varias

formas, las cuales son:

— Por esporas: especie de semillas que forman las micorrizas y que son muy resistentes, pero
tardan en actuar y algunas se quedan en dormancia hasta que las condiciones externas sean

apropiadas.

— Por trozos de raices: especie de raices micorrizadas que son muy rapidas en actuar en
comparacion a las esporas, pero si su cultivo no es en in vitro pueden registrar otros

microorganismos del suelo que pueden ser dafiinos.

— Por hifas: es el modo normal de crecimiento de los hongos. Se parecen a hebras muy finas y
resistentes que forman como una tela de arafia en el contorno de la raiz y se ramifican por el

suelo. Son rapidas en actuar, pero muy sensibles.

Bernal y Morales (2006) afirman que el uso de micorrizas como
biofertilizantes no impide fertilizar, sino que hace mas eficiente la fertilizacion ya que reduce

la dosis a aplicar. De las dosis de fertilizantes aplicados, se plantea que solo se aprovecha un
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20%, mientras que lo restante se fija o se lixivia, mientras que con las micorrizas, el porcentaje

no aprovechado puede recuperarse y la pérdida seria menor.

Smith y Gianinnazzi (1988) aseveran que las plantas con micorrizas
registran mayores tasas de crecimiento en suelos con bajo contenido de fésforo disponible. A
lo que Deacon (1988) plantea que es muy posible que esto suceda debido al incremento del
area superficial disponible para absorber de las hifas.

2.1.2. Abonos organicos

Balaguer (1999) informa que los abonos organicos son el resultado de un
proceso bioldgico en donde la materia organica se degrada en un material estable relativamente,
es decir, se obtienen por la fermentacion o degradacion de desechos de origen vegetal o animal.
Los abonos organicos tienen efectos en las propiedades quimicas edaficas, debido a que reducen
las oscilaciones de pH, incrementando el poder de tampdn del suelo; también incrementan la

capacidad de intercambio catidnico del suelo, incrementando su fertilidad.

Samaniego (2006) por su parte asevera que los abonos organicos registra
los siguientes efectos en las propiedades fisicas edaficas: incrementa la temperatura del suelo
por absorber las radiaciones solares; mejoran la estructura de los suelos, debido a que hace mas
ligeros a los suelos que son de textura arcillosa y hace méas compactos a los suelos que son de
textura arenosa; mejora la permeabilidad de los suelos, influyendo en la aireacién y el drenaje;

reduce la erosion del suelo; y aumenta la retencion de agua en el suelo.

2.1.2.1. Abonamiento

Fernandez (2019) afirma que el abonamiento o la aplicacion de
cualquier clase de enmienda es importante para optimizar las condiciones del suelo. Sin
embargo, se debe considerar que el efecto no permanente, pero en los primeros afios de la

plantacion pueden mejorar esas condiciones.

Las enmiendas humicas son beneficiosas previamente a la

plantacion y que deben ser aplicadas a través de una labor de vertedera.



2.1.3. Fertilizantes

Rubilar et al (2008) menciona que los fertilizantes son una herramienta
clave para el incremento de la produccion forestal de especies de crecimiento rapido y se usan
para el establecimiento de plantaciones manejadas intensivamente, y con un control adecuado

de malezas.

Lamprecht (1990) informa que en plantaciones forestales se aplica una
fertilizacion inicial por cada hoyo, entre 20 a 50 g de abono completo. Una adecuada
fertilizacion y con perspectivas de éxito se logra conociendo el contenido de bioelementos del
suelo y los requerimientos de nutrientes de las especies forestales, presuponiendo que otros
factores, como las condiciones climéticas o la profundidad de los suelos no son limitantes. El
suministro de fertilizantes adecuados para los pobres suelos tropicalesen nitrogeno tiene efectos

positivos.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura FAO — IFA (2002) mencionan que los fertilizantes pueden analizarse en términos
de eficiencia y rendimientos en un suelo particular, agregando distintas cantidades en parcelas
aledafias, midiendo y comparando las respuestas de los cultivos consecuentemente. La

fertilizacion, por ejemplo, aumenta la profundidad de las raices (Figura 1).

Metros
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Con fertilizacion Sin fertilizacion

Figura 1. Profundidad de las raices de las plantas con y sin fertilizantes (FAO — IFA, 2002)

Gandarilla (Emmus, 1991)(1988) por su parte explica que entre la
clasificacion de los fertilizantes destacan los fertilizantes organicos debido a que optimizan las
condiciones fisico-quimicas y bioldgicas edaficas, ademas por tener gran capacidad de absorber
el oxigeno y el balance de humedad. Los fertilizantes organicos son una opcion econémica para

culminar gradualmente con la dependencia de los abonos sintéticos.
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Emmus (1991), Kolmans y Vazquez (1999) coinciden al aseverar que
los efectos que ocasionan los fertilizantes organicos en el suelo son beneficiosos, debido a que
la materia orgéanica tiene influencia sobre las propiedades quimicas, fisicas y biologicas, como
son la disponibilidad de nutrientes, la capacidad de intercambio anionico y cationico, la
conductividad eléctrica, el pH, actuando como regulador de la disponibilidad de nutrientes
segun las necesidades de la planta; aumentando la capacidad de almacenamiento de agua,
regulando la aireacion edafica y aumentando la actividad biologica y la resistencia a los

arrastres y a la erosion.

2.1.3.1. Fertilizacién

La Autoridad del Canal de Panama ACP (2006) sefiala que la
fertilizacion en campo tiene el fin de favorecer el rapido crecimiento e incrementar la

vigorosidad de las plantas para permitir su establecimiento. Las fertilizaciones se recomiendan:

— Al sembrar se debe fertilizar con abono granular completo y superfosfato mezclado con

materia organica (aproximadamente dos onzas de cada uno).

— Alos dos meses se debe fertilizar selectivamente. Se debe aplicar abono granular completo

mas sulfato de amonio (aproximadamente dos onzas de cada uno).

— De ser necesario, en el segundo afio, se debe efectuar una tercera fertilizacion selectiva,

parecida a la segunda.

Oliva et al. (1995) plantea que la respuesta de los individuos
arboreos a la fertilizacion esta en funcion al estado de desarrollo de la poblacién y a la edad. En
el periodo de cierre de copas, incrementa la demanda nutritiva y es mas eficiente la fertilizacion.
Las aplicaciones efectuadas al momento de la plantacién pueden implicar una gradual

disminucion en la disponibilidad de nutrientes durante la rotacion.

Montero et al. (2003) manifiesta que las fertilizaciones se deben
efectuar cuando el suelo tiene una fertilidad media, pero aun asi se desee acelerar el crecimiento,

de especies maderables muy valiosas y corto turno relativamente. El tipo de fertilizante a
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emplear estara en funcion a los efectos que se desee en el futuro, de las exigencias de las
especies y de las caracteristicas edaficas.

Toro (1995) indica que, la fertilizacion busca complementar
nutricionalmente a las plantas para que se desarrollen adecuadamente y alcancen tasas de
crecimiento para satisfacer los requisitos de los duefios de las plantaciones. Para ello, se debe
tener en cuenta las caracteristicas fisicas y quimicas edéaficas, las concentraciones y época de
aplicacion de nutrimentos, las caracteristicas de la especie, el clima local que predomina en un

sitio dado, etc.

2.1.3.2. Fertilizantes efectivos

Gomero y Veladsquez (1999) aseveran que un fertilizante
efectivo puede ser el guano de isla por sus altos niveles de nitrogeno y fésforo, y por contener
flora microbiana (bacterias nitrificantes y hongos), los cuales al combinarse en el suelo
suministran de elementos quimicos nutritivos en forma de sustancias organicas dando lugar a
cambios de los compuestos organicos, inorganicos y volatiles. Su aplicacion debe realizarse de
manera pulverizada a una profundidad apropiada, tapandolo rapidamente para evitar pérdidas
de amoniaco. En cuanto a las propiedades del guano, es: biodegradable, aumenta la actividad
microbiana edéfica, es soluble en agua, y es de asimilable facilmente por las plantas. Por su
parte, Cubero y Vieira (1999) indican que los beneficios importantes del guano de isla en el
suelo se deben a la presencia de microorganismos, ademas de disminuir la densidad aparente
gue se puede ocasionar a un suelo. Los efectos nutricionales de estas condiciones se reflejan en

la mayor penetracion de las raices y en el mejor movimiento de aire, agua y nutrimentos.

Otro fertilizante efectivo es el humus de lombriz, que son
deyecciones de un anélido invertebrado. Es un material extraordinario para afianzar y mejorar
los suelos debido a sus millones de colonias de microorganismos beneficiosos por gramo.
Aungue las proporciones de nutrientes no son muy altas, su pH neutro, sus grandes cantidades
de acidos humicos y fulvicos, su gran capacidad de intercambio cationico (CIC de 150 a 300
meq/100 g) que permite la retencidn de nutrientes y agua (hasta 1500 cc/kg) lo convierten en
muy efectivo. Ademas, permite la formacion de micorrizas, incrementa la flora microbiana

benéfica, y aumenta la resistencia a plagas y enfermedades.
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Novak (1990) plantea que la gallinaza también puede formar
parte de los fertilizantes efectivos, e incluso en comparacion con el humus de lombriz reporta
mayor porcentaje de nitrogeno (6,3% contra 2%), mayor porcentaje de fosforo (5,1% contra
1%), y mayor porcentaje de potasio (3,2% contra 0,6%). Estrada (2005) por su parte asevera
que la gallinaza se compone de la dieta de las aves, cantidad de alimento desechado, tipo de
alimento, edad de las aves, cantidad de plumas, ventilacién del ambiente y la temperatura

ambiental; ademas reporta alto contenido de humedad.

2.1.4. Plantacion forestal

Trujillo (2001) sefala que una plantacion forestal se refiere a establecer
individuos arboreos que forman parte de un bosque y que busca cumplir objetivos especificos,
y para ello tiene disefios, tamafios y especies definidas. Los objetivos especificos pueden ser
plantacion productiva; plantacidén que sirva como fuente de energia; plantacion de proteccion
de zonas agricolas, de espejos de agua; plantacion para corregir problemas de erosion;
plantacion silvopastoril, etc. Los mencionados objetivos son los que ayudaran a determinar la
densidad de siembra, los costos y los rendimientos que conlleva realizar una plantacion, junto
con la eleccidn de las especies mas idoneas y su programacion para la produccion. No obstante,
para obtener buenos resultados, es necesario aplicar un estudio previo de las condiciones
naturales en las que se va a desarrollar la plantacion, ademas de la planificacion y distribucion
del espacio geografico, con la finalidad de asegurar el éxito.

FAO (2006) indican que una plantacion forestal es aquel bosque de
especies introducidas y en algunos casos de especies propias de la zona (nativas), que se
establecen a través de plantaciones o siembras, con pocas especies, distanciamiento regular y/o
rodales de edad uniforme. Ademas, hace referencia a las plantaciones forestales productivas,
definiéndolas como aquellas que se conciben para el suministro de madera, fibra y productos
forestales no maderables, que también pueden cumplir funciones de proteccion, recreacion,

paisajistico, etc.

Wadsworth (2000) asegura que las plantaciones son superiores a los
bosques naturales debido principalmente a la mayor produccién de madera comercial, sacando
ventaja en areas donde hay pobre regeneracion natural, donde los individuos arb6reos nativos

son de uso limitado y donde son pronunciadas las diferencias en las tasas de crecimiento de los
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arboles. Sin embargo, Flores (1988) advierte que las plantaciones forestales provocan impactos
negativos a corto y largo plazo, debido a que empobrecen el ambiente, cambian la composicién

quimicay la estructura edafica, merman la disponibilidad de agua y la vida silvestre.

2.1.4.1. Ambiente apropiado para una plantacion

Trujillo (2001) manifiesta que las condiciones del ambiente
pueden afectar o favorecer a las plantaciones, debido a que pueden resultar ser 6ptimas,
regulares o desfavorables. El clima también es un factor que determina el crecimiento de las
plantas, pues responde a condiciones de temperatura, circulacion atmosférica y precipitacion
del lugar elegido; es por ello que es necesario consultar las bases de datos climaticos (régimen
de lluvias, cantidad y distribucién). El suelo es un factor que ayuda a determinar el uso potencial
y permite elegir especies forestales idoneas frente a sus condiciones cambiantes; por eso para
determinar el uso potencial edafico se debe realizar el analisis de suelos para observar la textura,

estructura, fertilidad, pH, drenaje y profundidad.

2.1.4.2. Variables a evaluarse en una plantacion

Murillo y Camacho (1997) afirman que en una plantacién la
primera evaluacion a efectuarse es el mantenimiento de la misma, la cual recibe calificativos
de: excelente o muy buena (entrecalles, rondas, cortinas corta fuegos y cercas se encuentran en
buen estado), buena o aceptable (las malezas no sobrepasan los 50 cm de altura), y mala

(excesiva presencia de malezas). También se consideran variables cuantitativas, tales como:

— Diametro: se mide el diametro a la altura del pecho y se expresa en cm.

— Altura total: se mide desde el suelo hasta el apice terminal del arbol y se expresa en m.

— Altura comercial: se mide desde el suelo hasta donde las calidades del fuste no permitan el

aserrio, o hasta la presencia de bifurcacion, torcedura severa, dafio u otros.

— Distanciamiento promedio: se miden entre hilera de arboles y entre arboles dentro de hileras

y se expresa en m.
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Ademaés, Murillo y Camacho (1997) mencionan que en una

plantacion se evallan variables cualitativas, tales como:

Bifurcacion: se observa si existen o no bifurcaciones.

Inclinacion: se observa si el arbol esta recto totalmente o ligeramente inclinado (calificacion
de 1), o que el arbol esté inclinado entre 10 y 20° en relacién al plano vertical del arbol
(calificacion 2), y cuando el arbol esté inclinado severamente en mas de 20° con relacion al

eje vertical (calificacion 3).

Dafio mecanico: se observa si el &rbol no presenta dafios producidos por manejo silvicultural
(calificacion 1) o presenta dafios, heridas que deterioran al arbol y lo exponen al ataque de

enfermedades y plagas (calificacion 2).

Estado fitosanitario: se califica como totalmente sano cuando no existe evidencias de
problemas fitosanitarios y registran buena nutriciobn aparente, se califica como
aceptablemente sano cuando registra alguna evidencia de problemas fitosanitarios pero en
menos del 50% del follaje y no le haya ocasionado heridas o probabilidades altas de muerte,
y se califica como enfermo cuando existe evidencias de problemas fitosanitarios que merman

el desarrollo normal del arbol.

2.1.4.3. Comportamiento de plantas en plantacion forestal

Vidaurre (1992) afirma que el crecimiento de las plantas esta en

funcién del cuidado en el momento de la instalacion de la plantacion; mientras que el

crecimiento en diametro y altura tiene su punto clave en el tipo de suelo.

Vilchez (2005) manifiesta que la mortalidad de los plantones en

el momento de establecimiento de especies blancas superan el 25% si es que no se tiene cuidado

con el transporte de las plantas al campo definitivo, si no se manipula adecuadamente las

plantas en las bolsas, si no se realiza un plantado correcto y principalmente si se realiza el

plantado en épocas secas, debido a que de esta forma no se garantiza que no exista un estrés

hidrico de la planta por el cambio de temperatura y luz de las condiciones de vivero.
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2.1.5. Guazuma crinita C. Martius (bolaina blanca)

2.1.5.1. Descripcion taxonomica

Cronquist (1981) clasifica a la especie de la siguiente manera:

Reino : Plantae.
Divisién : Magnoliophyta.
Clase ; Magnoliopsida.
Orden : Malvales.
Familia : Malvaceae.
Género : Guazuma
Especie ; G. crinita

2.1.5.2. Descripcion botanica

Willan (1976) lo describe como un individuo arb6reo de gran
tamafio, debido a que logra una altura de 35 m y didmetro hasta 50 cm; tiene fuste circular, sin
aletones; presenta copa aparasolada, sobre el tercio superior; registra corteza externa del fuste

color gris, negruzca, agrietada a fisurada, la corteza viva tiene grandes cantidades de laminillas.

Acufia (1987) por su parte menciona que G. crinita tiene hojas
alternas, simples; ld&minas que van desde los 3 hasta 13 cm de longitud por 1 ,5 a 6,5 cm de
ancho, ovadas o lanceoladas, con el margen aserrado; verde oscuras y rasposas en el haz y verde

grisaceas amarillentas y sedosas en el envés.

Baldoceda y Pinedo (1991) aseveran que las flores de G. crinita
son pequefias, la panicula de color rosado, el céliz vistoso, sin corola, ovario supero y pétalos

libres. Ademas, los autores recalcan que la especie tiene semillas diminutas, conicas, con la



12

superficie provista de pequefas protuberancias, de 2 mm de longitud por 1 mm de espesor, de
color marrén oscuro, existiendo en cantidades de 16 a 20 semillas/fruto, distribuido en cuatro
valvas o compartimientos. EI nimero de semillas por kilogramo es aproximadamente de 860
000 unidades. Por otro lado, sefialan que los frutos son secos dehiscentes, junto locular de forma

esférica, provistos de pubescencias.

Flores (2002) difiere con los autores anteriores al sefialar que las
semillas de G. crinita tienen 1 mm de longitud y 1 mm de didmetro, y que el nimero se
semillas/fruto oscila entre 10 a 20 semillas. También agrega que el nimero de semillas por
kilogramo es de aproximadamente 860 000 unidades, existiendo un rango de 700 000 y 900
000 semillas. Ademas, la reconoce como moderadamente ortodoxas.

2.1.5.3. Requerimientos ecoldgicos

Baldoceda y Pinedo (1991) afirman que G. crinita (bolaina
blanca) se localizan en Bosques Himedos Pre Montanos Tropicales, Bosques Tropicales Secos
y Bosques Sub Tropicales muy Humedos. Prefiere zonas planas a onduladas con pendientes
suaves. Acepta zonas que registren precipitaciones entre 1 800 a 2 500 mm y temperaturas
alrededores a 25 °C. Se distribuyen preferentemente en suelos arcillosos, suelos gleysols y
cambisols, con buen drenaje y aparentes. Reynel et al. (2003) afiaden que G. crinita suele
presentarse en suelos limosos a arenosos, muchas veces de escasa fertilidad, a veces

pedregosos; no tolera el anegamiento, principalmente cuando es una plantula.

Wightman et al. (2006) agrega que, en Ucayali, las mejores
plantaciones se encuentran en zonas aluviales y en suelos que van de franco -arcillosos a

arcillosos, alcanzado alturas de 10 m a los cuatro afios despueés de instalados.

Quevedo (1994) indica que el crecimiento de G. crinita esta en
funcién de la calidad del suelo para su desarrollo, es sensible al aluminio. Requiere suelos
fértiles, de textura francos, franco - arcillosos o arcillosos y con buen drenaje, inundables

temporalmente.
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2.1.5.4. Comportamiento en plantaciones

Reynel et al. (2003) la describen como una especie muy

exigente en luz, es de crecimiento rapido y poder de regeneracion alta.

Quevedo (1994) sefiala que G. crinita crece en manchales,

asociado con Schizolobium sp., Croton sp., Cecropia sp., entre otros.
2.1.6. Relacion entre las variables

Di Renzo et al. (2005) afirma que los modelos matematicos para
relacionar variables se pueden evaluar con el coeficiente de determinacion (R?), que se
interpreta como la proporcion de la variabilidad total en la variable “y” explicable por la
variacion de la variable independiente o la proporcion de la variabilidad total explicada por el
modelo; también se pueden evaluar las relaciones entre las variables con el coeficiente de

determinacion ajustado (R?ajustado) y el error cuadratico medio de prediccion (ECMP).

Alvarez (2008) asevera que los modelos matematicos tienen multiples
aplicaciones en el campo forestal por ser muy flexibles en su uso; las variables mas empleadas
son el diametro a 1,30 m desde el nivel del suelo, el diametro a la altura del tocon, la altura

comercial, la altura total y sus combinaciones respectivvas.
2.2. Estado del arte

Baldoceda y Pinedo (1991) afirman que en plantaciones en faja de 30 m
localizadas en la Estacion Experimental Alexander Von Humboldt se ha registrado un
incremento promedio de 3,26 cm/afio para el diametro a la altura del pecho y 4,06 m/afio para

la altura.

Dominguez (1991) manifiesta que G. crinita crece en suelos ligeramente acidos
y ligeramente alcalinos, con valores de pH que oscilan entre 5,56 y 7,73; en donde hay ausencia

de aluminio y existe una buena disponibilidad de nutrientes.

Villachica et al. (1993) aseveran que G. crinita (bolaina blanca) en sistemas

agroforestales establecidos en suelos acidos y degradados del Valle de Chanchamayo registra
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una tasa de crecimiento de 4cm/afio para el didmetro a la altura del pecho y de 2,94 m/afio para
la altura total. Cabe recalcar que estos datos se registraron en los primeros cinco afios de

plantacion.

Manayalle (1995) en su investigacion emple6 15% de humus de lombriz e
infeccion de micorrizas del tipo Scestellospora creterogama reportando mayores resultados en
altura y diametro.

Sanchez (1995) en su investigacion efectud fertilizacion quimica y organica. En
la fertilizacion organica emple6 entre dos a cuatro kilogramos de humus de lombriz por planta,
reportando alturas promedio de 84,3 y 79,8 cm respectivamente a los 12 meses de instaladas en
campo definitivo.

De la Cruz (1999) en una investigacion realizada con el Comité de Reforestacion
del Huallaga Central en Tingo Maria determin6 que el crecimiento promedio en altura de G.

crinita es 2,5 m en 18 meses, en suelo arcilloso ligeramente &cido.

Palomino y Barra (2003) en su investigacion realizada en la provincia de
Oxapampa a un distanciamiento de 5 x 5 m determinaron que el crecimiento medio anual de G.

crinita en relacion a la altura es 3,5 m, mientras que en diametro es 5,5 cm.

El Fondo de Promocion del Desarrollo Forestal FONDEBOSQUE (2004)
afirma que con G. crinita y con otras especies se registran en promedio 25% de mortalidad de
las plantas al ser instaladas en campo definitivo.

Vilchez (2005) tras realizar un monitoreo en una parcela ubicada en la zona de
Supte San Jorge, distrito Rupa Rupa, determind que el crecimiento en altura de G. crinita fue
de 46 cm en altura 'y 1,4 cm en didmetro en 75 dias, en parcelas de un afio de instaladas con
plantones procedentes de regeneracion natural, en condiciones de 5% de pendiente a una altitud

de 699 m.s.n.m.

Alonso (2005) efectud un estudio con Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. (roble),
evaluando independientemente la simbiosis de dos cepas (D1 y D2) del hongo ectomicorrizico
Descolea antarctica Singer en plantulas de la especie anteriormente mencionada y en un testigo

(plantulas de N. obliqua sin inoculacién artificial). La autora analiz6 los parametros
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morfolégicos: diametro del cuello, largo del tallo, largo raiz, largo total, peso fresco tallo, peso
fresco raiz, peso fresco total, peso seco tallo, peso seco raiz, peso seco total, y los indices
morfologicos: LT/LR; DAC/LT; PST/PSR, el cociente de vigorosidad e indices de Dickson y

de Ritchie; siendo mejor el tratamiento testigo.

IIAP (2009) a partir de un balance de las experiencias recopiladas en
crecimiento, confirma que G. crinita en lugares con mayor ingreso de luz expresa su mejor
crecimiento promedio, tanto en altura como en didmetro, lo cual fue comprobado al instalarse
en campo abierto, obteniendo el crecimiento diamétrico mas alto, con 3,82 cm al 6to afio, para
un amplio sector aluvial de la cuenca media del rio Aguaytia. En consecuencia, los
conocimientos logrados indicarian una mejor expresion productiva a luz plena, suelo aluvial y

relieve plano.

Vivanco (2009) efectu6 su investigacion en Supte San Jorge, distrito Rupa Rupa,
en el cual evaluo un total de 162 plantones mediante nueve evaluaciones, siendo la primera al
finalizar la plantacion y las siguientes cada 30 dias. La altura de las plantas lo midié con wincha
metalica, desde el ras del suelo hasta el apice de la yema central; mientras que el diametro lo
midié con vernier, a 10 cm del nivel del suelo. La autora evalu6 la altura y diametro durante
nueve meses el comportamiento de plantas procedentes de regeneracion natural y de un vivero
forestal. En relacion a la altura de plantas provenientes del vivero determiné un crecimiento de
55,19 cm a los tres meses de evaluacién; mientras que en lo que concierne al diametro determiné
un crecimiento de 6,37 mm a los tres meses de evaluacion. También evalud la mortandad de las
plantas, determinando una mortandad de 14,82% o en su defecto 85,18% de supervivencia hasta

los tres meses de evaluacion.

Recavarren (2009) en su investigacion utilizd humus de lombriz en combinacion
con tierra agricola, en porcentajes de 70 y 30% respectivamente, reportando crecimiento en

altura de G. crinita de 66 cmy 7,12 mm de diametro, después del quinto mes de evaluacion.

Mori (2011) en su investigacion realizada en el bosque de colinas bajas del
Centro de Investigacion y Capacitacion Forestal (CICFOR) de la Universidad Nacional de
Ucayali, distrito de Irazola, Regidn Ucayali, Peru; evalu6 plantas de G. crinita C. Martius de
cuatro distanciamientos de plantacién 2 x 2,5m, 2,5x 2,5m, 3x 3 my 4 x 4 m, con densidades

de 2 000, 1 600, 1 111 y 625 éarboles/ha, durante los tres primeros afios. DeterminG un
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crecimiento maximo de diametro a la altura del pecho de 10 cm, de altura total de 13,91 my
altura dominante de 16,23 m en el tercer afio con distanciamientos de 2,5 x 2,5 m. Ademas,
determind que el efecto de las densidades de plantacion es notorio en la calidad del rodal
plantado, especificamente en la forma de copa. El distanciamiento de 4 x 4 m produjo un mayor
numero de &rboles con copas defectuosas lo que se traduce en un menor crecimiento en didmetro

y altura. De acuerdo a los resultados se recomienda utilizar distanciamientos de 2,5 x 2,5 m.

Zufiga (2013) aplicd Pisolithus tinctorius (micorrizas) en dos variedades de
arbol de Solanum betacea (tomate), determinando que en fase de vivero la dosis de 20 g/planta
de micorrizas registré los mejores resultados en altura, nimero de hojas por planta, longitud de
hojas, peso y diametro del tallo, peso y volumen radicular; mientras que en fase de campo la de

mejores resultados fue la dosis de 60 g/planta de micorrizas.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugar de ejecucion

La investigacion se desarrollo en el CIPTALD de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, con un area de 455,9 hectareas. Ubicado al margen derecho del rio Huallaga
y en la carretera Fernando Belaunde Terry a 26 kilébmetros del trayecto Tingo Maria —
Aucayacu; politicamente ubicada en el distrito José Crespo y Castillo, provincia Leoncio Prado

y region Huanuco.

El area de investigacidn se encuentra ubicado geograficamente en las siguientes

coordenadas UTM:

Este : 385120.
Norte : 8991683.
Altitud : 608 m.s.n.m.

3.1.1. Climay zona de vida

Las condiciones climaticas del lugar de ejecucion son: temperatura
méaxima 29 °C, minima 18 °C, y media 23,5 °C, precipitacion promedio de 3 500 mm, la
humedad relativa 82% y la altitud sobre el nivel del mar es 608 m. De acuerdo a la clasificacion
de las zonas de vida y el diagrama bioclimatico de Holdridge (1978) el distrito de José Crespo
y Castillo se encuentra ubicada en la formacion vegetal de bosque muy hiimedo Pre montano
Sub Tropical (bmh - PST). De acuerdo a las regiones naturales del Perd, Pulgar (1938)

menciona que la provincia Leoncio Prado se encuentra en la Selva Alta o Rupa Rupa.

3.1.2. Topografiay tipo del suelo

El area total del area de investigacion presenta una topografia poco
acentuada (plano y semiplano), ocupado por un area pecuaria, area agricola (cultivo de cacao y

frutales) y area forestal.
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Tiene un suelo en el que predomina el tipo franco arcilloso (pardo rojizo,
rico en arcilla, arsénicos y sustancias orgénicas), ademas existen suelos no aptos para la
agricultura ya que contienen calcio, magnesio, la deficiencia de nitrogeno en los suelos es

considerable.

El suelo permanentemente saturado de agua se caracteriza por ser plano
y rico en materia organica; el crecimiento de G. crinita (bolaina blanca) depende mucho de la

calidad del suelo para su desarrollo, es sensible al aluminio.

3.2.  Materiales y equipos

3.2.1. Material biol6gico

Se utiliz6 plantones de G. crinita (bolaina blanca) germinados en
condiciones del vivero forestal de la Facultad de Recursos Naturales Renovables adscrita a la

Universidad Nacional Agraria de la Selva.

No obstante, previamente, las semillas de G. crinita se compraron de
SEMIFOR E.I.R.L en Tingo Maria, la cual se encuentra certificada por el Instituto Nacional de

Innovacion Agraria (INIA).

3.2.2. Materiales y equipos

Se utiliz6 poseadora, carretilla, azadon, pala, cinta métrica 50 m, wincha
de mano 5 m, estacas de madera, cuadernos de apunte, machete. Dentro de equipos se utilizara
GPS Garmin Map 62s, Laptop TOSHIBA, camara digital SONY 16 mp, calculadora CASIO
Ex-920, etc.

3.2.3. Insumos

Se emplearon sustratos tales como: micorrizas, arena media, aserrin
descompuesto y tierra negra, abonos organicos (guano de isla, humus de lombriz y gallinaza) y

fungicida Benomil al 5%.
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El humus y la gallinaza se compraron en el Centro de Capacitacion e
Investigacion Granja Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en sacos de 50
kg respectivamente. Asimismo, el guano de isla se compr6 en una tienda agropecuaria de la

ciudad de Tingo Maria, en una cantidad de 6 kg.

3.3.  Metodologia

Se utiliz6 la metodologia propuesta por Vasquez (2017) para la instalacion de la
plantacion, Agudelo y Casierra (2004) para el disefio de las dosis de micorrizas y Rojas (2015)

para el disefio de las dosis de abonos organicos.

3.3.1. Actividades realizadas antes y durante la investigacion

3.3.1.1. Planificacién

La investigacion fue desarrollada en las instalaciones del
CIPTALD, debido a ello se coordiné con el encargado y/o jefe del area, sobre el otorgamiento
de los permisos y facilidades para las fases posteriores, asi como del reconocimiento del area
de la plantacién. Posteriormente y no menos importante, se hizo la obtencion, verificacion y
buen estado de los materiales, herramientas, equipos e insumos, para garantizar el éptimo

desarrollo de la investigacion.

3.3.1.2. Germinacién de semillas y preparacién del sustrato

Se efectud la prueba de germinacion de semillas de G. crinita
(bolaina blanca) en el Laboratorio de Certificacion de Semillas Forestales adscrita a la
Universidad Nacional Agraria de la Selva con la finalidad de conocer y determinar la viabilidad
de las semillas. En este procedimiento se utilizaron placas petri, algodon, agua destilada y las

semillas de la especie investigada.

Por otro lado, en el Vivero Forestal de la Facultad de Recursos
Naturales Renovables adscrita a la Universidad Nacional Agraria de la Selva se realizé el
zarandeo, la mezcla y preparacion del sustrato para posteriormente realizar la siembra de G.
crinita. A la par de esta actividad se efectuo la preparacion de la cama de germinacion de la

especie.
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Figura 2. a) Prueba de germinacion en laboratorio., b) Mezcla y preparacién del sustrato., c)

Cama germinadora., d) Germinacion de G. crinita en cama germinadora

3.3.1.3. Llenado de bolsas, acomodo y repique de plantulas

Con el sustrato preparado se procedio a llenar las bolsas de
polietileno que fueron acomodadas posteriormente en las camas de repiques. Luego se efectud
el traslado de las plantulas de la cama germinadora a la cama de repique, hasta que tengan un
tamafo adecuado para ser llevados a campo definitivo. En el lapso que estuvieron las plantas
en la cama de repique se realizo la limpieza manual de las camas tanto en la zona interna como

en la zona externa (Figura 3).

Figura 3. a) Repique de plantulas de G. crinita., b) Crecimiento de las plantulas de G. crinita
en cama de repique (23/04/2019).
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3.3.1.4. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno inicié con una limpieza y deshierbe
del terreno, para lo cual con la ayuda del machete se elimind toda aquella especie vegetal
herbacea o arbustiva que haga competencia por nutrientes. A su vez se realizo la delimitacion

del areay la georreferenciacion respectiva de los vértices.

3.3.1.5. Trazadoy estaqueado de la parcela

Se hizo el trazado y estaqueado de la parcela de 0,5 ha de
acuerdo a un método de siembra al cuadrado, que consistié en el trazo de una linea guia sobre
el terreno en la parte superior del terreno a través de la pendiente, se midio la distancia de
siembra (4 m) sobre toda la linea adecuando estacas en cada punto, posteriormente se hizo un
trazo perpendicular a linea base en cada punto y con la ayuda de la cinta métrica se midid
igualmente 4 m de longitud, formando un cuadrado perfecto de 4 x 4 m y haciendo un total de

336 plantones requeridos.

El nimero de plantas por unidad de area se determind utilizando

la siguiente Ecuacién (1):

AT
N2 de plantas = E e (D
Donde:
AT : Area total de la parcela, expresado en m?,
d : Distanciamiento entre plantas.

3.3.1.6. Procedimiento de la plantacion

El procedimiento de plantacién se llevé a cabo en dias éptimos
de luna llena para facilitar el prendimiento; utilizando una poseadora y una pala recta, se realizd
los hoyos para el ingreso de los plantones, teniendo las siguientes dimensiones: 30 cm de ancho

x 30 cm de largo x 45 cm de profundidad. Para la plantacion propiamente dicha se eliminé con
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cuidado la bolsa, para luego ser introducidos los plantones en los hoyos, posteriormente se
realizo el riego respectivo y se agregd un poco de hojarasca o cualquier materia organica para

mantener hiumedo la tierra. Luego se agregaron diferentes dosis de micorrizas a cada planta.

3.3.1.7. Monitoreo de la plantacién y muestreo de suelos

Se monitore6 constantemente la parcela, tres veces por semana,
para controlar la presencia de plagas y enfermedades que alteren el crecimiento de las plantas
y los resultados de la investigacion, asi como de cuatro evaluaciones cada 15 dias de otras
variables importantes. Cabe sefialar que la plantacion se realizé en un area que presentaba zona
alta'y zona baja (humedal), en donde se realiz6 muestreo de suelos en cada zona con la finalidad
de conocer las propiedades fisicas y quimicas de cada zona. Para el muestreo de cada zona se

aperturaron cinco calicatas (cuatro en cada vértice y uno en el medio) de 30 x 30 x 30 cm.

Figura 4. a) Aplicacion de dosis de micorrizas a plantas de G. crinita en campo definitivo., b)

Muestreo de suelos de la zona alta y baja del &rea de la plantacion de G. crinita

3.3.2. Determinar del porcentaje de supervivencia de las plantas de G. crinita

(bolaina blanca) en campo definitivo

Para obtener el porcentaje de supervivencia se necesité contabilizar las
plantas que sobrevivieron a los 15 dias desde su siembra y a los 90 dias desde su siembra, para
ello se tuvo en cuenta que no esté seco y/o que haya obtenido alguna respuesta vegetativa (brote

y/o hoja); se determind con la siguiente Ecuacion (2):

% d ) o N2 de plantas vivas < 100 )
0 de supervivencia = Total de plantas sembradas v e e e een e e (2)
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3.3.3.  Determinacion del crecimiento en diametro y altura de las plantas de G.

crinita (bolaina blanca) en campo definitivo

3.3.3.1. crecimiento en diametro

Para la medicion de crecimiento de didmetro se selecciond la
totalidad de las plantas y se medio el didmetro en milimetros con un vernier metalico a 10 cm
del suelo, a los 15, 30, 45, 60, 75y 90 dias desde la instalacion.

3.3.3.2. crecimiento en altura

Para la medicion de crecimiento de altura se selecciono la
totalidad de las plantas y se medid la altura en centimetros con una wincha metalica, a los 15,
30, 45, 60, 75 y 90 dias desde la instalacién. Cuando las plantas estaban mas grandes se

midieron con wincha metalica.

Figura 5. Medicion de altura con wincha metalica

3.3.4. Determinacion de la correlacion diametro — altura de las plantas de G.

crinita (bolaina blanca) en campo definitivo

Los arboles de mayor altura, usualmente, también poseen el mayor
diametro, sin embargo, esta relacion no es perfecta, pues el arbol méas alto no necesariamente
tiene el mayor diametro, debido a ello se determino la correlacion entre los variables didmetro
y altura de las plantas de G. crinita (bolaina blanca) establecidas en el area de investigacion,

con la siguiente Ecuacién (3):

po—p 20 _ZX— (Y — )l 3)
x,y X,y GXO'y GXO'y Max was wms mEe mew wms mms waw wes wes mes wew s
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Donde:

oxy :Covarianzade (X, Y).

ox  : Desviacion tipica de X.

oy  :Desviacion tipicade Y.

Ademas, se realizo las pruebas estadisticas entre las variables por cada
evaluacion, una en funcion de la otra mediante el analisis de regresion lineal. Se utilizo el

paquete estadistico InfoStat. La regresion lineal se presenta en la Ecuacion (4):

Y =@ DX e e e (B)

Donde:

ayb :constantes.

De acuerdo con Freese (1970), para determinar el grado de relacion entre

las dos variables se utilizé los siguientes datos:

— SiR?es 1, el grado de asociacion es perfecta.

— SiR%?es>=a0,75y < 1, el grado de asociacion es excelente.

— SiR%?es>=a0,50y<a0,75, el grado de asociacion es buena.

— SiR%?es>a0,00y <a0,50, el grado de asociacion es regular.

— SiR%es =2a0,00, el grado de asociacion es nula.

3.3.5. Tipo de investigacion

El tipo de la investigacion serd aplicado porque es una investigacion

practica o empirica, que busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la
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vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en
investigacion.

3.3.6.  Nivel de investigacion

De acuerdo con Hernandez et al. (2010) el nivel de la investigacion sera
explicativo, debido a que estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos

fisicos o sociales, su interés se centra en explicar porque ocurre un fenémeno.
3.3.7.  Variables
3.3.7.1. Variables dependientes
— Supervivencia, diametro y altura de los plantones.
3.3.7.2. Variables independientes

— Dosis de micorrizas y dosis de abonos organicos.

Luego, se pesaron las cantidades requeridas para cada tratamiento en una
balanza electrdnica, y luego se llevaron a campo definitivo; mientras que los abonos organicos
(guano de isla, humus y gallinaza) se pesaron en un recipiente de la cantidad requerida para
luego ser marcados con un plumon indeleble y efectuar mas rapida la aplicacion de los
tratamientos en campo. Para cada planta se realizé el tratamiento respectivo al cabo de tres dias
de realizado la plantacién; sin embargo, a los tratamientos con micorrizas se aplico directamente
a las raices para facilitar la efectividad del producto; mientras que los demas abonos organicos

se aplicaron a 10 cm del tallo de cada planta, con la finalidad de evitar quemaduras.
3.3.8. Disefio de investigacion
3.3.8.1. Disefio experimental

En la investigacion se utilizara el Disefio en Completo al Azar
(DCA) con arreglo factorial 3 x 4. Las caracteristicas del experimento seran las siguientes: dos

factores en evaluacién, 12 tratamientos, cuatro repeticiones y 336 plantones del ensayo.
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3.3.8.2. Factores en estudio

La proporcion de micorrizas se determind en base a la
metodologia modificada de Agudelo y Casierra (2004). Las micorrizas se obtuvieron por
compra directa en la ciudad de Lima, en el Consorcio Agropecuario Americano S.A.C
(CONAGRA). El producto comprado fue el Mycogrow (presentacion en polvo insoluble), que
es un complejo de micorrizas que provocan una asociacion simbidtica con las raices de las
plantas para la captacion de nutrientes y el agua del suelo. Similarmente en el Factor B, las
dosis de abonos se determinaron de acuerdo a la metodologia modificada de Rojas (2015). Los

factores se describen a continuacién en la Tabla 1.

Tabla 1. Factores en estudio

Factores Descripcion
al 0 g de micorrizas/planta
A a2 3 g de micorrizas/planta
a3 6 g de micorrizas/planta

bl Testigo (sin abono)

b2 50 g de guano de isla/planta

b3 500 g de humus de lombriz/planta
b4 500 g de gallinaza/planta

3.3.8.3. Unidad experimental y tratamiento en estudio

La investigacion presenta 12 tratamientos con cuatro
repeticiones, haciendo un total de 48 unidades experimentales, de las cuales fueron
representadas por siete plantones de bolaina (unidad experimental), haciendo un total de 336

plantas en sus respectivas dosis de micorrizas y abonos.

En la Tabla 2 se muestran los tratamientos considerados en el
estudio, los cuales fueron generados por las combinaciones realizadas al usar cada uno de los
niveles de la micorriza (al, a2, a3) y abonos organicos (b1, b2, b3, b4), haciendo un total de 12

tratamientos.
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Tabla 2. Tratamientos en estudio

Tratamiento Combinacion Descripcion

T1 aibs G. crinita sembrado sin micorriza y sin abono

T2 aib G. crinita sembrado sin micorriza 'y 50 g de guano de isla
T3 aibs G. crinita sembrado sin micorriza 'y 500 g humus

Ty aba G. crinita sembrado sin micorriza 'y 500 g gallinaza

Ts azbs G. crinita sembrado con 3 g micorriza y sin abono

Te azb G. crinita sembrado con 3 g micorriza 'y 50 g guano de isla
T7 a2bs G. crinita sembrado con 3 g micorriza'y 500 g humus

Ts azba G. crinita sembrado con 3 g micorriza 'y 500 g gallinaza
To ashy G. crinita sembrado con 6 g micorriza y sin abono

T1o asbo G. crinita sembrado con 6 g micorriza y 50 g guano de isla
T ashs G. crinita sembrado con 6 g micorriza'y 500 g humus

T12 ashy G. crinita sembrado con 6 g micorriza 'y 500 g gallinaza
N e300 ®| 1/
T2 ®O®®®®® T8
T3 DOIDIDIDIDD| | 19
T4 DD D®®| 110
TS5 T11
T6 PO DDDD T12

Figura 6. Croquis experimental.
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Figura 7. Croquis de plantacion por tratamientos.

3.3.8.4. Andlisis de varianza

Se realiz6 un andlisis de varianza con la prueba de Fisher
(ANVA) a un nivel de a = 0,05 y comparacion de medias con el Test post hot de DGC (Di
Rienzo, Guzman y Casanoves) también a un nivel de o = 0,05 para ver la significancia (Tabla

3).

Tabla 3. Modelo de anélisis de varianza

FVvV GL SC CM Fc
Micorrizas a—1 SCa SCala-1 CMa/CMe
Abonos b-1 SCs SCg/b-1 CMg/CMe
Interaccion (a-1)( b-1) SC aB SC as/(a-1)( b-1) CMas/CMEe
Error ab(r-1) SCe SCe/ GLe
Total abr—1 SCrotal

Alay B/b: factores; r: repeticiones; Fv: Fuente de variacion; GL: grados de libertad; Sc: suma de cuadrados; Sc: suma de cuadrados;
Fc: Fisher calculado



IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Porcentaje de supervivencia de las plantas de G. crinita (bolaina blanca) en campo

definitivo

Con respecto al analisis de varianza presentado en la Tabla 16 del Anexo se
determiné que no existe diferencia significativa entre las dosis de micorrizas, las dosis de
abonos organicos y en las interacciones en lo que respecta a la supervivencia de plantas de G.
crinita, esto debido a que el Fvalor es mayor a “a” (p > 0,05) para ninguna de las dos
evaluaciones. Ademas, se detalla que en la primera evaluacion (15 dias después de la siembra)
el coeficiente de variacion es igual a 5,5%, mientras que en la sexta evaluacion (90 dias después
de la siembra) el coeficiente de variacion es igual a 11,0%.

En la Tabla 4 y Figura 8 se muestra la prueba DGC para determinar las
diferencias significativas entre las dosis de micorrizas (Factor A); en ambas evaluaciones las
plantas donde no se aplico ninguna dosis de micorriza registraron 100% de supervivencia. No
se registraron diferencias estadisticas significativas entre las dosis de micorrizas en ninguna de
las dos evaluaciones realizadas. La diferencia numérica entre aplicar 6 g de micorrizas en cada
planta y el no aplicar ningin gramo es de 0,9% de mortandad en la sexta evaluacién (a los 90
dias después de la siembra), esto a pesar que Smith y Gianinnazzi (1988) aseveran que las
plantas con micorrizas registran buen comportamiento en suelos con bajo contenido de fosforo
disponible; sin embargo, tanto en la zona alta como en la zona baja de la plantacion la cantidad

de fésforo es buena, con 6,9 y 9,0 ppm respectivamente.

Tabla 4. Prueba DGC (0=0,05) de la supervivencia de plantas de G. crinita por cada dosis de

micorrizas (factor A)

Promedio
Factor A N
15 dds 90 dds
0 g/planta 112 100,0 100,04
6 g/planta 112 100,0 99,14
3 g/planta 112 99,1 97,3 ¢

La letra a representa diferencias estadisticamente no significativas entre los promedios.
n: Numero de plantas evaluadas por dosis de micorriza. dds: Dias después de la siembra.



100 100 100

100.0 T
99.5 +
99,1 99,1
99.0 +
985 +

98.0 -

97.5

Supervivencia (%)

97.0 +

96.5 +

96.0 +

95.5 L
0 g/planta 6 g/planta 3 g/planta
Dosis del factor A

30

15 dds

90 dds

Figura 8. Supervivencia de plantas de G. crinita por cada dosis de micorrizas (factor A)

En la Tabla 5 y Figura 9 se detalla la prueba DGC para determinar las
diferencias significativas entre las dosis de abonos organicos (Factor B); en la primera

evaluacion la dosis de guano de isla (80 g/planta) registrd el menor porcentaje de supervivencia,;

sin embargo, no se registraron diferencias significativas entre las dosis de abonos organicos.

En la ultima evaluacion las cuatro dosis registraron el mismo porcentaje de

supervivencia, y no se registraron diferencias estadisticas significativas entre las dosis de

abonos organicos.

Numéricamente y estadisticamente ninguno de los abonos organicos sacé

ventaja, sin embargo, en la primera y en la sexta evaluacion el guano de isla registr6 el menor

porcentaje de supervivencia, lo cual puede ser causado por no aplicarse tal como sugirié la

RAAA (2005) que sefiala que la aplicacion debe efectuarse a una profundidad aceptable y ser

tapado inmediatamente.
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Tabla 5. Prueba DGC (0=0,05) de la supervivencia de plantas de G. crinita por cada dosis de
abonos orgéanicos (factor B)

Promedio
Factor B n
15 dds 90 dds
Gallinaza (500 g/planta) 84 100,0 98,8 ¢
Sin abono 84 100,0 98,8 ¢
Humus de lombriz (500 g/planta) 84 100,0 98,8 ¢
Guano de isla (50 g/planta) 84 98,8 98,8 ¢

La letra a, representa diferencias estadisticamente no significativas entre los promedios.
n: Ndmero de plantas evaluadas por dosis de micorriza. dds: Dias después de la siembra.

100 100 100
100 T 727 _

99.8

15 dds

)

©
©
o

99.4
99.2

90 dds

©
©

98.8
98.6
98.4
98.2

Supervivencia (%

CEERSETVEEE L

Gallinaza (500  Sin abono Humus de Guano de isla
g/planta) lombriz (500 (50 g/planta)
g/planta)
Dosis del factor B

Figura 9. Supervivencia de plantas de G. crinita por cada dosis de abonos organicos (factor B)

En la Tabla 6 se observa la prueba DGC para determinar las diferencias
significativas entre las interacciones (Factor A x Factor B) para la variable supervivencia de las
plantas de G. crinita (bolaina blanca) en la primera (17/09/2019) y en la ultima evaluacion
(22/01/2020). En la primera evaluacion solo existe diferencia significativa entre el tratamiento

6 (3 g de micorriza y 50 g de guano de isla) con los demas tratamientos; mientras que en la
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sexta evaluacion no existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, pero si

numeéricas.

En ambas evaluaciones, los cinco primeros lugares lo ocuparon el T1 (sin
micorrizay sin abono), el T2 (sin micorrizay 50 g de guano de isla), el T3 (sin micorriza'y 500
g de humus de lombriz), el T4 (sin micorriza'y 500 g de gallinaza) y el T5 (3 g de micorriza 'y

sin abono). Todos los tratamientos en mencion reportaron 100% de supervivencia.

Es curioso que los mejores resultados de supervivencia se obtengan con
tratamientos donde no se aplicaron micorrizas, no concordando con lo mencionado por Smith
y Gianinnazzi (1988) quienes aseveran que las plantas con micorrizas registran buen

comportamiento en campo.

Tabla 6. Prueba DGC (0=0,05) de la supervivencia de plantas de G. crinita por cada interaccion

(tratamiento)

N°deorden Tratamiento N Promedio Tratamiento n Promedio
15 dds 90 dds

1 1 28 100,0 ¢ 1 28 100,0 ¢
2 2 28 100,0 ¢ 2 28 100,0 ¢
3 3 28 100,0 ¢ 3 28 100,0 ¢
4 4 28 100,0 ¢ 4 28 100,0 ¢
5 5 28 100,0 ¢ 5 28 100,0 ¢
6 7 28 100,0 ¢ 10 28 100,0 ¢
7 8 28 100,0 ¢ 11 28 100,0 ¢
8 9 28 100,0 ¢ 12 28 100,0 ¢
9 10 28 100,0 ¢ 6 28 96,4 ¢
10 11 28 100,0 ¢ 7 28 96,4 ¢
11 12 28 100,0 ¢ 8 28 96,4 ¢
12 6 28 96,4 P 9 28 96,4 ¢

Las letras a-b, representa diferencias estadisticamente significativas entre los promedios

n: Ntimero de plantas evaluadas por dosis de micorriza. dds: Dias después de la siembra.

En general, a los 90 dias después de la siembra se registraron cuatro plantas

muertas (1,2% de mortalidad), que es un valor muy inferior a lo mencionado por



33

FONDEBOSQUE (2004) quienes sefialan que para especies blancas como la G. crinita la
mortalidad en promedio al ser instaladas en campo definitivo es de 25%. Asimismo, los datos
obtenidos también son menores a lo registrado por Vivanco (2009) que en una investigacion
realizada en Supte San Jorge, distrito Rupa Rupa, determin6 14,8% de mortalidad para plantas

de G. crinita hasta los tres meses de evaluacion.

4.2.  Crecimiento en didmetro y altura de las plantas de G. crinita (bolaina blanca) en

campo definitivo

4.2.1. Crecimiento en didmetro

En la Tabla 17 del Anexo se indica que, en relacion al didmetro de las
plantas, entre dosis de micorrizas (Factor A) existen diferencias significativas en las seis
evaluaciones realizadas. También se muestra que entre dosis de abonos organicos (Factor B)
existen diferencias significativas a partir de la segunda evaluacion. Ademas, en lo que concierne
a la interaccion (Factor A x Factor B) se detalla que entre los tratamientos existen diferencias
significativas en las seis evaluaciones realizadas. Existen diferencias significativas cuando el

valor “F. Tab.” es menor a “a” (p < 0,05).

En la Tabla 7 se informa que la prueba DGC para determinar las
diferencias significativas entre los factores y entre los tratamientos para la variable didmetro

(mm) en las seis evaluaciones.

En lo que concierne al diametro de las plantas por dosis del factor A, en
la primera, segunda y cuarta evaluacion la mejor dosis fue 0 g de micorriza por planta; sin
embargo, en la tercera, quinta y sexta evaluacion la mejor dosis fue 3 g de micorriza por planta;
mientras que en las seis evaluaciones la dosis 6 g de micorrizas por planta registré6 menor
promedio de didmetro, registrandose diferencias estadisticas significativas entre esta dosis con

respecto a la primera y segunda dosis.

En la primera evaluacion, el promedio del diametro con la dosis 1 (0 g
de micorriza por planta) fue superior en 0,3 mm con respecto al diametro promedio con la dosis
2 (3 g de micorriza por planta), y en 0,4 mm con respecto al didmetro promedio con la dosis 3

(6 g de micorriza por planta).
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No obstante, al culminar las evaluaciones, el promedio del didmetro con
la dosis 2 (3 g de micorriza por planta) fue superior en 0,5 mm con respecto al diametro
promedio con la dosis 1 (0 g de micorriza por planta), y en 3,9 mm en relacion al diametro

promedio con la dosis 3 (6 g de micorriza por planta).

Con los datos obtenidos se podria deducir que aplicar gran cantidad de
micorrizas por planta no favorece al crecimiento en didmetro de las plantas, por lo tanto, se
deberia aplicar pequefias cantidades, coincidiendo con Zuafiga (2013) quien determind que
aplicando 60 g de micorriza en dos variedades de tomate registrd los mejores resultados en
altura, nimero de hojas por planta, longitud de hojas, peso y didmetro del tallo, peso y volumen

radicular en fase de campo.

En la Tabla 8, en lo que respecta al diametro de las plantas por dosis del
factor B, en las seis evaluaciones la mejor dosis fue 500 g de gallinaza por planta, secundada
por la dosis 0 g de abono (en las evaluaciones realizadas a los 45, 60 y 90 dds), seguido por la
dosis 500 g de humus de lombriz por planta (en las evaluaciones realizadas a los 15, 45 y 90
dds); mientras que la dosis 50 g de guano de isla por planta obtuvo bajos promedios (en las

evaluaciones realizadas a los 45, 75 y 90 dds).

Con excepcion de la primera, segunda, tercera y quinta evaluacion, se
determind la existencia de diferencias estadisticas significativas entre la dosis 4 con respecto a

las demas dosis.

La diferencia en la primera evaluacion entre el promedio de didmetro de
las plantas con dosis 4 en relacién al promedio de las plantas con dosis 2 fue 0,06 mm; mientras

que en la tltima evaluacion fue 2,6 mm.

A los tres meses de evaluacion, el promedio de didmetro de plantas con
dosis de 500 g de gallinaza fue 31,96 mm, mientras que con dosis de 500 g de humus de lombriz
fue 29,0 mm, obteniendo un crecimiento mensual de 13,4 y 12,2 mm respectivamente,
resultando estos datos superiores a lo determinado por Recavarren (2009) en su investigacion
utilizé humus de lombriz en combinacidn con tierra agricola registré 7,1 mm de diametro en el

quinto mes de evaluacion.
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Tabla 7. Prueba DGC (0=0,05) del diametro (mm) de las plantas de G. crinita desde los 15 dds
hasta los 90 dds para el Factor A (dosis de micorrizas)

F.A 15dds F.A 30dds FA 45dds FA 60dds FA 75dds F.A 90dds
1 3,7¢ 1 55¢ 2 93¢ 1 1284 2 219¢ 2 311¢
2 3,47 2 4,87P 1 8,9 ¢ 2 128¢ 1 2154 1 30,7°P
3 330 3 4,7 P 3 8,17 3 112> 3 188°% 3 2737

Las letras a-b, representa diferencias estadisticamente significativas entre los promedios.
F.A : Factor A. dds : dias después de la siembra.

Tabla 8. Prueba DGC (0=0,05) del diametro (mm) de las plantas de G. crinita desde los 15 dds

hasta los 90 dds para el Factor B (dosis de abonos organicos)

FB 15dds F.B 30dds F.B 45dds F.B 60dds F.B 75dds F.B 90dds

4 3,54 4 5,24 4 9,4 @ 4 133% 4 2332 4 319¢
2 3,5 ¢ 3 5,0 ¢ 1 9,0 ¢ 1 124% 3 255¢ 1 293P
3 3,5¢ 2 4,9b 3 8,47 2 11,8 1 203%¢ 3 290°%b
1 3,5¢ 1 4,8"b 2 8,470 3 11,7 2 198 2 288%°

Las letras a-b, representa diferencias estadisticamente significativas entre los promedios.
F.B : Factor B. dds : dias después de la siembra.

En la Tabla 9, en relacion al didmetro de plantas por tratamientos, a
excepcion de las dos primeras evaluaciones, el T4 (sin micorriza y 500 g de gallinaza) reportd
los mejores promedios, alcanzando en la sexta evaluacion 37,0 mm (3,7 cm) de diametro;
secundado en tres ocasiones (a los 45, 60 y 90 dds) por el T8 (3 g de micorriza 'y 500 g de
gallinaza), que alcanzd en la sexta evaluacion 33,4 mm (3,3 cm) de didmetro; y seguido en tres
ocasiones por el T5 (3 g de micorriza y sin abono), que alcanz6 32,8 mm (3,3 cm) de diametro.
En la sexta evaluacién, los promedios de didmetros mas bajos se reportaron con los T11 (6 g de
micorriza y 500 g de humus de lombriz), porque alcanzaron 26,7 mm (2,7 cm) de diametro;
seguido por el T1 (sin micorriza y sin abono), debido a que alcanzaron 26,7 mm (2,7 cm) de
diametro; y continuado por el T12 (6 g de micorriza y 500 g de gallinaza), puesto a que
alcanzaron 25,5 mm (2,6 cm) de diametro.
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Si comparamos el mejor tratamiento con el peor tratamiento
determinamos que en ambos tratamientos el factor comun son los 500 g de gallinaza; sin
embargo, la diferencia (11,5 mm) radica en que en las plantas donde se aplico el primer
tratamiento no contenia ningln gramo de micorriza, pero en las plantas donde se aplico el
duodécimo tratamiento contenia 6 g de micorriza, por lo que se puede deducir que el problema
se basa en las dosis de micorriza aplicado. Lo mismo sucede al comparar el segundo mejor
tratamiento (T8) con el tercer peor tratamiento (T11), donde el factor comun son los 500 g de
humus de lombriz; no obstante, la diferencia (6,6 mm) radica en que en las plantas donde se
aplicé el octavo tratamiento contenia 3 g de micorrizas, pero en las plantas donde se aplicé el

undécimo tratamiento contenia 6 g de micorriza.

Cabe resaltar que en las seis evaluaciones realizadas se encontraron
diferencias estadisticas significativas. Por ejemplo, en la primera y segunda evaluacion, los
tratamientos 1, 2 y 4 no reportan diferencias estadisticas significativas entre ellos, pero si
reportan diferencias estadisticas significativas con los demas tratamientos; pero cabe precisar
gue en la segunda evaluacion, los tratamientos 3, 7, 8 y 11 reportan diferencias estadisticas
significativas tanto con los tratamientos 1, 2 y 4, como con los tratamientos 5, 6, 9, 10y 12. En
la tercera evaluacion, los tratamientos 4, 5, 7 y 8 no reportan diferencias estadisticas
significativas entre ellos, pero si reportan diferencias estadisticas significativas con los demés

tratamientos.

En la cuarta y quinta evaluacion, el tratamiento 4 es diferente estadistica
y significativamente con los demas tratamientos. En la sexta evaluacion, los tratamientos 4, 5

y 8 son diferentes estadisticas y significativamente con los demas tratamientos.
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Tabla 9. Prueba DGC (0=0,05) del diametro (mm) de las plantas de G. crinita desde los 15 dds

hasta los 90 dds para los tratamientos (interaccion A x B)

T 15dds T 30dds T 45dds T 60dds T 75dds T  90dds
2 39¢ 2 58% 4 103% 4 150¢ 4 25,5¢ 4 37,0¢
1 39¢ 4 56% 8 99* 8 137" 5 23,87 8 334¢
4 37¢% 1 54¢ 5 98¢ 5 137> 8 23,07 5 32,8¢
11 362> 8 53> 7 93¢ 2 130> 7 22,2° 7 302°b
5 35 7 52° 2 88P 7 124°¢ 2 21,4 P 3 30,1°
8 35 3 50" 1 862 9 121¢ 3 20,9° 2 2897P
7 34P 11 49 9 862 3 119¢ 10 19,5°¢ 9 2867
12 3,4% 12 48° 6 83" 6 11,6¢ 9 18,8°¢ 10 28,3°
3 34b 5 47¢ 3 81b 1 114°¢ 6 18,5¢ 6 2827
10 3,32 10 45°¢ 12 80° 12 11,1°¢ 12 18,5¢ 11 26,7Y
6 32° 9 43¢ 10 79 11 109°¢ 11 18,4¢ 1 26,7
9 30 6 42¢ 11 77% 10 10,8°¢ 1 18,1°¢ 12 25,5°%

Las letras a-c, representa diferencias estadisticamente significativas entre los promedios.
: Tratamientos.

T

dds

: dias después de la siembra.

En la Figura 10 se observa la linea de progresion del diametro promedio

de las plantas de acuerdo a los tratamientos aplicados. EI de mayor crecimiento se reporté en el

tratamiento 4 con 33,3 mm (11,1 mm por mes, 5,6 mm por evaluacién y 0,4 mm por dia);

secundado por el tratamiento 8 con 29,9 mm (9,9 mm por mes, 4,9 mm por evaluacién y 0,4

mm por dia); y seguido por el tratamiento 5 con 29,2 mm (9,7 mm por mes, 4,9 mm por

evaluacion y 0,4 mm por dia).
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Figura 10. Linea de progresion del didametro promedio de las plantas con tratamientos de

diferentes dosis de micorrizas y abonos organicos

Si proyectaramos el crecimiento promedio mensual en didmetro de las
plantas de G. crinita con los tres mejores tratamientos, al completar el afio, el diametro
promedio de las plantas con el T4 alcanzaria 13,3 cm de didmetro, con el T8 alcanzaria 11,9
cm de didmetro, y con el T5 alcanzaria 11,7 cm de didametro. Esta proyeccién se debe a que el
crecimiento promedio mensual con los T4, T8 y T5 es de 1,1; 0,9 y 0,9 cm respectivamente.
Estos resultados son superiores a lo reportado por Baldoceda y Pinedo (1991) quienes afirman
que en plantaciones en faja de 30 m localizadas en la Estacion Experimental Alexander VVon
Humboldt el crecimiento promedio del diametro a la altura del pecho es de 3,3 cm/afio. Sin
embargo, la diferencia radica en la posicion donde se midio el didmetro, debido a que en la
investigacion, por ser plantas pequefias el diametro se midi6é a 10 cm desde el suelo; mientras
que los autores lo midieron a 1,3 m desde el suelo. Lo mismo ocurre al comparar los resultados
con los resultados reportado por Villachica et al. (1993) quienes registraron una tasa de
crecimiento de 4 cm/afio para el didmetro a la altura del pecho, en sistemas agroforestales
establecidos en suelos &cidos y degradados del Valle de Chanchamayo, en los primeros cinco
afios de plantacion. De la misma forma, Palomino y Barra (2003) reportaron crecimiento medio

anual en diametro de 5,5 cm en plantas de G. crinita, en la provincia de Oxapampa.
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Por otro lado, el crecimiento promedio de didmetro obtenidos con el T4

(11,20 mm), tratamiento 8 (9,9 mm) y T5 (9,7 mm) a los tres meses de evaluacién, son
superiores a lo registrado por Vivanco (2009) quien en su investigacion realizada en Supte San
Jorge, distrito Rupa Rupa, determino un crecimiento de didmetro promedio de 6,4 mm a los tres
meses de evaluacion, midiendo el diametro con vernier a 10 cm del nivel del suelo. Asimismo,
los resultados son superiores a lo determinado por Recavarren (2009) quien en su investigacion
utilizando humus de lombriz en combinacidn con tierra agricola, en porcentajes de 70 y 30%
respectivamente, reporto crecimiento en didmetro de G. crinita de 7,1 mm, después del quinto

mes de evaluacion.

4.2.2. Crecimiento en altura

En la Tabla 18 del Anexo se detalla que, en relacién a la altura de las
plantas, entre dosis de micorrizas (Factor A) existen diferencias significativas en la segunda,
tercera, cuarta y quinta evaluacién realizada. Sin embargo, en la primera y en la sexta
evaluacion no existen diferencias significativas. Existen diferencias significativas cuando el

valor “F. Tab.” es menor a “a” (p < 0,05).

También se indica que entre dosis de abonos organicos (Factor B) existen
diferencias significativas a partir de la tercera evaluacion. No obstante, en la primera y en la
segunda evaluacion no existen diferencias significativas, dado que el valor “F. Tab.” es mayor
a‘“a” (p>0,05).

Ademas, en lo que concierne a la interaccion (Factor A x Factor B) se
informa que entre los tratamientos existen diferencias significativas a partir de la tercera
evaluacion. No obstante, en la primera y en la segunda evaluacion no existen diferencias

significativas.

En la Tabla 10 se indica que en lo que concierne a la altura de las plantas
por dosis del factor A, en las cinco primera evaluaciones la mejor dosis fue 0 g de micorriza
por planta; sin embargo, en la sexta evaluacion la mejor dosis fue 3 g de micorriza por planta;
mientras que en las seis evaluaciones la dosis 6 g de micorrizas por planta registré menor
promedio de altura, registrandose diferencias estadisticas significativas entre esta dosis con

respecto a la primera y segunda dosis, a excepcion de la primera y sexta evaluacion donde no
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se reportaron diferencias estadisticas. En la primera evaluacion, el promedio de altura con la

dosis 1 (0 g de micorriza por planta) fue superior en 0,9 cm con respecto a la altura promedio
con la dosis 2 (3 g de micorriza por planta), y en 1,5 cm con respecto a la altura promedio con
la dosis 3 (6 g de micorriza por planta). No obstante, al culminar las evaluaciones, el promedio
de altura con la dosis 2 (3 g de micorriza por planta) fue superior en 6,9 cm con respecto a la
altura promedio con la dosis 1 (0 g de micorriza por planta), y en 11,3 cm en relacion a la altura
promedio con la dosis 3 (6 g de micorriza por planta). Con los datos obtenidos se podria deducir
que aplicar gran cantidad de micorrizas por planta no favorece al crecimiento en altura de las
plantas, por lo tanto, se deberia aplicar pequefias cantidades, coincidiendo con Zufiga (2013)
quien determind que aplicando 60 g de micorriza en dos variedades de tomate registro los
mejores resultados en altura, numero de hojas por planta, longitud de hojas, peso y diametro

del tallo, peso y volumen radicular en fase de campo.

En la Tabla 11 se muestra que en las seis evaluaciones la mejor dosis
fue 500 g de gallinaza por planta, secundada en dos oportunidades por la dosis 50 g de guano
de isla (en las evaluaciones realizadas a los 15 y 30 dds), en dos oportunidades por la dosis 0 g
de abono (en las evaluaciones realizadas a los 45 y 60 dds), y en dos oportunidades por la dosis
500 g de humus de lombriz (en las evaluaciones realizadas a los 75 y 90 dds). Con excepcion
de la primera y segunda evaluacion, se determiné la existencia de diferencias estadisticas
significativas entre la dosis 4 con respecto a las demas dosis, pero no con la dosis 1 en la tercera
y cuarta evaluacion. La diferencia en la primera evaluacién entre el promedio de altura de las
plantas con dosis 4 en relacion al promedio de las plantas con dosis 2 fue 0,4 cm; mientras que
en la ultima evaluacion fue 24,5 cm, resultando la dosis 2 la de menor altura promedio. A los
tres meses de evaluacion, el promedio de altura de plantas con dosis de 500 g de gallinaza fue
217,4 cm, mientras que con dosis de 500 g de humus de lombriz fue 199,5 cm, obteniendo un
crecimiento mensual de 64,7 y 59,1 cm respectivamente, resultando estos datos superiores a lo
determinado por Recavarren (2009) en su investigacion utilizd humus de lombriz en

combinacion con tierra agricola registr6 66 cm de altura en el quinto mes de evaluacion.
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Tabla 10. Prueba DGC (a=0,05) de la altura (cm) de las plantas de G. crinita desde los 15 dds
hasta los 90 dds para el Factor A (dosis de micorrizas)

FA 15dds FA 30dds F.A 45dds FA 60dds FA 75dds F.A 90dds
1 236% 1 287* 1 627% 1 91,9¢ 1 1484% 2 207,5¢
3 226% 2 264" 2 5662 2 868% 2 1454% 1 2005°¢
2 221¢ 3 263" 3 51,3° 3 765" 3 13667 3 196,27

Las letras a-b, representa diferencias estadisticamente significativas entre los promedios.
F.A : Factor A. dds . dias después de la siembra.

Tabla 11. Prueba DGC (a=0,05) de la altura (cm) de las plantas de G. crinita desde los 15 dds

hasta los 90 dds para el Factor B (dosis de abonos orgéanicos)

F.B 15dds F.B 30dds F.B 45dds F.B 60dds F.B 75dds F.B 90dds

4 233% 4 27,7% 4 598% 4 903% 4 1544°% 4 217,4°¢
2 229% 2 272¢ 1 586% 1 874% 3 14287 3 19957
1 227% 1 272¢ 3 549b 3 829% 1 1409" 1 1958°
3 222¢ 3 263% 2 543> 2 796 2 13562 2 19297

Las letras a-b, representa diferencias estadisticamente significativas entre los promedios.
F.B : Factor B. dds : dias después de la siembra.

En la Tabla 12, en relacién a la altura de plantas por tratamientos, en las
seis evaluaciones realizadas el tratamiento 4 (sin micorriza y 500 g de gallinaza) report6 los
mejores promedios, alcanzando en la sexta evaluacion 236,4 cm (2,4 m) de altura; secundado
por el tratamiento 8 (3 g de micorriza 'y 500 g de gallinaza), que alcanz6 en la sexta evaluacién
223,9 cm (2,2 m) de altura; y seguido por el tratamiento 5 (3 g de micorriza y sin abono), que

alcanzd 218,1 cm (2,2 m) de altura.

En la sexta evaluacion, los promedios de alturas mas bajos se reportaron
con los T12 (6 g de micorriza 'y 500 g de gallinaza), porque alcanzaron 191,8 cm (1,9 m) de
altura; seguido por el T6 (3 g de micorriza 'y 50 g de guano de isla), debido a que alcanzaron
181,4 cm (1,8 m) de altura; y continuado por el T1 (sin micorriza y sin abono), puesto a que
alcanzaron 174,9 cm (1,8 m) de altura. Si comparamos el mejor tratamiento con el tercer peor
tratamiento determinamos que en ambos tratamientos el factor comdn son los 500 g de
gallinaza; sin embargo, la diferencia (44,6 cm) radica en que en las plantas donde se aplico el

primer tratamiento no contenia ninguin gramo de micorriza, pero en las plantas donde se aplico
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el duodécimo tratamiento contenia 6 g de micorriza, por lo que se puede deducir que el
problema se basa en las dosis de micorriza aplicado. Sin embargo, con los datos reportados por
el peor tratamiento (T1) (O g de micorriza), se recomienda aplicar al menos 3 g de micorriza.
Cabe resaltar que en cuatro de las seis evaluaciones realizadas se encontraron diferencias

estadisticas significativas.

Por ejemplo, en la primera y segunda evaluacién no se reportaron
diferencias estadisticas significativas; mientras que, en la tercera evaluacion, los tratamientos
2, 3, 4 y 5 no reportan diferencias estadisticas significativas entre ellos, pero si reportan
diferencias estadisticas significativas con los demas tratamientos. En la cuarta evaluacion, los
tratamientos 4 y 5 no reportan diferencias estadisticas significativas entre ellos, pero si reportan
diferencias estadisticas significativas con los demas tratamientos. En la quinta evaluacién, los
tratamientos 3, 4, 5 y 8 no reportan diferencias estadisticas significativas entre ellos, pero si

reportan diferencias estadisticas significativas con los demés tratamientos.

En la sexta evaluacion, los tratamientos 4, 5y 8 no reportan diferencias
estadisticas significativas entre ellos, pero si reportan diferencias estadisticas significativas con

los demas tratamientos.
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Tabla 12. Prueba DGC (a=0,05) de la altura (cm) de las plantas de G. crinita desde los 15 dds
hasta los 90 dds para los tratamientos (interaccién A x B)

T 15dds T 30dds T 45dds T 60dds T 75dds T 90dds
4  256% 4 30,7 4 698% 4 1054* 4 1739% 4 2364°
10  23,6¢ 1 293¢ 5 651% 5 1002% 5 1587% 8 2239¢
2 23,6 ¢ 2 288% 3 615¢ 3 908" 8 1556¢ 5 2181¢
1 23,4¢ 10 275% 2 614% 2 90,1® 3 1499¢ 7 2063°
7 22,6 ¢ 5 273% 1 582> 8 885% 2 14387 10 202,1°
5 22,4% 11 265* 8 5562 7 81,8Y 7 1409P 11 19647
12 224¢ 7 265% 12 539> 1 813% 9 13832 3 195,7°P
11 223¢ 8 264% 6 530” 9 808" 11 13762 2 195.1°P
9 22,2% 12 260% 7 528P 12 769% 10 136,7° 9 19447
8 21,9¢ 3 259¢ 9 524% 6 7662 12 133,7P 12 1918°%
3 21,7 ¢ 6 254¢ 11 503” 11 761" 6 12647 6 18147

6 21,6 ¢ 9 251¢ 10 48,62 10 722 1 1259% 1 17497

Las letras a-b, representa diferencias estadisticamente significativas entre los promedios.
T : Tratamientos. dds : dias después de la siembra.

En la Figura 11 se observa la linea de progresion de la altura promedio
de las plantas de acuerdo a los tratamientos aplicados. EI de mayor crecimiento se reporté en el
tratamiento 4 con 236,36 cm (70,24 cm por mes, 35,12 cm por evaluacion y 2,34 cm por dia);
secundado por el tratamiento 8 con 223,96 cm (67,36 cm por mes, 33,68 cm por evaluacién y
2,24 cm por dia); y seguido por el tratamiento 5 con 223,96 cm (67,18 cm por mes, 33,59 cm
por evaluacion y 2,24 cm por dia).
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Figura 11. Linea de progresion de la altura de las plantas con tratamientos de diferentes dosis

de micorrizas y abonos organicos

En términos generales, la dosis de guano de isla report6 lo resultados
mas bajos con respecto a la altura y didmetro; lo que no coincide con lo mencionado por RAAA
(2005) quien asevera que el guano de isla es un fertilizante con altos niveles de nitrégeno y
fosforo, y por su contenido de la flora microbiana (bacterias nitrificantes y hongos). Tal vez los
datos reportados con el guano de isla se deben a la profundidad aplicada o por la cantidad de
dosis aplicada, esto debido a que RAAA (2005) recomienda que este fertilizante se debe aplicar
a una profundidad aceptable, tapandolo inmediatamente para evitar pérdidas de amoniaco. Es
por ello que, hasta las dosis de humus de lombriz reporté mejores resultados, a pesar que EBM
(2015) menciona que las proporciones de nutrientes no son muy elevadas, pero que si favorece
la formacion de micorrizas, por ello, en la sexta evaluacion, el tratamiento 7 (3 g de micorriza
y 500 g de humus de lombriz) resulto6 ser el cuarto mejor tratamiento, con una altura promedio
206,3 cm. Con respecto a las dosis de gallinaza, los mejores resultados tanto en didmetro como
en altura coinciden y corroboran lo indicado por Novak (1990) quien afirmé que la gallinaza
reporta mayor porcentaje de nitrégeno (6,3% contra 2%), mayor porcentaje de fosforo (5,1%
contra 1%) y mayor porcentaje de potasio (3,2% contra 0,6%) en comparacion con el humus de

lombriz.
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Los buenos resultados en altura y didmetro se basan en que los suelos
donde se han instalado la plantacién (ver analisis de suelos en el Anexo) presentan valores de
pH que van desde 6,8 (en la zona alta de la plantacién) hasta los 7,8 (en la zona baja de la
plantacion; lo que corrobora lo afirmado por Dominguez (1991) al sefialar que G. crinita crece
en suelos ligeramente &cidos y ligeramente alcalinos, con valores de pH que oscilan entre 5,6 y
1,1.

Por otro lado, si es que proyectaramos las alturas promedio mensual a un
promedio anual, los datos con los tratamientos con mejores resultados, tales como el T4, el T8
y el T5, alcanzarian crecimientos de 8,4, 8,1 y 8,1 m respectivamente; siendo superiores a lo
registrado por Baldoceda y Pinedo (1991) quienes en plantaciones en faja de 30 m localizadas
en la Estacion Experimental Alexander Von Humboldt registraron un incremento promedio de

4,1 m/afio para la altura.

Asimismo, los resultados son también superiores a lo reportado por
Villachica et al. (1993) quienes aseveraron que G. crinita (bolaina blanca) en sistemas
agroforestales establecidos en suelos acidos y degradados del Valle de Chanchamayo registra
una tasa de crecimiento de 2,9 m/afio para la altura tota, en los primeros cinco afios de

plantacion.

Ademas, los resultados son superiores que los registrados por De la Cruz
(1999) que en una investigacion realizada con el Comité de Reforestacion del Huallaga Central
en Tingo Maria determind que el crecimiento promedio en altura de G. crinita fue 2,5 m en 18
meses, en suelo arcilloso ligeramente acido. Igualmente sucede al comparar con Palomino y
Barra (2003) quienes en su investigacion realizada en la provincia de Oxapampa a un
distanciamiento de 5 x 5 m determinaron que el crecimiento medio anual de G. crinita en

relacion a la altura es 3,5 m.

Del mismo modo, los datos son mayores si comparamos con los datos
reportados por Vivanco (2009) quien en su investigacion en Supte San Jorge, distrito Rupa

Rupa, determind un crecimiento en altura de 55,2 cm a los tres meses de evaluacion.

Si proyectaramos a tres afios, los datos serian superiores a lo registrado

por Mori (2011) que en su investigacion realizada en el bosque de colinas bajas del Centro de
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Investigacion y Capacitacion Forestal (CICFOR) de la Universidad Nacional de Ucayali,
determiné que la altura dominante fue de 16,2 m en el tercer afio con distanciamientos de 2,5 x
2,5m.

4.3. Determinacion de la correlacion diametro — altura de las plantas de G.crinita

(bolaina blanca) en campo definitivo

Previo a la determinacion de la correlacion diametro — altura de las plantas se
determind el nivel de distribucion de la normalidad de los datos por tratamiento (Tabla 15).
Para tener distribucion normal, el Fvalor debe ser mayor a “a” (p > 0,05), caso contrario no

existe normalidad de datos.

En la primera evaluacion, todos los tratamientos a excepcion del T6 tienen
distribucion normal de los datos; mientras que en lo que respecta a la altura, el T7 y T10 no
presentan distribucion normal de los datos. En la segunda evaluacion, en lo que concierne al
didmetro, todos los tratamientos a excepcion del T6 tienen distribucion normal de los datos;
mientras que en lo que respecta a la altura, el T2, el T7 y T11 no presentan distribucién normal
de los datos. En la tercera evaluacién, en lo que concierne al diametro, todos los tratamientos
tienen distribucion normal de los datos; mientras que en lo que respecta a la altura, el T11 no
presenta distribucion normal de los datos. En la cuarta evaluacion, en lo que concierne al
didmetro, todos los tratamientos a excepcion del T1 y T11 tienen distribucion normal de los
datos; mientras que en lo que respecta a la altura, el T9, el T10y T11 no presentan distribucion
normal de los datos.En la quinta evaluacion, en lo que concierne al diametro, todos los
tratamientos a excepcién del T3, T7, T8 y T9 tienen distribucién normal de los datos; mientras
que en lo que respecta a la altura, el T8 y T10 no presentan distribucién normal de los datos.
En la sexta evaluacion, en lo que concierne al diametro, todos los tratamientos a excepcion del
T1, T8 y T9 tienen distribucién normal de los datos; mientras que en lo que respecta a la altura,

el T2,el T7, T8, T9, T10 y T11 no presentan distribucién normal de los datos.



Tabla 13. Prueba de normalidad en datos de didmetro y altura para los tratamientos (interaccion A x B) por cada evaluacion
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Tratamientos

Shapiro — Wilk

15 dds

30 dds

45 dds

60 dds

75 dds

90 dds

Didmetro Altura Didmetro Altura Didmetro Altura Diametro Altura Diametro Altura Didmetro Altura

Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
1 0,4 0,2 0,9 0,8 0,5 0,1 0,0 0,3 0,4 0,7 0,0 0,6
2 0,5 0,1 0,6 0,0 0,7 0,1 0,9 0,3 0,9 0,2 0,1 0,0
3 0,4 0,5 0,3 0,7 0,4 0,9 0,1 0,1 0,0 0,5 0,7 0,3
4 0,8 0,1 0,2 0,8 0,9 0,3 0,7 0,5 0,3 0,5 0,4 0,4
5 0,1 0,3 0,8 0,2 0,1 0,5 0,3 0,1 0,1 0,2 0,6 0,5
6 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,5 0,0 0,5 0,2 0,6 0,1
7 0,8 0,0 0,5 0,0 0,3 0,2 0,2 0,5 0,0 0,3 0,0 0,0
8 0,4 0,1 0,3 0,2 0,2 0,7 0,9 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
9 0,8 0,3 0,9 0,9 0,7 0,6 0,4 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0
10 0,3 0,0 0,4 0,3 0,5 0,3 0,1 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0
11 0,1 0,4 0,6 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 0,9 0,0
12 0,3 0,5 0,5 0,7 0,9 0,9 0,8 0,2 0,7 0,8 0,2 0,9
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En la Tabla 14 se detalla la tabla de correlacién de Pearson para cada evaluacion
realizada en la investigacion. En la primera, segunda y tercera evaluacion (a los 15, 30 y 45
dds), de acuerdo con Freese (1970), el grado de asociacion es buena, con R? igual a 0,58; 0,56
y 0,67 respectivamente. En la cuarta, quinta y sexta evaluacion (a los 60, 75y 90 dds), el grado

de asociacion es excelente, con R? igual a 0,83, 0,81 y 0,81 respectivamente.

Tabla 14. Prueba de correlacion de Pearson para cada evaluacion

Diametro Diametro Diadmetro Diametro Diametro Diametro
Evaluaciones alos15 alos30 alos45 alos60 alos75 alos90
dds dds dds dds dds dds
Altura a los 15 dds 0,58
Altura a los 30 dds 0,56
Altura a los 45 dds 0,67
Altura a los 60 dds 0,83
Altura a los 75 dds 0,81
Altura a los 90 dds 0,81

dds: Dias después de la siembra.

En la Tabla 15 se muestran las constantes de la regresion lineal y el R? para cada
evaluacion. En las tres primeras evaluaciones, de acuerdo con Freese (1970), el grado de
asociacion es regular, porque R? es menor a 0,50; mientras que, en las Gltimas tres evaluaciones,

el grado de asociacion es buena, porque R? es mayor a 0,50 pero menor a 0,75.

Tabla 15. Regresion lineal para cada evaluacion

Evaluaciones Constantes R?
a b
15 dds 4,8 5,2 0,3
30 dds 9,1 3,6 0,3
45 dds 8,9 55 0,5
60 dds 1,1 6,8 0,7
75 dds 315 54 0,7
90 dds 55,8 49 0,7

dds: Dias después de la siembra.
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Figura 12. a) Regresion lineal a los 15 dds., b) Regresion lineal a los 30 dds., ¢) Regresion

lineal a los 45 dds., d) Regresion lineal a los 60 dds., e) Regresion lineal a los 75 dds.,

f) Regresion lineal a los 90 dds



V. CONCLUSIONES

— La dosis 0 g de micorrizas por planta no reporté plantas muertas; mientras que la dosis 6
g/planta reporté plantas muertas a los 90 dias después de la siembra; no obstante, la dosis 3
g/planta reporté muertes a los 30 y 90 dias de evaluacion. En la primera evaluacion la dosis
50 g de guano de isla por planta registro plantas muertas; sin embargo, a los 90 dias, todas
las dosis de abonos organicos registraron el mismo porcentaje de supervivencia. En la
primera evaluacién el tratamiento 6 reportdé plantas muertas; mientras que a los 90 dias

después de la siembra, el T7, el T8 y el T9, también registraron plantas muertas.

— Laaplicacion de micorrizas, en dosis de 3 g por planta; asi como la aplicacién de gallinaza,
en dosis de 500 g por planta, tienen influencia en el crecimiento del didmetro y de altura de
las plantas de G. crinita (bolaina blanca) a los tres meses de evaluacion. La interaccion entre
los factores A x B reporta que el mejor tratamiento resulto ser el T4 debido a sus notables

resultados en el crecimiento del diametro y de la altura.

— Larelacién didmetro a 10 cm del suelo — altura total para las plantas de G. crinita (bola.
blanca) en las tres primeras evaluaciones registré buen grado de asociacion; mientras que en

las tres Ultimas evaluaciones reportd excelente grado de asociacion.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

— Es importante continuar con las investigaciones con distintas especies forestales de rapido
crecimiento considerando las distintas variables, con el fin de obtener conocimientos nuevos

que permitan a manejar mejor las plantaciones forestales.

— Se recomienda la aplicacién de 3 g de micorrizas y de 500 g de gallinaza por cada planta,
con la finalidad de favorecer su Optimo crecimiento, debido a sus notables resultados en

diametro y altura de las plantas de G. crinita (bolaina blanca).

— Realizar investigaciones similares empleando roca fosférica, nitrato de amonio, sulfato de

potasio, entre otros fertilizantes.
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Anexo 1. Panel fotografico

Figura 13. Planta de G. crinita apta para plantarse (08/09/2019).

Figura 14. Plantas de G. crinita del tratamiento 2 (29/11/2019).



Figura 15. Plantas de G. crinita del tratamiento 4 (29/11/2019).

Figura 16. Plantas de G. crinita del tratamiento 5 (28/01/2020).
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Figura 17. Plantas de G. crinita del tratamiento 7 (28/01/2020).
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Tabla 16. Analisis de varianza (0=0,05) de la supervivencia de las plantas a los 15 y 90 dds

Supervivencia de las plantas

Fuente de variacion G. L. 15 dds 90 dds

SC CM Fvalor SC CM Fvalor
Micorrizas 2 59,5 29,8 0,4NS 416,7 208,3  0,2NS
Abonos 3 89,3 29,8 0,4NS 0,0 0,00 0,9NS
Interaccion 6 178,6 29,76  0,4NS 535,7 89,3 0,6NS
Error 324 96429 29,76 385714 1191

Total 335 9970,2 39523,8

C.V (%) 55 11,0

dds: Dias después de la siembra. C.V (%): Coeficiente de variabilidad. NS: No existe significacién estadistica

Tabla 17. Analisis de varianza (0=0,05) del diametro (mm) de las plantas a los 15y 90 dds

Fuente de variacién G. L.

Diametro (mm) de las plantas

15dds 30dds 45dds 60 dds 75dds  90dds
Micorrizas 2 4,455  19,90S 47,43S  98,52S 314,38S 497,27S
Abonos 3 0,08NS 2,758 20,93S 41,30S 103,90S 204,43S
Interaccion 6 1,78  4,36S 10,43S 3569S 159,73S 285,62S

Error 324 0,41 0,75 3,30 7,67 29,36 72,97

Total 335

C.V (%) 18,31 17,38 20,68 22,54 26,15 28,77

C.V (%) : Porcentaje de coeficiente de variabilidad S: Existe diferencias significativas al 5 % de probabilidad NS: No existe significacion

estadistica dds: Dias después de la siembra

Tabla 18. Analisis de varianza (a=0,05) de la altura (cm) de las plantas da los 15 y 90 dds

Fuente de variacion G. L.

Altura (cm) de las plantas

15dds 30dds 45dds 60dds  75dds 90 dds
Micorrizas 2 60,26NS 209,27S 3639,70S 6925,75S 4202,61S 3614,98NS
Abonos 3 18,47NS 27,95NS 611,71S 1877,20S 5256,11S 10153,80S
Interaccion 6 36,55NS 62,60NS 578,74S 2087,30S 6024,43S 9465,67S
Error 324 3537 38,54 22513 52533 1373,73  2768,96

Total 335

C.V (%) 26,12 22,90 26,37 26,94 25,84 26,13
C.V (%) : Porcentaje de coeficiente de variabilidad S: Existe diferencias significativas al 5 % de probabilidad NS: No existe significacion

estadistica dds: Dias después de la siembra



Tabla 19. Datos de diametro (mm) evaluados a los 15 dds
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NE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
Dmm) D@Mmm) D(@Mmm) D@mm) D(MmMm) D@mm) D(@mm) D@mm) D(@mm) D(@mm) D(@mm) D (mm)
1 4,10 4,60 2,39 4,40 4,30 3,33 3,89 4,99 2,05 3,78 3,55 4,75
2 3,83 4,85 2,55 3,60 3,31 1,94 3,07 3,36 2,51 3,04 3,33 4,14
3 4,26 3,87 3,42 4,00 3,20 2,01 2,54 3,48 3,23 3,07 3,87 4,75
4 3,08 3,99 3,80 4,43 2,78 3,53 2,71 4,44 2,60 3,17 2,22 4,39
5 3,13 3,03 4,08 4,84 3,95 3,13 3,21 3,29 2,76 3,87 3,83 2,66
6 3,60 3,23 3,09 3,65 4,00 3,20 2,39 3,63 3,05 3,51 3,57 3,18
7 3,69 4,59 2,81 4,27 2,68 2,85 2,85 3,53 2,87 2,69 4,04 3,76
8 2,89 4,48 2,88 3,56 4,03 4,13 3,32 3,45 2,72 3,52 3,23 2,10
9 4,20 3,86 3,72 3,46 3,57 3,21 3,35 2,80 2,68 2,49 3,27 2,76
10 4,12 2,58 2,43 3,66 3,16 4,23 2,78 3,01 1,97 3,13 4,02 2,15
11 4,51 3,31 3,43 3,24 3,78 3,61 3,33 2,97 3,30 3,79 4,11 2,66
12 4,03 3,20 3,35 4,05 2,87 2,58 3,96 2,33 2,96 3,53 3,59 2,69
13 5,52 3,06 3,70 2,79 2,72 3,82 4,17 3,35 3,71 2,94 4,64 3,22
14 3,60 4,67 4,18 4,45 4,35 4,65 2,83 3,33 3,39 2,69 2,83 3,49
15 4,55 5,36 3,09 4,23 3,85 3,86 3,88 3,74 2,81 3,57 2,80 4,72
16 4,33 3,14 2,42 3,70 3,95 2,60 4,77 3,62 2,83 2,48 3,84 3,54
17 4,39 3,92 4,47 3,66 2,69 0,00 4,06 4,00 3,49 3,36 3,51 3,93
18 3,26 3,96 3,40 3,13 3,50 3,64 3,00 3,02 4,32 3,64 2,08 3,19
19 3,20 3,81 3,69 3,45 4,04 3,43 3,25 4,22 2,54 3,05 3,69 2,40
20 3,97 3,61 3,15 2,75 3,49 3,42 3,76 3,82 2,33 3,95 3,71 3,02
21 3,50 3,91 3,43 3,52 3,96 3,59 3,48 3,03 3,66 3,14 4,27 4,66
22 4,21 4,99 3,59 4,15 3,58 3,32 3,81 4,71 3,64 3,65 3,70 3,09
23 4,34 4,07 4,01 2,70 4,18 3,61 3,99 3,56 2,81 4,72 3,42 3,38
24 3,86 3,32 2,69 3,72 3,94 2,80 3,09 2,87 2,88 2,54 3,32 2,52
25 4,02 4,67 3,63 3,15 3,78 2,58 4,02 3,27 2,94 3,45 3,90 3,48
26 2,52 3,63 4,49 4,00 3,64 4,41 3,75 2,68 3,25 3,60 3,58 3,65
27 4,02 3,97 3,77 3,20 2,18 3,62 3,26 2,64 3,63 3,67 4,05 3,40
28 3,10 3,27 3,50 3,96 3,48 2,63 3,68 4,50 3,22 3,17 4,48 3,66
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Tabla 20. Datos de altura (cm) evaluados a los 15 dds

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

N H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm)
1 26,00 36,50 13,00 29,50 28,50 19,50 32,50 27,00 23,00 28,00 25,00 38,00
2 29,00 32,00 14,00 25,00 20,00 12,50 23,00 15,50 14,00 16,50 27,50 24,00
3 34,00 23,00 23,00 25,00 17,50 11,50 16,00 21,50 26,00 19,00 31,50 35,00
4 19,00 26,50 14,00 34,00 26,50 30,00 25,50 22,50 19,00 20,00 22,50 22,50
5 15,00 19,50 21,00 25,00 18,00 24,00 19,00 17,50 16,00 27,00 21,50 14,00
6 18,00 23,00 17,00 31,50 31,00 17,50 18,50 26,50 18,50 28,00 24,50 23,00
7 16,00 24,00 26,00 32,00 12,00 26,00 16,50 16,00 18,00 17,00 26,50 21,00
8 16,00 27,00 25,50 27,50 34,00 24,00 32,50 17,00 18,50 28,00 18,00 11,00
9 25,00 18,50 19,00 27,00 21,00 19,50 19,50 15,00 14,50 13,50 18,50 18,00

10 32,00 24,00 18,00 32,00 19,00 29,00 22,50 21,00 10,50 17,00 16,50 21,00
11 20,00 17,50 23,50 29,00 20,00 30,00 18,50 30,00 27,50 30,50 19,50 14,50
12 15,00 25,00 22,00 25,00 17,00 21,00 24,50 14,00 25,50 32,00 18,50 15,50
13 27,00 16,50 21,00 28,00 14,00 20,00 25,00 17,50 27,00 17,00 29,00 20,50
14 29,00 39,00 32,00 31,50 22,50 28,50 18,00 17,50 22,50 18,00 18,00 25,50
15 24,00 24,50 20,00 31,00 23,50 33,50 27,00 18,00 18,00 29,00 15,00 26,00
16 23,00 16,00 13,00 22,00 19,00 22,50 35,00 19,00 19,50 15,00 26,00 29,00
17 23,00 17,50 30,00 30,00 16,00 0,00 20,00 25,00 30,00 25,00 17,00 31,00
18 16,00 18,00 23,50 16,00 15,50 18,50 17,50 22,00 27,00 29,00 11,00 25,00
19 21,00 28,00 20,00 22,50 19,00 16,00 28,00 29,00 30,00 17,00 27,00 20,00
20 33,00 17,50 29,50 20,00 21,50 19,00 18,00 27,50 17,50 35,00 19,00 21,00
21 36,00 21,50 15,00 21,00 29,50 20,00 24,00 16,00 16,60 19,00 24,50 24,00
22 32,00 28,00 21,00 30,50 22,00 17,50 22,00 25,50 32,00 27,00 25,00 20,00
23 20,00 37,00 22,50 16,50 29,00 18,00 27,00 30,50 24,50 28,00 23,00 17,00
24 19,00 14,00 23,50 22,00 30,50 22,50 18,00 21,00 18,00 19,50 20,00 15,00
25 26,00 26,00 29,00 17,50 35,50 18,00 24-26 31,00 27,00 25,50 27,00 27,50
26 24,00 16,00 28,50 20,50 24,00 32,00 24,50 19,50 27,50 29,00 27,00 24,00
27 22,00 21,00 25,00 17,50 20,00 29,00 20,50 16,50 29,00 34,50 18,00 23,00
28 14,00 23,00 18,00 29,00 22,00 25,00 15,00 34,00 24,00 17,00 28,00 21,00




Tabla 21. Datos de diametro (mm) evaluados a los 30 dds
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o Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
Dmm) D@mm) D(@mm) D@Mmm) D@mm) D@mm) D(@mm) D@mm) D@mm) D(@mm) D(mm) D (mm)

1 4,71 5,70 3,56 5,44 4,77 3,84 5,38 6,70 4,56 4,76 5,13 5,25
2 5,03 6,60 4,48 5,27 3,94 2,95 5,88 5,78 4,39 3,85 4,40 4,47
3 4,81 5,54 5,37 5,41 3,63 3,44 4,62 6,11 5,04 4,00 4,88 5,47
4 4,81 5,51 5,19 5,78 3,90 5,03 4,10 5,86 3,55 4,05 4,66 5,70
5 3,59 5,21 577 6,01 4,91 3,76 5,01 4,92 3,52 5,56 6,33 3,52
6 4,84 5,16 4,46 4,67 4,88 4,34 3,86 5,10 3,39 4,17 4,60 5,51
7 4,13 5,69 4,16 4,99 4,66 3,99 5,02 5,75 4,02 4,15 5,12 4,60
8 4,20 6,38 5,46 4,91 5,02 4,67 4,78 4,55 4,52 5,26 3,38 3,05
9 5,62 5,63 5,25 5,86 5,58 4,38 5,06 4,78 3,28 3,55 5,57 4,76
10 5,24 5,10 3,31 5,31 4,07 5,34 3,60 5,09 2,47 6,03 3,99 4,07
11 5,53 4,98 6,14 4,93 4,39 4,41 4,76 4,43 4,42 5,59 5,25 4,50
12 4,78 3,86 5,10 6,55 4,66 4,42 5,05 3,28 5,37 5,28 5,13 3,10
13 5,68 4,06 521 4,23 4,00 3,11 6,02 5,95 5,88 3,79 6,45 4,95
14 4,20 6,91 5,92 4,60 5,62 5,65 4,30 4,98 5,02 3,28 4,83 4,86
15 7,53 7,64 5,14 6,31 4,95 6,27 574 2,82 4,18 5,15 4,75 4,84
16 6,37 3,91 3,04 6,28 4,24 4,12 5,67 6,81 4,46 3,17 5,72 5,82
17 6,26 5,18 6,45 6,50 4,68 0,00 6,14 4,90 4,78 4,97 3,32 5,46
18 5,24 5,73 5,36 4,36 511 4,89 6,64 4,25 4,06 5,23 4,00 6,14
19 5,92 5,58 5,55 5,68 5,27 3,39 4,50 5,40 4,84 4,57 5,22 4,30
20 5,61 6,15 5,23 4,54 4,65 5,00 4,87 5,72 3,10 4,14 5,85 5,33
21 6,92 5,07 4,45 6,24 4,50 4,89 4,42 5,23 4,28 4,68 6,10 6,31
22 6,49 7,93 4,84 6,66 4,11 4,19 4,56 5,95 577 4,40 5,21 5,32
23 6,38 6,70 5,90 5,32 4,40 4,56 5,80 5,85 4,47 5,21 4,75 4,60
24 5,99 6,38 5,09 6,16 5,22 3,50 4,77 5,24 4,96 3,82 4,08 3,22
25 6,90 6,70 4,94 6,56 5,58 3,49 6,80 5,46 4,57 5,31 5,21 5,17
26 4,44 6,08 6,08 511 4,23 4,44 6,70 5,50 3,91 4,44 5,12 4,24
27 4,83 6,06 4,47 5,53 4,56 5,85 5,63 4,20 4,93 5,28 4,36 4,00
28 5,64 6,85 4,58 6,44 4,77 4,29 4,85 6,47 3,57 3,12 5,24 4,92




Tabla 22. Datos de altura (cm) evaluados a los 30 dds

o T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm)

29,00 40,00 16,00 33,00 32,00 23,50 41,00 34,50 32,00 33,00 31,00 38,00
34,00 35,50 18,00 31,00 25,00 15,00 27,00 20,50 20,50 24,00 30,00 25,00
38,00 28,00 38,00 30,00 21,00 15,00 23,50 27,00 31,00 22,50 33,00 36,50
22,50 28,00 22,00 38,00 30,00 34,00 38,50 26,50 22,50 27,00 28,00 29,00
22,50 23,00 26,00 28,00 24,50 27,00 21,50 32,00 20,00 35,00 25,50 15,50
23,50 27,50 19,50 35,50 33,50 24,00 21,00 31,00 18,00 30,00 26,50 25,00
19,00 29,50 28,00 34,00 16,00 28,00 22,00 19,00 24,00 22,00 30,00 24,00
20,00 31,00 22,00 31,00 38,00 28,00 34,00 20,00 22,00 34,00 29,50 12,00
30,00 26,50 23,00 33,00 27,00 24,00 22,50 19,00 19,00 15,50 21,50 21,00
34,00 26,00 19,00 34,50 24,00 32,00 22,00 27,00 14,00 24,00 21,00 23,50
25,00 24,00 29,00 34,00 21,00 21,50 21,50 31,50 30,00 34,00 25,00 28,50
16,00 28,00 25,00 31,00 23,50 24,00 26,00 16,00 28,00 37,00 31,00 15,50
37,00 21,00 26,00 30,00 19,50 24,00 27,00 22,00 29,00 20,00 31,00 26,50
33,00 43,00 35,50 35,00 28,50 33,00 21,00 21,50 25,00 22,00 26,00 28,00
32,50 28,00 27,00 34,50 27,00 40,00 31,00 19,00 25,00 32,50 23,00 28,00
28,50 20,50 16,00 28,00 24,00 28,00 38,50 25,00 25,50 19,00 34,00 35,00
28,00 23,00 37,00 38,00 18,50 0,00 24,50 26,50 32,50 27,50 18,00 32,00
20,00 21,00 26,50 20,00 22,50 21,50 20,00 21,50 28,00 32,50 13,50 30,00
26,00 31,00 25,00 26,00 21,50 20,50 29,00 33,00 22,00 20,50 31,50 26,00
39,00 23,00 33,00 24,00 26,00 23,00 23,00 30,50 19,00 37,50 22,00 25,00
43,00 28,00 18,50 24,50 32,00 28,00 18,00 20,00 20,50 23,00 27,00 26,00
43,50 30,00 23,00 37,50 26,50 20,00 26,00 31,50 36,00 27,00 26,00 22,50
35,00 40,00 29,00 24,00 31,00 20,00 31,50 33,50 29,50 29,50 24,00 21,50
28,00 27,00 27,00 27,50 38,00 27,00 22,00 25,50 21,00 22,50 23,50 20,00
34,00 34,00 32,00 25,00 40,00 23,50 29,50 35,00 29,00 28,00 27,00 34,00
30,50 30,00 31,50 27,00 28,00 39,00 30,50 24,50 29,00 31,00 30,00 28,50
29,00 29,00 30,00 25,00 24,50 37,00 26,00 22,50 25,50 38,00 22,50 26,50
18,50 31,00 25,00 41,00 40,00 30,00 22,50 44,00 25,50 20,00 332,00 25,00
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Tabla 23. Datos de diametro (mm) evaluados a los 45 dds
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N° Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
Dmm) D(Mmm) D(Mmm) D(Mmm) D(Mmm) D@Mmm) D(@mm) D(@mm) D(@mm) D(@mm) D(@mm) D (mm)
1 7,45 8,59 8,10 10,47 12,07 6,16 10,01 10,20 7,86 7,89 7,75 8,05
2 7,71 9,45 8,90 10,71 10,29 4,65 10,58 12,63 7,29 5,69 6,54 7,02
3 8,60 10,74 11,14 12,06 8,40 5,90 9,76 12,96 8,94 4,42 4,94 7,61
4 7,36 8,92 10,12 12,53 9,08 9,18 8,73 10,86 7,73 7,87 5,50 9,58
5 7,37 7,07 8,05 11,20 10,70 6,20 8,28 9,50 7,96 9,84 7,92 5,60
6 8,50 7,05 8,20 11,05 9,56 8,62 7,79 8,06 5,34 6,50 7,20 9,05
7 4,77 9,30 6,50 11,05 9,00 6,56 8,74 11,23 6,95 6,23 8,35 8,34
8 6,57 8,07 9,80 7,11 9,76 9,92 6,35 7,77 8,36 10,44 4,74 5,99
9 7,98 8,60 8,11 12,01 11,02 8,70 9,95 8,02 6,32 6,39 9,51 7,34
10 7,37 5,28 6,11 9,50 10,00 11,65 7,28 9,25 5,30 9,78 8,13 8,11
11 7,05 7,50 8,27 12,10 9,50 8,81 9,69 9,87 9,80 10,08 8,25 7,55
12 5,55 4,74 8,54 9,50 9,90 8,56 7,52 7,33 10,33 10,72 6,94 4,18
13 6,50 4,61 6,69 8,70 10,27 7,88 10,18 10,46 10,74 5,27 8,26 8,87
14 6,60 9,60 9,08 8,60 11,80 12,44 8,21 12,86 10,23 7,64 6,98 6,84
15 12,07 11,20 9,63 10,58 11,53 13,14 9,89 9,02 12,80 8,86 9,21 6,75
16 11,89 6,47 6,51 14,42 10,86 9,06 10,41 7,69 11,20 7,42 11,27 10,95
17 9,53 7,95 8,84 10,25 9,31 0,00 10,04 9,09 9,78 5,45 5,67 9,35
18 9,72 10,06 8,40 10,10 10,68 8,32 11,56 7,74 9,26 8,21 5,87 7,24
19 10,43 9,40 7,80 9,94 10,23 7,86 6,16 10,03 10,11 7,60 8,26 7,16
20 8,24 8,16 7,55 8,75 9,88 6,06 8,89 11,16 6,88 7,25 7,77 7,62
21 10,30 8,70 6,25 9,81 10,76 7,61 8,75 7,06 7,95 7,73 10,78 10,64
22 11,89 9,47 7,86 11,79 8,20 6,80 9,76 11,24 10,41 9,87 9,09 8,59
23 11,00 12,89 9,57 10,36 8,40 6,18 8,96 10,39 7,73 8,70 8,12 9,04
24 10,69 11,95 9,87 12,33 9,74 8,47 9,97 11,21 6,33 8,48 5,92 8,93
25 10,27 10,88 7,71 6,70 9,38 8,37 10,12 11,82 7,39 10,20 8,71 10,21
26 7,67 10,33 7,93 9,10 5,24 13,78 9,79 7,77 7,69 7,95 8,37 6,98
27 9,05 9,92 6,14 8,60 7,59 13,68 11,86 9,77 10,75 9,00 6,87 9,00
28 8,63 10,30 5,93 8,37 11,20 9,01 10,92 11,65 9,05 6,21 9,58 7,70




68

Tabla 24. Datos de altura (cm) evaluados a los 45 dds

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

Z
o

Hcm) H(em) Hem) Hem) H(em) Hem) H(m) H(em) H(em) H(em) H(m) H(cm)

39,00 53,00 48,00 68,00 82,00 44,50 68,00 82,00 64,00 56,00 56,00 52,00
60,00 89,00 69,00 87,00 89,00 41,00 60,00 64,00 46,00 37,00 53,00 49,00
57,00 62,50 73,50 80,00 56,00 68,00 61,00 70,00 58,00 34,00 43,00 54,00
46,00 51,00 69,00 92,00 63,00 72,00 50,00 57,00 40,00 57,50 63,00 89,00
44,00 48,00 47,50 69,00 80,00 41,00 38,00 48,00 49,00 71,50 46,00 35,00
41,00 46,00 60,00 73,50 72,00 68,50 43,00 49,00 35,00 37,00 38,00 44,00
25,50 52,50 64,00 66,00 83,00 43,00 58,00 48,00 46,00 33,00 40,00 40,00
30,00 45,00 67,00 36,00 89,00 62,00 42,00 38,00 44,00 67,00 30,00 26,00
44,50 47,00 42,00 76,00 80,00 60,00 46,00 34,00 31,00 31,50 39,00 39,00
46,00 39,50 34,50 58,00 66,00 62,00 38,00 65,00 55,00 59,00 50,00 38,00
43,50 51,00 67,00 80,00 52,00 60,00 50,00 58,00 66,00 58,00 53,00 43,00
24,00 40,00 49,00 46,00 62,00 46,00 37,00 40,00 63,00 60,00 42,00 22,50
59,00 37,00 59,50 45,00 56,00 41,00 56,00 62,00 78,00 34,00 42,00 71,00
48,00 65,00 65,00 62,00 64,00 66,00 56,00 58,00 63,00 42,50 78,00 60,00
75,00 61,50 80,00 55,00 61,00 73,00 57,00 44,00 67,50 72,00 63,50 49,00
69,00 43,00 41,00 81,00 60,00 42,00 62,00 60,00 71,50 54,00 89,00 70,00
51,00 48,50 78,00 71,00 40,00 0,00 58,50 45,00 56,50 47,00 40,00 59,00
40,00 61,00 52,00 55,00 73,00 43,00 44,00 37,00 46,50 43,00 33,00 55,00
60,00 57,50 52,00 68,00 60,00 42,50 38,00 56,00 46,00 39,00 54,00 53,00
70,00 79,00 80,00 69,00 65,00 50,00 40,00 54,00 42,50 48,00 47,00 57,00
74,00 69,00 52,50 59,00 59,00 50,00 48,00 32,00 45,50 44,50 55,00 73,00
22 100,00 67,00 60,00 76,00 57,00 35,00 45,00 50,00 52,50 51,00 46,50 48,50
23 104,00 85,00 73,00 77,50 48,50 27,00 48,00 56,00 48,50 47,50 42,00 74,00

NNEPPRPEPRRRPR R PR R R
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24 93,00 96,50 87,00 72,00 70,00 43,00 57,00 65,00 31,50 44,00 48,50 62,00
25 97,00 92,50 65,00 77,50 67,00 66,00 70,00 74,00 44,50 51,50 51,00 83,00
26 87,00 90,00 64,00 83,00 40,00 88,00 75,00 56,00 50,00 44,50 59,00 53,00
27 64,50 68,00 65,00 87,00 45,50 84,50 64,00 65,00 71,00 57,50 46,00 62,00

28 38,50 74,00 56,00 84,50 82,00 65,00 70,00 91,00 56,00 40,00 61,00 49,00




Tabla 25. Datos de diametro (mm) evaluados a los 60 dds
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N° Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
Dmm) D(Mmm) D(Mmm) D(@Mmm) D(Mmm) D@Mmm) D(@mm) D(@mm) D(@mm) D(@mm) D(@mm) D (mm)
1 8,42 10,82 10,32 14,72 10,19 7,11 12,66 12,84 10,52 9,26 7,39 9,95
2 10,85 14,32 13,72 17,38 13,85 6,60 14,67 14,54 10,46 8,76 8,80 9,82
3 11,37 13,53 17,57 17,20 10,82 7,62 13,66 16,37 11,79 7,56 8,30 11,46
4 10,09 12,22 14,22 18,30 13,35 12,11 12,34 15,23 10,00 11,51 7,56 15,00
5 8,56 10,32 11,65 16,08 15,19 8,80 10,92 12,52 10,64 13,00 11,46 8,59
6 9,15 11,79 11,46 16,74 12,89 11,46 11,11 10,82 11,28 9,32 9,31 11,00
7 6,89 16,33 9,32 16,92 12,66 9,11 14,72 15,86 9,25 7,89 10,63 11,33
8 7,92 9,82 14,36 11,50 15,19 13,71 8,26 12,20 11,00 15,23 7,11 9,00
9 9,34 11,97 10,14 15,87 16,10 13,21 11,33 10,32 10,00 9,22 11,11 11,51
10 9,14 9,77 9,14 12,98 17,25 17,39 8,99 13,53 7,42 13,00 11,65 8,76
11 8,43 9,95 11,46 16,60 14,22 14,54 14,36 14,22 13,65 14,66 13,66 10,96
12 7,75 5,32 10,32 11,33 15,69 11,47 9,63 12,33 15,23 16,92 10,82 6,24
13 7,22 7,94 12,16 10,46 16,37 10,21 14,18 16,56 15,98 7,93 11,33 13,54
14 8,93 12,34 12,66 16,37 17,39 16,60 13,84 14,85 13,99 11,11 9,31 8,26
15 15,94 17,39 16,11 13,49 16,88 19,23 9,31 14,72 17,93 12,00 18,76 8,11
16 14,63 9,95 10,46 19,77 16,37 13,00 14,90 16,00 17,25 12,66 17,11 15,92
17 11,66 9,96 14,17 13,67 9,45 0,00 12,70 10,00 13,66 7,75 8,26 14,11
18 11,71 17,75 11,32 13,53 14,72 10,77 13,66 11,29 12,00 9,45 8,76 10,28
19 12,90 13,22 9,31 14,86 11,51 10,11 7,75 12,98 12,00 9,11 10,32 8,61
20 11,47 11,96 12,52 13,55 12,79 8,84 14,00 14,40 10,78 9,22 10,96 10,32
21 14,38 12,52 9,31 14,00 12,34 9,63 10,32 9,45 11,78 9,31 14,86 12,20
22 16,60 14,73 11,33 17,75 15,00 11,65 9,27 13,71 12,66 13,21 13,00 12,48
23 17,00 19,81 13,99 14,99 12,46 7,11 12,20 13,21 11,33 11,52 9,76 11,46
24 16,69 18,76 16,69 17,43 12,47 11,79 13,11 14,00 7,42 9,58 8,63 12,52
25 16,56 15,87 11,33 13,66 12,98 11,78 18,44 15,41 10,50 12,48 10,99 14,99
26 13,49 16,64 10,64 13,67 8,76 18,30 13,52 12,51 12,70 10,32 11,00 10,96
27 10,78 14,43 10,82 13,53 9,28 17,00 14,18 13,66 13,85 11,83 10,11 11,78
28 10,14 14,95 8,12 14,40 16,00 14,22 13,71 19,40 13,49 9,28 13,00 10,28




Tabla 26. Datos de altura (cm) evaluados a los 60 dds
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N° T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm)
1 51,00 71,00 86,00 106,00 126,50 64,00 96,00 105,50 88,00 59,00 74,00 72,00
2 82,00 118,00 120,00 136,00 123,50 55,00 102,00 107,00 77,00 54,00 71,00 82,00
3 79,00 100,00 129,00 139,00 81,00 60,00 115,00 117,00 98,00 53,00 89,00 81,00
4 70,00 85,00 116,00 152,00 108,50 100,00 86,00 95,00 65,00 86,00 80,00 126,00
5 75,00 76,00 68,00 127,00 110,00 60,00 59,00 81,00 94,00 118,00 73,00 56,00
6 58,00 75,00 82,00 135,00 107,00 93,00 85,00 78,00 68,00 51,00 54,00 67,00
7 37,00 89,00 83,00 113,00 118,00 64,50 99,00 97,00 67,00 49,00 58,00 64,00
8 35,00 63,00 113,50 70,00 130,00 93,00 50,00 71,00 67,00 107,00 45,00 46,00
9 61,00 70,00 64,00 89,00 122,00 108,00 79,00 64,00 55,00 55,00 62,00 65,00
10 59,00 60,00 55,00 74,00 118,00 112,00 61,00 105,00 68,00 88,00 78,00 51,00
11 66,50 74,50 92,00 125,00 95,50 93,50 83,00 92,00 106,00 60,00 95,00 74,00
12 33,00 54,00 68,00 58,00 108,00 65,00 50,00 78,00 98,00 102,00 65,00 28,50
13 74,00 55,00 100,00 70,00 115,50 60,00 91,00 110,00 127,00 52,00 69,00 105,00
14 65,50 85,00 97,50 92,00 109,00 106,00 95,00 105,00 100,00 73,50 96,00 69,00
15 105,00 99,00 128,50 69,00 114,00 119,00 78,00 87,00 113,00 109,00 107,00 65,00
16 109,00 63,00 70,00 122,00 113,00 68,00 95,00 92,00 129,00 102,00 142,00 79,00
17 70,00 68,00 85,50 95,00 61,00 0,00 78,00 69,00 76,00 59,00 72,00 95,00
18 54,00 104,00 65,00 85,00 98,00 58,00 72,00 53,00 64,00 57,00 56,00 72,00
19 91,00 85,00 67,50 110,00 88,00 64,00 45,00 74,00 64,00 55,00 75,00 69,00
20 94,00 97,00 122,00 111,00 90,00 59,00 58,00 80,00 61,00 62,00 69,00 71,00
21 112,00 93,00 71,00 97,00 87,00 70,00 65,00 41,00 69,00 64,00 93,00 89,00
22 134,50 101,50 93,00 116,00 96,00 55,00 64,00 71,00 66,00 86,00 70,00 70,00
23 141,00 142,00 110,00 114,00 68,00 35,00 68,00 82,00 67,50 68,00 56,00 81,00
24 124,00 134,00 126,00 108,00 95,00 68,00 89,00 98,00 47,00 63,00 62,00 101,00
25 133,50 132,00 95,00 108,00 89,00 84,00 112,00 100,00 65,00 72,00 77,00 129,00
26 107,00 126,00 80,00 112,00 49,00 116,50 114,00 92,50 75,00 68,00 82,00 82,50
27 98,00 95,00 88,50 109,00 63,00 119,00 98,00 111,00 100,00 84,00 71,00 91,00
28 58,00 108,00 67,00 110,00 123,00 96,00 104,00 123,00 87,00 64,00 90,00 72,00




Tabla 27. Datos de diametro (mm) evaluados a los 75 dds
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NP Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
Dmm) D@mm) D(@mm) D(Mmm) D@mm) D@mm) D(@mm) D(@mm) D(@mm) D(@mm) D (mm) D (mm)
1 13,53 18,62 22,53 27,44 27,00 13,46 26,00 23,54 19,77 14,00 11,33 15,31
2 16,42 24,86 24,45 30,52 30,50 12,83 26,00 29,97 23,00 20,00 15,55 18,00
3 21,33 26,10 34,00 29,76 19,00 13,66 28,50 30,00 19,98 17,11 11,83 18,00
4 18,30 26,11 33,52 33,11 31,00 22,72 25,00 28,26 19,64 22,66 11,00 23,54
5 16,60 24,72 17,25 31,00 28,80 17,17 24,12 23,35 24,40 29,81 18,62 15,55
6 14,67 21,65 18,58 34,90 24,21 20,41 26,00 22,54 26,00 17,00 13,21 18,62
7 10,46 32,70 18,12 32,14 27,39 14,44 27,08 31,97 16,60 13,71 18,26 20,06
8 12,66 16,94 24,63 16,60 25,00 18,53 11,00 27,37 20,00 26,43 16,02 16,53
9 14,99 20,54 18,44 31,84 26,51 21,69 26,60 21,00 16,99 18,50 20,00 26,00
10 15,36 16,00 16,24 22,97 30,00 16,98 20,04 27,56 12,70 22,00 20,05 14,86
11 15,19 15,22 23,00 30,04 31,65 24,83 26,51 28,57 22,66 25,86 20,04 22,06
12 10,32 8,99 15,55 15,19 27,75 15,25 17,25 22,84 27,00 23,70 21,52 14,68
13 8,23 10,72 20,10 21,24 24,55 16,21 22,12 24,42 22,45 12,42 24,53 24,13
14 16,45 17,50 19,84 32,33 25,44 31,00 25,28 21,54 19,39 17,32 13,21 8,83
15 23,89 25,89 24,56 18,88 27,99 29,81 14,55 22,53 23,67 22,12 24,56 11,12
16 28,06 16,39 21,33 30,15 25,89 22,42 25,92 25,39 24,99 23,67 28,12 22,78
17 19,78 14,56 17,45 23,05 14,78 0,00 26,23 15,78 19,55 15,89 14,79 21,27
18 15,43 22,85 16,33 24,55 23,57 19,32 21,58 17,12 18,33 15,22 12,48 15,98
19 19,23 22,87 17,78 22,32 18,31 18,93 14,50 18,11 17,90 17,93 15,23 13,30
20 21,09 19,32 24,66 25,67 19,03 12,03 20,00 23,66 15,33 17,31 17,55 16,37
21 22,34 18,45 14,76 25,32 20,19 15,44 14,09 13,05 16,12 17,11 27,43 22,52
22 25,29 27,89 21,45 29,12 26,72 15,28 13,98 0,00 0,00 25,87 20,11 21,63
23 29,25 33,88 24,23 21,12 18,93 9,12 20,19 22,04 17,67 19,22 15,94 21,30
24 23,33 30,17 28,77 23,00 19,65 21,39 23,05 32,76 10,95 18,43 16,22 18,20
25 28,59 23,00 16,21 24,05 17,59 18,22 25,45 21,77 15,11 19,83 18,86 23,04
26 14,03 25,21 15,78 19,96 12,31 29,21 22,22 18,55 17,00 18,32 18,59 16,39
27 19,18 17,32 21,78 18,35 14,89 23,13 24,32 23,88 18,98 20,71 23,10 20,45
28 13,79 20,36 12,55 20,46 28,61 24,93 23,11 26,55 20,15 14,89 26,87 16,45




Tabla 28. Datos de altura (cm) evaluados a los 75 dds
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NP T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
H (cm) H (cm) H (cm) H(cm) H(m) H(cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm)
1 90,00 124,00 154,00 199,00 210,00 138,00 157,00 164,00 142,00 103,00 112,00 103,00
2 134,00 174,00 203,00 215,00 186,00 115,00 204,00 221,00 169,00 101,00 126,00 132,00
3 142,00 172,00 222,00 241,00 117,00 131,00 212,00 224,00 158,00 133,00 137,00 150,00
4 130,00 170,00 213,00 273,00 208,00 171,00 181,00 198,00 134,00 175,00 132,00 170,00
5 158,00 152,00 123,00 190,00 186,00 130,00 132,00 170,00 191,00 225,00 140,00 120,00
6 100,00 144,00 133,00 240,00 172,00 155,00 185,00 170,00 182,00 137,00 120,00 123,00
7 60,00 180,00 155,00 189,00 176,00 128,00 182,00 210,00 155,00 107,00 120,00 137,00
8 95,00 120,00 179,00 158,00 186,00 156,00 85,00 182,00 138,00 188,00 111,00 113,00
9 114,00 154,00 138,00 200,00 200,00 183,00 176,00 160,00 121,00 121,00 141,00 167,00
10 100,00 130,00 127,00 168,00 191,00 201,00 140,00 175,00 160,00 156,00 167,00 108,00
11 119,00 120,00 136,00 218,00 210,00 162,00 169,00 195,00 155,00 182,00 186,00 164,00
12 73,00 76,00 127,00 97,00 182,00 104,00 110,00 176,00 180,00 240,00 154,00 75,00
13 115,00 92,00 172,00 138,00 217,00 117,00 147,00 184,00 200,00 130,00 190,00 186,00
14 930,00 117,00 184,00 163,00 174,00 160,00 166,00 164,00 142,00 142,00 150,00 129,00
15 138,00 161,00 217,00 114,00 171,00 189,00 118,00 179,00 162,00 179,00 163,00 111,00
16 164,00 124,00 152,00 208,00 158,00 139,00 157,00 139,00 219,00 162,00 209,00 137,00
17 122,00 119,00 129,00 144,00 97,00 0,00 105,00 149,00 123,00 103,00 156,00 134,00
18 87,00 173,00 96,00 145,00 151,00 104,00 132,00 75,00 116,00 112,00 120,00 126,00
19 139,00 140,00 98,00 186,00 125,00 98,00 92,00 112,00 125,00 123,00 111,00 102,00
20 145,00 112,00 164,00 163,00 139,00 78,00 86,00 132,00 121,00 111,00 121,00 124,00
21 164,00 138,00 121,00 155,00 137,00 104,00 82,00 77,00 102,00 116,00 163,00 137,00
22 187,00 153,00 147,00 165,00 156,00 89,00 98,00 0,00 0,00 132,00 115,00 117,00
23 169,00 178,00 152,00 144,00 108,00 44,00 100,00 122,00 109,00 101,00 96,00 142,00
24 166,00 182,00 177,00 158,00 128,00 114,00 112,00 139,00 82,00 91,00 101,00 159,00
25 171,00 163,00 156,00 137,00 117,00 115,00 155,00 157,00 89,00 112,00 131,00 172,00
26 119,00 157,00 123,00 170,00 81,00 157,00 162,00 142,00 111,00 98,00 123,00 133,00
27 153,00 133,00 118,00 141,00 89,00 138,00 153,00 169,00 144,00 127,00 126,00 142,00
28 78,00 167,00 82,00 149,00 172,00 119,00 146,00 172,00 141,00 121,00 133,00 131,00




Tabla 29. Datos de didmetro (mm) evaluados a los 90 dds
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N° Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
Dmm) D(Mmm) D(Mmm) D(@Mmm) D(Mmm) D@Mmm) D(@mm) D(@mm) D(@mm) D(@mm) D(@mm) D (mm)
1 22,55 23,08 27,89 36,00 33,35 21,47 27,43 30,05 24,17 15,23 13,67 15,41
2 24,00 30,07 36,42 40,08 33,40 17,57 41,47 41,52 28,00 17,11 20,02 21,51
3 25,69 31,88 44,50 38,30 22,33 21,56 40,00 47,00 27,44 21,15 12,55 21,47
4 23,49 36,96 40,08 48,58 38,76 33,71 34,22 39,26 23,53 33,00 11,28 28,80
5 19,64 22,83 21,79 40,32 34,10 26,88 24,18 30,03 36,42 40,08 22,84 19,31
6 17,56 23,00 23,44 45,37 28,44 30,07 33,17 31,65 35,24 23,85 28,62 23,85
7 12,34 31,65 26,38 32,70 34,67 21,79 31,98 45,69 20,03 19,00 23,71 27,56
8 18,00 22,00 36,88 24,69 31,46 26,69 0,00 37,44 24,86 31,16 21,65 21,97
9 19,59 25,20 26,60 39,00 35,00 33,00 31,83 31,51 20,04 25,00 26,42 33,85
10 17,43 20,05 19,98 28,30 42,48 39,89 22,00 32,52 15,91 29,45 26,60 20,00
11 21,51 21,46 30,04 39,10 37,61 35,74 29,63 35,24 31,52 25,41 37,43 28,94
12 19,06 12,66 17,39 20,00 33,49 20,09 18,00 35,00 33,11 41,92 29,77 15,55
13 10,78 15,00 33,71 30,50 45,10 25,41 32,70 41,10 37,04 18,26 36,10 34,22
14 25,00 24,36 35,69 41,79 38,76 47,57 41,78 33,59 27,00 32,70 19,64 10,05
15 31,29 36,52 41,51 26,42 40,08 46,88 23,10 39,45 40,50 33,00 35,55 14,40
16 43,53 24,86 29,00 49,59 41,00 33,85 37,56 38,89 48,62 43,85 43,98 33,53
17 28,00 22,34 24,90 35,74 21,52 0,00 37,00 25,59 37,57 24,40 23,85 29,81
18 22,52 39,00 22,20 35,69 34,40 32,84 36,88 25,37 30,50 22,84 17,75 22,66
19 32,00 26,91 25,00 41,84 26,88 28,76 23,66 27,70 31,29 217,57 24,68 19,31
20 33,49 26,57 39,81 42,70 28,30 17,00 27,75 37,20 31,79 27,11 30,64 24,18
21 40,00 30,07 26,09 39,82 30,09 25,10 20,08 18,30 27,94 25,37 39,45 35,37
22 45,41 35,55 33,00 40,08 40,05 22,85 21,79 0,00 0,00 40,00 30,50 32,48
23 41,98 51,79 38,30 39,77 29,59 11,20 33,00 32,97 25,69 30,96 24,68 31,98
24 41,65 50,00 40,06 41,00 33,67 32,00 35,73 38,76 17,61 28,59 25,09 30,00
25 48,58 37,22 32,11 37,11 24,22 27,44 44,40 33,67 24,40 31,15 27,57 34,54
26 16,10 36,24 24,36 34,86 17,00 43,00 35,87 31,00 26,89 27,61 26,37 26,60
27 27,43 21,51 30,64 33,49 22,52 33,99 30,05 39,09 35,69 32,00 30,78 31,76
28 18,30 29,00 15,12 33,71 39,14 33,54 30,08 34,68 37,00 24,22 37,25 24,99




Tabla 30. Datos de altura (cm) evaluados a los 90 dds
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NE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm)
1 126,00 165,00 210,00 237,00 280,00 169,00 201,00 207,00 173,00 133,00 142,00 127,00
2 173,00 215,00 260,00 276,00 227,00 175,00 265,00 298,00 210,00 145,00 158,00 171,50
3 140,00 220,00 285,00 318,00 159,00 159,00 292,00 317,00 211,00 168,00 158,00 189,00
4 171,00 223,00 284,00 365,00 285,00 227,00 240,00 262,00 171,00 232,00 165,00 222,00
5 189,00 197,00 165,00 253,00 228,00 175,00 200,00 233,00 266,00 313,00 171,00 147,00
6 149,00 178,00 176,00 300,00 205,00 213,00 280,00 242,00 254,00 188,00 164,00 167,00
7 88,00 222,00 190,00 233,00 220,00 172,00 263,00 310,00 237,00 170,00 178,00 192,00
8 154,00 176,00 21,00 197,00 218,00 203,00 0,00 252,00 185,00 256,00 175,00 182,00
9 152,00 206,00 183,00 270,00 224,00 260,00 242,00 260,00 167,00 171,00 196,00 245,00
10 145,00 160,00 161,00 210,00 255,00 272,00 273,00 261,00 163,00 156,00 214,00 142,00
11 156,00 158,00 186,00 273,00 290,00 210,00 226,00 252,00 160,00 255,00 232,00 212,00
12 145,00 99,00 150,00 130,00 236,00 135,00 145,00 255,00 238,00 330,00 198,00 120,00
13 160,00 148,00 255,00 231,00 326,00 180,00 243,00 293,00 310,00 214,00 250,00 257,00
14 190,00 168,00 243,00 253,00 244,00 248,00 262,00 260,00 170,00 250,00 265,00 177,00
15 200,00 219,00 310,00 183,00 265,00 298,00 175,00 282,00 278,00 292,00 270,00 175,00
16 223,00 196,00 211,00 300,00 243,00 225,00 240,00 278,00 335,00 272,00 321,00 225,00
17 170,00 177,00 160,00 200,00 159,00 0,00 162,00 190,00 204,00 177,00 235,00 200,00
18 132,00 235,00 130,00 207,00 232,00 173,00 200,00 137,00 180,00 164,00 166,00 186,00
19 208,00 184,00 151,00 230,00 160,00 156,00 160,00 167,00 179,00 183,00 170,00 151,00
20 209,00 179,00 210,00 254,00 180,00 103,00 147,00 191,00 181,00 162,00 197,00 188,00
21 210,00 200,00 190,00 225,00 191,00 143,00 139,00 111,00 160,00 173,00 224,00 216,00
22 242,00 210,00 208,00 235,00 230,00 150,00 156,00 0,00 0,00 217,00 186,00 193,00
23 237,00 335,00 219,00 220,00 177,00 69,00 180,00 174,00 153,00 160,00 140,00 217,00
24 246,00 230,00 247,00 213,00 197,00 176,00 220,00 200,00 130,00 156,00 160,00 237,00
25 250,00 213,00 219,00 200,00 162,00 185,00 240,00 188,00 167,00 189,00 197,00 240,00
26 132,00 197,00 177,00 225,00 140,00 229,00 240,00 183,00 150,00 170,00 164,00 200,00
27 190,00 144,00 178,00 190,00 151,00 198,00 200,00 248,00 210,00 193,00 187,00 202,00
28 110,00 210,00 100,00 190,00 223,00 177,00 185,00 220,00 200,00 171,00 217,00 190,00
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Tabla 31. Fechas de las evaluaciones

N° Fecha de evaluacion Afio
1 17 de setiembre 2019
2 03 de octubre 2019
3 29 de octubre 2019
4 14 de noviembre 2019
5 22 de diciembre 2019
6 22 de enero 2020

Tabla 32. Datos meteorol6gicos, Estacion Tingo Maria
Estacion : TINGO MARIA |, Tipo Convencional - Meteoroldgica

Departamento : HUANUCO Provincia : :;Eggglo Distrito : RUPA-RUPA
Latitud : 9°18' 36.6" Longitud : 76°0' 1.8" Altitud : 657
Temperatura Temperatura Precipitacion Direccion |Velocidad
Dia/mes/afio [ L I Suhe BUBe (mm)
Seco ( c) Himedo (°c)
--
17-Sep-2019 35 21,2 33,4 26,4 26,4 || 22,7
03-Oct-2019 30,7 20,9 21,8 29,1 22,6 20,9 24,2 || 22,2 17 5
29-Oct-2019 32,5 21,4 22,5| 32 ||24,6[21,7 25,6 22,2 0 5,2
14-Nov-2019 27,9 21 21,4126,6 23,6 21 ||23,8|22,4 17,3 22,3
22-Dic-2019 32 21,1 22 ||31,2|| 24 |[21,2 24,4 22,2 2 0
22-Ene-2020 29,4 22 22,3274 24 |[22,1|24,1| 23 5,6 23,8




