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RESUMEN

El trabajo se desarrollé en los meses de junio a diciembre del 2008,
en el Centro de Investigacion y Produccién Tulumayo Anexo la Divisoria
(CIPTALD) de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS). El lugar se
ubica a 09°17°58” latitud sur y 67°11°47” longitud oeste, a una altitud de 600
m.s.n.m. en una zona de vida de bosque hiumedo pre Montano Tropical (bh-
PMT). La finalidad de la investigacion fué determinar el posible efecto
interactivo entre un fertilizante de fuente inorganica y otra organica. Se empleé6
como componente inorganico el fertilizante NPK cuya formulacién comercial fué
20-20-20 en tres niveles 30, 50 y 70 g/planta. EI componente organico fue el
guano de isla con niveles de 50, 100 y 150 g/planta. Se trabajé bajo un disefio
en bloques completo al azar (DBCA) con arreglo factorial mas un testigo
absoluto (3A x 3B + 1) con 4 réplicas. Las variables respuesta fueron diametro
y altura de planta, nimero de hojas por planta y area foliar. Los resultados
demostraron que el fertilizante inorganico NPK combinada con abono organico
guano de isla producen efectos interactivos, es decir existioé diferencia en la
aplicacion de NPK mezclado con guano de isla, siendo la combinacion 70 g de
NPK 20-20-20 y 100 g de guano de isla la que presenta el efecto superior sobre
el crecimiento de diamétrico de bolaina blanca logrando 10.10 mm y 18.51 mm

a los 60 y 120 dias de evaluacion. La misma mezcla presenté efecto superior



sobre el crecimiento en altura de planta alcanzando 100.0y 187.3cm alos 60y
120 dias de evaluacion. Finalmente la mezcla de los fertilizantes produjo
efectos interactivos sobre el incremento de hojas por planta de la especie,
siendo la combinacion 70 g NPK y 1560 g de guano de isla lo que producen
efectos significativos en el incremento del namero de hojas, mas no se observo

el mismo comportamiento en el desarrollo del area foliar.
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L. INTRODUCCION

La practica agricola en la zona selvatica se ha desarrollado hasta
ahora sin ningun criterio de sostenibilidad, dejando como resultado suelos
pobres e infértiles, convertidas actualmente en grandes areas sin cubierta
arbérea, generando erosion y degradaciéon de suelos. Destinar estas areas a
plantaciones forestales seria una buena alternativa, sobre todo con especies
comerciales de rapido desarrollc, que con la fertilizaciéon Iogreh a mediano

plazo la insercién de estas areas a una actividad forestal sostenible.

Bolaina blanca (Guazuma crinita C. Martius) es una especie que
generalmente ha sido considerado en distintos programas de reforestacion,
debido a la precocidad de su crecimiento, adaptabilidad a zonas bajas y
himedas y por el aprovechamiento de casi la totalidad del tronco. En la
actualidad esta especie es econémicamente importante por su alta rentabilidad

por hectarea y una apreciable demanda a nivel local y externo.

En la selva, experiencias en fertilizacion demuestran que no existe
efecto adecuado de la incorporacién de fertilizantes quimicos en el suelo,
existiendo pérdida por diferentes motivos, influenciadas por la fisiografia del
terreno, acidez, precipitacidn, etc. En la investigacidén se traté de medir en qué
manera el fertilizante inorganico NPK (20-20-20) mejora su disponibilidad

cuando es aplicada junto a otro de caracter organico (guano de isla). Se probo
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la hipétesis cuya premisa fué que el abono organico ayuda a mejorar el
comportamiento y absorcion de los macro nutrientes aplicados con el abono
inorganico NPK. Con ello se pretendié buscar una dosis adecuada donde se
consiga mayor crecimiento en altura, diametro, numero de hojas e incremento
de area foliar como indicadores del desarrollo y crecimiento de la planta para lo

cual se plantearon los siguientes objetivos de investigacién:
1.1. Objetivos

- Determinar el efecto del fertilizante inorganico y organico sobre el
crecimiento del diametro y altura de planta de Guazuma crinita C.

Martius.

- Conocer el efecto del fertilizante inorganico y organico, sobre el
incremento del niumero de hojas por planta y el desarrollo del area

foliar de Guazuma crinita C. Martius.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas de bolaina blanca

2.1.1. Descripcion taxonémica

REYNEL et al. (2003) sefialan la siguiente clasificacién taxonémica:

Reino
Division
Subdivision
Clase
Subclase
Orden
Familia
Género
Especie

Sinonimia

Nombre internacional:

Nombre comun

VEGETAL.
MAGNOLIOPHYTA.
ANGIOSPERMA.
MAGNOLIOPSIDA.
DIAPETALAS.

Malvales.

Sterculaceae.

Guazuma spp.

Guazuma crinita C. Martius.
Guazuma rosea Poeppig.
Guazuma ulmifolia Lam.
Bubroma crinitum (Martius) Steud.
Bolaina blanca.

Bolaina, bolaina blanca.



2.1.2. Descripcion ecol6gica y dendrolégica

REYNEL et al. (2003) sefialan que bolaina blanca se presenta en
bosques secundarios (purmas), de naturaleza pionera, esta especie prefiere
zonas planas. En purmales se encuentra en asociacién con “topa” Ochroma
pyramidale (Cav. Ex Lam) Urban y “atadijo” Trema micrantha (L.) Blume.
Bolaina blanca puede alcanzar 25-80 cm de diametro y 15-30 m de altura total,
con fuste cilindrico, de ramificacién en el tercer tercio y buena auto poda, con
base del fuste recta, corteza externa lisa a finamente agrietada color marrén
claro a grisaceo y corteza interna fibrosa. Las hojas son simples, alternas y
disticas. Inflorescencias paniculas axilares de unos 8-12 x 3-6 cm con muchas
flores. Flores pequefas, de 8-12 mm de longitud, hermafroditas. Frutos
capsulas globosas de unos 4-8 mm de diametro con la superficie densamente

cubierta de pelos largos.
2.1.3. Distribucion geografica

Guazuma crinita C. Martius se distribuye en el neo trépico desde
Ameérica Central hasta la region Amazdnica, llegando al sur de Brasil y Bolivia.
Puede encontrarse hasta los 1000 a 1500 m.s.n.m. Abundante en la amazonia
peruana, presente en ambitos con pluviosidad elevada y constante, pero
también en zonas con una estacion seca marcada. En Perd se encuentra en
los departamentos de Amazonas, Huanuco, Junin, Loreto, Madre de Dids,
Pasco, San Martin y Ucayali. La especie existe en bajas cantidades en la
Amazonia central y en cantidades medias en la amazonia sur del Pert (INIA,

1999; REYNEL et al., 2003; WIGHTMAN et al., 2006).



2.1.4. Silvicultura

Bolaina blanca puede formar rodales muy puros y coetaneos en
bosques secundarios y en parcelas de reciente abandono de la actividad
agricola, especificamente después de ser sometidas al ciclo de tumba y

quema, siendo menos abundante en suelos de pastura (ICRAF, 2005).

En trabajos de silvicultura, bolaina blanca ha demostrado que a
pesar de su agresiva regeneracion y su amplia distribucion, la especie requiere
condiciones muy especificas para demostrar todo su potencial de crecimiento

(EGOAVIL y CHAVEZ, 1991).

PALOMINO y BARRA (2003) refieren que es posible utilizar
diferentes sistemas silviculturales para bolaina blanca, tales como a campo
abierto, fajas de enriquecimiento, en agroforesteria, silvopastura y responde
muy bien al manejo de regeneracién natural. Gracias a trabajos desarrollados
en plantaciones puras se ha podido determinar que el nimero de arboles por
hectarea juega un papel importante en la productividad por superficie. Segun
WIGHTMAN et al. (2006), la densidad de plantacién, va normalmente de 2.5 x
2.5 m hasta 3 x 3 m. Por su rapido crecimiento esta especie es raleada a edad
temprana. Si el sitio de la plantacién es bueno, el primer raleo debe hacerse a
los 3 anos de edad o incluso antes, de ahi en adelante se recomienda
monitorear cuidadosamente la plantacién para hacer a tiempo los siguientes
raleos. En general, experiencias demuestran que debe ralearse la bolaina cada
2 a 3 afios, hasta llegar al numero final de arboles equivalente a 300-450 por

hectarea para su aprovechamiento final a los 8 o 10 afos (INIA, 2006).



2.2. Plantaciones de bolaina bianca

REYNEL et al. (2003) reportan que la supervivencia de esta
especie en plantaciones suele ser alta en el valle de Chanchamayo a una
altitud de 900 msnm con 2010 mm precipitacion total anual. En otro trabajo DE
LA CRUZ (1999) afirma que en una experiencia agroforestal en el Huallaga
Central se observé un porcentaje del 88.20% de supervivencia de bolaina
blanca en campo definitivo asociado con el cultivo de “cocona” Solanum

sessiflorum al primer afio de evaluacion.

WIGHTMAN et al. (2006) manifiestan que se han hecho
plantaciones exitosas, aunque en pequefia escéla, en la Selva Central

(Chanchamayo) y en la Selva Baja (en Ucayali).

Respecto a estadisticas, no existen reportes oficiales en cuanto a
la superficie de plantaciones de bolaina blanca en el Peri. Aunque es bueno
saber que el area de plantaciones forestales en general (varias especies), este
se ha incrementado de 20.64 mil has. en el afio 2005 a 28.1 mil has. para el

afio 2008 (MINAG, 2009).
2.2.1. Requerimientos de suelo

Naturalmente bolaina blanca suéle presentarse en suelos limosos a
arenosos, muchas veces de escasa fertilidad, a veces pedregosos; no tolera el
anegamiento, sobre todo cuando es una plantula (REYNEL et al., 2003). En
Ucayali, las mejores plantaciones han estado en zonas aluviales o de alta

precipitacion y en suelos que van de franco-arcillosos a arcillosos. En estos
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sitios, los arboles han alcanzado alturas de 10 metros a los 4 afios después de

instalados (WIGHTMAN et al., 2006).

PALOMINO y BARRA (2003) observaron en la zona de selva
central (Oxapampa) propiedades 6ptimas de sito para bolaina blanca siendo
como sigue: pH de 5-6 (moderadamente acido), textura del suelo media a fina
(de franco arenoso a arcilioso), drenaje del suelo moderado a bueno y tipo
profundo. Asi mismo los autores mencionan que la especie se desarrolla en
diferentes tipos de suelo, entre ellos el Ultisol, Entisol e Inceptisol. En otro
estudio, ARA (1999) evalud el vigor de establecimiento de bolaina blanca en
suelos degradados, el autor sostiene que Ca, y posiblemente Al y P, son los
componentes de fertilidad que mejor explican la variabilidad en altura de planta
de la especie a un afo del trasplante, sin embargo los bajos coeficientes de
determinacién de estos componentes, individuales o combinados, indicaron
que otros factores ambientales y genéticos estén también en juego. Por su
parte WIGHTMAN et al. (2006), sostienen que bolaina blanca crece bien en
sitios fertiles, de suelos francos, franco-arcillosos o arcillosos y que la presencia
de bolaina natural bien desarrollada es un buen indicador de un sitio apto para
la plantaciéon de esta especie. Los autores también sefalan que en zonas de
suelos arenosos y acidos (zona cercana a Campo Verde, en Ucayali) algunas

plantaciones no han tenido un desarrollc adecuado.
2.2.2. Crecimiento de bolaina blanca

RECAVARREN (2009) trabajando con humus de lombriz, reporta

que con 30% de tierra agricola y 70% de humus bolaina alcanza 66.0 cm de
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altura con 7.12 mm de diametro y 22 hojas promedio por blanta después del
quinto mes de evaluacién. En otro trabajo similar, MANAYALLE (1995)
encontré mayor desarrollo en altura y didmetro para la especie con 15% de

humus de lombriz e infeccién de micorrizas tipo Scestellospora creterogama.

ARA (1999) hallé en Pucallpa que el vigor de establecimiento de
bolaina blanca esta relacionado a la fertiidad del suelo, encontrando alta
variabilidad en el crecimiento diamétrico de bolaina blanca con la disposicion

de nutrientes y las propiedades fisicas del suelo.

SANCHEZ (1995) investig6 la respuesta a la fertilizacién quimica y
organica al establecimiento de bolaina blanca, los tratamientos estudiados por
el autor fueron 5, un control absoluto, y tratamientos que recibieron dosis de
fertilizacion organica (2 y 4 kg de humus de lombriz/planta), mientras que los
tratamientos con fertilizantes quimicos a dos niveles fueron: 150-50-50 kg/ha y
225-75-75 kg/ha de N, P,Os, K,O respectivamente. La especie presentd una
alta respuesta significativa a la fertilizacién quimica alcanzando promedios de
altura de 126,31cm y 129 cm en los tratamientos a doce meses después del
trasplante, mientras que los tratamientos con abono organico alcanzaron
alturas promedios de 84.3 cm y 79.8 cm respectivamente para el mismo
periodo de tiempo. Similar respuesta se establecié para diametro de planta.
Los resultados encontrados mostraron una fuerte respuesta en el
establecimiento y crecimiento, tanto en altura como en diametro de planta, a la

fertilizacion quimica. La dosis 6ptima de fertilizante NPK recomendada por el
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autor fue de 150-50-50 kg/ha de N, P,O5 y K,O por presentar incrementos de

igual magnitud en el crecimiento de las plantas de bolaina.

REYNEL et al. (2003) informan que plantaciones de bolaina
alcanzan 25-30 cm de diametro y 12-15 m de altura a los 5 afios. En ofra
publicacion, Sotelo et al. (1999), citado por REYNEL et al. (2003) sefialan que
en un ensayo efectuado para esta especie con semillas de diferentes
procedencias en la amazonia peruana, éstas lograron un promedio de 2.0-2.3

m de altura a los 6 meses y 4.9-5.7 m al afio de edad.

PALOMINO y BARRA (2003) sostienen que el crecimiento medio
anual de bolaina blanca es 3.5 m en altura y 5.5 cm en diametro, con un
volumen 0.3725 m®ha para una plantacion de 8 afios de edad a una densidad
de siembra de 5x5 my bajo un sistema de siembra a campo abierto en la

provincia de Oxapampa.

DE LA CRUZ (1999) reporta que bolaina blanca alcanza en
promedio 2.5 m de altura al ano y medio en suelo arcilloso ligeramente acido,
resultado obtenido en experiencias del trabajo realizado por el Comité de

Reforestacién del Huallaga Central en Tingo Maria.

VILLA CHICA et al. (1993), con el fin de determinar sistemas
agroforestales para establecer plantaciones con especies maderables
evaluaron el crecimiento a los dos afios del trasplante de bolaina blanca,
encontrando resultados entre 144 y 293 m de altura para la especie

establecida en asociacidon con yuca, frijol, platano y pifa.
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VIDAURRE (1992) sostiene que el crecimiento de bolaina blanca

en suelo Gleysol en Pucallpa, alcanza un incremento promedio anual en altura
de 2.2 m hasta los 6 anos, determinandose una altura promedio de 16.1 m con

una maxima de 19.9 m y una minima de 7.6 m a los 8 afios de evaluacién.

CREDO (2005) informa que bolaina blanca presenta buenos
indicadores del crecimiento para plantones procedentes de vivero con semillas
de Pucallpa. El Cuadro 1 muestra la informaciéon dasonométrica obtenida en la

evaluacién de cuatro sectores pertenecientes al ambito de Tingo Maria.

Cuadro 1. Crecimiento de Guazuma crinita C. Martius en Tingo Maria.

Centro poblado

Variables Alto San Alto
Pendencia. Cristébal Pendencia San Nicolas

Edad (afios) 450 4.50 4.00 9.00 900 970
Arboles evaluad. 25.00 32.0 81.00 200 7.00 44.00
Dap medio(cm.) 15.00 13.80 13.50 1.60 22.10 19.60
IMA medio(cm.) 3.33 3.06 3.38 218 245 203
Vol. medio(m3) 0.11 0.12 0.08 0.313 042 029
IMA Vol. (m3.) 0.02 0.03 0.02 0.035 005 0.03
Altura fuste (m.) 7.70 10.10 8.20 13.9 1510 1250

liuminacién Bueno

Vigor Bueno

Estado sanitario Bueno

Fuente: Camara Nacional Forestal- ITTO. Proyecto-PD 23/00 Rev.4. (2005).

CORNELIUS (2004) reporta crecimientos de bolaina blanca para
varias zonas de Pucallpa (Cuadro 2). Se nota la gran variabilidad del
crecimiento de la bolaina en funcién al uso anterior del area de la plantaciény a

la disponibilidad de calcio del suelo.



Cuadro 2. Crecimiento de Guazuma crinita C. Martius en Pucallpa.

11

Plantacién Uso anterior ':;';siznznf; Clase textural Ca"(t:cl:';ol /
J. Grandez, Requena Pastura 4.30 Franco arenoso 1.32
M. Romucho, Requena Purma baja 8.30 Franco 2.64
M. Rojas, Neshuya Arroz 8.80 Franco arenoso 0.48
L. Garcia, Requena Purma baja 6.50 Franco arenoso 1.48
N. Damian, Curimana Purma baja 13.70 Franco 5.68
J.Rengifo, Curimana Purma baja 8.00 Franco arenoso 1.36
A. Noriega, S. Alejando Maiz 14.70 Arcilla franca 17.04

Fuente: CORNELIUS (2004), Experiencias del ICRAF en la Amazonia Peruana.

Cuadro 3. Tasas de crecimiento promedio de Guazuma crinita C. Martius. en

localidades de la cuenca del rio Aguaytia.

IMA (promedio)

Plantaci¢ Edad " : Tipo d
(sstema)  (afos) DAP  Altura  Siiodeestudio  'F0CE
(cm)  total (m)
i V. Humboldt
Fajas de 5m 3.4 097 171 Gleysol
de ancho Irazola
; V. Humboldt
Fajasde10m 5, 291 329 Gleysol
de ancho Irazola
; V. Humboldt
Fajasde30m 5, 326  4.06 Gleysol
V. Humboldt
Campo 100 201 270 Gleysol
V. Humboldt
Campo 6.0 - 2.26 Gleysol
V. Humboidt
Campo 6.0 - 1.25 Cambisol
Campo Curimana/Nueva Cambisol -
6.0 3.82 3.33 .
abierto Requena Fluvisol

Fuente: ALVAREZ y RIOS (2007).
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Cuadro 4. Crecimiento de Guazuma crinita C. Martius a campo abierto con
densidad de 400 arboles/ha, suelo gleysol, relieve plano en

Neshuya - Pucallpa.

Edad DAP IMADAP Altura Area basal Vol. IMA Vol.

(afios) (cm)  (cm/afio) (m) (m?ha) (m*ha)  (m%ha/afio)
1.3 9.50 7.10 8.30 2.90 22.79 10.00
2.3 13.20 5.60 11.80 5.50 40.48 14.90
3.3 16.80 5.00 13.50 8.90 59.50 18.70
4.3 18.80 4.30 16.40 11.10 78.12 21.70
53 20.00 3.70 17.:30 12.60 110.20 20.70
6.3 20.00 3.10 17.50 12.50 110.20 17.40
7.3 20.70 2.80 18.50 13.40 123.50 16.80
8.3 24.20 2.80 21.29 16.58 148.84 16.95
10.0 27.20 2.60 24.02 19.51 178.63 17.12
11.6 30.20 2.30 26.75 22.43 208.41 17.24

Fuente: INIA (2006).

2.3. Fertilizantes de fuente inorganica
2.3.1. Los macro nutrientes

EL nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K) son los macro nutrientes
que la planta requiere en grandes cantidades. El nitrégeno es el nutriente
mineral mas importante en un programa de fertilizacién, puesto q.ue es el que
mas frecuentemente limita el crecimiento de las pléntas (LANDIS, 1989). Este
macro nutriente se presenta para su aplicacion en forma de sulfato aménico
20% en N, nitrato aménico 15% en N, nitrato magnésico 10% en N y urea 45%
en N. Como se conoce, el nitrbgeno promueve un crecimiento rapido con
mayor desarrollo de las hojas, tallos, la funcibn mas importante es el

crecimiento de las partes vegetativas aéreas. El nitrégeno al ser aplicado en

forma de fertilizantes es absorbido por las raices de la planta en forma de NO3
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(Nitrato) y NH,* (afnonio) principalmente. Ademas el nitrégeno mejora la
calidad de los frutos y almacena proteinas nutritivas que sirven para el
consumo humano, la dosis adecuada de nitrégeno en la planta permite un

crecimiento vigoroso y produccion abundante en la planta (ERSTON, 1967).

Segin JONES (1993), el fosforo es el macro nutriente que da
origen al vigor y desarrollo de la estructura de la planta, asi mismo favorece la
fecundacion, la formacién y maduracion de frutos. De otro lado, DEVLIN (1975)
sostiene que el fosforo resuita esencial para el desarrollo radicular y la division
celular, afirmando también desempefia un papel importante en la formacién de
los frutos. El mismo autor afirma también que carencia o deficiencia del fésforo
provoca que las plantas tarden en crecer, que sus raices no se desarrolien
normalmente y que tiendan a mostrar una coloracion purpura de los tallos,

peciolos y envés de las hojas.

RUBIO (2002) indica que el fésforo, es uno de los elementos criticos
para la produccion agropecuaria, debido a su relativa escasez edafica, la
elevada retencion por parte de la matriz del suelo (especialmente en zonas

tropicales), la falta de reposicion natural y la progresiva escasez

Con respecto al potasio, ESRTON (1967) manifiesta que este
elemento tiene efectos importantes en la resistencia de la plantas al ataque de
plagas y enfermedades, y que influye en los fendmenos de respiracion y
transpiracion, manteniendo la economia el agua en la planta, reduciendo su
tendencia a la marchitez. De otro lado el autor sostiene también que un exceso

de potasio puede inducir a una deficiencia del nitrégeno y viceversa. Por su



14
parte, DEVLIN (1975) menciona que el potasio favorece a la formaciéon de
carbohidratos, sacarosa, almidon, prétidos y lipidos, contribuyendo a la mejor
utilizacion de la reserva de agua al acelerar el crecimiento de las raices,
mejorando con ello la superficie en contacto con el suelo. La cantidad de
potasio intercambiable en el suelo no refleja la cantidad de nutricién potasica
de las plantas, porque a diferentes niveles de potasio el efecto de los

fertilizantes potasicos puede ser favorable o desfavorable.
2.3.2. Comportamiento de fertilizantes inorganicos en el suelo

El suelo, es el medio o sustrato mas importante en el cual se cultiva
y se produce biomasa. La fertilidad adecuada del suelo le sirve a las plantas
para que sus raices crezcan abundantes y/o profundas, para proporcionarle y
acumular nutrientes (minerales), disponer y almacenar agua. Cuando todo lo
anterior ocurre, el suelo se vuelve un sustrato muy dindmico y lleno de vida, por
tanto, para protegerlo, conservarlo y lograr de éste los mayores beneficios
silvicolas y econdmicos debemos conocerlo. La mayoria de suelos de nuestra
selva, tiene por caracteristica problemas de aita concentracion de aluminio y
bajos niveles de pH lo que en muchas ocasiones supone problemas para una

adecuada respuesta a la aplicacioén de fertilizantes quimicos (ZAVALA, 2002).

’

- Comportamiento del nitrogeno (N)

El nitrégeno supone el mayor gasto dentro de la fertilizacion de los
cultivos, y es uno de los macro nutrientes indispensables para el desarrollo y

crecimiento de las plantas. Segun estudios, la presencia del nitrégeno depende
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del contenido en materia organica, y existe entre 0.02-0.4% de nitrégeno en
suelo del cual el 98% estda en forma organica, solo una pequefa fraccion

resulta asimilable por las plantas (LANDIS, 1289).

De acuerdo con ZAVALA (2002), el contenido de nitr6geno en el
suelo depende de varios factores como el clima, tipo de vegetacion y tipo de
suelo. El autor indica que en la fertilizacién inorganica se debe tener en cuenta

varios factores tales como:

- Condiciones climaticas de temperatura y pluviometria de la zona.
- Condiciones de drenaje del suelo.

- Cantidad de fertilizante.

- Cubierta de residuos.

-  Caracteristicas de textura.

Para CANO (1969), el balance de las formas asimilables de
nitrébgeno para la planta en la solucién del suelo es el resuitado dinamico de
una serie de reacciones que se realizan continuamente y producen un
constante movimiento de entradas y salidas de nitrégeno asimilable. La
movilidad del nitrégeno viene producida por diversos procesos de entrada y
salida de este elemento en el suelo, estos procesos aumentan o disminuyen el

contenido de nitrégeno asimilable en el suelo, y pueden ser:

- Amonificacion: Consta de dos etapas:

M.O. (N) + compuesto —»  NH, + CO, + energia

Compuesto = NH, + H,O + acido organico + NH," + energia
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Este proceso se bloquea cuando la temperatura es menor a O°C.o

superior a 45°C.Las condiciones éptimas de humedad se encuentran entre el
80% al90% y cuanto mas alto es el pH mejor va el procedimiento. Buena

aireacion y tamarfo pequefio de particula favorecen el proceso.
- Nitrificacién. Consta de dos etapas y es realizado por bacterias:
2NH,*+ 302 + 2NO,- + H,0 + H* (Nitrosomas y Nitrosolubus)
2NO,- + O, + 2NO3 (Nitrobacter)

La nitrificacibn es un proceso aerobio con un potencial de
hidrogeno (pH) limite entre 55-8.0 y un pH 6ptimo entre 7.0-7.5. Su
temperatura 6ptima esta entre 20-25 °C. Cabe mencionar que cuando la
concentracion de sustrato aumenta debido al uso de fertilizante se produce
inhibicion del proceso. De otro lado el exceso de humedad bloquea Ila

nitrificaciéon, y a mayor tamafo en los agregados peor va el proceso.

En consideracion a la pérdida del nitrégeno del suelo, en nuestra
zona esta se da mayormente por dos factores importantes: El primero por
volatilizacién, ya que las sales amoniacales reaccionan en medio alcalino
desprendiéndose NH4+ en forma gaseosa a la atmésfera. El segundo caso es
debido al lavado denominado también lixiviacién, en este caso las pérdidas de
nitrbgeno son originadas por la solubilizacion del nitrogeno en agua,
dependiendo del nivel de infiltracidn de agua a través del perfil del suelo y de la
concentracion de nitratos en la solucion del suelo. En los suelos con textura

gruesa, buena permeabilidad y escasa retencidbn de agua se produce una
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pérdida de nitrégeno intensa. Con respecto a esto, se informa que en suelos

desnudos la pérdida es de 30 a 150 Kg de N/hay en suelos cultivados entre 30-

80 Kg de N/ha (ZAVALA, 2002).

Respecto a las fuentes de nitrégeno, se conoce que algunos
fertilizantes nitrogenados como las amoniacales generan un residuo que
provoca cierta acidez al suelo. Es conocido el mayor efecto acidificante del

sulfato de amonio respecto del nitrato de amonio y la urea (LUPI, 2001).
- Comportamiento del fosforo (P)

Segun ZAVALA (2002), en el P los mecanismos de fijacidon en
suelos altamente meteorizados de los tropicos (Ultisoles y Oxisoles dominados
por Oxidos e hidroxidos de Al y Fe y caolinita), estan relacionadas con la alta
reactividad y afinidad de las superficies de las arcillas por el P presente en
estos suelos. Los iones ortofosfato (H.PO,y HPO, ) son atraidos a la superficie
de las arcillas por reacciones covalentes de alta energia que fijan fuertemente
el P a los minerales arcillosos. Este proceso retiene apreciables cantidades de
P en un rango de pH de 5.0-7.0. Se ha determinado con estudios que en suelos
tropicales viejos, que han pasado por un extenso proceso de meteorizacion, los
minerales arcillosos son estables hasta niveles de pH bajos. Solamente cuando
el pH del suelo llega a valores menores a 5.3 el Al y el Fe son liberados de la
estructura de las arcillas a la solucion del suelo. En estas condiciones, estos
elementos reaccionan con los iones fosfato formando compuestos insolubles
que se precipitan, llegando a estar no asimilables para las plantas. Por lo tanto,

la mayor causa de pérdida de disponibilidad de P en estos suelos se debe a las
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reacciones del P con el aluminio (Al) y el hierro (Fe). En ese sentido el pH del
suelo juega un papel importante, asi la reduccién de pH (incremento de
acidez) permite el rompimiento de la estructura de los minerales arcillosos y en
consecuencia libera Al y Fe. En contraparte las formas mas solubles o
disponibles de fosforo existen en un rango de pH que va de 6.0 a 7.0. De
acuerdo con CUBERO y VIEIRA (1999), debido a que el fosforo se mueve muy
poco en casi todos los suelos agricolas, las pérdidas por lixiviacidn al manto
freatico no tienen importancia, asi mismo los autores agregan que el fosforo
promueve la eficiente utilizacion de nitrégeno (N) en los cultivos y que el efecto
del encalado en suelos tropicales corrige la toxicidad de Al y la deficiencia de
Ca. La correccion de estos factores permite un incremento en la absorcion de

fosforo.
- Comportamiento del potasic (K)

En cuanto a la dinamica del potasio K la disponibilidad de este
nutriente varia de acuerdo a la humedad del suelo (la mayor parte del K se
mueve en el suelo hacia las raices por difusion en la solucién del suelo) de
acuerdo con el tipo de cultivo o variedad. También la profundidad del suelo y el
abastecimiento de capas del subsuelo pueden jugar un rol importante que debe
ser tomado en cuenta. La aplicaciéon de fertilizante potasico soluble al suelo
produce un incremento del reservorio de potasio soluble y posteriormente el
potasio intercambiable en el suelo. La lixiviacién del suelo, solo es importante

en suelos arenosos (CUBERO y VIEIRA, 1999).
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La concentracion de potasio en la solucion suelo es muy importante

en su disponibilidad, a mayor concentracion, una mayor cantidad de potasio se
mueve via flujo de masas, y otro tanto se desplaza por gradiente de difusion
hacia la raiz. Estos procesos son afectados por el contenido de agua, la

temperatura y las caracteristicas fisicas del suelo (DEVLIN, 1975).

2.3.3. Niveles criticos de nutrientes en el suelo

La zona selvatica debido a la alta meteorizacion de sus suelos,
generalmente de naturaleza acida, presenta limitaciones en cuanto a la
disponibilidad de nutrientes. El Cuadro 5 detalla los niveles criticos de los

macro nutrientes para la zona selvatica.

Cuadro 5. Niveles criticos de nutrientes en el suelo.

Cantidad de nutrientes en el suelo

Nivel Critico N P (ppm) KO M.O cliC Cal. Total
(%) (Kg/Ha) (%) (mea/g) (%)
Muy Bajo <5
Bajo <0.1 0-6 0 - 300 <2 5-10 <1
Medio 01-02 7-14 300-600 2-4 10-15 1-5
Alto >0.2 > 14 > 600 >4 15-20 5-10
Muy Alto >20 >15

Fuente: AYRE y ROMAN (1982), Instituto Nacional de Investigacién Agraria y Agroindustrial INIAA:

2.3.4. Nutrientes del suelo y el pH

Como es de conocimiento uno de las propiedades quimicas,

particularmente interesantes en el ambito de la fertilizacidon es el pH del suelo.



20
Uno de los problemas de los suelos tropicales es el problema de la acidez del
suelo debido principalmente a las condiciones de alta meteorizaciéon. En el
Cuadro 6 se detallan los términos descriptivos y los correspondiente rangos de

potencial de hidrogeno (pH).

Cuadro 6. Clasificacion de la acidez del suelo en funcién del pH.

Término descriptivo Rango de pH

Extremadamente acido <4.5

Muy fuertemente acido 4.0-5.0
Fuertemente acido 5.1-55
Moderadamente acido 5.6-6.0
Ligeramente acido 6.1-6.5
Neutral 6.6-7.3
Ligeramente alcalino 7.4-7.8
Moderadamente alcalino 7.9-84
Fuertemente alcalino 8.5-9.0
Muy fuertemente aicalino >9.0

Fuente: (AYRE ROMAN, 1982, instituto Nacional de Investigacion Agraria y
Agroindustrial INIAA — 1982).

2.4. Fertilizantes de fuente organica

Los abonos de fuente organicos son todas las sustancias de origen
animal, vegetal o mixto que afaden al suelo con fin de mejorar su fertilidad.
Para CUBERO y VIEIRA (1999) la manera tradicional de aumentar la materia
organica del suelo es agregando material fresco sin descomponer como
estiércol, compost 0 materiales vegetales incorporados como abono verde. El

abono organico constituye una técnica tradicional muy eficaz para mejorar las
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condiciones de los cultivos, ya que mediante este sistema se afaden al suelo

todas las sustancias necesarias para las plantas.
2.4.1. Guano de isla

El guano de isla es un producto natural organico en forma de polvo,
granulacion uniforme color gris amarillento verdoso, con olores de vapores
amoniacales biodegradables y de condicidn estable. Ofras publicaciones
indican que el guano de isla es una mezcla compuesta de excrementos de
aves marinas, plumas, restos de aves muertas, huevos, etc. Los cuales han
experimentado un proceso de fermentaciéon lenta, es uno de los abonos
naturales de mejor calidad, por su contenido de nutrientes de buena

disponibilidad para las plantas (PROABONOS, 2005; RAAA, 2005).

Segun los antecedentes de uso del guano de isla, puede ser
utilizado como un fertilizante efectivo debido a sus altos niveles de nitrégeno y
fosforo. Una de las caracteristicas mas saltantes de este abono, es el
contenido de la flora microbiana (bacterias nitrificantes y hongos), los cuales al
mezclarse en el suelo proveen de elementos quimicos nutritivos en forma
sustancias organicas dando lugar a transformaciones de los compuestos

organicos, inorganicos y volatiles (RAAA, 2005).

Debe aplicarse pulverizado a una profundidad aceptable, tapandolo
inmediatamente para evitar pérdidas de amoniaco, tiene una gran adaptabilidad
a la mezcla con otros abonos organicos que aumentan su mineralizacién y por

ende una mayor eficiencia. En cuanto a las propiedades del guano, se indica
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que es: biodegradable, iincrementa la actividad microbiana del suelo, soluble

en agua, de facil asimilacién por las plantas (RAAA, 2005).

Cuadro 7. Composicién quimica del guano dg isla.

Fertilizante Valores medios  Unidad
Nitrégeno organico 8.0-10.1 %
Nitrégeno amoniacal 4.00 %
Nitrégeno nitrico 0.03 %
Acido fosférico asimilable 7.93-9.84 %
Acido fosférico insoluble 0.16 %
Potasio insoluble en agua 1.91 %
Calcio 6.64 %
Azufre 1.55 %
Magnesio 0.41 %
Materia organica 44.64 %
Sodio 1.07 %
pH 6.50 %

Fuente: PROABONOS, 2007.

2.4.2. Dinamica del guano de isla en el suelo

CUBERO y VIEIRA (1999), al igual que otros autores sefalan que
los importantes beneficios de los abonos organicos sobre el suelo son de tipo
fisico y bioldgico. Segun trabajos realizados con abonos organicos, resalta los
beneficios biolégicos del guano de isla en el suelo por presencia de
microorganismos. En cuanto al afecto fisico, en primer lugar, cabe resaltar por
el efecto floculante y cementante del guano, que influye en mejoramiento de la

estructura y por ende, de la disminucién de la densidad aparente que se puede
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ocasionarse a un suelo. Los efectos nutricionales de estas condiciones se ven
reflejados en la mayor penetracién radical y en el mejor movimiento de aire,

agua y nutrimentos.
2.5. El area foliar en las especies forestales

Respecto al area foliar, se acepta que gran parte de la variacién en
la produccién de madera y biomasa puede explicarse por la variacion de
interceptacién de la luz. La interceptacién de la luz es principalmente una
funcién de la cantidad de area foliar y de la duracion del despliegue del area
foliar. Las diferencias en la arquitectura de la copa del arbol individual y de la
estructura del dosel del rodal también pueden afectar la interceptacion de la luz
(GERARDO, 2005). Asi mismo, MUNOZ et al. (2008) manifiestan que la
cantidad de luz interceptada por el follaje es importante para el crecimiento de
los arboles y, por lo tanto, para la productividad y dinamica de las plantaciones.
El area foliar es considerado un buen indicador de la capacidad de la copa para

absorber la radiacion fotosintéticamente activa.

Simioni et al. (2004), citado por MUNOZ et al. (2008) consideran
que el area foliar esta fuertemente relacionada con el nivel de interceptacion de
luz, transpiracién y fotosintesis neta en la copa, y varia de acuerdo a las
condiciones ambientales en las cuales se desarrolla un rodal, a la edad, a la
época del afo y a las caracteristicas de éste. Por lo tanto, la estimacion del
area foliar puede ser usada como una herramienta de manejo de gran valor
para monitorear y predecir el crecimiento de la plantacion, aspecto de

importancia en el manejo de plantaciones de rapido crecimiento.



ll.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del area de investigacion

3.1.1. Ubicacion

El trabajo de investigacion se desarrolld entre junio del 2008 a
diciembre del mismo afio, en el Centro de Investigaciéon y Produccion Tulumayo
Anexo la Divisoria (CIPTALD), ubicado en distrito de José Crespo y Castillo,
provincia de Leoncio Prado, en la region Huanuco. El acceso al lugar es por
una via asfaltada a 25 Km al norte de la ciudad de Tingo Maria,
geograficamente el area se ubica a 09°17’ 58"de latitud sur y 67°11°47” longitud

oeste y a una altitud de 600 m.s.n.m.

3.1.2. Condiciones climaticas

La zona presenta una temperatura media anual de 24°C teniendo
maximas de 31°C (que se alcanza en la época lluviosa, en los meses de
febrero a marzo) y minimas de 18°C (generalmente en los meses de junio a
agosto). La precipitacion es de 3,200 mm/afio siendo los meses de mayor
presencia de lluvia de diciembre hasta abril, coincidiendo con la estacion de
verano austral. En cuanto a la humedad relativa, esta alcanza un promedio
anual del 87.0% disminuye en los meses de junio a agosto y se incremente en

los meses de enero a marzo por el incremento de las precipitaciones.



Cuadro 8.
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Datos de humedad relativa (H.R) y precipitacion (PP) durante los

meses de investigacion.

Variable

Jun. Jul. Ago. Sep. Oct.  Nov. Dic. Ene. Feb.

H.R (%)
PP (mm)

82.00 80.00 82.00 8100 8100 8200 8400 86.00 86.00
76.90 118.20 79.00 140.70 252.80 98.50 356.00 391.20 379.70

Fuente: Estacion

Figura 1.

Cuadro 9.

Meteorologica Pendencia Fac. RR.NN.RR — UNAS (Junio 2008 — Febrero 2009).
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Jun  Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb

Meses

Curva de precipitacidon y humedad relativa en la zona de trabajo

durante los meses de evaluacion.

Datos de temperatura minima, media, maxima y horas sol durante

los meses de investigacion.

Var.

Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.

T.Min. (°C) 20.50 1980 20.70 2020 20.70 21.70 2150 21.10 21.10
T.Med (°C) 2550 2485 2575 2545 2570 2650 2545 2535 2535
T Max (°C) 26.90 2990 3080 30.70 30.70 31.30 29.40 29.60 29.60
Hr. Sol (H.) 182.10 212.00 197.00 183.00 160.00 176.00 113.00 9.00 90.10

Fuente: Estacion

Meteoroldgica Pendencia Fac. RR.NN.RR. ~UNAS (Junio 2008 — Febrero 2009).
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Figura2. Curva de temperatura y horas solen la zona de trabajo durante los

meses de evaluacion.

3.1.3. Ecologia

El area experimental se encuentra ubicado en la zona de vida de
Bosque humedo pre montano tropical (bh-PMT). En el lugar de trabajo se
puede apreciar vegetacion tipo bosques secundarios o purmales,
predominantes son las especies de Cecropia sp. “céticos”, presencia

importante de Gynerium sagittatum "cafa brava” y Brachiaria sp. “pasto”

3.1.4. Fisiografia y suelo

El area de trabajo presentd una fisiografia suave, plana
comprendida por terrazas bajas, originadas por suelos aluviales formados por
el arrastre de materiales y sedimentos. En cuanto al suelo, por capacidad de
uso mayor pertenece a la clase A (cultivo en limpio) pertenecientes al orden

Inceptisol (ZAVALA, 2002).
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3.2. Materiales
3.2.1. Materiai genético
Plantones de Guazuma crinita C. Mart.”
3.2.2. Materiales y equipos

Wincha, paseadora, machete, jalones, pintura, formatos de campo,
impermeables cartapacios tablero. Brujula, GPS, camara digital y

vernier digital, balanza digital, estufa y papel manteca
3.2.3. Insumos
Fertilizante NPK Molimax 20-20-20 y guano de isla.
3.3. Metodologia

La investigacion se desarrollé en tres etapas: Preinstalacion,

instalacién, procesamiento y analisis de datos.
3.3.1. Pre-instalacion.
Ubicacion del area de plantacion.

El CIPTALD cuenta con un area dedicada a la produccion forestal,
en éste se eligid aproximadamente una hectarea (9,750 m?) de bosque bajo
tipo purma para realizar la plantacion. El area seleccionada tuvo como
antecedentes de uso inicial de la actividad agricola y posteriormente ganadera.

El area presenta regularmente problema de anegamiento en época lluviosa.

1. Los plantones de Guazuma crinita C. Marth se obtuvieron del vivero forestal de la facultad de Recursos Naturales Renovables — UNAS y
fueron producidas con semillas procedentes de la misma universidad. Al momento de la instalacion las plantas presentaron como altura
promedio 40.00 cm
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3.3.2. Analisis foliar y del suelo

Se realizd el analisis de suelo, tomando muestras efectuadas a 40
centimetros de profundidad, cuyos resultados se detallan en el Cuadro 10 y de
acuerdo con AYRA y ROMAN (1982), la parcela experimental presentd nivel
critico medio para el nitrébgeno (N) en la muestra M 01 y nivel bajo para la
muestra M 02. Por otra parte el fosforo (P) presenté nivel critico bajo en la
muestra M 01 y M 02 lo mismo que el potasio (K) para ambas muestras. La
materia organica alcanzé nivel bajo para la muestra M 02 y nivel medio para la
muestra M 01. La textura para la muestra M 01 resulto media (clase textural Fo)
y moderadamente fina (clase textural Fo.Ar.Lo) para la muestra M 02. La
acidez del suelo presentd una reaccion fuertemente acida para ambas
muestras. Asi mismo los niveles de calcio (Ca) y magnesio (Mg) indicaron
deficiencia. El area experimental también presenté problemas con el aluminio
(Al) por presentar niveles altos de este elemento.

Cuadro 10. Analisis de suelo del area experimental en el CIPTALD.

Analisis mecanico

Muestra Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Textura
M 01 40.0 43.0 17.0 Franco
M 02 10.0 55.0 35.0 Fo.Ar.Lo
Micro y macro nutrientes
N P K20 Ca Mg Al H
(%) (ppm)  (kg/Ha) (me/100g) (me/100g) (me/100g) (me/100g)
M 0O1 0.18 6.20 224.00 2.40 0.80 1.80 0.70
M 02 0.03 580 199.00 2.20 0.80 1.60 0.80
. Ac.
pH (1:1) M.O (%) CiCe Cgrans(%) Canc](%)
M 01 5.30 3.90 5.70 56.14 43.86
M 02 5.00 0.60 540 55.56 44 .44

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo Facuitad de Agronomia-UNAS (Abril, 2008).
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El resultado del analisis foliar para la especie estudiada (Cuadro1 1),

muestra el porcentaje de macro nutrientes en cada parte de la planta.

Cuadro 11. Analisis foliar de Guazuma crinita C. Martius.

N° Muestra N% P% K%
T1-Raiz 0.7 0.14 0.16
T1-Tallo 0.9 0.16 0.18
T1-Hoja 1.8 0.2 0.22

Fuente: Laboratorio de Andlisis de SuelosFac.de Agronomia-UNAS (Abril 2008).

3.3.3. Caracteristicas del experimento

Componentes del estudio

Nivel Formula de
lveles abonamiento
Fertilizante tipo A al1=30g 20-20-20
inorganico NPK a2=50g 20-20-20
20-20-20

a3=70g 20-20-20
Fertilizante tipo B b1=50g 2.0-1.8-04
organico guano de b2=100g 4.0-3.6-0.8
isla G.1

b3 =150g 6.0-5.4-1.2

Diseno estadistico

Se utiliz6 el disefio en bloques completo al azar (DBCA) con
arreglo factorial de los tratamientos mas un testigo (3A x 3B + 1). Las réplicas
fueron 4 (bloques) y los tratamientos estuvieron conformadcs por la
combinacion del factor A (NPK) en tres niveles y el factor B guano de isla (G.l)

en tres niveles (Cuadros 12 y 13).
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Cuadro 12. Combinaciéon del NPK y guano de isla para la formacion de los

tratamientos.

Factores A/B b1:50g b2: 100 g b3: 150 g

al1:30¢g al b1 al b2 a1l b3
a2:50g a2 b1 a2 b2 a2 b3
a3:70g a3 b1 a3 b2 a3 b3

Cuadro 13. Descripcién de los tratamientos por dosis de fertilizante.

Tratamientos Cédigo
Testigo (sin fertilizantes) TO
30 g de (NPK) con 50 g de guano de isla T1
30 g de (NPK) con 100 g de guano de isla T2
30 g de (NPK) con 150 g de guano de isla T3
50 g de (NPK) con 50 g de guano de isla T4
50 g de (NPK) con 100 g de guano de isla T5
50 g de (NPK) con 150 g de guano de isla T6
70 g de (NPK) con 50 g de guano de isla T7
70 g de (NPK) con 100 g de guano de isla T8
70 g de (NPK) con 150 g de guano de isla T9

Cuadro 14. Fuentes de variabilidad del analisis de varianza.

Fuentes de variacion Grados de libertad
FA
FB
FA xFB
Tratamientos

Testigo vs tratamientos
Total tratamientos

W o =2 00 M NDN

Bloque
Error experimental 27
Total 39
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Ei modelo aditivo lineal del disefio estadistico

Yikl = u+ i + Bi+ (o+0)i+ Ok+Eijk

Parai = 1,2 y 3 niveles de fertilizante inorganico N-P-K (factor A).

Para j = 1,2 y 3 niveles del fertilizante organico guano de isla G.I (factor B).

Donde:
Yijk = Variable respuesta.
Yo = Media general.
i = Es el efecto del i-ésimo nivel del fertilizante N-P-K.
B = Es el efecto del j-ésimo nivel del guano de isla G.1
(a+pB)i= Es el efecto interactivo entre en i-ésimo nivel del fertilizante.
N-P-K'y el j-ésimo nivel del guano de isla G.1
Ok = Es el efecto del k-ésimo bloque.
Eijk = Es el efecto del error aleatorio.

Resumen de las caracteristicas del disefio experimentai

Numero de plantas fertilizadas en el area: 240
Numero total de plantas a fertilizar por bloque: 60
Numero total de plantas por unidad experimental: 6
Numero de tratamientos: 9
NUmero de bloques: 4

Ancho de unidad experimental: : 10 m.
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Largo de unidad experimental 12 m.
Area de unidad experimental 120 m?.
Area total de parcela experimental 9750 m>.
Distanciamiento entre plantas y calle 4x5m.
Distanciamiento entre bloques 5m.
- 130 m. >
Bloque | T2 T1 T8 T7 T3 T6 TO T9 T5 T4
Bloque i T6 TO T7 T1 T8 TS T2 T9 T3 T4
Blogque I T9 T4 T2 E T3 T0 T7 T8 T6 T1 T5
Bloque iV | TO E T7 T4 i T5 T3 T9 T1 T8 T6
z A i
X X X [[x X X |
i ‘ 10 m. i
| X X X X X X |
: < . '} E X=Planta de
i 12m ! Sm. E bolaina blanca
[ s
| X=X X | X X X |:
| |Sm Q :
E X X | X X X |
Figura 3. Croquis del disefio experimental y aleatorizacion de

tratamientos.

los

e -

75 m.
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3.3.4. Variables de evaluacion

Se definidé cuatro variables de evaluacion que permitié determinar
el efecto de los fertilizantes en la planta, estas fueron: altura de planta,
diametro de tallo, nimero de hojas y area foliar. Las tres primeras variables
fueron evaluadas cada dos meses haciendo un total de 5 evaluaciones en el
periodo de investigacion. La variable area foliar se evalué al final del periodo.
La metodologia para la evaluacion de cada una de las variables respuesta se

detalla a continuacion.
- Altura de planta

La medicidén de la altura de planta se realiz6 desde la base de la
planta hasta el apice bandera de la hoja con una regla graduada, registrando

los datos en centimetros.
- Diametro de planta

La medicién del diametro del tallo se hizo a 10 cm de la base de la
planta con un vernier digital registrando los datos en milimetros y marcando el

punto de medicion con pintura.
- Nuomero de hojas

La determinacion del nimero de hojas se efectud considerando el
conteo desde las hojas juveniles ya formadas hasta las hojas que alcanzaron
madurez, esta evaluacién fué realizada conjuntamente con la altura y el

diametro.



34

- Area foliar

La medicion del area foliar se efectué de forma indirecta
denominada método del disco, bajo el siguiente procedimiento: se realizé una
colecta de 25 hojas por tratamiento, incluyendo también hojas para el
tratamiento testigo. Se obtuvo100 discos de un centimetro de diametro para
determinar la relacion peso superficie. Los discos extraidos de la hoja fueron
pesados en fresco en una balanza analitica, estos discos luego del pesaje
fueron depositados en una estufa a 85°C por tres dias que represento el peso

seco. El calculo del area foliar se realizé del siguiente modo:

[{Jveg ]

100 discos.........c..ccvnenen.. Es un peso“p”eng

e N

1disco ... cuanto de peso “x” en g

En las hojas de donde se sacaron los discos se eliminaron las
nervaduras, que representé el peso fresco, luego se llevaron a la estufa a 85°C
por tres dias para obtener un el peso seco de las muestras. Luego el area foliar

se determiné de la siguiente manera:

[{ g )

0.7854 cm?.......coeeeeiin peso seco disco ‘p” eng

Area “X"cm?.........ccciiiin peso seco hojas “P” en g
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3.3.5. Labores de instalacion
- Delimitacion y limpieza del area

Se realizé un recorrido por el perimetro del area, marcando con
estacas cada punto limite y de esta manera se determiné la superficie donde se
instald la plantaciéon. Cada punto marcado con la estaca fue referenciado con el
cual se construyé un plano base del area, que sirvié para definir la orientaciéon

de las lineas o hileras en el sentido este a oeste.

Determinado el area, se efectud la limpieza de la misma, se eliminé
toda la vegetacién no deseada (plantas, enredaderas y arbustos) para facilitar

el trabajo de alineado de la plantacion.
- Trazado de lineas distanciamiento

Consisti6 en determinar las lineas o hileras donde se planté la
especie. Asi se hizo una separaciéon de 5 metros entre hileras y 4 metros entre
plantas (distanciamiento 5 m x 4 m) para lo cual se utilizé estacas pintadas, el

método de plantacion elegido fue el método cuadrado.
- Apertura de hoyos

Lo hoyos fueron aperturados en cada estaca marcada en el
alineamiento, respetando el distanciamiento de 5 x 4 m, lo hoyos tuvieron las
dimensiones de 20x20x30 cm; Al momento de remover el suelo con la
poseadora, la primera capa (5 cm) se puso a un lado para ser devuelta al

momento de instalar los plantones de bolaina bianca.
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- Plantacidn y fertilizacion

Los plantones fueron depositados en los hoyos para iuego cubrir
adecuadamente con la primera capa de suelo (5 cm. de profundidad), La
fertilizacion se realiz6 mediante la técnica de bandas concéntricas, para ello se
limpi6é 0.25 cm del eje de la planta, se esparcié el abono teniendo en cuenta de
no hacerlo muy cercano a la base de la planta para evitar quemaduras en la
raiz. Se tapd el abono con suelo agricola y rastrojos para evitar su lavado y

evaporacién del fertilizante.
- ‘\Ilantenimiento de la plantacién

Las actividades culturales de limpieza se efectuaron cada mes en
los primeros tres meses y los meses siguientes solo se cultivd cada dos meses.
Se eliminaron enredaderas y demas vegetacibn (malezas) que hacian

competencia con las plantas de bolaina blanca en la parcela experimental.
3.3.6. Procesamiento y analisis de datos

Los datos de los resultados provenientes de la plantacion, fueron
evaluados bajo el analisis de varianza del disefio bloque completo al azar

(DBCA) con arreglo factorial 3 x 3 + 1para la comparacion de promedios se
aplicé la prueba de Duncan para un nivel de o« = 0.05 para las variables

evaluadas. El programa estadistico utilizado fue InfoStatV 1.1.



IV. RESULTADOS

4.1. Efecto del fertilizante inorganico y organico en el crecimiento del

diametro y altura de planta de Guazuma crinita C. Martius
4.1.1. Diametro de planta de Guazuma crinita C. Martius

Tras la evaluacién del diametro de planta por un periodo de 180
dias, los resultados del andlisis de varianza Cuadro 15, nos dieron a conocer
efectos diferenciales entre la mezcla del fertilizante inorganico NPK (factor A) y
el organico guano de isla (factor B) sobre el crecimiento diamétrico de
Guazuma crinita C. Martius. Se ha observado que los factores presentan una
tendencia decreciente en su efecto sobre el crecimiento diamétrico, siendo
altamente significativo a los 60 dias, significativo a los 120 dias y no
significativo a los 180 dias. En cuanto al efecto interactivo (FA x FB), se nota
alta significacion entre los dos factores a los 60 y 120 dias, esto indica que si
existio diferente comportamiento en los niveles del primer factor sobre los
niveles del segundo factor evaluado. EI Cuadro 15muestra resultados de las
combinaciones o tratamiento factorial, evidenciando que estas fueron diferentes
en cuanto a su efecto. Se aprecia altas diferencias estadisticas entre el testigo
y los tratamientos factoriales, demostrando efectividad de los tratamientos

aplicados sobre el testigo.



Cuadro 15. Andlisis de varianza del didmetro de planta de Guazuma crinita C. Martius.

Diametro de planta (mm)

Ev. inicial 60 dias 120 dias 180 dias
"V g CM Fc Sig C.M Fc. Sig CM Fc. Sig C.M Fc. Sig.
FA 2 0044 066ns 5.622 7.26 ** 14.748 453* 22.679 1.64 n.s
FB 2 0031 046ns 5.244 6.90 ** 12.924 3.97* 15.858 1.15ns
FAxFB 4 0.097 145ns 12.294 1617 ** 15.228 4.68 ** 47.168 341
Trat. factorial 8 0.067 1.01ns 8.839 11.63* 10.202 3.14* 33.218 240"
Ttgo. vs. Trat. fac 1 0233 349ns 20638 2715* 52279  16.07 ** 227.613 1646
Todos los ttos. 9 0034 051ns 5.563 7.32* 14.878 4.57 - 54.817 3.96 **
Bloques 3 0072 1.08ns 1.671 2.20n.s 1.596 0.49ns 5.684 041ns
Error exp. 27 0.067 | 0.760 3.253 13.830
Total 39
C.V (%) 6.33 9.87 10.43 11.46
* = Significativo.
* = Altamente significativo.
ns = No significativo.

8¢
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El ANVA para la variable diametro de planta de Guazuma crinita C.

Martius Cuadro 15, mostré que el efecto interactivo entre FA x FB fue diferente
en todas las evaluaciones. Con estos resultados las conclusiones mas
importantes se obtendran del analisis de los efectos simples de los niveles del
factor A y B. Es por ello que, siguiendo la recomendacion de (CALZADA, 1983)
obviamos el analisis de los efectos prinCipaIes de ambos factores para el
resultado obtenido. En los efectos interactivos presentados en el Cuadro 16, se
puede notar que el fertilizante inorganico (FA) mostré diferente comportamiento
en los niveles del componente organico (FB) aplicados en el experimento. A los
60 dias los efectos simples de FA en los niveles b2 y b3 de FB fueron
altamente significativos, para disminuir a los 120 dias en el primero y
mantenerse en el segundo. Finalmente a los 180 dias, solo el nivel b3 fue
significativo. El analisis de los efectos simples de FB en los niveles de FA
permite apreciar un comportamiento similar, pues los efectos interactivos
tienden a disminuir respecto al tiempo de evaluaciéon. En virtud a estas
respuestas obtenidas sobre el crecimiento diamétrico para la especie
estudiada, se afirma que existié un efecto multiplicativo de los componentes
considerados en el experimento. Como la informacién presentada en el Cuadro
16 no brinda una idea del comportamiento en términos de interacciéon y
respuesta sobre los promedios del crecimiento diamétrico de Guazuma crinita
C. Martius analizamos la representacion de las interacciones en la Figura 4 con

sus respectivas pruebas de significacion.



Cuadro 16. Efectos interactivos del NPK y guano de isla sobre el diametro de planta de Guazuma crinita C. Matrtius.

Diametro de planta (mm)

Ev 60 dias 120 dias 180 dias
' gl CM F cal. Sig. CM F cal. Sig. CM F cal. Sig.
Efectos simples de A
Aen b1 2 1.769 2.18 n.s 21.308 1.84 n.s 56.373 1.13 ns
Aenb2 2 6.840 8.34 ** 10.470 362 * 13.285 0.87 ns
Aenb3 2 17128 20.89 ** 11.483 531 * 50.168 430 *
Efectos simples de B
B en a1 2 7.694 3.38 ns 26.125 3.14 ns 40.863 2.69 ns
Bena2 2 4572 568 ** 9.870 2.84 * 18.360 1.21 n.s
B ena3 2 12637 15.41 ** 10.310 9.97 ** 40.141 464 *
* = Significativo.
** = Altamente significativo
n.s = No significativo
donde: :
al = 30 g NPK/planta. b1 =50 g Gl/planta.
a2 = 50 g NPK/planta. b2 =100 g Gl/planta.

a3 =70 g NPK/planta. b3 =150 g Gl/planta.

oy
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En la representacion de las interacciones de los factores Figura 4,

se aprecia una tendencia creciente entre los niveles de ambos componentes
sobre el crecimiento diamétrico a los 60 dias, a excepcién del nivel a1 en el
nivel b3 donde, al pasar al nivel superior de FB el efecto de a1 decrece. Este
resultado refleja un comportamiento atipico del nivel a3 del factor A sobre el
nivel mas alto de FB, que podrian ser atribuibles a factores no controlables que
han influenciados en el experimento, como es la presencia de malezas tipo
gramineas, siendo Bachiaria sp. “pasto grama” el mas importante, pues este
compite de manera desfavorable por los nutrientes del suelo. Por otra parte, la
leguminosa Pueraria phaseoloides *kudzu” de un comportamiento contrario al
primero, fue también observado en la parcela experimental, y se conoce que
este altimo ayuda a fijar nitroégeno al suelo, La interpretacion de los graficos de
interaccion, nos lleva a apreciar en las subsiguientes evaluaciones que existio
un sinergismo positivo del comportamiento interactivo de los componentes FA
y FB a los 120 y 180 dias después de la fertilizaciébn. Se observa que los

efectos de los niveles a1, a2 y a3 se maximizan en el nivel mas aito de FB.

En los valores de significacion del test de Duncan, podemos ver
que el tratamiento (combinacion) que mayor respuesta presentdé en el
crecimiento diamétrico de Guazuma crinita C. Martius fue la correspondiente al
nivel a3 de FA con el nivel b3 de FB a los 60, 120 y 180 dias de evaluacion,
pero en términos de optimizacién, la combinacién del tercer nivel del primer

factor con el segundo del factor FB fue la mejor Figura 4.
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Figura4. Comportamiento del efecto interactivo simple para niveles del NPK y guano de isla sobre el diametro de Guazuma
crinita C. Martius.
b1 b2 b1 b2 b3 b1 b2 b3
al= 8.05° 959" a1=16.012 18.23° 17.62° al=32612 3387° 3361°
a2= 817%* 858° a2 =16.59° 17.61° 18.54° a2=3284% 3225  33.85°
a3= 877% 10.10°% a3 = 16.88°2 18751a 18.82 2 a3=30.72% 34.12% 34.24%

Letras distintas indican diferencias significativas (p< = 0,05).
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En los promedios presentados en el Cuadro 17 para los
tratamientos probados en el experimento, se puede notar que el testigo (TO) fue
inferior a las combinaciones del fertilizante NPK y el guano de isla. Aunque a
dosis bajas la diferencia de los promedios del diametro de planta no son muy
importantes respecto al testigo, vemos que conforme se incrementan los
niveles de los factores probados el efecto de estos es mas notorio Cuadro 17 y
Figura 5. Estos resultados demuestran la factibilidad de la fertilizacion
inorganica en combinacion con la organica, ya que se comprueba que es

beneficioso para el desarrollo del diametro de planta de bolaina blanca.

Cuadro 17. Didametro de planta de Guazuma crinita C. Martius bajo efecto

combinado del NPK y guano de isla.

Diametro de planta (mm)

Tratamientos
0 dias 60 dias 120 dias 180 dias

T1=30g NPK+50g Gl 4.18 7.83 14.81 27.46
T2 =30g NPK+100 g Gl 4.05 8.66 156.67 29.32
T3 =30g NPK+150 g Gi 4.25 8.42 17.33 31.65
T4= 50 g NPK+50g GlI 4.01 8.17 16.68 32.10
T5=50g NPK+100g Gl 4.03 8.57 16.86 32.05
T6=50g NPK+150g Gl 4.14 9.38 18.33 33.11
T7=70g NPK+50gGI 4.13 8.76 16.64 30.56
T8 =70g NPK+100g Gi 4.02 10.67 19.38 33.82
T9=70g NPK+150g Gl 4.01 10.84 21.76 36.01

TO = Testigo 3.95 6.59 12.705 22.17




Figura 5.
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4.1.2. Altura de planta de Guazuma crinita C. Martius

La respuesta de ‘Ios tratamientos constituidos por la mezcla del
fertilizante inorganico NPK (factor A) y el organico guano de isla (factor B)
sobre la altura dé planta, de acuerdo con el analisis de varianza del Cuadro 18,
han sido estadisticamente significativas. Los resultados demuestran que se
presentd alta significancia a la respuesta del efecto interactivo (FAxFB) de los
dos factores probados en el experimento a los 60, 120 y 180 dias de
evaluacién. De otro lado, se observa que el efecto principal de los dos factores
son solo significativos a los 60 dias. La falta de significacién de los efectos
principales de FA y FB a los 120 y 180 dias indican que no hay diferencias
probadas entre los efecto de ios 3 niveles de ambos factores, pero ello no
indicaria que los niveles de FA tengan igual efecto en cada uno de los niveles
de FB. También se observé que las combinaciones (tratamientos factoriales),
fueron diferentes en cuanto a su efecto hasta los 180 dias de evaluacién. Asi
mismo, se aprecia altas diferencias significativas entre el testigo y los
tratamientos factoriales, esto indica que los tratamientos y el testigo
presentaron efectos diferentes en todas las evaluaciones realizadas.
Finalmente, la comparacion de todos los tratamientos incluyendo al testigo,
fueron altamente significativos hasta los 180 dias de evaluacié‘n para la variable

altura de planta de Guazuma crinita C. Martius.



Cuadro 18. Analisis de varianza para la altura de planta de Guazuma crinita C. Martius.

Altura de planta (cm)

Ev. inicial 60 dias 120 dias 180 dias
v g CM Fc Sig. C.M Fc. Sig C.M Fc. Sig. CM  Fc. Sig.

FA 2 1766 011ns 534.143 8.17 ** 1198.049 3.27 ns 2464.460 3.23n.s

FB 2 2295 014ns 198.044 3.03* 845853 2.31ns 1787.890 2.35n.s

FAxFB 4 17.962 1.09ns 1091.185 16.70 ** 3272.271  8.93™ 6693.104 8.78 **
Trat. factorial 8 9996 061ns 728.639 11.16* 2147111 586 ** 4409.640 5.79*
Ttgo. vs. Trat. fac 1 6.978 042ns 15628.666 23.40 ** 2769.982 7.56* 5674.044 545*
Todos los ttos. 9 8110 049ns 477.827 7.31* 1600.767 4.37** 3289.230 4.32**
Blogues 3 50.762 3.08ns 179.098 274 ns 970.068 2.65ns 1854.404 243 ns
Error exp. 27 16.469 65.342 366.550 762.056
Total 39

C.V (%) 9.41 9.86 12.39 | 12.63
*> = Significativo.

ek

= Altamente significativo.
n.s = No significativo.

9%
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Al haber resultado significativa la interaccion FAxFB Cuadro 18, las
conclusiones entre los efectos principales de FA y FB pierde toda su
importancia, y en cambio adquiere maxima atencion los efectos simples.
(CALZADA, 1983). Al respecto, si analizamos los resultados de los efectos
interactivos del Cuadro 19, muestra que el fertilizante inorganico (FA) tuvo
diferente comportamiento en los tres niveles del componente organico (FB) a
los 60 dias, en cambio, solo se observé el mismo desempenio en los niveles b2
y b3 a los 120 y 180 dias de evaluacion. Esto indica que un nivel bajo del
componente organico (FB), no influye significativamente en el componente
inorganico FA, o que juntos no demuestran un efecto superior sobre la altura de

planta de la especie evaluada.

Analizando el efecto simple de FB en los niveles de FA,
apreciaremos que solo el componente organico interactiia significativamente en
el nivel superior de FA, es decir en a3. De este resultado se puede desprender
que para mostrar sinergia es necesario un nivel alto del componente inorganico
(FA). Los resuitados también evidencian un claro contraste respecto al
comportamiento de las interacciones presentadas para la variable respuesta
diémefro de planta Cuadro 16, ya que en éste, los efectos interactivos
tendieron a disminuir respecto al tiempo de evaluacién, en cambio para la
variable respuesta altura de planta, la alta significacion se mantiene hasta los
180 dias de evaluacion Cuadro 19.Estos resultados podrian demostrar que con
niveles altos existe una mejor respuesta del efecto de las combinaciones sobre

el crecimiento en altura de planta de Guazuma crinita C. Martius.



Cuadro 19. Efectos interactivos del NPK y guano de isla en altura de planta de Guazuma crinita C. Martius.

Altura de planta (cm)

EV 60 dias 120 dias 180 dias
' gl CM Fcal. Sig. CM Fcal. Sig. CM F cal. Sig.
Efectos simples de A
Aen b1 2 260.235 411 * 1158.131 3.04 ns 2277.000 290 ns
Aen b2 2 1682590 26.56 ** 6439.465 16.88 ** 12700.795 13.17 **
Aenb3 2 1813.590 28.62 ** 3366.764 8.82 ** 7060.110 8.99 **
Efectos simples de B
B en a1l 2 127364 201 ns 738.012 1.93 ns 1476.924 1.88 ns
B en a2 2 20.671 0.33 n;s 132.003 0.35 ns 252.853 0.32 n.s
B en a3 2 2600.084 41.04 ** 9037.757 23.68 ** 18278.416  9.27 **
* = Significativo.
** = Altamente significativo
n.s = No significativo
donde:
a1l = 30 g. NPK/planta. b1 =50 g. Gl/planta.
a2 = 50 g. NPK/planta. b2 = 100 g. Gl/planta.
a3 = 70 g. NPK/planta. b3 =150 g. Gl/planta.

8y
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De forma ilustrativa en la Figura 6 podemos ver que lo mencionado

en el parrafo anterior se cumple. Se nota, que a los 60, 120 y 180 dias de
evaluacion, el nivel mas élto del factor FA ofrece mejores repuestas en los
niveles de FB sobre la aitura de planta. Sin embargo, también es bueno ver que
el maximo beneficio se presenta en el nivel b2, mas no en nivel mas alto b3 del
componente organico. En cuanto a los niveles a1 y a2, la respuesta de los
efectos de ambos niveles parece disminuir ligeramente en el nivel b2 a los 120
y 180 dias, e incrementarse en el nivel superior de FB, pero comparados con
los resultados de a3 han sido significativamente inferiores. Esto es evidente
también en el contraste de promedios segun Duncan (Figura 6), donde la
combinacién de mejor respuesta fue el nivel a3 interactuando con b2 a un nivel

se confianza del 95% en todas las evaluaciones.

Por el - tipo de comportamiento observado en los resultados de
interaccion Cuadro 19 y Figura 6, se puede sostener que el nivel recomendable
del componente organico (FB) para la fertilizacion es el b2 para las condiciones
del experimento, pues en el nivel mas alto de FB (b3) ya no se obtiene

respuestas significativamente superiores.
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Figura 6. Comportamiento del efecto interactivo simple de los niveles de NPK y guano de islaen la altura de planta de
Guazuma crinita C. Martius.
b1 b2 b3 b1 b2 b3 b1 b2 b3
al= 754% 78.3° 76.2° al= 15222 1446° 159.5° al= 21432 2045° 226.1°
a2= 77.1° 84.4° 81.0° a2= 157.3% 151.8° 152.4° a2 = 22382 214.4° 216.2°
a3= 74.3% 100.0® 98.9° a3= 138.1° 187.3°2 184.7° a3 = 196.7° 264.3° 26262

Letras distintas indican diferencias significativas (p< = 0,05).
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El efecto de todos los tratamientos (Cuadro 20) sobre la altura de

planta de Guazuma crinifa C. Martius fue creciente. Analogamente a lo
encontrado para la variable diametro de planta Cuadro 17, los resultados
muestran una respuesta superior de los niveles altos de los factores
estudiados. Es decir, la diferencia de los promedios de la altura de planta no
son muy importantes respecto al testigo, cuando los niveles de los factores son
bajos, pero si se incrementan los niveles de los mismos, el efecto de estos es

mas notorio Cuadro 20 y Figura 7.

Cuadro 20. Altura de planta de Guazuma crinita C. Martius bajo efecto

combinado del NPK y guano de isla.

Altura de planta (cm)

Tratamientos

0 dias 60 dias 120 dias 180 dias
T1=30g NPK+50g Gl 44 .96 81.42 151.76 214.41
T2=30g NPK+100g Gl 43.60 77.13 143.75 203.59
T3=30g NPK+150 g Gl 41.85 75.03 159.43 225.77
T4 =50g NPK+50g Gl 44.35 82.76 157.25 222 .54
T5=50g NPK+100g Gl 42.54 84.38 150.88 213.58
T6 =50 g NPK+150 g Gi 41.60 81.78 152.48 233.00
T7 =70g NPK+50 g Gl 42.02 74.11 148.00 195.68
T8 =70 g NPK+100 g Gi 43.06 94.00 172.00 255.00
T9=70g NPK+150g Gl 45.48 98.88 184.33 262.24

Testigo 41.67 64.20 119.52 164.00




Figura 7.
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4.2. Efecto del fertilizante inorganico y organico sobre el incremento del
miembro de hojas por planta y el desarrollo de area foliar de

Guazuma crinita C. Martius
4.2.1. Namero de hojas de Guazuma crinita C. Martius

Segun los resultados del andlisis de varianza Cuadro 21, las
respuestas de los efectos principales de FA y FB sobre la variable nimero de
hojas por planta han sido no significativas en todas las evaluaciones. Pero en
cambio, la interactividad de ambos factores resulté altamente significativo a los
60 y 120 dias de evaluacion, y significativo a los180 dias. Como se mencioné
en paginas anteriores, esto significaria que hﬁbo diferente comportamiento del
componente organico en los niveles del componente inorganico. Respuestas
similares se han presentado para las variables diametro y altura de planta

Cuadro 15 y Cuadro 18.

El ANVA del Cuadro 21, también indica que el efecto de los
tratamientos factoriales fue significativamente diferente en todas las
evaluaciones. En la misma linea, los resultados sugieren que en la
comparacion del tratamiento testigo (TO) con los tratamientos factoriales, estos
presentaron respuestas altamente diferenciables en todas la evaluaciones.
Esto indica que existi6 un efecto importante de la mezcla de los fertilizantes
inorganico y organico sobre numero de hojas por planta. La significancia de
todos los tratamientos (incluyendo al testigo) solo alcanzo significancia

estadistica a los 60 dias de evaluacion.



Cuadro 21. Analisis de varianza para el nimero de hojas por planta de Guazuma crinita C. Martius.

Numero de hojas por planta (n)

Ev. inicial 60 dias 120 dias 180 dias
Y gl CM Fc Sig CM Fec. Sig CM Fc. Sig C.M Fc Sig.

FA 2 0151 0.26ns 23.091 2.38ns 86.829 1.33ns 322.507 0.86ns

FB 2 0566 099ns 5.598 0.58 n.s 50.467 0.77ns 405622 1.09ns

FAxFB 4 1145 2.00ns 76.958 7.93* 373.676 571* 1753.727 469~
Trat. factorial 8 0752 132ns 45.652 470 * 221.162 3.38** 1058.895 2.83*
Ttgo. vs. Trat. fac 1 1.085 1.90ns 114.727 11.82** 547.257 8.36** 2895.984 7.75*
Todos los ttos. 9 0548 0.96ns 27.832 2.87* 135.782 2.08n.s 619464 1.66ns
Bloques 3 0403 0.71ns 5.686 0.59ns 21182 0.32ns 85.343 0.23ns
Error exp. 27 0.571 9.708 65.430 373.792
Total 39

C.V (%) 10.32 12.18 13.43 14.74
* = Significativo.

Fede

n.s= No significativo.

= Altamente significativo.
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Como se observo, en el ANVA general del Cuadro 21, el efecto

interactivo de los componentes FA y FB fueron altamente significativos en
todas las evaluaciones, por lo que pasando a inspeccionar los resultados de los
efectos simples del Cuadro 22, vemos que las respuestas interactivas del
componente inorganico FA es significativa solo en b3, el nivel mas alto del
componente organico FB y se presenta unicamente a los 60 y 120 dias de
evaluacién. A diferencia de resultados anteriores (diametro y altura de planta),
no se obtiene respuestas altamente significativas. Esto probablemente podria
ser motivado por la naturaleza de la variable evaluada, pues a diferencia del
diametro y altura de planta que es de naturaleza acumulativa, el nimero de
hojas en las plantas de bolaina blanca presenta un comportamiento diferente,
pues este se renueva, incluso puede perder gran cantidad de hojas por la auto
poda natural que presenta la especie. De acuerdo con esto, se puede sostener
gue el nimero de hojas por planta no seria un buen indicador de los efectos de

los tratamientos de fertilizacion.

Las respuestas de la interaccion de los efectos simples de FB
sobre los niveles de FA no son tan importantes en comparacién de respuestas
presentadas en el diametro y altura de planta. El componente organico
interaccion6 significativamente en a2 a los 60 dias, y en a3 a los 60 y 120 dias

se observa altas diferencias significativas.



Cuadro 22. Efectos interactivos del NPK y g'uano de isla en el numero de hojas por planta de Guazuma crinita C. Martius

Numero de hojas (n)

EV 60 dias 120 dias 180 dias
' gl CM Fcal Sig. CM  Fcal Sig. CcM Fcal. Sig.
Efectos simples de A
Aen b1 2 50.408 3.17 ns 325.001 234 ns 1646.195 213 ns
Aenb2 2 87.648 3.28 ns 333.493 197 ns 1516.745 1.05 n.s
Aen b3 2 220.833 553 * 1020.272 4.16 * 3958.167 1.78 n.s
Efectos simples de B
B en a1 2 75.812 3.21 n.s 305.527 2.54 ns 1360.280 1.76 n.s
Bena2 2 51.901 430 * 77.828 1.16 n.s 203.445 0.52 ns
Ben a3 2 178695 7.56 ** 1186.325 6.87 ** 5806.728 4.19 *
* = Significativo.
** = Altamente significativo
n.s = No significativo
donde:
at = 30 g. NPK/planta. b1 =50 g. Gl/planta.
a2 = 50 g. NPK/planta. b2 = 100 g. Gl/planta.
a3 =70 g. NPK/planta. b3 =150 g. Gl/planta.

9¢
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Con la representacion grafica de los efectos interactivos entre y FA

y FB para el numero de hojas de Guazuma crinita C. Martius Figura 8, notamos
que a los 60 dias de evaluacion, el nivel a3 del fertilizante inorganico presenta
un efecto lineal creciente en relaciéon a los niveles del componente organico,
tendencia similar se observa en el nivel a2, a excepcion del decrecimiento en el
nivel b3 del FB. En cambio los efectos del nivel a1, presentaron efectos
decrecientes en los niveles del componente organico. Esto podria deberse a
factores mencionados anteriormente (malezas) que por competencia podria

influir en la ganancia de hojas por planta.

La interaccién de los factores FA y FB a los 120 dias de evaluacion
presentdé un comportamiento mas ajustado en la respuesta de los promedios.
Esto puede comprobarse estadisticamente en el Cuadro 22 de los efectos
simples, donde la significancia estadistica entre los niveles son menores

guardando concordancia a lo presentado para el dia 60 de evaluacion.

Finalmente a los 180 dias de evaluacién se observa una mayor
dispersion de los gréaficos de interaccion. La explicacion a este comportamiento
se encontraria en el incremento del CV Cuadro 21. En cuanto a los efectos de
lo niveles, el nivel a3 present6 el de mejor promedio en los niveles b2 y b3 de
FB, siguiendo en lineas generales el comportamiento observado a los 60y 120

dias de evaluacion.

La mejor respuesta sobre el nimero de hojas por planta, segln el
contrate de las medias de Duncan fue el nivel a3 con b3 para todas las

evaluaciones.
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Comparando los efectos de todos los tratamientos sobre el

namero de hojas por planta Cuadro 23, notamos que las respuestas de los
promedios de todos los tratamientos (incluyendo el testigo) mantienen patrén
semejante con lo mostrado por las variables didametro y altura de planta. Pues
se observa que conforme se incrementan los niveles de los factores probados
el efecto de estos es mas notorio Cuadro 23 y Figura 9. Estos resultados
demostrarian que la fertilizacion inorganica en combinacién con la organica
influye positivamente sobre el incremento del numero de hojas, ya que se

evidencia que es beneficioso para la bolaina blanca.

Cuadro 23. Numero de hojas por planta de Guazuma crinita C. Martius bajo

efecto combinado del NPK y guano de isla.

Numero de hojas (n)
0 dias 60 dias 120 dias 180 dias

Tratamientos

T1=30g NPK+50g Gl 7.7 27.3 67.1 118.4
T2 =30g NPK+100g Gl 7.2 22.9 53.8 116.9
T3 =30g NPK+150g Gl 71 22.4 56.4 103.2
T4 =50 g NPK+50 g GI 6.8 243 58.4 126.7
T5=50g NPK+100g Gl 7.5 28.8 62.5 134.8
T6 =50 g NPK+150 g Gl 7.2 246 57.8 108.1
T7=70g NPK+50g Gl 7.1 23.3 76.3 120.4
T8 =70g NPK+100 g Gl 7.6 27.0 79.7 158.6
T9 =70 g NPK+150g Gl 6.9 30.7 85.2 146.3

Testigo 7.9 25.5 48.1 88.4 v




Figura 9.
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4.2.2. Area foliar para plantas de Guazuma crinitaC. Martius

Esta variable resptrlesta corresponde al area foliar final obtenida a
los 6 meses de evaluacion (junio 2008 a diciembre 2008). Los resultad%jﬁs';' :
Cuadro 24, nos presentan la siguiente informacion: El tratamiento T6 (50 g.
NPK + 100 g. Gl) alcanzé mejor promedio, seguido de los tratamientos T9 (70
g. NPK + 150 g. Gl) y T8 (70 g. NPK + 100 g. GI). Los resultados, muestran
también que el desarrollo del area foliar, presentaron una tendencia creciente
hasta los niveles correspondientes al tratamiento T6 y T7. Los niveles mas
altos de ambos factores al parecer ya no influyen notoriamente sobre el area
foliar, pues se observa que la curva que describe dicho comportamiento

decrece a esos niveles Figura 10.

Cuadro 24. Area foliar por efecto combinado del NPK y guanc de isla sobre

Guazuma crinita C. Martius.

Tratamientos Area foliar (cm?)
TO (Testigo) - 813.103
T1 (30 g NPK + 50 g GI) 920.09

T2 (30 g NPK + 100 g GI) 984 .42

T3 (30 g NPK + 150 g Gl) 1206.86
T4 (50 g NPK + 50 g Gl) 1799.65
T5 (50 g NPK + 100 g GI) 2103.81

T6 (50 g NPK + 150 g GlI) 2325.26
T7 (70 g NPK + 50 g GI) 1426.76
T8 (70 g NPK + 100 g GI) 2123.77

T9 (70 g NPK + 150 g GI) 2157.73
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Figura 10. Respuesta del desarrollo en area foliar de Guazuma crinita C.

Martius bajo efecto combinado del NPK y guano de isla.

El analisis de varianza para esta variable evaluada no es considerado por no
presentar la homogeneidad de los datos para su correcto analisis estadistico.
En forma practica queda demostrado que la variable area foliar que no es un
buen indicador de crecimiento ya que estan muy influenciadas por la luz, y no

son acumulativos, ya que bolaina blanca presenta buena autopoda natural.



V.  DISCUSION
5.1. Crecimiento de diametro y altura de Guazuma crinita C. Martius

Existe escasa investigacion sobre fertilizacién inorganica que
contemple una mezcla con fertilizante tipo organico. Como se conoce, los
fertilizantes de formulacién quimica (20-20-20), tipo NPK son altamente
solubles y por consiguiente son muy susceptibles a perderse en el suelo,
principalmente el nitrbgeno que se pierde por volatizacion e infiltracion
(ZAVALA, 2002). Para solucionar el problema, en la investigacion se ha
pretendido mediante las mezcla con guano de isla (Gl) optimizar la respuesta
de la fertilizacién quimica con NPK, midiendo su efecto sobre el crecimiento
inicial de Guazuma crinita C. Martius. Al utilizar el Gl se quiso aprovechar la
presencia de flora microbiana, constituido por bacterias nitrificantes y hongos
(RAAA, 2005), asi como también los efectos benéficos que tiene el guano

sobre las propiedades fisicas del suelo (CUBERO y VIEIRA, 1999).

El ANVA para los efectos principales del componente inorganico y
organico sobre el diametro de planta Cuadro 15 y altura de planta Cuadro 18,
mostraron diferencias estadisticas en todas las evaluaciones. Al interpretar el
analisis de los efectos simples, tanto para el diametro de planta Cuadro 16 y
altura de planta Cuadro 19 que constituyen los resultados mas importantes

segun (CALZADA, 1983), encontramos que el componente inorganico
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interacciona en mayor proporcion en el nivel medio y alto del componente
organico para todas las evaluaciones. Esto significaria que los macros y micro
nutrientes con alta disponibilidad presentes en el guano de isla, sumados a los
microorganismos benéficos (bacterias y hongos), de alguna manera coadyuvan
a una mejor absorciéon de los nutrientes, especialmente del nitrogeno. Este
beneficio bioldégico es bien conocido, ya que las bacterias participan
activamente en el suelo llevando a cabo el proceso de nitrificacion (CANO,
1969), y por parte de los hongos, ya en otros trabajos se ha reportado Ia
capacidad de asociacion de Guazuma crinita C. Martius con hongos

micorriticos tipo Scestellospora creterogama (MANAYALLE, 1995).

La combinacion de 70 gramos de NPK (a3) con 100 gramos de
guano de (b2) producen las respuestas mas eficientes sobre el diametro de
planta segun el contraste de medias de Duncan, obteniéndose 10.10 mm y
18.51 mm a los 60 y 120 ‘dias de evaluacion Figura 4. La respuesta a 150
gramos por planta de guano de isla no mostré un efecto signifiéativamente
superior sobre el diametro de planta. Mismo comportamiento se observé en la
altura de planta Cuadro 19 y Figura 6 logrando 100.0 cm y 187.3 cm para los

mismos periodos de medicion.

Para la comparacion de los promedios de los efectos logrados por
la mejor combinacién (a3b2) sobre el diametro de planta no se encontraron
reportes de trabajos similares realizadas en campo definitivo, salvo una

investigacién realizado por (RECAVARREN, 2009) quien encontré 7.12 mm de
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diametro de planta bajo los efectos de 30% de humus de lombriz y 70% de

tierra agricola de en fase de vivero.

A los 180 dias (6 meses), con una altura de 264.3 cm para la mejor
combinacion (a3b2) los promedios obtenidos fueron ligeramente superiores a
los 200.0 cm y 230.0 cm reportados por (Sotelo ef al., 199, citado por REYNEL
et al., 2003) para el mismo periodo de evaluacion. Esto contrasta de forma
significativa con los 144.0 a 293.0 cm de altura de planta a los 2 afios de edad
informados por VILLACHICA et al, (1993) por la diferencia de edad. Los
resultados también son superiores a los 126.3 cm y 129.0 cm de altura de
planta bajos los efectos de una dosis de 150-50-50 kg/ha de NPK a un afio de
evaluacion, y muy diferentes a los 84.3 y 79.8 cm logradas con humus de
lombriz para el mismo periodo (SANCHEZ, 1995). Los 250.0 cm de altura de
planta reportadas a un afio medio de edad por (DE LA CRUZ, 1999), son

también inferiores a lo obtenido en el experimento.

Como se ve la especie presenta una alta variacion con respecto al
crecimiento del diametro y altura, segun los reportes descritos. Una
investigacion realizada por (ARA, 1999) llegd a una aproximacion para explicar
la variabilidad del crecimiento de Guazuma crinita C. Martius sindicando al Ca y
posiblemente Al y Fe como responsables de dicha variaciéon, aunque el autor
también agrega que hay una posible intervencion de factores genéticos. En
futuros trabajos de fertilizacién, seria bueno con experimentos en varios tipos
de suelo y sobre diversas circunstancias de manejo silvicola, poder determinar

si es 0 no cierto esta afirmacioén. Finalmente, la importancia de estos resultados
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(dado a diferencias contrastantes con otros reportes), radicaria en aprovechar
los beneficios al combinar el componente organico guano de isla con el NPK,
ya que segun las evidencias de los resultados, se optimizé la fertilizacion

quimica con de la especie forestal Guazuma crinita C. Martius.

5.2. De los efectos del fertilizante inorganico y organico sobre el
incremento de nimero de hojas por planta y el desarrollo de area

foliar de Guazuma crinita C. Martius

No existe reportes sobre experimentos sobre el efectos de
fertilizacion sobre la produccién de numero de hojas y area foliar para
Guazuma crinita C. Martius. Como se conoce, las hojas son las encargadas de
captar el CO; atmosférico, que en combinacién con los minerales del suelo y la
energia luminica, la transforman en productos organicos que pasan a formar
parte de la estructura de la planta. La evaluacion de la variable respuesta
namero de hojas y area foliar fue considerada bajo este criterio, pues si las
plantas pueden mantener y/o producir mas hojas y area foliar bajo los efectos
de fertilizantes exdgenos, entonces se podria inducir mayor productividad y
eficiencia en ellas. Los resultados indicaron que de alguna manera existe
efecto de la combinacién del fertilizante, a los 60, 120 y 180 dias la interaccion
entre los factores fueron diferenciables (Cuadro 21). La respuesta de los
efectos simples del componente inorganico fue diferente solo en el nivel b3 del
componente organico, del mismo modo, éste ultimo mostré6 mayores
significancia en el nivel a3 del componente inorganico (Cuadro 22). Esto

muestra que solo a dosis altas se puede obtener respuestas favorables en la
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produccion del nimero de hojas. Lo mencionado parece explicarse en la
grafica de interaccién de los efectos simples para ambos factores (Figura 8),
donde que observd que a dosis baja y medias no se observa un
comportamiento significativo del incremento del nimero de hojas en la especie
estudiada, en cambio si en las dosis mas altas de los factores probados (a3 y
b3), confirmadas también por el contraste de medias segin Duncan (Figura 8)
con una confianza del 95%. Aunque los resultados parecen demostrar una
buena respuesta de los tratamientos aplicados, es importante sefialar que ia
significancia para la variable nimero de hojas guardan relacién con las
significancias estadisticas obtenidas para las variables diametro (Cuadro 15), y
en especial altura de planta (Cuadro 18), ya que a mayor incremento de la
altura hay mayor produccion de ramas y por lo tanto de nimero de hojas por

planta.

Segiin MUNOZ et al. (2008), la cantidad de luz in.terceptada por el
follaje es importante para el crecimiento de los arboles y por lo tanto, para la
productividad y dinamica de las plantaciones. El area foliar es considerado un
buen indicador de la capacidad de la copa para absorber la radiacion
fotosintéticamente activa. Los resultados del desarrolllo de area foliar medidos
por el método del disco (Cuadro 24), mostré que el tratamiento T6 fue superior,
seguido de los tratamientos TS y T8 (Figura 10). Si comparamos este
comportamiento con lo presentado para el crecimiento diamétrico, altura de
planta e incremento de hojas, no se observa una relacién lineal positiva, pues

como se precia para el nivel 3 del factor se obtienen promedios mas bajos.
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Este comportamiento obedeceria al nivel de interceptacién de luz como lo
sefiala (GERARDO, 2005). Las plantas pioneras como Guazuma crinita C.
Martius tienen una naturaleza helidfila, por lo que el area foliar podria
incrementarse o disminuir en funcién a la transpiracion y fotosintesis neta en la
copa, y varia de acuerdo a las condiciones ambientales (Simioni et al., 2004,
citado por MUNOZ et al., 2008). Lo mencionado, parecen haber sido factores
que influenciaron en el desarrolio del area foliar por planta en el experimento,
ya que en area de trabajo existieron algunos arboles que copaban el dosel
superior que generaban sombra a las plantas. Todo esto indica que el area
foliar no es una buena variable para medir los efectos de la fertilizacién, por
estar ésta sujeta a la influencia de varios factores bibticos, ambientales y

posiblemente genéticos.



VI. CONCLUSIONES

La aplicacion combinada del NPK 20-20-20 y el guano de isla produce
efectos altamente significativos sobre el crecimiento de diametro y altura
de bolaina blanca hasta los 120 dias y significativos a los 180 dias de

evaluacion.

La combinacién 70 g NPK 20-20-20 y 100 g de guano de isla presenta el
mejor efecto sobre el crecimiento de diamétrico de bolaina blanca

logrando 10.10 mmy 18.51 mm a los 60 y 120 dias de evaluacion.

La combinacién 70 g NPK 20-20-20 y 100 g de guano de isla presenta
efecto superior sobre el crecimiento en altura de planta alcanzando 100.0

y 187.3 cm a los 60 y 120 dias de evaluacion.

La mezcla de 70 g NPK 20-20-20 y 150 g de guano de isla presenta
efecto interactivo sobre el incremento de hojas de bolaina blanca,
alcanzando promedios de 30.8, 73.1 y 159.3 hojas/plt. a 60, 120 y 180

dias de evaluacion.

Los efectos de la combinacion del fertilizante NPK con guano de isla no

son significativos en el desarrollo del area foliar de la especie.



VIl. RECOMENDACIONES

Probar en trabajos futuros la mezcla del fertilizante inorganico y organico
en otras especies de rapido desarrollo, para comprobar sus efectos

benéficos sobre el desarrollo del diametro y altura de las plantas.

Para medir los efectos de fertilizacion mediante el conteo del numero de
hojas y medicion del area foliar de Guazuma crinita C. Martius, tener en
cuenta factores como competencia y luminosidad ya que pueden influir en

los resultados del experimento, sobre todo del area foliar.

Probar en otros trabajos mezcla de componentes organicos como humus,
compost y gallinaza, que ayuden a optimizar la fertilizaciéon quimica de las

plantaciones forestales.



Vill. ABSTRACT

The work developed between june to december of 2008, in Centro
de Investigacion y Produccion Tulumayo Anexo la Divisoria (CIPTALD) of
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), located in 09°17'568" south
latitude and 67°11°47" west longitude, to anraltitude of 600 m.s.n.m. Unnaturally
located of humid forest pre Tropical Mountainous (bh-PMT). The purpose of the
investigation was to determine the possible interactive effect between a fertilizer
of inorganic source and organic fertilizer. This was used as inorganic
component the fertilizer NPK whose commercial formulation was™ 20-20-20 in
three levels 30, 50 and 70 g/planta. The organic component was the island bird
guano at levels of 50, 100 and 150 g/planta. Was employed under a design at
blocks there completed at random (DBCA) with arrangement factorial more an
absolute witness (3A x 3B + 1) with 4 replies. The variables response was a
diameter and plant height, number of leaves for plant and leaf area. The results
showed interactive effects that inorganic fertilizer in commercial formulation
NPK 20-20-20 combined with organic island bird guano, being the combination
70 g NPK and 100 g of island bird guano present highly significant effects up to
120 days, and significant to 180 days on the growth of the diameter and height
of plant of Guazuma crinita C. Martius. Finally the combination of the fertilizers

produced interactive effects on the increase of leaves for plant of the species,
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being the combination 70 g NPK and 150 g of island guano what top significant
effects produce in the increase of the number of leaves, nevertheless the

effects were not well-known in the development of the leaf area.
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Cuadro 25. Datos de didmetro, altura y ndmero de hojas por planta de

Guazuna crinita C. Martius.

Variable diametro de planta mm(02-06-08)

Tratamientos BLOQI BLOQll BLOQH BLOQIV
Testigo TO  4.025 3.903 3.907 3.983
30g NPK+25gisla T1 4.002 4.030 4.380 4.290
30g NPK+30glisla T2  4.227 3.980 4.190 3.813
30g NPK+35glisla T3  4.393 4.052 4.337 4.220
50 g NPK+25 g Isla T4 3.607 3.933 4.587 3.923
50g NPK+30gisla T5 4.190 3.862 4213 3.837
509 NPK+35¢gisla T6  4.257 3.987 3.790 4.520
70g NPK+25glisla T7  3.913 4.163 3.903 4.527
70g NPK+30glsla T8  4.065 3.503 4.437 4.083
709 NPK+35glisla T9  4.107 4175 3.833 3.907
Variable altura total de planta cm(02-06-08)
Tratamientos BLOQ | BLOAQII BLOQ 1li BLOQ IV
Testigo TO0O 42417 44633 36.917 42.717
30g NPK+25¢glsla T1 40.167 45.333 49.500 44.833
30g NPK+30glsla T2  38.333 46.333 52.250 37.500
30g NPK+35glsla T3  39.333 42.000 42.083 44.000
50g NPK+25glisla T4 42583 43.083 47.750 44.000
50g NPK+30glsla T5  37.833 42.417 49.333 40.583
509 NPK+35glsla T6  39.500 38.250 49.583 39.083
709 FNPK+25 glsla T7  40.333 37.500 43.750 46.500
70g NPK+30glsla T8  37.083 42.333 40.833 52.000
709 NPK+35glsla T9 43.833  46.833 42.833 48.417




Variable numero de hojas(02-06-08)

Tratamientos BLOQ | BLOQII BLOQ lii BLOQ IV
Testigo T0 8.0 8.0 7.8 8.0
30g NPK+25gisla T1 8.2 7.3 6.2 9.2
30g NPK+30glisla T2 6.5 8.5 7.3 6.7
30g NPK+35glisla T3 6.2 8.2 7.0 7.3
50 g NPK+25glsia T4 6.0 6.7 7.2 75
50 g NPK+30glsla T5 7.5 7.0 7.5 8.3
50g NPK+35¢glisla T6 7.0 7.5 7.3 6.3
70g NPK+25¢glsla T7 7.7 7.8 7.0 6.0
70 g NPK+30glsla T8 6.8 7.0 8.5 8.2
70g NPK+35¢glsla T9 6.8 7.0 6.8 7.2
Variable diametro de planta mm(03-08-08)
Tratamientos | BLOQI BLOQIl BLOQlIiI BLOQIV
Testigo T0 6.533 | 6.707 6.947 6.173
30g NPK+25¢glsla T1 8.107 8.407 8.300 7.377
30g NPK+30glsla T2  9.397 9.697 10.067 9.167
30g NPK+35¢glisla T3 9.634 9.392 5.833 8.808
50g NPK+25glisla T4  8.352 8.522 7.167 8.627
50g NPK+30glsla T5 9.507 10.177 5.833 8.777
50g NPK+35glisla T6  9.378 9.610 9.780 8.750
70g NPK+25glisla T7  8.777 9.077 8.967 8.236
70g NPK+30glisla T8 10.000 10.368 10.497 9.338
70g NPK+35glisla ~ T9 10.802 11.102 11.138 10.127
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Variable altura total de planta cm(03-08-08)

Tratamientos BLOQ BLOQI BLOQ IHI BLOQ IV

Testigo TO 63.83 72.83 55.83 64.50
30g NPK+25glsla T1 73.66 80.50 88.00 83.32
30g NPK+30glsla T2 65.83 90.66 85.83 66.16
30g NPK+35¢gisla T3 78.60 76.33 76.33 68.83
50g NPK+25gisla T4 76.05 85.83 85.83 83.33
50 g NPK+30glsla T5 73.83 94.35 94.33 75.68
50g NPK+35glsla T6 68.20 84.5 101.80 72.41
70 g NPK+25¢glsla T7 77.16 70.60 81.00 67.60
70g NPK+30glisia T8 96.60 100.13 102.66 101.83
70g NPK+35¢glisla T9 110.50 93.87 91.50 99.66

Variable nimero de hojas(03-08-08)
Tratamientos BLOQ BLOQII BLOQ Il BLOQ IV

Testigo TO 29,2 255 23.0 24.3
30g NPK+25glsla T1 252 242 34.2 247
30g NPK+30glsla T2 22.5 21.2 253 22.8
30g NPK+35¢gisla T3 27.4 20.7 20.7 212
50g NPK+25glisla T4 24.0 23.8 23.8 257
509 NPK+30glsla T5 29.8 28.8 28.8 24.8
50g NPK+35glsla T6 21.0 26.0 27.4 242
70 g NPK+25gisla T7 23.2 23.2 25.0 20.8
70g NPK+30glsla T8 27.2 24.8 26.2 29.8
70g NPK+35¢glsla T9 30.0 26.8 27.7 38.5
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Variable diametro de planta mm(03-10-08)

Tratamientos BLOQI BLOQIl BLOQII BLOQIV
Testigo T0 12.737 13.508 11.615 12.958
30g NPK+25glsla T1 16.527 19.475 22.140 17.718
30g NPK+30glsla T2 16.340 16.955 17.847 16.245
30g NPK+35glsla T3 22762 17.987  19.255 18.737
50g NPK+25glisla T4 14.900 16.670 18.943 16.203
50g NPK+30glsla T5 18.518 16.450 17.948 14.512
50g NPK+35glisla T6 18.648 17.702 17.138 19.838
70g NPK+25gisla T7 15.328 17.193 15.120 18.900
70g NPK+30glisla T8 20.994 14.923 20.567 17.395
70g NPK+35¢glisla T9 18.233 18.540 17.020 17.347

Variable altura total de planta ¢cm(03-10-08)

Tratamientos BLOQ | BLOAQII BLOQIlI  BLOQIV
Testigo T0O 119.00 135.50 103.83 120.00
30g NPK+25glsla T1  137.17 150.00 164.20 155.67
30g NPK+30glsla T2 12267 169.17 160.00 123.17
30g NPK+35¢glisla T3  146.40 220.50 142.50 128.33
50g NPK+25glisla T4  141.67 172.00 160.00 155.33
50g NPK+30glisla T5 137.50 150.50 175.83 139.67
50g NPK+35glsla T6 127.00 157.50 190.00 135.40
709 NPK+25¢gisla T7  144.00 131.67 151.00 126.00
70g NPK+30glsla T8  180.00 186.50 191.33 190.00
70g NPK+35glsla T9 206.00 174.83 170.67 185.83
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Variable nimero de hojas(03-10-08)

Tratamientos BLOQ BLOAQII BLOQ il BLOQ IV
Testigo TO 68.5 60.0 54.2 55.5
30 g NPK+25glsla T1 59.2 56.7 80.6 58.0
30g NPK+30glsla T2 52.8 49.5 59.5 53.7
30g NPK+35glsla T3 64.4 63.3 48.3 49.7
50 g NPK+25¢glsla T4 56.3 61.0 56.0 60.3
50g NPK+30glsla T5 70.2 53.7 67.8 58.5
50g NPK+35gisla T6 49.2 61.2 64.4 56.8
70g NPK+25glsla T7 54.2 54.2 55.7 48.8
70g NPK+30glisla T8 63.8 58.2 61.5 70.2
70g NPK+35glsla T9 70.7 63.0 64.8 93.8
Variable diametro de planta mm(01-12-08)
Tratamientos BLOQI BLOQH BLOQlI BLOQIV
Testigo TO 23.398 24.313 21.337 23.637
30g NPK+25gisla T1 30.358 35.775 29.670 32.550
30g NPK+30glisla T2 30.015  40.647 32.783 29.842
30g NPK+35glsla T3 31.812 34.375 35.370 34.418
50 g NPK+25glisla T4 30.873 30.624 35.800 31.098
50g NPK+30glsla T5 33.353 35.218 32.972 26.655
50g NPK+35glsla T6 34,256 34.685 31.482 36.442
70g NPK+25¢glsla T7 28.158 31.583 27.775 34.720
70g NPK+30glisla T8 38.568  28.247 37.780 31.955
70g NPK+35glisla T9 34.832 34.058 33.867

35.267

82



Variable altura total de planta cm(01-12-08)

Tratamientos BLOQI BLOQI BLOQ 1l BLOQ IV

Testigo T0O  168.27 191.26 143.27 169.82
30g NPK+25glisla T1  193.93 211.60 232.18 219.96
30g NPK+30glsla T2 174.04 239.56 226.71 174.03
30g NPK+35¢glisla T3  208.17 311.14 201.98 181.80
50g NPK+25¢glsla T4  200.55 243.01 226.63 219.96
50g NPK+30glsla T5 194.63 212.63 248.91 198.17
50g NPK+35gisla T6  180.34 222.63 270.80 191.46
70g NPK+25glsla T7 204.04 185.62 214.96 178.10
70g NPK+30glsla T8 254.05 263.40 270.73 268.88
70g NPK+35glisla T9 296.63 247 45 241.69 263.21

Variable numero de hojas (01-12-08)
Tratamientos BLOQ I BLOQII BLOQ 1l BLOQ IV

Testigo T0 148.6 130.2 117.5 120.4
30g NPK+25glsla T1 128.4 123.0 174.9 125.9
30g NPK+30glsla T2 114.6 107.4 129.1 116.5
30g NPK+35¢glisla T3 139.7 1541 103.9 102.8
50g NPK+25glsla T4 122.2 132.4 121.5 130.9
50g NPK+30glsla T5 152.3 116.5 143.9 126.9
50g NPK+35glsla T6 104.8 132.7 157.7 123.3
70g NPK+25¢gisla T7 117.5 114.2 120.8 105.9
70g NPK+30glsla T8 138.4 126.2 1335 152.3
70g NPK+35¢glsla T9 153.3 136.7 140.7 203.6
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Cuadro 26. Datos del peso fresco y seco de los discos y hojas de Guazuma

crinita C. Martius.

Peso fresco y seco de hojas (gramos)

Tratamientos PFH PSH PFD PSD

Testigo TO  34.0161 12.5311 1.8636 0.7681
30g NPK+25¢gisla T1  22.1811 7.3782 1.7740 0.7074
30g NPK+30glsla T2  38.9656 10.7662 1.7837 0.7704
30g NPK+35glisla T3 26.8128 8.0257 1.4517 0.5103
50g NPK+25glisla T4 46.1712 15.4957 1.8352 0.7283
50g NPK+30gisla T5 28.7426 13.5865 1.5337 0.6183
50g NPK+35¢glisla T6  43.2758 15.8579 1.3620 0.6181
70g NPK+25glsla T7  32.5142 16.5138 1.6547 0.7548
70g NPK+30gisla T8 43.0718 14.2871 1.4564 0.6190
70g NPK+35glsla T9 41.5326 12.3412 1.2239 0.4755
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PANEL FOTOGRAFICO DEL TRABAJO REALIZADO
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Figura 11. A: Transporte de plantones del vivero forestal de la Fac. RR.NN.RR

- UNAS, B: Preparacién del terreno en el GIPTALD.



Figura 12. C: Instalacion de plantones de bolaina blanca, D: labores de

mantenimiento en la plantacion.
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Figura 13. E y F evaluacién de la plantacion.
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Figura 14. Ubicacion de la parcela experimental
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