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I. INTRODUCCION
Las plantas medicinales o curativas existentes en el pais, especialmenté en
nuestra Amazonia son muy diversas, la diversidad de la que se menciona es
aprovechada por diferentes grupos sociales que de una u otra forma hacen
uso de ella. Sin embargo, la diversidad existente, permite que la 'investigaci(’)n
se profundice cada vez mas, con la finalidad de obtener conocimientos para su
aplicacion, pues el ingrediente verdaderamente sostenible es la informacién.
El Croton draconoides Muell Arg. “sangre dé grado” planta que pertenece al
género Croton viene teniendo apogeo debido a sus prop‘iedad'es medicinales.
Ante la gran demanda del latex medicinal se requiere de estudios para
contribuir a su manejo y produccién sustentable. De este modo el estudio
fenolégico es de suma importancia debido a que nos permite prever el tiempo o
época de reproduccién, caracteristica del arbol dado en ciertos periodos
ritmicos, tales como la floracién, fructificacién, diseminacién, asi como también
la mudanza foliar.
Otro de los aspectos importantes en el campo de la silvicultura es la influencia
de las fases lunares, efecto aprovechado, por personas dedicadas a las
actividades agropecuarias debido a que el movimiento de la Luna sobre la
Tierra determina la siembra y cultivo de las plantas.
Dentro de este contexto se planted el presente trabajo de investigacion, lo cual
conlleva a un plan de manejo y contro|'organizado en el uso y manejo de
plantaciones forestales, centrandose en este caso al uso de la “sangre de
grado” en condiciones climaticas de selva alta. Para ello se planted los

siguientes objetivos:



1.1.

1.2.

Determinar la influencia de la poda basal en diferentes fases lunares en

el comportamiento fenoldgico del Croton draconoides Muell Arg. “sangre

de grado”.

Estimar la productividad de los desechos vegetales del Croton

draconoides Muell Arg.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracteristicas de la especie en estudio

2.1.1. Datos generales

Taxonomia

Reyno . vegetal

Sub vreyno . fanerogama

Division . Magnoliophyta

Clase : Magnolipsida

Orden . Euphorbiales

Familia : EUPHORBIACEAE

Genero : Croton

Nombre cientifico : Croton draconoides Muell Arg.

| Nombre comun : “sangre de grado” o “sangre de drago”

Descripcion Botanica: arbol de copa amplia, y redondeada,
corteza de color grisaceo-blanquecina, que exuda latex de color
vino. hojas cordadas, alternas, a veces opuestas o verticiladas, de
12 a 20 cm de largo y 5 a 14 cm de ancho, con glandulas en fa
base, flor de color ambar, estambres numerosos. fruto capsular,
deprimido, elasticamente dehiscenté, de 3 mm de largo y de 4,5
mm de ancho, presenta 3 monocarpos bivalvos. semillas lisas con

cartincula y endosperma oleaginoso (MEJIA y RENGIFO, 1995).



2.1.2. Datos ambientales

Clima: célido con alta humedad relativa, temperatura media anual
entre 17,7 y 30°C, precipitaciéon pluvial entre 2,000 a 3,300 mm por
ano con una minima de 1,000 mm.

La altitud oscila entre 300 a 2,080 msnm.

Suelo: se desarrolia bien en suelo arcilloso o arenoso-arcilloso,
con abundante o escasa materia organica, con buen drenaje y
buena aireaciéon y moderadamente acidos (56 a 6 pH) a
ligeramente alcalinos (7,4 a 7,8 pH).

No es recomendable establecer plantaciones de “sangre de grado”
en areas planas que presenten texturas arcillosas, de mal drenaje o

con pH menor a 5,0 (MEJIA y RENGIFO, 1995).

Biotopo de las poblaciones naturales: habita en zonas aledafias
a quebradas, bosques secundarios, restingas, chacras nuevas,
purma cerrada, purma joven, en suelos inundables con éreciente
alta. De preferencia se encuentra en zonas sombreadas, aunque
también prospera en zonas iluminadas. Resiste medianamente la
inundacién. Comparte su habitat con las siguientes especies:
Cecropia latiloba “cetico”; Gossypium barbadense “algodén’”,
Matisia cordata “zapote”, Uncaria tomentosa “ufia de gato”;
Spondias mombin “ubos’; Mauritia flexuosa “aguaje”;etc (MEJIA y

RENGIFO, 1995).



2.1.3.

2.1.4.

Cultivo

Epoda de siembra: en suelos de tierra firme, es ventajoso plantar
al inicio de la épdca lluviosa (noviembre- diciembre).

Espaciamiento en terreno definitivo: se recomienda 6 x 6m 6 7 x
7m, también se puede emplear distanciamiento de 5 x 5m y 10 x

10m. ?
Labores de cultivo: control de malas hierbas, durante el primer
afio de plantacion para evitar competencia.

Propuestas de asociacién de cultivos: puede establecerse en
purmas de areas no inundables o en restingas altas, compartiendo
el espacio con especies forestales o frutales tales como “aguano”,
“cedro”, “tornillo”, “cacao” y “achiote”. Los cultivos temporales, al
establecerse durante los dos primeros afos de la explotacion,
seran elegidos de acuerdb al criterio del interesado.

Propagacion: mediante semilla sexual. El poder germinativo de la
semilla fresca puede alcanzar un 80% en 14 dias. Empleandd

nebulizador se ha logrado su propagacion por estacas de tallo.

(MEJIA y RENGIFO 1995).
Informacion complementaria

Componentes quimicos del latex: contiene el alcaloide taspina
(accidn cicatrizante), proantocianidina oligomérica (SP-303).
Especies de esta familia presentan agentes antitumorales y

alcaloides.



Del género Croton se han aislado 30 alcaloides, 22 con estructura
-conocida siendo los principales: sliutaridina, taspina, sinoacutina y

sparciflorina.

Distribucion geografica: en Ameérica tropical y subtropical. En
nuestro pais se encuentra en los departamentos de Loreto:
Llechapa, rio Napo, Indiana, rio Amazonas; Padre Cocha y Momoén
y rio Nanay; San Martin; Huanuco: Tingo Maria, Aucayacu y Puerto
Inca; Cerro de Pasco: Oxapampa y Villa Rica; Junin: Satipo y

Chanchamayo; Cuzco y Puno (MEJIA y RENGIFO, 1995).
2.2. Fenologia

La fenologia es el estudio de los fendmenos periédicos de los seres
vivos y sus relaciones con las condiciones ambientales de luz,
temperatura, humedad, etc. (TORRES, 1995).

FONT (1985), reporta que la fenologia es el estudio de los fendmenos
biolégicos acomodados a cierto ritmo periédico, como: la brotacion,
florescencia, la maduracién de los frutos, entre otras fases.

Asi mismo, TORRES (1995), define que la emergencia de los cultivos, la
brotacién de los frutales, la floracién, la madurez, etc. corresponden a
estudios de fenologia vegetal.

FLORES (1997), manifiesta que la variacién en los patrones fenolégicos
de afio en afio para cualquier especie es considerable y puede también
ser grande entre individuos en un afio dado tanto en ocurrencia como en

duracién. Por otro lado FOURNIER (1974), describe que la fenologia



forestal es un campo de la ecologia, de importancia cientifica y
teénolégica. Asi mismo TRUCIOS (1986), menciona que la fenologia
permite prever la época de la reproduccién de los arboles y por lo tanto
determinar los periodos de recoleccion de semillas o material
reproducﬁvo forestal, que permitira el abastecimiento normal de los
mismos para la produccién de plantones. Ademas, ayuda a determinar
las épocas de diseminacion de semillas la que facilita el establecimiento
de parcelas bajo manejo de regeneracién natural. Finalmente ayuda a
comprender y conocer ciertos habitos alimenticios relacionados con la
fauna y planificar actividades turisticas dado que la floracién y algunas
caracteristicas fenolégicas aporten belleza y colorido al paisaje en

ciertas épocas del afio.

2.2.1. Antecedentes de la fenologia

Las observaciones de los ciclos fenolégicos de especies forestalés
en la zona se iniciaron a principios de la década de los 70 con
2,946 arboles del Arboreto Jenaro Herrera que incluyen 267
especies determinadas (RIOS, 1991).

Estas observaciones fueron con el objeto de relacionar el clima con
los ritmos de reproduccion de los arboles (GAUTIER y SPICHIGER,
1986).

En un intento por superar las limitaciones que se tenia por el
desconocimiento de la fenologia de las especies forestales, en el
Bosque Naciénal Alexander Von Humbolt, en 1974 se puso en

marcha la recopilaciéon y registro de todos los datos sobre la



fenologia que fueron colectadas de varias fuentes dando
posteriormente como resulfado, en 1977, el calendario feholégico
provisional de 53 especies mostrando las épocas de floracion,
fructificacién y maduracion (TRUCIOS, 1986).

En la zona de selva central (Pichanaki, San Ramon, Villa Rica y
Oxapampa), desde 1979 se iniciaron las observaciones fenoldgicas
de especies forestales confeccionando con estos datos un
Calendario Fenolégico Preliminar.

Sin embargo, es necesario destacar que las observaciones fueron
realizadas ocagionalmente, por lo que la informacién obtenida
contribuye muy poco al conocimiento de las fenofases de las
especies estudiadas (BALUARTE, 1996).

En la zona de selva alta en Tingo Maria, VARGAS y TORRES
(1999) realizaron un estudio sobre fenologia de 15 especies
forestales y medicinales, entre ellas “sangre de grado” dando
como resultado el comportamiento fenoldégico de la siguiente
manera: el proceso de inflorescencia se da entre los meses de abril
y junio. El proceso de fructificacién dura aproximadamente 3
meses, produciendose la diseminacion de semillas en el mes de
septiembre. Los mismos autores concluyen en su estudio, que la
floracion se da con mayor frecuencia en la época seca y
generalmente va acompafiado con la renovacion de hojas, y que
también la maduracién de los frutos y la diseminacion de semillas

coincide con el proceso de defoliacion.



2.2.2.

En la zona de selva baja en la estacién experimental Alexander

Von Humbolt, FLORES (1997) realiz6 un estudio fenoldgico de 88

especies forestales, entre ellas se encuentra el Crofon lechleri

Muell Arg. “sangre de grado” en el que su comportamiento
fenoldgico resultd de la siguiente forma: la floracién ocurre entre
junio y octubre, durante la época seca. Los frutos maduran en 2-3
meses. La dispersion de semillas ocurre entre octubre y noviembre
durante la época lluviosa.

Etapas fenolégicas

Un fendmeno meteorolégico puede ser benéfico o perjudicial segun
se presente en tal o cual época del ciclo vegetativo de un cultivo.
Para conocer las caracteristicas ecoldgicas de un vegetal es |

indispensable dividir 1a vida de éste en sus etapas (TORRES,1995).

Floracion: desarrollo de las flores, desde el momento de la
anthesis (momento de abrirse el capullo floral) de las mas precoces
hasta la marchites de las tardias.

Fructificacion: accidn y efecto de formar o producir frutos.
Maduracién: accién o efécto de madurarse (aplicase al ovario que
tiene semillas capaces de germinar).

Diseminacion: dispersiéon natural de las semillas.

Foliacion: desarrollo de las yemas foliares, brotadura de hojas en

los arboles y arbustos caducifolios (FLORES, 1997).
La floracion, fructificacion, pérdida de hojas viejas y crecimiento de

hojas nuevas se efectian de manera continua en todo el afio en
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bosques tropicales. Es comun encontrar individuos de la misma
especie floreciendo vy fructificando en temporadas distintas.
Ademas, algunos arboles florecen en algunas ramas mientras

fructifica en otras.

Asi mismo, las flores suelen ser de color blancos y poco llamativas
VIKERY (1991), cita que es corroborada por VARGAS y TORRES
(1999), que reportan que esta variabilidad se presenta también
dentro del mismo individuo de una especie, pues es frecuente
observar que, ramas del mismo arbol presentan diferentes
condiciones fenoldgicas en el mismo momento, asi, mientras una
rama se encuentra en floracién las otras ramas no lo presentan. Asi
mismo VIKERY (1991), cita que en los arboles individuales las
ramas pueden entrar en latencia en diferentes tiempos, de tal forma
que se puede hallar brotes en dormancia, hojas nuevas, flores y

frutos, simuiltaneamente en ramas diferentes.

El florecimiento no se produce automaticamente por la obtencién de
un grado determinado, sino a través de la activacion de los “genes
de la floracion® por medio de los controles reguladores del
crecimiento interno. Las giberalinas aparentemente juegan un rol
importante al inducir el florecimiento en algunas coniferas juveniles.
Los arboles que se encuentran en su habitat natural exhiben una
gran variacion en su disposicion genética por la floracion

(BINKLEY, 1993).
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2.3. Relacion planta-elementos climatolégicos

~ Con rélacién a su influencia los elementos climaticos estan estrechamente
vinculados entre si. El efecto de cada uno de ellos es modificado por los
otros. Las variaciones diarias, estaciénales o anuales de cualquiera o de
todos los elementos climaticos son de importancia para determinar el
desarrollo o el comportamiento de las plantas.

Considerando el medio climatico de las plantas es conveniente tener en
mente que el microclima alrededor de una planta es de vital importancia.
Las condiciones criticas, limites maximos y minimos, pueden prevalecer
en el ambiente inmediato a la planta, mientras 'que a corté distancia estas
condiciones se mantienen dentro de su rango normal. Asi los efectos de
temperatura, humedad, luz y viento son completamente diferentes en y
cerca de las plantas de aquellos que conforman las condiciones del medio
ambiente en general. Asi también las temperaturas del aire y el suelo
afectan el proceso de desarrollo de las plantas, si la temperatura es
demasiado alta o demasiado baja las semillas no germinan, las plantas
retardan o detienen su crecimiento, pueden dafar sus frutos o la planta
misma puede morir. Asi mismo el autor cita que la temperatura letal para
las células activas de la mayoria de las especias de las plantas fluctia
entre 49° y 60°C. El mismo autor manifiesta que las lluvias moderadas
son esenciales para que las plantas puedan obtener del suelo el agua
necesaria para su crecimiento y prevenir el secado o marchites de las
hojas. No obstante las lluvias intensas pueden dafar las plantas o

interferir en la floracién o polinizacién (VALDIVIA, 1977).
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La temperatura ejerce efecto muy importante sobre la velocidad de los
procesos fisioldgicos y por consiguiente, en la duracién de las diversas'
fases de desarrollo. Durante su evolucién, las plantas se han hecho
dependientes de cambios ciclicos en la duracion del dia (fotoperiodismo)
y en la temperatura (termoperiodismo) para regular algunos procesos
fisiologicos importantes que incluyen la dormancia y la producciéh de
hojas nuevas y el inicio de la floracién. Todo el ciclo reproductivo de las
especies forestales se encuentra estrechamente adaptado al complejo de
los factores del medio ambiente del lugar donde crecen o sea su
localizacién, las semillas son dispersadas por los fuertes vientos
primaverales o caen cerca, dentro de los lugares humedos o
recientemente inundados de las tierras bajas donde germinan
répidamente (SPURR, 1999). Por lo general las temperaturas de las
plantas son mayores durante el dia y mas frias por las noches. Sobre las
hojas el autor cita que éstas pueden estar a temperaturas de 40°C a
50°C. No obstante una nube o brisa que pase ejercerd un efecto de
enfriamiento notable. La transpiracion también enfria y puede reducir las
temperaturas de las hojas de 5°C a 10°C. Asi mismo las temperaturas en
los tropicos varia poco durante todo el afio, unvdescenso subito puede
tener una influencia sorprendente para desencadenar la actividad de la
floracién (VIKERY, 1991).

Fases lunares

El fendmeno mas notable de 1a Luna es un continuo cambio de aspectos,

estos se realizan en forma regular al girar la luna alrededor de la Tierra,
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es a este cambio de aspecto al que llamamos fases lunares.

Desde la Tierra podemos observar nuestro satélite gracias"é— que la
superficie lunar refleja hacia nosotros la luz que le llega del sol (la luna no
tiene luz propia). Las fases de la luna se deben a distintas posiciones
relativas que ocupan en el espacio la luna, el sol y la Tierra. En el
transcurso de la luna alrededor de nuestro planeta y en cada una de estas
distintas posiciones la cara de la luna que vemos desde la Tierra esta
iluminada de formas diferentes por los rayos del sol(MONTALVO, 1999).
Desde la antigiedad se ha creido en la influencia de la Luna sobre la
Tierra, no sélo en el flujo y reflujo de las mareas, sino también en las
lluvias y en la germinacién de las plantas. La Luna girando alrededor de la
Tierra produce ritmos mensuales y las estaciones son consecuencias de
la vuelta de la Tierra alrededor del Sol.

Los antiguos astrdlogos relacionaron los signos del zodiaco con los cuatro
elementos: tierra, agua, aire y fuego. Se ha demostrado por medio de
investigaciones que si se siembra cuando la Luna esta en un signo de
Tierra y cuando la Luna disminuye su luz (menguante) las plantas tienden
a desarrollar sus raices, adecuada para la papa, zanahoria y otros
6rganos subteiraneos. Si la siembra se ejecuta en un signo de agua y
cuando empieza a aumentar la luz lunar (creciente) se obtiene abundante
desarrollo de las hojas. En un signo de aire (flores) y de fuego (frutas)
abundantemente luz lunar (luna llena) (THUN,1991).

El fendmeno astronémico es facil de observar contemplando la Luna

durante varias noches seguidas. Se puede ver que cada noche se halla
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un poco mas a la izquierda en relaciéon con las estrellas fijas. Durante casi
un mes de su vuelta por el cielo, pasando frente a los doce signés
zodiacales y quedandose dos o tres dias en cada signo, segun su tamafio.
La Luna tiene dos formas de influencia en la siembra y Crecimiento de las
plantas una por la luz lunar y otro por su lejania o cercania a la Tierra
(gravedad) al aumentar su cercania estimula el crecimiento de las hojas
(MORALES y MASSON, 1988).

La rotacion de la Tierra y su 6rbita alrededor del Sol ocasionan cambios
ciclicos en la cantidad de radiacién que incide en un lugar particular sobre
la superficie terrestre. La rotaciéon de la Tierra sobre su eje produce la
alternancia del dia y la noche; la radiacién maxima se experimenta al
medio dia, en cuanto que la Unica radiacién procede del Sol que se recibe
por la noche en la Tierra es la reflejada por la Luna. La luz de la Luna es
bastante intensa para satisfacer los requerimientos necesarios para que
germinen algunas semillas, para favorecer la hidrélisis del almidon de las

hojas, etc. (VIKERY 1991).

2.4.1. Caracteristicas de las fases_lunares
Son cuatio ias posiciones que producen las fases lunares mas
mencionadas. En el primer periodo de Luna Nueva a Cuarto
Creciente, en el subsuelo se producen, entre otras cosas grandes
movimientos de agua, que afectan directamente a las actividades
agricolas, la disponibi‘lidad de luz va en aumento y las plantas
tienen un crecimiento balanceado, en el que se favorece el

crecimiento de la raiz y el follaje respectivamente.
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En el segundo periodo de Cuarto creciente he;cia la Luna Liena,
sigue en mayor aumento la luz lunar, y las plantas cuentan con una
mayor cantidad y movimiento interno de agua.

En.la tercéra fase de Luna Llena hacia Cuarto Menguante, la luz
reflejada disminuye, al existir poca luz el crecimiento del follaje es
lento, razén por la cual la planta puede emplear buena parte de su
energia en el crecimiento'de su sistema radicular.

En el dltimo periodo de Cuarto Menguante hacia la Luna Nueva,
periodo en que la luz nocturna va en disminucion, se ha o-bservado
poco o muy poco crecimiento en las plantas (ALVARENGA 1996).
Cuando la luna esta entre la Tierra y el Sol la parte lunar que
deberiamos ver desde aqui no esta recibiendo los rayos solares y
no vemos, es la fase de “Luna Nueva” o novilunio. En esta fase no
se observa luz lunar y no se recomienda sembrar, transplantar,
cosechar, etc. (MORALES y MASSON, 1988).

Cuando la Luna ha recorrido una cuarta parte de su Orbita
alrededor de nuestro planeta la cara que nos presenta esta
iluminada solo la mitad, es el primer cuarto y a partir de ella la fase
es de “Cuarto Creciente” hasta alcanzar el plenilunio
(MONTALVO, 1999).

En Luna Cuarto Creciente, la luz lunar va creciendo. El aumento de
la luz estimula a las hojas a crecer, es por ello que se recomienda
sembrar hortalizas de hojas, por tanto que la savia tiende a subir

mas rapido a las partes altas (MORALES y MASSON, 1988).
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Cuando la Tierra se encuentra entre la Luna y el Sol podemos ver
al disco lunar completamente iluminado es la fasemde “Luna Llena’
(MONTALVO, 1999). Asimismo (MORALES y MASSON, 1988)
menciona que en Luna Llena es la fase en que la luz lunar llega a
su méaxima iluminacion, en esta fase se puede realizar siembras, |
transplantes, poda y cosecha.

Cuando nuestro satélite ha recorrido tres cuartos de su Orbita
nuevamente la cara de la Luna esta 50% iluminada (la mitad
contraria a la del primer cuarto) ésta ahora es tercer cuarto y a
partir de ahi la fase es “Cuarto Menguante” (MONTALVO, 1999).
En la Luna Cuarto Menguante la luz disminuye y esto da lugar a
que el crecimiento de las hojas se retarde; en cambio las raices son
estimuladas a crecer por lo que se recomienda realizar transplantes
y podas en caso de disminuir la altura de la planta (MORALES y
MASSON, 1988).

MONRROE (1983), cita que cuando la Luna esta subiendo,
aumenta la circulacién de la savia en las plantas. Mientras que,
MORALES y MASSON (1988), indican que en Cuarto Menguante la
luz disminuye y las raices son estimuladas a crecer.

Las fases de la Luna para cada dia estan dadas por el porcentaje
del disco lunar iluminado que puede observarse desde un lugar y
una hora determinadas y van desde 0% Luna Nueva hasta 100%
Luna Llena, aunque también pueden estar indicadas por decimales

del total del disco iluminado, asi 0,0 es igual al novilunio y 1,0 es
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igual al plenilunio (MONTALVO 1999).

En Costa Rica existe un arbol llamado targua (Croton dako), qu’e
produce un latex con efecto fulminante sobré el dolor de muelas.
Este latex s6lo se puede obtener en la fase de Luna Llena, por la
mayor circulacion de la savia, pero se vinculaba en otros tiempos al
poder curativo de los astros (CABALLER, 1999).

Después de muchos siglos de aplicacidon de conocimientos
~adquiridos --empiricamente —per 108--agrictitores - Tespecio a" Ta
influencia de la fase lunar en el desarrollo de la planta, con el
advenimiento de la agricultura cientifica se pas6 a considerar pura
supersticion la creencia en la influencia de la Luna. Hoy en dia,
gracias a los conocimientos sobre fotoperiodismo, se puede dar
una explicacion cientifica a estas creencias, y se sabe que el
resplandor de la Luna Llena puede llegar a provocar una floracion
anticipada. Los modernos experimentoé de KOLISKO y FAUSSIER
han confirmado la validez de las.practicas. antiguas legadas.por.la
tradicién. El método biodinamica propone también calendario sobre
las distintas labores a efectuar en el carhpo en funcioén de la Luna 'y
otras influencias césmicas.

Las practicas tradicionales consisten en sembrar en Luna
Creciente, las plantas que crecen en altura y dan frutos tales como
(tomates, guisantes) y en Luna Menguante las que se desarrollan
bajo tierra tales como (zanahoria, nabos, patatas) y las que se

quiere evitar que se espiguen o fructifiquen durante el verano
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(espinacas, lechugas, apios) (IBANEZ, 1988).
2.5. Podas

La poda consiste en cortar las ramas (al ras del tronéo) puede efectuarse
tanto en ramas vivas como eh muertas. Necesario para todos los arboles
p‘roductores de maderas. El objetivo de la poda es aumentar la proporcion
de madera sin nudos. |
La poda basal de ramas puede consistir en la eliminacién de las ramas
inferiores, como se hace en la silvicultura intensiva, disminuyendo asi la
conicidad del tronco y reduciendo el nimero de nudos en la madera del
fuste, sin que se reduzca considerablemente el incremento del volumen
del fuste (RAINTREE, 1996).
La forma de realizar las podas puede variar seglin los objetivo
perseguidos, que excepcionalmente, puede tener un fin practico y no
econémico.
El objetivo de la poda de formacion es conseguir un arbol derecho y
vertical El corte debe ser limpio procurando no producir desgarros en la
corteza, ni astillamientos en la madera de la seccién podada. Debe
realizarse lo mas cercano posible al tronco y en edad temprana, para que

. el corazén de madera quede en el interior del arbol y sobre él se acumule
capas de madera limpia y de calidad. Si se quiere obtener fuste libre de
nudos, no debe podarse nunca después de que el tronco donde esta
sujeta la rama mida mas de 10 cm de D.A.P. (GOSTINER, 1998).
Cuando cortamos una rama, la herida resultante cicatriza en dos tiempos:

al principio se deseca y la madera se transforma, llamada cicatrizacién
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quimica. Después se recubre gracias a la formacién del callo, éste se

desarrolla tanto mejor y mas rapidamente sobre el contorno de la herida
cuando el corte haya sido efectuado limpiamente y las herramientas bien
afiladas. Justo después de cortar una rama, los tejidos cicatrizantes se
secan y los conductos de la madera se obstruyen. Asi mismo el autor
manifiesta que es la altura total de los arboles, y no la edad, la que

determina el momento en que debe iniciarse la poda (HUBERT, 1989).

Residuos vegetales

Los residuos vegetales forman literalmente un colchén organico como
resultado de la caida de hojas y ramas de los estratos superidr y medio.
Las condiciones favorables de humedad aceleran la descomposicion de la
materia organica y su incorporacion al suelo como nutrientes, ademas de
dinamizar el trabajo de microorganismos como hongos y bacterias. La
gran biomasa vegetal de los bosques amazdnicos, que supera en muchos
casos las mil toneladas por hectarea, se explica porque los nutrientes se
encuentran fundamentalmente en la vegetacion y en los residuos
vegetales provenientes de trasplantes en caso de disminuir la altura de la

planta (PEREZ y ZUARES,1993).

2.6.1. Incorporacién de nutrientes
A pesar de la exuberante vegetacion de los bosques tropicales
Huviosos, por lo general, sus suelos contienen poco nutrientes. La
absorcion y almacenamiento continuo y rapido de nutrientes por las

plantas asegura que los nutrientes liberados durante la
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descomposicién de la hojarasca s6lo se mantengan en el suelo por
un periodo corto (VIKERY, 1991).

El bosque es productor de biomasa a través de la transformacién
del COz en carbohidratés y oxigeno, representado en hojas, ramas,
maderas, frutos, semillas, raices. Los bosques tropicales acumulan
con mayor rapidez los nutrientes que los bosques templados
(CASTILLO, 1985).

Por su parte SANCHEZ (1985), reporta sobré la biomasa total que
aporta el bosque maduro en materia seca es de 200-400 Tn/ha,
sefialando que en la composicion de esta: el 75% son en ramas y
troncos; 20% raices y 5% hojarasca.

Los minerales regresan a la superficie del suelo con la caida de
hojas, a través de los efectos de lavado vy lixiviacién de la lluvia
sobre el follaje y tallos de IQS arboles. Asi mismo sobre el piso
forestal, los insectos y otros artrépodos, lombrices, hongos y
bacterias consumen |a materia organica acumulada,
descomponiéndola y convirtiéndola en sustancias aprovechables
para la nutricion vegetal (SANCHES y PALM 1990).

Las hojas, ramitas, corteza y frutos agregan de 1,500 a 5,000
kilogramos de materia organica seca a la superficie de una
hectarea completa en un solo afio. El mantillo de hojas contébiliza
aproximadamente el 70% del total. El clima ejerce un efecto
predominante sobre la caida del mantillo.

Analizando el contenido mineral del arbol es posible determinar las
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cantidades de los diversos elementos qué han sido absorbidos.
Las hojas son particularmente réébonsables del abastecimiento de
nutrientes y el aﬁélisis foliar ha sido desde hace mucho tiempo el
medio mas comun para conocer la fertilidad del suelo.

La caida de hojas, ramas, flores y frutos forma un mantillo de
materia organica en el suelo superficial. Este material a través de
una serie de procesos de orden fisico, fisicoquimico, bioquimico y
quimico se convierten en elementos nutritivos asimilables por las
raices de las plavntas completandose de esa manera el circuito
vegetacion-suelo-vegetacion. Estos elementos actian como
activadores de la fotosintesis (PEREZ y SUAREZ 1985).

Debido a que mas de las dos terceras partes del peso seco de los
arboles consiste en azucares transformados, elvincremento de éste
depende fundamentalmente del control de la sintesis de
alimentacion y asimilacién ordenada y eficiente por parte de los
téjidos vegetativos y reproductivos. La mayor parte de los
carbohidratos se sintetizan en las hojas, también pueden
producirse otras cantidades pequefias en otros tejidos incluyendo
las ramas . las flores y los frutos en desarrollo.(RAYMOND 1991).
La concentracion de los nutrientes en las hojas varia con la edad y
desarrollo de éstas, su ubicaciéon en el dosel, la edad y el estado
competitivo del arbol e incl‘uso con las variaciones anuales de
precipitacion (BINKLEY, 1993).

La caida de una hoja ocurre tras de formarse una delicada capa de
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célula de abscision, haciendo que el peciolo ceda. Se calcula que
unos 20 millones de hojas pueden caer de los arboles en solo una
hectarea de bosque (LIFE ,1983).

Los ecosistemas agroforestales, a semejanza del bosque,
producen su propio humus y se proveen al mismo tiempo de
elementos nutritivos indispensables para su desarrollo. A medida
que crecen los bosques tropicales hUmedos acumulan grandes
cantidades de nutrientes en su vegetacion y ur{ bosque maduro
alcanza valores constantes de 700 a 2,000 kg. de nitrégeno, de 30
a 150 kg. de fésforo y de 400 a 3,000 kg. de potasio, magnesio y
calcio por ha. El suelo también ofrece grandes cantidades de
nutrientes. Un reciclaje eficiente de los nutrientes que pasan del
suelo a la biomasa y que regresan luego al suelo permite el
crecimiento exuberante del bosque tropical en los suelos acidos

(SANCHEZ y PALM, 1995).

2.7. Pruebas no paramétricas

PEREZ (1994) indica que las pruebas no paramétricas permiten analizar
datos en escala nominal u ordinal a pesar de que no se conozcan los
parametros de una poblacion, usada para hacer un contraste de hipé_tesis.
Se utilizan cuando los datos puntualizan a las escalas nominal u ordinal,
asimismo cuando se desconocen los parémgtros media, moda, datos
independientes y cuando se requiere contrastar o comparar hipétesis.

- Segun SACHS (1978) la prueba no paramétrica de Wilcoxon, es una

prueba utilizada para datos cualitativos, que utiliza signos y rangos
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cuando las diferencias no siguen una distribucién normal. Puede aplicarse
también cuando los datos vengan en forma de rangos, su eficiencia es del
orden del 95%, tanto para muestras de gran tamaﬁo como para muestras
pequenfas; es uno de los potentes test no paramétricos .

Prueba estadistica para la comparaciéon de dos grupos.

Independiente Pareadas

Paramétrico Pares-Muestra Pareadas-diferencia

Prueba de t. Prueba de t

No Paramétrico |Wlicoxon Rank | Wilcoxon signed

Prueba de suma |Prueba de Rank
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lll. MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucién

El presente trabajo de investigacién se realizd en la parcela experimental
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicada en Pumahuasi
sector de Pozo Azul a 14 km de la carretera Tingo Maria-Pucallpa.
Politicamente se ubica en el distrito de Daniel Alomias Robles, provincia
de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, region Andrés Avelino
Céceres.

Geograficamente esta ubicado en:

Longitud Sur : 09° 11 18.70"

Longitud Oeste : 75° 57 18.57”

Altitud . 660 msnm.

De acuerdo al Mapa Ecolégico de Pert, la zona de estudio se ubica
dentro de la formacién bosque muy himedo premontano Sub-Tropical (

bmh-PST).
Materiales

3.2.1. Material genético
Como material genético se utilizd Qna plantacién de Croton
draconoides Muell Arg. Con 156 arboles de tres afios de
establecido, en un 4rea de 4,800 m?, bajo el sistema de plantacion

a campo abierto y el método de plantacién al cuadrado(5m x 5 m).




3.2.2. Material y equipo de campo
- Forcipula
- Binoculares
- Clindbmetro
- Calendario Lunar

- Bolsas de plastico

3.2.3. Equipo de laboratorio
- 01 balanza analitica de precision

- 01 estufa.
3.3. Metodologia

3.3.1. Componentes de estudio
- Fases lunares (a)
a4 = Cuarto Creciente
az = Luna Llena
az = Cuarto Menguante
a4 = Luna Nueva
- Poda de ramas (b)

bs = poda basal de ramas

25
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3.3.2. Tratamientos

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Fase Lunar Realizacion
Ty Cuarto creciente + Poda
T.  |Lunallena + Poda
T3 Cuarto menguante + Poda
T4 Luna nueva + Poda
Ts Testigo - Poda

3.3.3. Analisis Estadistico
3.3.3.1. Disefio Experimental
Para el analisis estadistico de las variables, diametro
basal vy altura total, se utiliz6 el disefio de Blogques
Completamente Randonizado, con tres repeticiones y

cinco tratamientos.

Cuadro 2: Analisis de Variancia

Esquema del Andlisis de Variancia.

Fuentes de Variabilidad GL

Bloques 2
Tratamientos
Error 8

Total | 14
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delo Aditivo Lineal

= W+ i + Bj + Eij

: Variable respuesta

Media general

Efecto del i-&simo tratamiento

Efecto del j-ésimo bloque

Efecto aleatorio

3.3.3.3. Prueba no Parameétrica de Wilcoxon

Se realizé la Prueba no paramétrica de Wilcoxon, para las

variables de la floracién y fructificacién por ser estas

variables cualitativas en escala ordinal.

3.3.4. Caracteristicas del Disefio Experimental

- Ancho de las parcelas 15 m.

- Largo de las parcelas 215 m.

- N ° de plantas por parcela : 09

- N °total de plantas evaluadas : 156

- Area de parcela : 225 m?

- Area neta experimental : 4,800 m?
- Unidad experimental : 01 arbol.
- N° Blogue : 03

- N® de P. E/Bloque : 05
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3.3.5. Croquis de las unidades experimentales

15m
X X X
X X X -
i
8
Sm
X X X

3.3.6. Actividades realizadas
Seleccién de individuos
Consistieron en la seleccion de 156 individuos de la plantacion,
buscando en lo posible uniformizar considerando la altura,
presencia de enfermedades y ataque de insectos; para luego
agruparlos en un namero de 09 individuos sobre la base de los
tratamientos preestablecidos en el proyecto.
Codificacion de los arboles
Se marcaron los arboles asignandoles cédigos (T1A1, T3A2, etc.)
por tratamientos para facilitar un mejor control y ubicacién de los
mismos durante las evaluaciones de campo.
Poda basal de las ramas

Consistié en la eliminacion de las ramas de la parte basal de los
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arboles con la finalidad de detérminar si existe o no alguna
influencia en la fenologia de acuerdo a las fases lunares, asi como
para permitir un fuste limpio que facilite el trabajo de “rasqueteado”
para la cosecha del latex en el futuro y finalmente para facilitar
ciertas labores culturales.

Instalacion de trampas

Se construyeron 6 trampas con “ripas” de bambu, cada una con un
area de 4 m?, con la finalidad de recolectar mensualmente los
residuos vegetales de la especie en estudio y poder determinar el
aporte en cuanto a mateﬁa seca. Las trampas se distribuyeron
sobre la base del método “Z" que consistid en un muestreo
sistematico. Se realiz6 mediante la medicién de una distancia en
forma de “zeta” tomada en el campo, esta distancia lo dividimos
entre 6; este resultado fue la distancia entre las trampas. La
primera trampa se colocd en una esquina de la parcela, las
siguientes a lo largo de la “zeta”.

Evaluaciones

Evaluacion de la fenologia

Las observaciones fenoldgicas se realizaron periédicamente cada
quince dias con ayuda de un binocular, los mismos que fueron
registrados en formatos disefiados previamente tomando en cuenta
los diferentes estadios fenoldgicos segun la codificacion empleada
por (FLORES, 1999), cifado y modificado por (VARGAS, 2000),

cuyo esquema considera 12 estadios, como se detalla



seguidamente:

Cuadro 3. Estadios fenoldgicos.’ )

CLAVE CARACTERISTICAS
FLORACION
X 4 Aparicidén de botones florales
| X2 Planta en plena floraciéon
X3 Declinacién floral
X4 Floracion terminada
FRUCTIFICACION
Y, Aparicion de frutos
Y, Frutos en proceso de maduracién
Ys Frutos maduros
Ya Caida de frutos o diseminacion de semillas
MUDANZA FOLIAR
Z, Planta con pocas hojas o totalmente defoliadas
Z, Aparicion de hojas nuevas
Z; Planta con mayoria de hojas nuevas o totalmente nuevas
Z, Copa prevista totalmente de hojas viejas

Evaluaciones para las variables cuantitativas
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Se tomaron medidas del diametro basal y altura total, para el primer

caso se realizé a 10 cm de la superficie del suelo con la ayuda de

un “pie de rey”’, para el segundo caso se efectué con clinémetro

SUNNTO. Las evaluaciones se realizaron al inicio y término del

trabajo, los mismos que para mayor informacién se adjuntan en el
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anexo A.

Determinacion de Ia prodi;ctividad de desechos vegetales
(materia seca)

Se registr6 el peso fresco de los desechos vegetales
independientemente para cada trampa, luego se colocaron a la
estufa a temperatura de 70°C hasta obtener peso constante, los
que se fueron verificando a través de pesadas sucesivas cada tres
horas. Registrandose el peso seco cuando ya no hubo variacién al

realizar las tres ultimas pesadas.



IV. RESULTADOS

4.1. De los calendarios fenoldgicos segun fenofases

Cuadro 4: Calendario fenologico para Croton draconoides Muell Arg. con poda basal de ramas en la fase lunar de cuarto

creciente.
FENOFASE ENE | FEB | MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Floracion X1 X1 X2 Xz X3 X4
1 :
Fructificacion | Yo | Yo Y2 | Y2 | Ys | Vs
Mudanza Foliar 23 23 Z3 Z4 Z1 22 23 Z3 Z3 23 Z3 Z4 .21 Zz Z3

En el presente cuadro 4, se muestran los resultados de las fenofases del tratamiento cuarto creciente, iniciandose la
floracion en la primera quincena del mes de mayo, y finalizando en la primera quincena del mes de agosto. Asi mismo la
fructificacion inicia en la segunda quincena de agosto para luego diseminar las semillas en la primera quincena del mes de
noviembre.

Con respecto a la mudanza foliar, la defbliacién parcial (Z1) se produjo en la pﬁmera quincena del mes de mayo para luego
dar paso a la aparicion de sus hojas (Z;) la misma que se inicio en la segunda quincena del mes de mayo. Asi mismo se

puede observar, que inicia una segunda etapa de brotes nuevos (Z,) en la segunda quincena de noviembre.



33

Cuadro 5: Calendario fenolégico para Croton draconoides Muell Arg. con poda basal de ramas en la fase lunar de luna

llena.
FENOFASE ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SET OCT NOV DiIC
Floracion X4 X4 Xz Xs | X
Fructificaciéon Y, Y, Ys | Ya
Mudanza Foliar Z Zs YN Z, Zs Z> Z3 23 23 Z3 Z3 Zs Zy |2, Zs3

En el cuadro 5, se presentan los resultados de las fenofases del tratamiento luna llena, donde se observa que su inicio

|

floral empieza en el mes de abril para declinar la floracién en la segunda quincena del mes de julio. La fructificacion inicia

en el mes de agosto, para luego finalizar en la segunda quincena del mes de octubre.

La mudanza foliar inicia sus brotes nuevos (z;) en la segunda quincena de abril hasta llegar a viejas (Zs) en la segunda

quincena de octubre, defoliando en la primera quincena de noviembre, empezando nuevamente los brotes nuevos (z;) en

la segunda quincena de noviembre.
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Cuadro 6: Calendario fenolégico para Croton draconoides Muell Arg. con poda basal de ramas en la fase lunar de

cuarto menguante.

FENOFASE ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN | JUL AGO SET OCT NOV DIC
Floracién X X2 Xo | X3 | X4

Fructificacion Y, Yo |[Ys| Y,

Mudanza Foliar Z3 Zs Z3 Zs Zs Z4 Z Z;3 Z;3 Zs3 Zs 21| 2>

En el cuadro 6, se muestran los resultados de fenofases del tratamiento Lunar cuarto menguante, donde su inicio floral

i
empieza en el mes de junio y finaliza en la primera quincena de setiembre. Asi mismo la fructificacién inicia en el mes -

de setiembre, diseminando las semillas en la segunda quincena del mes de noviembre.

La mudanza foliar inicia sus brotes nuevos (Z;) en el mes de julio, para llegar a viejas en el mes de noviembre,

defoliando de esta manera (Z,) en la primera quincena de diciembre, para luego iniciar nuevamente los brotes nuevos

(Z2) en la segunda quincena de diciembre.
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Cuadro 7: Calendario fenoldgico para Croton draconoides Muell Arg. con poda basal de ramas en la fase lunar de luna

nueva.
FENOFASE ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Floracion X1 X XZ Xz X3 Xa
Fructificacion Y; Yq1 Y2 Y, Y3 Ys
Mudanza Foliar Zs3 Z3 Z3 AZ3 Zs Z4 Z, Z; Zs Zs3 Z Zs | Z4 Z,

En el cuadro 7, se muestran los resultados de las fenofases del tratamiento de la fase lunar de luna nueva, iniciandose

1

fructificacion da inicio en el mismo mes de agosto para luego finalizar en la primera quincena de noviembre.

la floracion en el mes de mayo, y su declinacién floral en la primera quincena de agosto, progresivamente la

La mudanza foliar se inicia con la emision de brotes nuevos (Z») en el mes de junio hasta llegar a viejas (Z4) en la

primera quincena de noviembre. Con respecto a defoliacion (Z1) se presenta en dos periodos de tiempo durante el

afo, la primera en la segunda quincena de mayo y la segunda también en la segunda quincena del mes de noviembre.



Cuadro 8: Calendario fenolégico para Croton draconoides Muell Arg. sin poda basal de ramas.
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FENOFASE ENE | FEB | MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCcT NOV DIC
Floraciéon X4 X4 Xz Xs | Xa

Fructificacion Y, Yo |Y3| Y

Mudanza Foliar | Zj Z3 Z3 Zy | Zi | 2y | 22| Zs | Z; Z3 Z3 Z; Zy 24| 2

En el cuadro 8, se observan los resultados de las fenofases del tratamiento sin poda basal (testigo), iniciando la

floracion -en la segunda quincena del mes de mayo para finalizar la declinacion floral en la segunda quincena de

agosto, iniciando la fructificacion en el mes de setiembre y la diseminacién de semillas en la segunda quincena de

" noviembre.

La mudanza foliar inicia sus brotes nuevos (Z;) en la segunda quincena de mayo donde llegan a viejas (Z4) en el mes

de noviembre, defoliando (Z4) en la primera quincena de diciembre y sus brotes nuevos (Z;) nuevamente en la

segunda quincena de diciembre.



4.2. Del comportamiento de las fenofases por fases lunares

Cuadro 9: Comportamiento de las fases lunares para la variable floracion.
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FASE LUNAR ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SET | OCT | NOV | DIC
Cuarto Creciente X4 X1l Xo Xz X3 Xa |
Luna Llena X4 X4 Xz Xs X4
Cuarto Menguante X4 Xz Xz Xa | X4
Luna Nueva X4 Xi| X2 X2 X3 X4
TESTIGO X X Xz Xs | X4

En el presente cuadro 9, se muestran los resultados de floracién por fases lunares donde se observan el inicio y

finalizacion de la floracion en los diferentes tratamientos. Los tratamientos de la fase lunar cuarto creciente y luna

nueva tienen el mismo comportamiento tanto en el inicio floral asi como también en la finalizacion de la floraciéon. Las

variaciones marcadas se observan en los tratamientos de luna llena y cuarto menguante, donde inicia la floracién en la

segunda quincena de abril y la primera quincena de junio respectivamente, y declinan la floracién los mismos

tratamientos, en la segunda quincena de julio y primera quincena de setiembre respectivamente. El testigo inicia en la

segunda quincena de mayo para finalizar en la segunda quincena del mes de agosto.
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Cuadro 10: Prueba estadistica no parametrica de Wilcoxon para la Variable

epoca de floracion.

TRATAMIENTOS CUARTO LUNA | CUARTO LUNA |TESTIGO
CRECIENTE |LLENA |MENGUANTE |NUEVA

Cuarto Creciente -

Luna Llena NS -

Cuarto Menguante NS * -

Luna Nueva NS NS NS -

Testigo NS NS NS NS -

N.S = No significativo

* -

= Significativo al 5% de probabilidad

En el cuadro 10, se presentan los resultados de la prueba no paramétrica

de Wilcoxon para la variable de época de floracién, donde se puede observar

que en las fases de Luna Llena y Cuarto Menguante presehtan significacién

estadistica, mientras que las fases de Cuarto Creciente, Luna Nueva y el

Testigo no muestran diferencias estadisticas.
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Grafico 1. Comparacién del proceso de la época de floracidn entre Luna Liena y Cuarto Menguante

1

En el presente grafico 1, se observa que la época de floracion en la fase de Luna Llena se adelanta el proceso de
floracién, empezando en la segunda quincena del mes de abril y finalizando el proceso en la segunda quincena de

octubre, mientras que la: fase lunar Cuarto Menguante inicia en el mes de junio y finaliza en la primera quincena del

mes de septiembre.
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Cuadro 11: Comportamiento de la fases lunares para la variable fructificacion.

FASE LUNAR ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO SET OCT NOV pbIC
Cuarto Creciente ' . Yil Yes [ Yo | Yo  Yal Yy
Luna Llena _ Y, Y. Ys | Y
Cuarto Menguante ‘ Y, Y. Ys | Ya
Luna Nueva Y4 Yo | Y2 | Yo | Ya | Y,
TESTIGO Y Y, Ys | Y,

En el cuadro 11, se muestran los resultados del comportamiento de la fase de fructificacién de los diferentes
tratamientos, donde la fase lunar cuarto creciente inicia en la segunda quincena del mes de agosto y finaliza en la
primera quincena del mes de noviembre. Mientras que la fase lunar de luna llena inicia en la primera quincena de
agosto para finalizar con la diseminacién de semillas en el mes de octubre; en la fase lunar cuarto menguante es mas
retrasada teniendo el mismo comportamiento que él Testigo, iniciando la floracién en el mes de setiembre y ﬁnalizando
en le segunda quincena de noviembre respectivamente y la fase lunar de luna nueva inicia la fructificacion en el mes

de agosto para finalizar en la primera quincena de noviembre.
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Cuadro 12: Prueba Estadistica no parameétrica de Wilcoxon para la variable

época de fructificacion

TRATAMIENTO CUARTO LUNA |CUARTO LUNA TESTIGO
CRECIENTE |LLENA |MENGUANTE |NUEVA

Cuarto Creciente - NS NS NS NS

Luna Llena NS - NS NS NS

Cuarto Menguante NS NS - NS NS

Luna Nueva NS NS NS - NS

Testigo NS NS NS NS NS

En el cuadro 12, se muestran los resultados de la prueba no Paramétrica de
Wilcoxon, para la variable de fructificacion, se puede observar que no existen

diferencias estadisticas entre los tratamientos.




Cuadro 13: Comportamiento de la fase de mudanza foliar.
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FASE LUNAR ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC
Cuarto Creciente Zs | Zs | Zs | Ze |Zi] Zo | Zs Zs | Zs | & | Z |Z| 2 | 22| Zs
Luna Liena Zs | Zs | Zs |Z1]|Z2| Z» Zs Zs | Zs | Z | Zs |Z] Z4 | Z Z
Cuarto Menguante Zs | Zs | Zs | Zs Z, Z Z: | Zs | Zs Zs Zi | 2
Luna Nueva Zs | Zs | Zs | Zs |Z| Z0 | Zs Zs | Zs | Zs Zs | Z | Z, Z
TESTIGO Zs | Zs | Zs | Zs |Zi| Z2 | 22 |Za| Zs | Z5 | Zs Z Z, | Z;

En el presente cuadro 13, se observan los resultados de mudanza foliar, donde en todos los tratamientos muestran la:

renovacion de hojas dos veces al aio.
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4.3. De los datos cuantitativos de Altura total y Diametro basal

.-

Cuadro 14: Analisis de variancia para la variable Altura de planta al inicio

del experimento.

FV GL sC cM FC
Bloques 2 1.337 0.669 | NS 042
Tratamientos 4 2.936 0.734 NS 0.47
Error | 8 12.626 1.578
Total 14 16.899

N.S = No significativo
CV. 17.90 %
X =7.02

En el cuadro 14, se presenta el andlisis de variancia, para la variable
altura al inicio del experimento, se observa que la fuente de variabilidad
para los tratamientos y bloques no presentan significacién estadistica. El
coeficiente de variabilidad es de 17.90 % el cual es considerada como

“bueno” segun CALZADA (1978).
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Cuadro 15: Prueba de sighiﬁcacién de Duncan para la variable altura de planta

(m) en la evaluacién al inicio del experimento (o =0.05)

oM Tratamientos Media Significacién
1 Luna Llena 7.647 a

2 Testigo 7.300 a

3 Luna Nueva 7.107 a

4 Cuarto Creciente 6.563 a

5 Cuarto Menguante 6.480 a

En el cuadro 15, se muestra los resultados de la prueba de significacion de
Duncan, para el caracter de altura de planta al inicio del experimento, a un
nivel de probabilidad del 5%, se puede observar que los tratamientos no
muestran diferencias significativas el cual nos indica que las fases lunares

presentan similares efectos.
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Cuadro 16: Andlisis de variancia de altura al final del experimento (m).

FV GL SC CM FC
Bloques 2 0.5299 0.265 NS 0.15
Tratamientos 4 2.024 0.506 NS 0.29
Error 8 14.134 1.767
Total 14 16.688

N.S = No significativo.

C.V. 18.38%

X=17.23

En el cuadro 16, se muestran el analisis de variancia para la variable de altura
de planta al final del experimento, se puede observar que, los tratamientos no

presentan significacion estadistica, el coeficiente de variabilidad es de 18.38 %

considerado segun CALZADA (1978), como “bueno”.
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Cuadro 17: Prueba de significacién de Duncan para la variable Altura de

planta al final del experimento (.00.05).

oM Tratamientos Media Significancion
1 Luna Llena 7.787 a
2 Testigo 7.410 a
3 Luna Nueva 7.200 a
4 Cuarto Creciente 7.097 a
5 | Cuarto Menguante 6.670 a

En el cuadro 17, se presentan la Prueba de Significacion de Duncan para el
caracter de altura a final del experimento, a un nivel de probabilidad del 5%,
mostrando que los tratamientos no tienen significacién estadistica es decir
presentan similares efectos, sin embargo el tratamiento de la fase Luna Llena
presenta el mayor promedio de altura total con 7.787 m. seguida del testigo y
la fase de Luna Nueva, mientras que la fase de Cuarto Creciente y Cuarto
Menguante presentan los promedios mas bajos con 7.097 y 6.670 cm.

respectivamente.
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Cuadro 18: Analisis de variancia de diametro al inicio del experimento (cm).

RV GL SC CM FC
Bloques 2 7.156 3.5678 NS 1.20
Tratamientos 4 10.730 2683 NS 0.90
Error 8 23.918 2.989
Total 14 41.804

N.S = No significativo
C.V. 23.02%
X =7.51

En el cuadro 18, se presenta el analisis de variancia para la variable de

diametro al inicio del experimento, también se observa que las fuente de

variabilidad no son significativas estadisticamente, dando como coeficiente de

variabilidad 23.02%. que segin CALZADA (1978) lo califica de “regular”.
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Cuadro 19: Prueba de Significacién de Duncan para la variable de diametro al

inicio del experimento («=0.05).

oM Tratamientos Media Significancia
1 Testigo 8.597 a
2 Luna Llena 7.873 . a
3 Cuarto Creciente 7.677 a
4 Luna Nueva _ 7.383 a
5 Cuartd Menguante 6.020 a

En el cuadro 19, se muestran la prueba de Significacién de Duncan para la
variable de diametro al inicio del experimento a un nivel de probabilidad del 5%,
dando como resultado a que no haya diferencias significativas entre todos los

tratamientos.
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Cuadro 20: Analisis de variancia de Diametro al final del experimento (cm).

FV GL , SC CM FC
Bloques 2 7.534 3.767 NS 1.53
Tratamientos 4 16.471 4117 NS 1.67
Error 8 19.728 2.466
Total 14 43.734

N.S = No significativo

C.V. 18.67%

X =28.41

En el cuadro 20 se muestran los resultados del analisis de yariancia, para las
variables del diametro al final del experimento, donde se observa que en las
fuentes de variabilidad no existen diferencias significativas, teniendo como

coeficiente de variabilidad al 18.67%. Considerado como “buenov" dentro de la

escala de (CALZADA ,1978).
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Cuadro 21: Prueba de Significacién de Duncan para la variable de didmetro al

final del experimento (cm).

OM Tratamientos Media Significacion
1 Testigo 9.940 a
2 Cuarto Creciente 1 8.833 ab
3 Luna Llena - 8.400 ab
4 Luna Nueva 8.170 ab
5 Cuarto Menguante - 6.703 b

En el cuadro 21, se presenta la prueba de Significacion de Duncan, donde se
observa que el testigo resulta con el mayor promedio de 9.94 cm de diametro,
mientras que el tratamiento Cuarto Menguante resultd con el menor promedio
de 6.703 cm. Mostrando diferencias significativas comparado con el testigo. Sin
embargo los tratamientos de Cuarto Creciente, Luna Liena y Luna Nueva no

muestran diferencias significativas.
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4.4. De la productividad de los desechos vegetales.

Cuadro 22: Productividad de desechos vegetales acumulado por meses.

Trampas | Ma-Ju | Ju-Ji | JI-Ag | Ag-Se | Se-Oc | Oc-No | No-Di | Di-En | En-Fe | Fe-Mz | Mz-Ab | Total
Trampa 1 0.645 | 0.03 | 0.03 | 0.161 | 0.202 | 0.059 | 0.124 | 0.16 | 0.159 | 0.031 0.035 1.6
Trampa 2 0.725 | 0.072 | 0.088 | 0.112 | 0.203 | 0.105 | 0.076 | 0.176 | 0.131 | 0.032 | 0.027 1.7
Trampa 3 0.187 | 0.072 | 0.029 | 0.074 | 0.253 | 0.076 | 0.222 | 0.122 0.125 | 0.028 | 0.028 1.2
Trampa 4 0.168 | 0.079 | 0.08 | 0.069 | 0.269 | 0.055 | 0.07 | 0.062 | 0.064 | 0.06 0.032 1.0
Trampa 5 0.354 | 0.081 | 0.08 0.3 | 0.151 ) 0.138 | 0.137 | 0.096 | 0.196 | 0.088 | 0.025 1.6.
Trampa 6 0.381 | 0.067 | 0.072 | 0.229 | 0.165 | 0.072 | 0.075 | 0.038 | 0.068 | 0.038 | 0.023 1.2

TOTAL 2.46 0.40 0.38 0.95 1.24 0.51 0.70 065 | 0.74 0.28 0.17 8.5
Promedio 0.41 | 0.066 | 0.063 | 0.158 | 0.207 | 0.084 | 0.117 | 0.109 | 0.124 | 0.046 0.028 -
S 0.231 | 0.019 | 0.027 | 0.092 | 0.047 | 0.032 | 0.058 | 0.054 | 0.051 | 0.024 | 0.046 -

En el presente cuadro se muestran los resultados, de la Productividad de desechos vegetales durante los meses
evaluados, el mayor aporte se da en los meses de mayo hacia junio, con un alcance promedio de 0.41 tn/ha/afio. Y una
desviacion estandar de 0.231.El menor aporte se da en los meses de marzo hacia abril con un alcance de 0.028

- tn/ha/afio, y una desviacion estandar de 0.046. Asi mismo el aporte total es de 8.5 tn/ha/afio.
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Cuadro 23: Aporte residual acumuladas por trampa en Tn/ha/afio.

TRAMPA TONELADAS ha/afio.
Trampa 1 1.64
Trampa 2 1.75
Trampa 3 | 1.22
Trampa 4 1.01
Trampa 5 1.65
Trampa 6 1.23

Total 8.5
Promedio 1.42

En el cuadro 23, se observan los resultados de aportes
acumulados por trampa, mostrando un aporte total entre todas las

trampas de 8.5 tn/ha/afio y un promedio de 1.42 tn/ha/afio.

»
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Grafico 2. Productividad de desechos vegetales acumulado por meses.

En el presente grafico 2, se observan los aportes alcanzados durante los meses evaluados, siendo el

mayor aporte, en los meses de mayo hacia junio y el menor aporte se observan en los meses de marzo

hacia abril.



V. DISCUSION

5.1. Del comportamiento fenologico

Con respecto al comportamiento fenoldgico como se observa eﬁ los
calendarios fenoldgicos preliminares en los cuadros, del 4 al 7
considerando las diferentes fases lunares, se a»precia un comportamiento
variable, encohtréndose variaciones en periodicidad e intensidad de la
ocurrencia de los caracteres fenologicos entre los individuos y dentro del
mismo individuo. Asi tenemos, que arboles que se encuentran bajo una
misma condicién, a distancia muy proxima, presentan .difer‘encias en
cuanto a los diferentes estad.ios fenolégicos. Esta variacién se presenta
también dentro del mismo individuo, pues es frecuente observar que
ramas del mismo arbol presentan diferentes condiciones fenoldgicas en el
mismo -momento, asi, mientras una rama se encuentra en floracién, la otra
ya presenta frutos, esto se complica ain mas, pues a menudo las
variables se manifiestan al mismo tiempo, tal es asi, que en un mismo
arbol se manifiestan simultaneamente las variables floracion, fructificacién,
maduracion y diseminacion. Asi mismo estas variaciones son
corroboradas por FLORES (1997), quién manifiesta sobre la variacion en
los patrones fenolégicos, de afio en afo para cualquier especie és
considerable y puede también ser grande entre individuos en un afio dado
tanto en ocurrencia como en duracion.

La observacion durante 1 afio de 156 arboles de Croton draconoides

Muell Arg. Indican que la floracién generalmente ocurre en la época seca



5.2.

55

entre los meses de mayo a agosto la fructificacién se presenta
méyormente entre los meses de agosto y noviembre; la diseminacion
generalmente a inicios de la época de lluvias, entre la segunda quincena
de octubre y noviembre. En el proceso de defoliacién, la caida de las
hojas no se realiza en forma total, generalmente el arbol presenta pocas
hojas la misma que coincide con el inicio de la época seca, en el mes de
mayo. |

Del comportamiento de la fenofases por fases lunares

.Se obtuvo la variacién de la floracién en la especie en estudio de "sangre
de grado" por efectos da la influencia de la Luna en la poda basal
realizadas en diferentes fases lunares, segun el analisis no paramétrico de
Wilcoxon, muestran diferencias significativas entre las fases lunares de
luna llena y cuarto menguante en la época de floracion, sin embargo los
otros tratamientos de cuarto creciente, luna nueva y el testigo, no
muestran variaciones marcadas. Al respecto podria indicar y asumir que
posiblemente la variacion de la floraciéon en las fases lunares se debe
influencia de la distribucion de los nutrientes, agua, energia y otros
aspectos, ya que en el caso de las plantas podadas donde se disminuy6
la biomasa de la parte aérea los nutrientes, agua, energia seran
distribuidas en una menor biomasa, haciéndolos mas eficientes; pues
como se sabe que los carbohidratos se sintetizan en las hojas. Mientras
que en las plantas no podadas, la misma cantidad de los factores antes
mencionados, se distribuird en una mayor biomasa aérea, siendo menos

eficientes. RAYMOND (1991), menciona que debido a que mas de las dos
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te}rceras partes del peso seco de Ias arboles consiste en azlcares
trénsfo_rmadds, el incremento de éste depende fundamentalmente del
~ control de la sintesis de alimentacion y asimilacion ordenada y eficiente
por parte de los tejidos vegetativos y reproductivos. La mayor parte de los
carbohidratos se sintetizan en las hojas, también pueden producirse en
otras cantidades pequefias, en otros tejidos arbéreos incluyendo las
ramas, flores, y frutos en desarrollo.

En el caso de la poda efectuada en la fase de luna llena (T3) se observa
un adelanto en la aparicién de botones florales (X1) asi como también en
el término de la floracion (X4) (2% quincena de abril y 2% quincena de julio
respectivamente). Mientras qué en la fase de cuarto menguante (T3) el
inicio de la floracién (Xy) fue rétardado asi como también su final (X4) |
comparado con los demas trataﬁnientos.(1'° quincena de junio hacia la 1
duinceqa de ééptiembre_ respectivémente). | |

Al reséecto, MORALES y MASSON (1988), mencionan “que la luna llena
es la fése en que la ‘qu lunar llega a su maxima iluminacion, fase en que
se puede realizar podas, siembras y transplantes”. La maxima iluminacion
se debe a que la Tierra como lo cité .MONTALVO (1999), se encuentra
entre la Luna y el Sol; esto permite observar al disco lunar completamenfe
iluminado y por ende méas actividad en los organismos en este caso la
especie estudiada. Asi mismo IBANEZ (1988) cita que el resplandor de la
Luna Llena puede llegar a provocar una floracion anticipada y que los
modernos experimentos de KOLISKO y FAUSSIER han confirmado la

validez de las practicas antiguas legadas por la tradicion.
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MORALES y MASSON (1988), indican lo contrario que en la fase lunar
" cuarto menguante la luz disminuye y las raices son estimuladas a crecer.
Al disminuir la luz lunar el crecimiento del follaje es lento razén por la
cual la planta puede emplear buena parte de su energia en el crecimiento
de su sistema radicular lo-.que hace suponer a este hecho el retraso del
periodo de inicio de la floracién y por consiguiente su finalizacién.
Mientras que la poda efectuada en la fase de luna nueva y cuarto
creciente tuvieron el mismo comportamiento en el inicio de la floracion
como en la declinacion. En este hecho, ALVARENGA (1996), menciona
que en el primer periodo de luna nueva hacia cuarto creciente las plantas
tienen un movimiento y crecimiento balanceado.

Con respecto al Testigo comparando con los dos tratamientos antes
mencionados resultan con diferencias, no significativas estadisticamente.
En el caso de la fructificacion se da el mismo patréon de variacién con
relacién a los resultados de la floracion. Asi, para el caso de la :fase luna
llena (T,) presenta su inicio de fructificacion (Y1) en la 1™ quincena de
agosto para finalizar en la 2% quincena de octubre, con la diseminacion de
semillas. Mientras que en la fase cuarto menguante (T3) y el testigo es
igual en .sus ocurrenciavs desde la aparicion de los frutos hasta la
diseminacién de las semillas (1 quincena de septiembre hacia la 2%
quincena de noviembre). Asi mismo en las pruebas estadisticas no
paramétricas de Wilcoxon muestran diferencias no significativas entre
todos los tratamientos, pero cabe resaltar que las fases de Luna Llena y

Cuarto Menguante presentan un adelanto y atraso respectivamente, estos
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resultados nos permiten reafirmar que existe inﬂuehcias de la Lunaen la
boda especialmente en las fases de Luna Llena y Cuarto Menguante.
Para el caso de‘ la fenofase mudanza foliar cuyo comportamiento se
sucede algo en particular en el sentido que el proceso de renovacién de
las hojas se produce dos veces al afio diferenciandose de las fenofases
anteriormente comentadas cuyo proceso se presenta una sola vez por
afo.

Por otro lado podemos indicar que simultaneamente a la apariciéon de
hojas nuevas (Z,) se inicia la floracién con la aparicién de botones florales
(X1) y cuando estas alcanzan su madurez (Zs) e incluso, iniciandose la
defoliacion (Z4), los individuos estan diseminando sus semillas.

Con respecto al periodo de la floracion presenta una duracién de 3.5
meses en promedio para las diferentes fases lunares (mayo-agosto), y la
fructificacion de 3 meses iniciandose entre los meses de agosto y
septiembre y finalizando a la segunda quincena de noviembre. Estos
 resultados difieren en parte con los obtenidos en un estudio fenoldgico
para la misma especie realizado por VARGAS Y TORRES (1999) para
condiciones climéticas similares al presente estudio dohde el periodo de
floracion tuvo un tiempo de du.racién de 3 meses (abril-junio) y para la
fructificacién de 3.5 meses (segunda quincena de junio a la segunda
quincena de septiembre). Esta diferencia en cuanto al periodo de duracion
de las fenofases se debe posiblemente a una serie de factores. Asi en el
caso del presente estudio fenolégico se realizd en una plantacion

establecida mientras que en el otro caso fue en individuos que crecen en
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forma aislada y provenientes de regeneracién natural. Otros factores que
puede haber influido para estas diferencias seria el factor edéfico, edad
del arbol y asociacion con otros individuos donde reciben las influencias

de su ambiente tanto bidtico como abidtico, en ese sentido  SPURR

(1990), indica que todo ciclo reproductivo y comportamiento de las

especies se encuentra estrechamente _adaptado al complejo de los
factores del medio ambiente, al lugar donde crecen, es decir su
localizacién o habitat.

En otro estudio fenoldgico realizado en selva baja (Pucallpa) por FLORES
(1997), para el mismo genéro Croton lechleri Muell Arg. Sus resultados
difieren ain mas donde la floracion tiene un periodo de duraci.én de 5
meses (junio-octubre), la fructificacion 5 meses (julio-noviembre)
produciéndose la dispersion de semillas entre octubre y noviembre, a
principios de la época lluviosa.

Esta diferencia se debe, posiblemente, a los factores antes mencionados,
a ello se suma, posible;mente, a que las especies con la que se trabajaron
fueron diferentes.

De los datos cuantitativos de altura total y diametro basal

En las pruebas de Andlisis de variancia para los datos biométricos,
tomadas al inicio del presente trabajo, tanto de altura total como de
diametro basal se encontr6 que no existen diferencias significativas,
debido a que al inicio de la evaluacion no se realizaron las podas.

Sin embargo en la evaluacién final se encontrd que él testigo, presenta el

mayor promedio con 9.94cm. de diametro y la fase lunar cuarto
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menguante presentd el menor promedio con 6.703cm. presentando ambos
diferencias significativas estadisticamente. )

Referente a este resultado ALVAF§ENGA (1996) menciona que entre la
fase cuarto menguante y luna nueva es un periodo de poco 0 muy poco
crecimiento.

De la productividad de desechos vegetales

El aporte residuos obtenidos en la plantacion de Croton draconoides Muell
Arg, de 3 afios de edad, los aportes no son constantes, durante los meses
evaluados. Obteniendo el mayor aporte en los meses de mayo hasta junio,
con un alcance promedio de 0.41 Tn/ha/afio, y una desviacidén estandar
de 0.231, coincidiendo este aporte en el inicio.de la época seca. El menor
aporte se dio, entre los meses de marzo hasta abril con un alcance
promedio de 0.028 Tn/ha/afio y una desviacion estandar de 0.046.
Mientras el aporte total fue de 8.5 Tn/ha/afio. Este aporte es muy valioso
para garantizar el ciclo de nutrientes que va desde suelo—planta-suelo por
lo que juegan un rol preponderante en el manejo del suelo para lograr su
sostenibilidad, la caida de hojas, ramas y frutos forman un mantillo de
materia organica en el suelo superficial. PEREZ y SUAREZ (1991)
manifiestan, que este material a través de una serie de procesos de
fisicoquimicos se convierte en elementos nutritivos asimilables por las
raices de las plantas completandose de esa manera el circulo vegetacion-
suelo-vegetacion.

Este aporte alcanzado, es bajo si comparamos con el aporte de biomasa

total, en materia seca para el caso de un bosque tropical maduro que va



61

de 200 a 400 Tn/ha/afo. SANCHEZ (1985). Esta diferencia marcada se
atribuye al hecho que un bosquev climax preSéBta-una composicion
floristica y densidad alta lo que no sucede con la plantaciéon en estudio
compuesto por una sola especie, distanciamiento considerable entre

arboles y la edad (3 afios).



V. CONCLUSIONES

1. Las fases lunares influenciaron en la poda obteniendo variaciones en el
comportamiento fenologico del Croton draconoides Muell'Arg. “sangre
de grado” de la siguiente manera: la fase de Luna llena influencié un
adelanto en la floracién asi como tarﬁbién en la fructificacion. y la fase
lunar cuarto menguante, tuvo un atraso en la floracién y también en la

fructificacion.

2. Las fases lunares de cuarto creciente, luna nueva, y el testigo no

presentan diferencias significativas en las fases de floracion vy

fructificacion.

3. El aporte total de los desechos vegetales de la especie en estudio, fue

de 8.5 Tn/ha/afio.

4. E| aporte de desechos vegetales del Crofon draconoides Muell Arg.

“sangre de grado” es bajo en relacién al aporte de un bosque maduro.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar observaciones fenolégicas para la especie estudiada por mas
afios y en forma continuada para elaborar su calendario fenoldgico

definitivo.

Las observaciones fenoldgicas deben realizarse como maximo cada 15
dias para un buen control y contar como minimo con binoculares,

subidores de arboles vy tijeras telescépicas.

Efectuar experimentos orientados a investigar el efecto de las fases
lunares en el comportamiento de las especies arbéreas de importancia

econdémica.

Para las evaluaciones de fenologia se deben obtener datos cuantitativos
tales como numero de dias de los procesos de floracion, asi como

también de fructificacion.

4

Ejecutar trabajos de investigacion en plantaciones manejadas
encaminados a determinar cantidades de aporte de desechos vegetales

y la cantidad de nutrientes que incorporan al suelo.



| Vil. RESUMEN
El trabajo de investigacion, tuvo como objetivos en detefrﬁinar la influencia
de la poda basal en diferentes fases lunares en el comportamiento
fenoldgico del Croton draconoides Muell Arg. Asi como también determinar
la productividad de los desechos vegetales para la misma especie.
Para el estudio se utilizd, la plantacion de 156 arboles de Croton
draconoides Muell Arg. “sangre de grado” de 3 afios de establecido, bajo el
sistema de plantacion a campo abierto. Los tratamientos utilizados fueron
las podas realizadas en diferentes fases Lunares, utilizando la prueba no
paramétrica de Wilcoxon, para los datos cualitativos de las variables;
floracion y fructificacion. Mientras que, para los datos cuantitativos de las
variables; altura de planta y diametro basal, se utilizd, el disefio de bloque
completamente randonizado, con cinco tratamientos y tres repeticiones.
Los tratamientos podados en diferentes fases lunares, resultaron de la
siguiente manera:
La fase de Luna Llena, influenci6 en el adelanto de los procesos de
floracién y fructificacion, en el inicio y finalizacién respectivamente.
La fase de Cuarto Menguante tuvo un atraso en los procesos de floracion y
fructificacion.
Sin embargo los tratamientos de las fases de Luna Nueva, Cuarto Creciente
y el Testigo no tuvieron diferencias marcadas. Por otro lado, en el aporte de
los residuos vegetales, se obtuvo un aporte promedio de 1.42 tn/ha/afio,

acumulado por trampa haciendo un total de 8.5 tn/ha/afio.
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ANEXOS



Anexo A. Datos Biométricos de la especie en estudio.

Mediciones de Altura(m) tomados al Inicio del experimento.

T, T, BT, T, ,
78 ] 60 | 79 | 94 | 59 [ 88 | 95 | 698 | 0 | 38 | 56 | 74 | 0 | 88 | 0 0
540 | 580 | 588 | 788 | 686 | 845 | O | 879 | 730 | 790 | 320 | 69 | 522 | 692 | 7.10 | 7.82
68 | O | 330 | 580 | 689 | 735 | 387 | 322 | 800 | 765 | 7.80 | 7.75 | 7.90 | 845 | 690 | 8.86
54 | 470 | 510 | 585 | 390 | 80 | 0 | 690 | 680 | 0 | 830 | 790 | 685 | 7.18 | 335 | 845
T T, B T, T,

56 | O | 69 | 88 | 910 | 70 | 830 | 69 | 69 | 0 | 76 | 74 | 51 | 48 | 540 | 49
990 | 888 | 70 | 7.88 | 630 | 68 | 888 | 7.90 | 590 | 695 | 840 | 562 | 7.35 | 7.80 | 432 | 3.95

~985 | 80 | 582 | 995 | 690 | 688 | 490 | 985 | 680 | 820 | 3.42 | 690 | 565 | 585 | 500 | 295
978 | 935 | 945 | 960 | 580 | 635 | 7.75 | 780 | © 0 | 635 | 428 | 595 | O 0 0
T , T, Bl T, T
69 | 8 | 99 | 53 | 0 o [ 56 | 0 0 0 0 0 0 0 0
500 | 850 | 108 | 199 | 0 | 340 | 0 | 990 | 0 | 675 | 845 | 380 | ©0 | 735 | 345
620 [ 680 | 12 | 12 | 42 | 0 [ 580 | 0 | 700 | 770 | © | 0 | 600 | 725 | 54 | 70
625 | 870 | 96 | 588 | 110 | 400 | 90 | 890 | 880 | 500 | 630 | 675 | 400 | 0 | 120 | 440




Mediciones de Altura tomadas al final del experimento.

T T Bl T, Ts

8.0 6.2 8.0 9.5 6.0 9.0 9.6 7.0 0 4.0 6.0 75 0 9.0 0 0
55 6.0 6.0 8.0 7.0 9.6 0 90 | 75 8.0 35 7.0 5.5 70 | 72 8.0
X 0 3.5 6.0 7.0 75 4.0 34 8.1 7.8 8.0 8.0 8.0 8.5 7.0 9.0
X 4.8 5.2 X 4.0 X 0 7.0 7.0 0 8.4 8.0 7.0 73 35 7.0
Ts T BII Ts T,

980 | 0 7.00 | 9.00 X X X 700 | 7.00 770 | 750 | 520 | 5.00 X 5.00
10.0 | 9.0 X 8.0 6.5 X 9 8 6 8.5 5.8 75 45

. 10 X 6 10 X 7 5 10 7 8.4 3.2 575 X

10 95| 95 9.7 X 65| 8 8 0 0 6.5 6 0 0
T, T, Bill T Ts

70 | 82 | 100 5.5 0 0 0 0 0 0 0 0

5.2 X 11 12.0 - 36 10 7 85 75 36

X 10 | 122 12 12 0 0 7.2 8 0 6.1 7.4 55 X
95 | 9.0 10 6.0 1.2 | 43 [9.10 | 9.00 9.0 5.1 6.52 7.0 4.1 0 12.3 47




Mediciones de Diametro tomadas al inicio del experimento.

T, T; Bi Tz T,
10.80 | 490 | 770 [ 799 | 470 | 7.93 11.79 4.39 0 4.39 2.97 8.59 0 12.90 0 0
6.90 {380 | 490 | 417 | 6.17 | 6.94 0 7.17 5.77 10.77 1.97 7.79 4.99 10.70 | 7.81 10.17
7.20 0 290 | 199 | 583 | 599 | 7.39 1.98 217 6.85 6.89 6.98 17.77 10.80 | 6.90 9.7
540 | 290 | 590 |877 | 188] 7.20 0 9.49 7.97 0 8.99 8.74 6.60 -5.91 1.07 6.91
T; T, Bl T4 T,
8.70 0 6.70 | 730 | 810 | 7.20 7.80 8.90 6.40 0. 8.90 8.10 190 | 228 2.00 470
1171 1 890 | 690 | 850 | 590 | 5.90 7.80 7.40 5.70 7.60 8.50 5.90 7.90 7.69 1.90 3.80
10.00 | 790 | 570 | 6.70 | 5.10 | 1270 | 4.60 8.90 7.60 8.10 1.40 8.70 1.40 4.99 4.40 1.90
1168 | 770 | 6.80 | 9.80 | 6.20 | 5.70 12.00 7.50 0 0 6.80 3.80 5.60 0 0 0
T2 Ts Bl Ty T3
890 | 690 | 750 | 4.20 0 0 5.40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
471 760 | 990 | 13.2 0 1.98 0 8.10 0 5.10 7.10 3.55 0. 8.10 1.70 0
540 | 109 | 1080 { 149 | 1569 0 8.20 0 8.90 8.00 0 0 5.90 8.30 5.00 6.45
1727 | 11.0 | 1180 | 121 | 16.7 | 4.10 16.00 7.20 10.90 7.50 6.10 10.30 3.30 0 2.20 2.10




Mediciones de Diametro tomadas al final del experimento.

T Ts BI T, Ts

1130 | 510 [ 830 | 860 [ 500 ] 840 | 12.10 | 5.10 0 500 | 325 | 990 0 1370 | 0O 0
710 | 490 | 530 | 560|650 | 7.40 0 770 | 600 | 1100 | 275 | 850 | 590 | 11.00 | 8.00 | 11.70
X 0 330 | 260|610 | 750 | 820 | 240 | 290 | 750 | 7.30 | 7.90 | 810 | 11.30 | 7.50 | 10.10
X |33 647 | X [220] X 0 10.30 | 8.10 0 950 | 900 | 743 | 680 | 165 | 7.00
Ts T, BlI Ta T,

955 | 0 710 | 7.80 | X X X 9.80 | 7.00 0 960 | 850 | 260 | 3.20 X 5.20
1210 | 980 | X | 890|640 X 800 | 890 | 630 | 870 | 930 | 640 | 800 | 800 | 230 | 3.90
1080 | X | 690 | 7.00| X | 1300 | 525 | 10.90 | 800 | 940 | 280 | 9.10 | 260 | 590 X 0.90
1200 | 810 | 730 | 102 | X | 6.10 | 13.50 | 8.20 0 0 7.00 | 400 | 650 0 0 0
T, Ts BIll T Ts

900 [785| 9.00 [490 | O 0 6.20 0 0 0 0 0 0 0 0

530 | X | 1000 | 169 | 0 | 250 0 10.10 0 6.80 | 960 | 4.40 0 9.10 | 2.70

X | 1201 1100 | 159 | 165 | © 8.90 0 10.0 | 10.60 0 0 790 | 990 | 630

190 | 120 | 1230 | 130 | 170 | 490 | 172 | 810 | 1230 | 8.00 | 6.90 4.00 0 3.00 | 2.80

13.40




Anexo B. Promedios de los datos Biométricos por bloques.

Datos de la variable Altura de planta al inicio del experimento (m).

Tratamientos

Bloques Cuarto Creciente Luna Liena Cuarto Menguante Luna Nueva Testigo
[ 6.77 7.63 - 6.28 6.54 578
[ 7.21 6.27 8.06 6.88 7.94
I 5.71 9.04 5.18 7.90 8.18
Promedio 6.56 7.65 6.51 7.1 7.30
Datos de la variable Altura de planta al final del experimento (m).
Tratamientos
Bloques Cuarto Creciente Luna Llena Cuarto Menguante Luna Nueva Testigo
I 7.88 7.73 6.65 6.70 5.90
] 7.38 6.38 8.18 7.0 8.10
H 6.03 9.25 5.18 7.90 8.23
Promedio 7.09 7.79 6.67 7.20 7.41




Datos de la variable Diametro al inicio del experimento (cm).

Tratamientos

"l Luna Llena

Bloques Cuarto Creciente -| Cuarto Menguante Luna Nueva Testigo
| 6.19 7.12 6.30 7.05 6.25
] 9A.50 6.25 7.23 7.25 8.32
[l 7.34 10.15 4.53 7.85 11.22
Promedio 7.67 T 6.02 7.38 8.60
Datos de la variable Diametro al final del experimento (;:m).
Tratamientos
Bloques Cuarto Creciente Luna Llena Cuarto Menguante Luna Nueva Testigo
I 6.95 7.56 6.78 7.78 8.86
L 10.45 6.60 7.80 7.90 8.88
] 9.10 11.04 5.53 8.83 12.08
Promedio 8.83 8.4 6.70 8.17 0.94




Anexo C. Datos Climatolégicos;

Meses

MAY [JUN[JUL[AGO [SET [OCT|NOV|DIC | ENE |FEB| MAR | ABR |Promedio| Total
T 24 [236(23.8]245(251(25.3[25.3| 25 | 24.1 |23.9] 24 | 247 24.7 -
Pp 324 | 185|197 | 67.6 | 108 | 73.8| 358 | 353 | 568 | 487 | 544 | 217 - 3482.4
Hr 88 |87 |86 | 84 |84 |83 | 81 | 75| 78 | 77 | 80 83 82 -
Hf [ 14738 [159.41200.8{197 (1635 182 (16171270 867 | 728 7937 | 1266 - 1715.0




Anexo D. Tabla de Registro Fenoldgico.

Especie
Nombre comun

Temperatura promedio...
Precipitacién anual......
Humedad relativa promedio
Epoca lluviosa
Epoca seca
Zona de vida
Fecha de evaluacién

1.

REGISTRO DE DATOS FENOLOGICOS

DAP..iiaees
Diametro de copa.....cccoovvveeerennnne

Estados Fenolégicos

Floracién

Mudanza Foliar

Fructificacién

X4 X X3

X4 Zi | 22 |Z3 Z4 Y4

Y2

Y3 Y

A

Az

As

As

A

An

Observaciones ....

....................

Xs+ Aparicidn de botones Florales Z, Plantas con pocas hojas o comp. Defoliadas Y, Aparicion de frutos

Xz Pianta en plena floracion Z, Aparicién de nuevas hojas Y. F.en proceso de maduracién
Xa Declinacién Floral Z3 Planta con hojas nuevas o tot. nuevas Y; Frutos maduros

X4 Floracion terminada Z, Copa provista de hojas viejas Ys Diseminacion de semillas




Anexo E. Estados Fenolégicos Evaluados
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