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RESUMEN

El estudio se realizé con el objetivo de determinar el efecto de la fertilizacion
edafica y foliar en la calidad de plantas de Rhodostemonodaphne kunthiana
(Nees) Rohwer (moena) establecidas en suelo degradado, perteneciente al
distrito Luyando,, provincia de Leoncio Prado, region Huanuco; los tratamientos
aplicados fueron: plantas sin fertilizacion alguna (To), guano de islaen dosis de
80 g por plantay fertilizante foliar Bayfolan en dosis de 30 ml por cada 20 litros
de agua (T1) y el abono inorganico YaraMila en dosis de 40 g por planta,
afiadido a ello 30 ml de Bayfolan diluido en 20 litros de agua (T2) distribuidos
bajo un DBCA. Como resultados se obtuvo de la aplicacion de fertilizantes en el
suelo y via foliar en la especie en estudio, la altura, el didmetro del tallo, la
robustez, cantidad de hojas y el diametro de copa no fueron estadisticamente
significativos; ademas, no se reportd muerte de plantas en los tratamientos
utilizados. Se concluye que no se logr6 demostrar significancia estadistica en

las variables evaluadas con la fertilizaciéon utilizada.



.  INTRODUCCION

En las plantas, el desarrollo del sistema radicular cumple funciones
muy importantes; absorber, transporte de agua, nutrimentos y el anclaje, es por
ello que su desarrollo normal es afectado, por la reduccion del volumen o la
calidad del suelo, disminuye la absorcion de agua, el intercambio gaseoso que
generan deficiencias y/o desbalances nutricionales. Ademas, se ven afectadas
otras funciones de la raiz, como sintetizar compuestos y almacenar reservas, lo

cual traen consigo ladisminucion del crecimientoy la produccion de la planta.

Instalar plantaciones en suelos con limitantes nutricionales genera
comportamientos restringidos en el crecimiento de arboles recién instalados a
pesar de haberse fertilizado en el suelo, a ello se le puede afadir la aplicacion
del fertilizante foliar. La familia Lauraceae (moena) por su diversidad de
especies son reportadas mayormente en suelos empurmados, que pueden ser
una alternativa para establecer y garantizar la nutricion de la misma para
acelerar el crecimiento, ante ello surge interrogantes como ¢ Existira efecto de
la fertilizacion edafica y foliar en la calidad de plantas de Rhodostemonodaphne

kunthiana (Nees) Rohwer (moena) establecidas en suelo degradado?
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La importancia del estudio radica en que segun WILLIAMSON vy

COSTON (1989), “el desarrollo de una planta depende de la interrelacion raiz-
parte aérea, en el cual existe un balance antagénico: cuando crece una parte,
la otra esta en inactividad parcial o total”. La distribucion radicular depende del
crecimiento de raices nuevas; esto se logra segun las condiciones favorables

del sueloy la parte aérea que se les otorga a las plantas recién establecidas.

El alcance de los resultados del estudio es informacion basica para
fortalecer los conocimientos de esta linea de investigacion (fertilizacion forestal)
ya que para el futuro se busca generar paquetes tecnolégicos que esté en
oferta para los agricultores que dia a dia se encuentran directamente ligado
con dichos suelos y las plantaciones respectivas. Ademas, una manera de
emplear estos datos permite réplicas en otros ambientes que presentan suelos

con diferentes grados de deficiencias nutricionales.

No se logré demostrar la hipoétesis que, existe efecto significativo
de la fertilizacion edafica y foliar en la calidad de plantas de
Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees) Rohwer (moena) establecidas en

suelo degradado.

Objetivo principal

— Determinar el efecto de la fertilizacion edafica y foliar en la calidad
de plantas de Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees) Rohwer

(moena) establecidas en suelo degradado.



Objetivos especificos

Determinar el efecto de la fertilizacién edafica y foliar en la altura
total y didmetro del tallo de plantas de Rhodostemonodaphne
kunthiana (Nees) Rohwer (moena) alos seis meses de establecidas

en un suelo degradado.

Demostrar el efecto de la fertilizacion edafica y foliar en robustez,
cantidad de hojas y diametro de copa de las plantas de
Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees) Rohwer (moena) a los

seis meses de establecidas en un suelo degradado.

Probar el efecto de lafertilizacion edaficay foliar en la mortalidad de
plantas de Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees) Rohwer

(moena) alos seis meses de establecidas en un suelo degradado.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Fertilizacion forestal

LAMPRECHT (1990), menciona que “en arboricultivos forestales a
menudo se aplica unafertilizacion inicial, entre 20 a 50 g de abono por hoyo. Al
fertilizar toda la superficie, se requiere de 400 a 550 kg/ha. Una fertilizacion
adecuada y con perspectivas de éxito, solo puede lograrse en caso que se
conozca el contenido de bioelementos edaficos y los requerimientos
nutricionales de las especies arbéreas, y factores, como la profundidad de los
suelos o las condiciones climaticas no son limitantes. En general el suministro
de fertilizantes apropiados para los suelos tropicales pobres en nitrégeno

genera efectos positivos”.

Las plantas requieren de una nutricion para crecer y desarrollarse;
no solo debe abonarse con estiércol, ademas se debe adicionar abonos
organicos que no contengan antibiéticos, ya que estos son dafiinos para la
vitalidad del suelo, generando la exterminacion de microorganismos (FLORES

et al., 1996).

Los niveles muy bajos de macronutrientes como fosforo, potasio,
magnesio, nitrégeno o calcio. Son ocasionados cuando los suelos presentan

desequilibrios nutritivos.
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Los micronutrientes como el manganeso, boro, molibdeno, hierro,

cobre, zinc entre otros producen objetivos semejantes, pero suelen ser menos
importantes y frecuentes. Estas inestabilidades dan lugar a insuficiencias
nutritivas de las plantas, lo cual se manifiestan en coloraciones de hojas, de
esta manera afectan a su crecimiento. Efectos parecidos puede producirse por

exceso de un determinado nutriente como suele pasar, a veces, con el calcio.

El desbalance nutricional, conlleva al desequilibrio fisioldgico, lo
cual hace que la plantacion, sea susceptible al ataque de hongos e insectos

(MONTERO et al., 2003).

La concentracion del fertilizante, debe ser definida para cada sitio
previo al analisis de suelo. El cual debe aplicarse al momento de instalar la

plantacion dosisricas en NPK en el hoyo (BENEDETTI y SAAVEDRA, s.d.).

“El uso de fertilizantes en la instalacion de plantaciones manejadas
intensivamente, dando un adecuado control de malezas, es una herramienta
clave para el incremento de la productividad forestal en especies de rapido

crecimiento” (RUBILAR et al., 2008).

Se debe de fertilizarse antes de 30 dias tras la plantacion. No es
recomendable aplicar numeros superiores a 100 g/planta, impedir que el
abonado roce directamente a la raiz, sobre la hierba o maleza viva. Para ello
debe mantenerse limpio un diametro de 70 cm alrededor de la planta

(GONZALEZ - RIO et al., 2005).
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A partir de 20 cm alrededor de la planta, debe adicionarse el
fertilizante, para lo cual se realiza surcos en sentido perpendicular a la
pendiente. Al haberincorporado el fertilizante se debe ocultar con la tierra, esto

eludird que se produzca lixiviacion (GONZALEZ - RIO et al., 2005).

En ensayos de diferencia de crecimiento, se han observado al cabo
de 06 meses, 01 metro de incremento en altura entre plantas abonadas y no
abonadas. En otros estudios realizados indican incrementos elevados del
volumen de madera al final del turno tras la aplicacion del fertilizante adicional
con nitrdgeno 02 afos antes de la corta. En estudios similares, las medidas
finales del turno de corta, se observaron incrementos entre 60 y 120 toneladas
por hectarea (dependiendo de la calidad del terreno) para edades de corta de

10 afios (GONZALEZ - RIO et al., 2005).

2.1.1. Fertilizacion edéafica

En los cultivos, la alta extraccion de nutrientes generalmente no es
compensadas naturalmente, por ello es recomendable reponerlos nutrientes al
suelo mediante la fertilizacion edafica. Ya que en el mejor de los sucesos es la
propia naturaleza la que se encarga de reponer los nutrientes extraidos del

suelo por las plantas (FINCA y CAMPO, 2018).

Ademas, la disponibilidad de nutrientes en las plantas esta
relacionados a caracteristicas fisicas apropiadas del suelo. Estas
caracteristicas comprenden a la porosidad, permeabilidad, estructura, drenaje,

consistenciay profundidad efectiva del suelo.



2.1.2. Fertilizacion foliar

En la mayoria de las siembras, el silvicultor usa abono foliar en
sustitucion de la fertilizacion edafica, debido principalmente a la poca
disponibilidad de humedad en el suelo para la temporada de siembra del cultivo

(GRATEROL et al., 2006).

Este entorno se presenta cuando el suelo tiene caracteristicas
fisico-quimicas que limitan la disponibilidad nutricional (infértil), existen bajas
temperaturas, falta de humedad y con un sistema radicular restringido o

dafiado.

El complemento nutricional que ha causado mayor desarrollo
radicular es la aplicacion de fertilizante foliar, esta via es mas eficaz cuando las
raices presentan condiciones desfavorables o presentan caracteristicas fisico-
guimicas muy limitados. Las bajas temperaturas, falta de humedad y un
sistema radicular restringido son las que generan desequilibrios nutricionales

(MARSCHNER, 1986).

La practica de la fertilizacion es reportada en la literatura en 1844,
aunque seiniciael uso desde la época Babilénica. Teniendo en consideracién
que la nutricion foliar, se utiliza como un complemento a la fertilizacién del

edéafica (FRANKE, 1986).
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Los componentes que intervienen en la fertilizacién foliar se

clasifican en tres grupos; la planta (funcién de la cuticula, las estomas y
ectodesmos), formulacion foliar (pH de la solucién, surfactantes y adherentes,
presencia de substancias activadoras, concentracion de la solucién,
nutrimentos y el idbn acompafante en la aspersion) y el ambiente (hora de
aplicacioén, la temperatura, luz y humedad relativa). La hoja cumple una de las
funciones mas importantes que es el suministro de los nutrientes, ciertos

componentes de ésta intervienen en la absorcion de iones (EIBNER, 1986).

Diferentes trabajos de investigacion en fertilizacion foliar indican
gue generan efectos positivos en los cultivos, no obstante, el incremento de
rendimiento por el uso de esta practica ha sido muy inestable, lo que propone
gue se realicen estudios con la finalidad de mejorar la capacidad productiva en
las cosechas de diferentes cultivos, utilizando a la fertilizacion foliar como un

complemento de la fertilizacion edafica (EIBNER, 1986).

2.1.2.1. Podadeformacion

Se realiza con el objetivo de darle un bienestar general a la planta,
puede iniciarse desde que la planta es muy pequefia. Posteriormente, la poda
ayudara a las operaciones culturales, tratamientos, recoleccién, tutorado, entre
otras. Impide el crecimiento desordenado, con la finalidad de conducir el
progreso de la planta desde el inicio, para formar tallos y ramas dispuestos y

equilibrados (HYDROENVIRONMENT, 2018).


https://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=index&amp;zenid=3acb270e89c2876a7c565d73385d9836

2.2. Elguanodeisla

GUERRERO (1993), sefiala que el guano de isla es una
combinacién de excrementos de aves (guanay, piquero, alcatraz o pelicano que
residen en la costa en el Peru), restos de aves muertas, plumas y huevos de
las especies que habitan en el litoral y que transcurre un proceso de
fermentacion lenta, el cual posibilita conservar sus componentes en estado de
sales. Ademas, esta incluido como insumo agrario exonerado del Impuesto

General a las Ventas (DS N° 086-2005- EF, 2005).

Para PROABONOS (2008), dicho abono “es un recurso natural
renovable, que se encuentra en las superficies de la isla y puntas del litoral
peruano, lugares en donde se aposentan y reproducen las aves guaneras. Es
utilizado con gran éxito por los agricultores y ligado desde muchos afios a
nuestra historia; tiene un alto contenido de nitrégeno, fosforoy potasio, ademas
de muchos otros elementos nutritivos, que los convierten en el fertilizante
organico mas completo del mundo. Estos yacimientos son tan antiguos que ya
los Incas los conocian y los empleaban en sus cultivos que de generacion en

generacion han pasado hasta nuestros dias.

RAMIREZ (1999), afiade que “biolégicamente el guano de la isla
juega un rol esencial en el metabolismo basico del crecimiento de raices, tallos
y hojas contiene todos los elementos nutritivos que aseguran la nutricion de las
plantas, ademas de tener una accion benéfica sobre la vida de los suelos. Las
aves guaneras son practicamente laboratorios vivientes donde se procesa el

abono mas completo que ha podido darse en la naturaleza”.
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Al usar guano de isla, se debe aplicar dosis apropiadas a plantas y

cultivos. Las plantas requieren pocas cantidades de microelementos
denominados oligoelementos o elementos traza, los vegetales solamente
necesitan cantidades minimas que oscilas entre 0,01 a 0,5 ppm. Los
micronutrientes poseen diversas propiedades en comun, en lo esencial la
activacion de enzimas para la vida vegetal, al caso contrario cuando presentan
cantidades muy elevadas, producen toxicidad en las plantas (BROWN et al.,

1987).

RODRIGUEZ (1984), sefiala que el guano de isla es considerado
en la agricultura con el mejor fertilizante natural y econémicamente bajo a
comparaciéon de otros productos del mundo, ya que este fertilizante se origina
por la deposicion de las aves marinas que residen en las puntas del litoral e
islas peruanas. Ademas, ALVARADO (1980), menciona que “el color del guano
es muy variado y abarca toda una gama del color naranja en sus multiples
tonalidades, y su olor es amoniacal dichas cualidades, sobre todo el color, se
pierden debido a su procesamiento y mezclado con los guanos pobres para

obtener un guano de mayor concentracién de N-P-K”.

CHALLCO (2016), seiala las limitantes del productor de café
organico, Santiago Aguilar Torres, quien reside en el sector de Ccochapampa,
distrito Santa Teresa, denuncié la comercializacion de guano de isla
fraudulento por parte de la entidad estatal AGRORURAL; menciono que el
abono mostraba formas y colores anormales, las cuales no coincidian con las
especificaciones técnicas del dicho fertilizante. A esta denuncia se afiaden los
antecedentes de las instituciones de prensa INFOREGION (2009) y ANDINA
(2010).
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2.2.1. Propiedades del guano deisla

AGRORURAL (2009), indica que el guano de isla posee

propiedades como:

Fertilizante natural, completo, no contaminante.

— Biodegradable, mejorador del suelo.
— Soluble en agua.
— Incrementa la actividad microbiana del suelo.

— Aporta nutrientes.

— Sinergismo.

El uso de guano de isla permite proporcionar a la planta 12% de N,
11% de P y 2% de K. Este producto mejora la textura y estructura de los
suelos, incorpora los niveles de materia organica y microorganismos, permite a
las plantas crecer fuertes y vigorosas, se acorta el periodo vegetativo de los
cultivos, incrementa la produccion de los cultivos, no deterioran los suelos,

fertilizante natural completo no contaminante”.

2.3. LaYaraMila

2.3.1. Modo de accidén

Es un fertilizante con alto contenido de NPK, en forma granulary
prill. Aporta N en forma amoniacal y nitrica mejorando la absorcién y eficiencia,

claves para incrementar la produccién y calidad de las plantas.
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El fosforo en formas de P soluble y P soluble en citratos que

mejoran su disponibilidad y asimilacién, ademas el K en forma de sulfato de
potasio, lo que, al mismo tiempo con el aporte de Mg, S y microelementos
como B y Zn, hacen de este fertilizante uno de los mas completos del mercado

(AGROACTIVO, 2018).

2.3.2. Composicion

Esta compuesta por macronutrientes y micronutrientes (Cuadro 2).

Cuadro 1. Composicion quimica del producto YaraMila.

Elementos quimicos Porcentaje de composicion (%)
Nitrégeno total (N) 15,00%
N nitrico (NO3) 6,70%
N amoniacal (NH4) 8,30%
Fosforo (P20s) 9,00%
Potasio (K20) 20,00%
Magnesio (MgO) 1,80%
Azufre (S) 3,80%
Boro (B) 0,02%
Manganeso (Mn) 0,02%
Zinc (Zn) 0,02%

Fuente: AGROACTIVO (2018).
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2.3.3. Cultivos

La aplicacion en el cultivo de la papa, en la época de re-abone
consta de 350 Kg/ha de YaraMila Integrador. Para la cafia de azucar, en el
periodo de instalacién se aplica 100 Kg/ha en suelos moderadamente &cidos.
Asimismo, en el cultivo del café; considerando factores de edad, tasa de
crecimiento, grado de sombrio, densidad de siembra y condiciones del suelo,
se recomienda dosis entre 40 a 70 g/planta con la finalidad que aporte alto

contenido de fosforo y potasio (AGROACTIVO, 2018).

2.4. El Bayfolan

Fertilizante foliar multipropésito altos en NPK que, ademas aporta
fitohormonas, vitaminas y regula el pH a neutro en la solucidén diluida para la

aspersion (BAYER, 2018).

2.4.1. Modo de accibén

Los nutrientes son absorbidos de manera inmediata por la planta,
de la misma forma los microelementos, son absorbidos por hallarse

guelatizados (BAYER, 2018).

2.4.2. Toxicidad

Ligeramente toxico (etiqueta verde), en el caso de generar contacto
con la piel y ropa, enjuagar de inmediato con abundante agua y jabon.

Almacenar fuera del alcance de los nifios.
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2.4.3. Composicion

Este fertilizante foliar es miscible con casi todos los insecticidas,
fungicidas y herbicidas, a excepcion de los de reaccion alcalina, como los
caldos sulfocalcicos. Es favorable el uso en cultivos con masa foliar que se
desarrolla rdpidamente en plantas jévenes tales como hortalizas, tubérculos,
vid, cereales, citricos, algodon, café, tabaco y otros cultivos (fitocompatibilidad).
Es empleada con cualquier tipo de maquina pulverizadora o por instalaciones

de riego (BAYER, 2018).

Contiene macronutriente; Nitrdgeno 110g/l, anhidrido fosférico 80
g/l, oxido de potasio 60 g/l. Y micronutrientes: Hierro 190 m/l, Manganeso 162
m/l, Boro 102 m/l, Zinc 61 m/l, Molibdeno 9 m/l, Cobalto 3,5 m/l, vitaminas B1,

hormonas de crecimiento 4ppm.

2.5. Calidad de plantas

Para DURYEA (1985), “la calidad de planta, puede definirse como
la capacidad de una planta para lograr las perspectivas de supervivencia y
crecimiento de una estacién particular. Esta capacidad es el reflejo de
condiciones morfoldgicas y fisiologicas de la planta que le permiten una mejor
respuesta frente a los factores propios del lugar de instalacién, y que van a
manifestarse a través de su capacidad para superar el estrés de plantacion y

crecer, aprovechando todo el potencial que ofrece una estacion”.
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La calidad puede entenderse como: genética (procedencias y
mejoramiento), morfologica (altura, cuello del diametro de la raiz, parte aérea,
sistema radicular), sanitaria (ausencia de plagas y enfermedades), fisiolégica
(reservas, capacidad fotosintética, potencial de regeneracion radicular), y

biolégica como las micorrizas (VILLAR - SALVADOR, 2003).

Al realizar instalaciones de especies forestales se observa
individuos con diferentes alturas a pesar de contar con la misma edad y
pertenecer a una misma especie, esto ocurre debido a la variacion genética y
en caso de controlar dicho aspecto se tiene que tener en claro que existe
variabilidad espacial de los suelos, el cual segin JARAMILLO (2012), recalca
gue, dicha variabilidad es una condicién propia del mismo a consecuencia de
gue durante su formacion interceden multiples procesosy éstos se encuentran
controladas por factores como el clima, organismos, relieve, tiempo y material
parental. Ademas, dicha variabilidad es mayor en las propiedades quimicas

respecto a las fisicas.

2.5.1. Robustez

PRIETO et al., (2009) sefiala que el indice de robustez indica la
resistencia de la planta a la desecacion por el viento, de la supervivencia y del
crecimiento potencial en sitios con bajas disponibilidades de agua, y losrangos
donde se desarrollan es menor a seis. Un valor inferior indica una mejor calidad
de la planta, plantas mas robustos, bajos y gruesos es son mas aptos para
sitios con limitacion de humedad; valores superiores a seis sugieren una
desproporcion entre el crecimiento en altura y el diametro, como pueden ser

tallos elongados con diametros delgados.
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2.6. El suelo degradado

Son suelos de bajos contenidos en nutrientes, por lo cual la
fertilizacion consigue dar minimos resultado que en aquellas en que el
contenido de nutrientes se encuentra con un numero elevado de cationes
filados. En estos ejemplares de suelos se sugiere fertilizar, al inicio con
cantidades mas elevados, con la finalidad de alcanzar el nivel deseado, y poder
fertilizar después de ello con cantidades menos considerables (GUERRERO,

2000).

El desarrollo radicular es afectado por el ambiente, con la perdida
de humedad en el suelo se genera que las raices mas préximas a la superficie
estén expuestas a condiciones mas secas, llevando consigo la deshidratacién
con relacion a las raices mas profundas, en donde el suelo manifiesta mayor
humedad. Esta sefial de naturaleza bioquimica es posible ya que los érganos
aéreos de la planta via xilema; funciona, cuando se presentan necesidades de
agua, controlando de esta forma la apertura de estomas, la tasa de
transpiracion, el contenido de agua en la hoja y el crecimiento. En las regiones
de la planta de mucha humedad, la precipitacion abastece el agua necesaria,
pero si llega a carecer se desarrolla el estrés hidrico, que conlleva a dafios en
hojas, tallos y otras partes de la planta, los cuales se manifiestan en la calidad

de los frutos y desarrollo de los arboles (MILLS et al., 1994).
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La longitud y densidad de raices disminuye acorde aumenta la
profundidad y compactacién del suelo, lo cual conlleva a dificultades de
abastecimiento nutricional y de agua, que se manifiestan en ladisminucién del

desarrollo de la planta (WILLIAMSON et al., 1992).

2.7. Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees) Rohwer

2.7.1. Aspectos taxonGmicos

La especie forestal pertenece a la familia Lauraceae y segun la

clasificacion de HUTCHINSON (1964), tiene la siguiente jerarquia botanica:

Reyno : Vegetal

Clase : Angiosperma

Sub - clase : Dicotiledonea

Division : Lignosae

Orden 3 : Laurales

Familia 15 : Lauraceae

Con las tribus . Apelloniese, Cryptocaryae, Sassafrideae,

Litseae, Cassytheaceae

CASTILLO (1996), seiiala que el numero de géneros y especies
aceptados en las lauraceas segun el Codigo internacional de Nomenclatura

Botanica alcanzan a 30 y 3,434 respectivamente.
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Asimismo, aclara que los géneros Nectandra y Pleurothyrium estan
incluidos en el género Ocotea; asi mismo sefiala que el numero de especies
que deben realmente existir no superan los 2,500. Esta familia en el mundo
comprende 40 géneros y 1 000 especies, de los cuales 14 géneros y 600

especies son de América Tropical.

2.7.2. Antecedentes de estudio en la especie

LAZO (2009), realiz6 un estudio titulado “Dendrologia e influencia
de tratamientos de siembra de R. kunthiana (Nees) Rohwer sobre la
germinacién y crecimiento de plantulas en el distrito de Satipo, en donde
registrd el porcentaje de germinacién superior a 98.00% en la siembra en
posicion horizontal y 93,13% en vertical, la longitud de raiz al repique fue
superior en la siembra profunda (01 cm aproximadamente dentro del sustrato),
con respecto a la siembra a profundidad parcial (mitad de la semilla dentro del
sustrato), sin embargo, a los tres meses de edad de la plantula, es superior la
longitud del sistema radicular (18,77 cm). La supervivencia es de 98% a mas
en todos los tratamientos, con una altura de plantula de 39,30 cm para las
semillas en siembra parcial. El sistema radicular en su mayoria tiene la forma
normal, presentandose esporadicos casos de deficiencia, que no fue

significativo para el trabajo”.
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BASTIDAS (2009), estudid “la modalidad de tratamiento de
plantulas de “Moena” en plantaciones de purma baja para lograr mayor
supervivencia y crecimiento de altura. El cual consto de cuatro tratamientos: A,
Plantas con pan de tierra; B, Plantas con pan de tierra y poda de hojas parcial,
C, Plantas a raiz desnuda con poda de hojas y bafio con arcilla; y D, plantas a
raiz desnuda con poda de hojas y poda parcial de raiz mas bafio con arcilla.
Donde obtuvo mayor supervivencia de plantas a una edad de seis meses, en
plantas normales seguido de rebrotes; el porcentaje de mortandad fue
insignificante para la época de plantacibn (mes de mayo): tratamiento A,
3,31%; tratamiento B, 1,65%; tratamiento C, 0,83% y tratamiento D, 4,13%. El
crecimiento en altura de las plantas por tratamiento, se ubicé al tratamiento A
en primer lugar (plantas con pan de tierra) el cual alcanzo mayor crecimiento,
seguido de B (plantas con pan de tierra y poda de hojas parcialmente),
teniendo en los ultimos lugares de crecimiento los tratamientos C y D
respectivamente, pero que estadisticamente no son significativos; sin embargo,
en la evaluacion de lalongitud raiz principal y sistema radicular las plantas con

longitudes menores son el tratamiento C y D.

Estos resultados nos muestran que la supervivencia de
plantaciones forestales de la especie en estudio tiene éxito en los cuatro
tratamientos y que, en la forma de planta y raiz, que son indicadores de

calidad, no existe diferencia estadistica significativa entre tratamientos”.
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2.7.3. Antecedentes sobre fertilizacion edafica y foliar en especies

vegetales

Especificamente sobre la especie en estudio no se reportd
antecedentes comprendidas en la aplicacién de fertilizantes, motivo por el cual

se reforz6 el estudio con antecedentes referidos a especies arboreas.

El resultado de la aplicacion de guano de isla en el crecimiento de
Leucaena leucocephala Lan. de Wil, y Cassia grandis L.f. (palo coboy) en un
suelo degradado en el valle de Monzon, los resultados muestran que el uso en
dosis de 01 kg de guano de isla por planta, origino mayor incremento en

diametro y altura para las dos especies forestales (SOTO, 2006).

En caso de la palmera Mauritia flexuosa L.f. (aguaje), REATEGUI
y VARGAS (2011), utilizaron el estiércol de vacuno y el guano de isla en
plantas de aguaje, los tratamientos estuvieron distribuidos en un DBCA en las
dosis de 0,5 y 1,0 kg de guano de isla (T1 y T2), 0,5y 1,0 kg de estiércol de
vacuno (T3 y T4) y sin fertilizante (To), y como resultado se encontré que la
dosis adecuada de estiércol de vacuno fue relevante en el estudio de 0,5 kg
(T3) que alcanz6 dimensiones sobre la altura total con 108,73 cm, diametro de

copa con 99,08 cm y la dosis adecuada en guano deislafue el de 1,0 kg (T2).
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VELA (2005), realizé el estudio titulado “Efecto de dos tipos de
abonos organicos en la plantacion asociada de Calycophyllum spruceanum
Benth (capirona) y Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) en Tingo Maria”, para lo cual
empleo dosis de 0,5y 1,0 kg para cada tipo de abono organico, habiendo un
total de 05 dosis incluyendo el testigo (0 kg); aplico superficialmente alrededor
de cada planta. El resultado del estudio manifiesta que el guano de isla en
dosis de 1,0 kg, mostro mayores incremento sobre el diametro y la altura, en el

aguaje no prevalecié ningunade las dosis del abono organico.

Cuadro 2. Resumen de los antecedentes de la investigacion.

Autor,
~ Especie Tratamiento Resultado
afio
%)
g — 0,5 kg de estiércol de vacuno
x
< .
i a\ M. flexuosa — 1,0 kg de estiércol de vacuno ¢ kg de guano
= O
:) .
8 & L. f. ~ 0,5 kg de guanode isla de isla por hoyo
|_
E — 1,0 kg de guano de isla
© — 0,5 kg de guano de isla
S L. leucocephala gdegu ! 01 kg de guano
AN
5 Lan. de Wil. — 1,0 kg de guano de isla de islapor
|_
@) C.grandis L. f. _ hoyo
n g — 1,5 kg de guanodeisla y
— 0,5 kg de humus de lombriz 01 kg de guano
) ) de isla por hoyo
o C.spruceanum  — 1,0 kg de humusde lombriz
8 h (capirona) y en
- Bent .
< — 0,5 kg de guanode isla aguaje
m M. flexuosa L. f. »
> prevalecio el

— 1,0 kg de guano de isla testigo




. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas generales del area de estudio

3.1.1. Ubicacion politica

El predio experimental perteneciente a la Sra. Anatolia Gonzales
Espinoza, politicamente se encuentra ubicada en el distrito Luyando
“‘Naranijillo”, provincia de Leoncio Prado, region Huanuco. Con una extension en

estudio de 1,200.00 m?2.
3.1.2. Ubicacion geografica

Se registro la coordenada y altitud de la parte céntrica de la parcela
en estudio, siendo las siguientes: 391551 Este y 8977971 Norte, a una altitud

sobre el nivel del mar de 640 metros (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de la parcela experimental.
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3.1.3. Clima

SENAMHI (2018), reporta que, la ciudad de Tingo Maria (provincia
del distrito en estudio), se encuentra a una altitud de 660 msnm, con una
temperatura media de 25,56 °C, con una maxima de 31,5 para los meses de
agosto y octubre, mientras que la minima se reportd en el mes de julio con un

valor de 19,4 °C y la precipitacion fue de 3714 mm.

3.1.4. Zonade vida

Conforme a la clasificacibn de zonas de vida y el diagrama
bioclimatico de HOLDRIDGE (1987), el distrito se encuentra en la formacion
vegetal bosque muy humedo Pre-montano Tropical (bmh-PT), y considerando
las regiones naturales del Peri de PULGAR (1987), dicho lugar se denomina

como RupaRupao Selva Alta.

3.1.5. Antecedente de la parcela experimental

Desde el afio 1990 aproximadamente hasta el 2010, se realizo el
cultivo de coca en dicha parcela, en el afio 2011 se instal6é cultivos frutales
como la naranja y la anona, el cual no prosperd y la propietaria optd por
abandonarlo, en el afio 2017 debido a la quema del vecino colindante se
esparcio semillas de Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) Stapf, la cual

prosperd conjuntamente con las macorillas.
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3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Material biolégico o unidad de estudio

Se utilizaron plantones de R. kunthiana (Nees) Rohwer (moena),
provenientes del vivero Santa Rosa de Shapajilla perteneciente a la
Municipalidad Distrital de Luyando — Naranjillo, de una edad de tres meses
para la cual se considerd en la selecciéon similitudes de; tamafio, diametro,

cantidad de hojas.

3.2.2. Materiales

Se utiliz6 el machete y pala recta para la apertura de hoyos, cinta
métrica de 30 m, wincha de 3 m, vernier digital (milimetros). Ademas, se afladio
el uso de costales para utilizar al momento de la fertilizacién edafica y en caso
de la fertilizacion foliar se utilizé un balde pequefio con la finalidad de juntar

agua.

3.2.3. Equipos

Entre los equipos se consideré el uso de una balanza gramera para
pesar los fertilizantes organicos e inorganicos, una mochila fumigadora con la
para aplicar el fertilizante foliar, camara fotografica, un receptor GPS (Sistema

de Posicionamiento Global) y un equipo de computo e impresora.
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3.3. Generalidades de la investigacion

3.3.1. Tipo de estudio

Segun SUPO (2014), el estudio experimental es de tipo “con
intervencion” ya que uno de sus fines fue modificar la realidad en donde la
variable manipulada corresponde a la fertilizacién orgénica e inorganica; en
caso de la planificacion en la ejecucién, se le denominé como un estudio de
tipo “prospectivo” debido a que se realizd sus propias mediciones de las
variables dependientes como la altura, el didmetro del tallo, el didmetro de copa
y se conto la cantidad de hojas asi como la cantidad de plantas muertas que se

observaba en la parcela experimental establecido.

3.3.2. Disefio de estudio

El esquema a seguir, corresponde a los “experimentos puros”,
debido a que existié la manipulacion deliberada de las variables independientes
como la fertilizacién edafica y foliar; ademas, se midieron y contaron las
variables dependientes en donde utilizaron instrumentos mecéanicos de

medicion y la técnica de la recoleccidon de datos fue la observacion.

Se trabajo con tres grupos bien diferenciados (tratamientos) y las
unidades experimentales que estuvieron constituidas por cada cuatro plantas

de R. kunthiana fueron asignadas de manera aleatoria (HERNANDEZ et al.,

2010).
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3.3.3. Tratamientos en estudio

La instalacion del presente estudio se realiz6 en suelo de las
siguientes caracteristicas; pH de 3,60 (extremadamente acido), materia
organica de 1,38 %(bajo), nitrdgeno de 0,07 (bajo), fésforo de 4,12 pmm (bajo)
y potasio de 118 pmm (bajo), etc. Ademas, con clase textural de suelo franco

arcilloso (Figura 24).

Debido a la abundancia de suelos con limitada presencia de
nutrientes, se considerd la aplicacion de la fertilizacion edéfica y foliar en la
especie R. kunthiana; los tratamientos estuvieron constituidos por tres grupos,
la primera que no presentaba fertilizacién alguna (To), en el tratamiento uno (T1)
se aplico guano deislaen dosis de 80 g por planta, afiadido a ello el fertilizante
foliar Bayfolan en dosis de 30 ml por cada 20 litros de agua; en caso del tercer
grupo (T2), se utilizé el abono inorganico YaraMila en dosis de 40 g por planta,

afiadido a ello 30 ml de Bayfolan diluido en 20 litros de agua (Cuadro 3).

Cuadro 3. Tratamientos considerados en el estudio.

Numero  Dosis de aplicacion
Fertilizacion  Fertilizacion

Tratamientos _ _ de
Edafica foliar g/lplanta  ml/mochila
plantas
To No No 16 - -
T1 Guanodeisla  Bayfolan 16 80 30

T2 YaraMila Bayfolan 16 40 30
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El estudio se estableciod en terreno definitivo mediante el disefio en

bloque completo al azar (DBCA), el cual estuvo constituido por cuatro bloques,

dos tratamientos mas un tratamiento control (Figura 2). La parcela experimental

presentaba las siguientes caracteristicas:

Distancia entre plantas
Tipo de plantacién

Ancho de la parcela

Largo de la parcela

Area de la parcela

Unidad experimental

Subunidad experimental

Blogue Ill

Blogue IV

Figura 2. Distribucidn de los tratamientos en la parcela experimental.
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Mo7 Mo8
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Moll Mo12
Mol7 Mo18
Mo23 Mo24
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Mo39 Mo40 Mod1 Mod2
Mod5 Mod6 Mod7 Mo48
Ty T,
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3.3.5. Modelo aditivo lineal

Debido a que los efectos de la fertilizacion edafica y foliar deben
ser expresados mediante algun esquema matematico, se considerd los
reportes adaptados de ZAMUDIO y ALVARADO (1996), en donde la variable
dependiente (Y) para el diseiio en blogues completos al azar estuvieron

expresados mediante la ecuacion de la forma:

Yik =M+ Bi+ Tj+Eij

Donde:

Yijk : Variable respuesta o dependiente (altura, diametro del tallo,

cantidad de hojas y mortalidad).

M : Media poblacional.

Bi  : Efecto del factor blogue reportado en campo (considerado para

la pendiente del terreno).

T; : Efecto de la fertilizacion edéaficay foliar.

€ijk : Error experimental que no se control6en la ejecucion de la tesis.

3.3.6. Esquema del ANVA

La herramienta estadistica que se utiliz6 para lograr la
contrastacion de la hipotesis planteada en la presente tesis se denomina
andlisis de la varianza (ANVA o ANOVA), en donde las fuentes de variacion

estuvieron acordes con el modelo aditivo lineal expresado en el item anterior.
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Cuadro 4. Esquemadel ANVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques r—1=3
Fertilizacion edaficay foliar t—-1=2
Error experimental (r-1)(t-1)=6
Total r—-1=11

3.4. Metodologia

3.4.1. Determinar el efecto de la fertilizaciébn edafica y foliar en la
altura total y el diametro del tallo de plantas de R. kunthiana
(Nees) Rohwer (moena) alos seis meses de establecidas en un

suelo degradado.

3.4.1.1. Establecimiento de la parcela experimental

Se realiz6 una limpieza general del terreno donde se establecio
posteriormente la parcela experimental, para esto se utilizé el machete para
cortar las malezas que principalmente predominaban el pasto brachiaria

(Brachiaria sp.) y la macorilla (Pteridium sp.).

Como actividad posterior se realizé el demarcado respectivo,
considerando un distanciamiento de cinco metros entre plantas y filas, en esta
actividad se utilizé una cinta métrica de 30 m, para ubicar el punto donde se

colocé un jalén con unadimension entre 1,20 a 1,30 m de altura.
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Para el traslado de los plantones se utilizé unajaba de plastico con

la cual se trasladd los plantones hasta el punto ubicado en la parcela
experimental para posteriormente plantarlo; se coloc6 cada plantén al costado
del jalon y tenia que estar en posicion vertical con la finalidad de que no sufran
guemaduras las hojas en caso de entrar en contacto directo el envés con la
radiacion solar y en algunos casos se pudieran logran torcer el apice de los

plantones por el fototropismo.

Los hoyos se aperturaron utilizando la pala recta en los puntos
establecidos en la delimitacion, con dimensiones aproximadas de 25 x 25 x 30
cm teniendo en consideraciéon el largo, ancho y la profundidad del hoyo. Se
coloco la tierra extraida en dos puntos, la primera que estara constituida por la
capa superior del suelo, mientras que la segunda representé al suelo extraido

del fondo del hoyo.

Para la actividad de la plantacién propiamente dicha, se utilizé un
machete con el cual se realizé un corte transversal de la base de la bolsa con
sustrato a unaaltura aproximada de 2 cm con la finalidad de realizarla poda de
la raiz, luego se quité la bolsa rompiéndola por la costura de la misma para
colocar el plantén con pan de tierra en posicion vertical, seguidamente se fue
llenando la porcion de tierra extraida de la capa superficial presionando
levemente a los costados del pan de tierra del plantén, seguido se llendé latierra
gue fue extraida del fondo del suelo hasta llenar al ras del suelo y que no
guedara espacios con desnivel donde se acumule agua y perjudique el

prendimiento de la planta en campo definitivo.
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3.4.1.2. Muestreo de suelos

Fue aplicable a suelos generalmente homogéneos, que hayan
tenido los antecedentes en pendiente, cultivos, etc. Para ello se evitd zonas
gue no sean tipicas, como es el caso de surcos donde pasa a menudo el agua,

restos de hogueras, segun lo recomendado por (SANTOS et al., 2017).

El muestreo del suelo se realiz6é por el método del zig - zag, el cual
consté en colocar la punta de la pala a 3 — 5 cm del borde del agujero y se
tomo una lasca de tierra hasta la profundidad indicada (Figura 3). Se colocé la
tierra en el balde y se realizé otras tomas siguiendo el zig - zag. Una vez
juntadas las 6 tomas, se mezclaron en el balde lo mas homogéneamente
posible. Se elimin6 las piedras de la muestra (tamizado). Al ser mezclado
completamente en el balde, se tomd 1,0 kg y se colocé en una bolsa plastica

para posteriormente fueratrasladado al laboratorio para su analisis respectivo.

Pala
Lasca de recta
® * g unos 2 cmde
a a ancho

Profundidad
de raices

25cm

Figura 3. Método de muestreo el zig — zag.



32

3.4.1.3. Fertilizacion

La aplicaciéon de los fertilizantes organico e inorganico a nivel del
suelo se realiz6 al mes de establecido debido a que las plantas ya presentaban
raices nuevas que se encontraban con la capacidad de absorber los nutrientes

aportados por los fertilizantes.

El guanodeisla, se aplico por el método de la banda que consto en
realizar cuatro cortes (cuadrado) a una distancia de 10 cm del tallo, el corte fue
de 3 cm de profundidad, y se aplico el guano de isla de 20 g por corte (Figura

4).

Figura 4. Método de la banda en la aplicacion de guano deisla.

La técnica de fertilizacion para el caso de YaraMila de 40 g por
planta, se realiz6 mediante cuatro hoyos alrededor de la copa proyectada

(cuadrado) de la planta hacia el suelo, de 10 g cada hoyo.
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En caso de la fertilizacién foliar, se realizé la dilucion del Bayfolan
de 30 ml en una mochila de 20 litros, de ello, se extrajo 250 ml de solucién
(UCAB, 2005) que posteriormente fue trasladado al laboratorio de Suelos de la
Facultad de Agronomia para su analisis del pH correspondiente, la solucion se
aspersion por en el envés de las hojas, y dicha aplicacién se realizé en horas

de la mafiana comprendidas entre las 8:00 a 10:00 a.m.

3.4.1.4. Mantenimiento de la parcela

Las actividades de mantenimiento de la parcela experimental
estuvieron constituidas para el control de las malezas en periodos de cada 30
dias y en caso de reportar ramificacion de las plantas se realiz6 la poda de
formacion con la finalidad de no tener plantas con mala calidad de fuste por

bifurcaciones que pudiera existir.

3.4.1.5. Medicién y/o conteo de las variables en las plantas

Las mediciones se realizaron desde el establecimiento hasta los
cuatro meses de establecido, estos datos se emplearon con la finalidad de
elaborar el comportamiento del crecimiento. En caso de querer analizar los
efectos de los tratamientos, se considerd la segunda medicion y la quinta

medicion posterior al establecimiento (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Cronograma de las mediciones a realizar en el experimento.

Tiempo desde el establecimiento

Actividad

0 mes 01 mes 02 mes 03 mes 04 mes

Mediciones Primera Segunda Tercera Cuarta  Quinta

La variable altura total (cm) se ha medido utilizando una wincha de
3,0 m desde la base de la planta (ras del suelo) hasta la yema terminal de la
misma. En caso del diametro del tallo, se midié a una altura de 10 cm sobre el

ras del sueloy se emple6 un vernier digital (mm).

3.4.1.6. Tabulacién de datos

Todos los datos fueron tabulados en la hoja de calculo Ms Excel
2013 en donde se realiz6 una codificacion general en donde se encontraban
los respectivos bloques, tratamientos y las repeticiones a la que pertenece
cada planta que se encuentra en la parcela experimental, luego en una
siguiente columna se le afiadié los datos respectivos de la primera medicion,

seguido de otra columna que contenga el dato de la segunda medicién.

Los datos a analizar estuvieron determinados por el incremento de

las variables en mencion:

— Incremento de la altura : Alturafinal —altura a un mes.

— Incremento del didmetro : Didmetro final — diametro a un mes.
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Para realizar la verificacion de la hipétesis (contrastacion) en

estudio, se utilizo la prueba denominada analisis de la varianza, en donde la
lectura a realizar fue el p-valor o p-value, el cual si fue menor a 0,05 se aceptd
la hipotesis nulay si fue superiora 0,05 se rechazd la hipoétesis Ho aceptando la
hipdtesis alterna. Debido a que es un experimento puro, para el ANVA se tuvo
gue adjuntar los valores del coeficiente de variacion y para su interpretacion se
utilizd las escalas recomendadas por el autor CALZADA (1970). Una vez
analizada los datos se elaboré e interpreto los respectivos cuadros y figuras y

posteriormente se redacté el informe final de la tesis.

3.4.2. Demostrar el efecto de la fertilizacion edafica y foliar en
robustez, la cantidad de hojas y el diametro de copa de las
plantas de R. kunthiana (Nees) Rohwer (moena) a los seis

meses de establecidas en un suelo degradado

Se prosiguié las mismas actividades desde el establecimiento
hasta la medicion de las plantas, se considerd obtener variables como la
robustez que se generd en la fase de gabinete (PRIETO et al., 2009), ello se

utilizé la férmula:

IR = Altura (cm)/Diametro del tallo (mm)

El conteo de la cantidad de hojas, se realizé en base a las hojas
maduras y presentes en las plantas, no se consideré a las hojas secas en la

planta o las que se encuentran en el suelo.
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También se realiz6 actividades para determinar el diametro de la

copa. En este caso se procedié a medir en dos oportunidades a la misma
planta, la primera medida se considero orientdndose en el punto cardinal este —
oeste, mientras que para el caso de la segunda medida se midié de norte a sur,
para que finalmente se ingrese a la versién digital solo el promedio de ambas
mediciones. Los datos analizados correspondian a la variacion del diametro de

copa, donde la férmula utilizada fue:

Incremento de la robustez : Robustez final — robustez a un mes

3.4.3. Probar el efecto de la fertilizacion edafica y foliar en la
mortalidad de plantas de R. kunthiana (Nees) Rohwer (moena) a

los seis meses de establecidas en un suelo degradado

Se realizé el conteo de la cantidad de plantas muertas después del
establecimiento, en cada una de la toma de datos de las demas variables. Para

lo cual se utilizé lasiguiente formula para determinar la mortalidad.

Mortalidad (%) : NUmero de plantas/Numero total de plantas*100



IV.  RESULTADOS

4.1. Efecto de la fertilizacion edafica y foliar en la altura total y el diametro
del tallo en R. kunthiana (Nees) Rohwer (moena) alos seis meses de

establecidas en un suelo degradado

4.1.1. Altura total

La altura total de las plantas establecidas fue inferior al aplicarse el
abono inorganico YaraMila y Bayfolan, ademas, en los cuatro meses de

seguimiento hubo incremento de la altura en todos los tratamientos (Figura 5).

55,00 -

53,00 -
5100 - Guano de islas y bayfolan

YaraMila y bayfolan

Sin abono

m
afiiv=
8 8

Altura total (c
L L = =
=~ D = o
E 8 8 8

o
=

0 30 60 90 120
Tiempo desde el establecimiento (dias)

Figura 5. Comportamiento de la altura en R. kunthiana.
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En el ANVA, se registra que tanto los blogues establecidos como

los tratamientos aplicados a la especie en estudio no presentaron efectos

estadisticos significativos sobre el incremento de la altura total (Cuadro 6).

Cuadro 6. ANVA para el incremento en altura total en R. kunthiana.

Fuente de variacion SC GL CM Fc p-valor
Bloque 16,652 3 5,551 0,402 0,757"s
Tratamiento 71,057 2 35,529 2,574 0,156"s
Error experimental 82,817 6 13,803
Total 170,526 11

ns: no presentan diferencias estadisticas significativas (p>0.05). CV = 25,80%.

Numéricamente, la fertilizacion con guano de isla y Bayfolan

repercutio en mayor medida sobre el incremento de la altura total y las plantas

sin fertilizacion alguna obtuvieron incremento intermedio (Cuadro 7).

Cuadro 7. Comparacién de medias del incremento en altura total en R.

kunthiana.
Tratamientos N Media (cm) Subconjunto
Guano de islay Bayfolan 4 16,34
Sin abono 4 15,89

YaraMila y Bayfolan 4 10,97




39

La ausencia de las diferencias estadisticas significativas en los

datos, se les atribuyen a que las repeticiones (bloques) que se establecieron en
campo definitivo fueron muy variables como se observa en las barras de error

por sus grandes dimensiones (Figura 6).

25,00 -

20,00

15,00

10,00 A

5,00 -

Incremento de la altura (cm)

0,00 -
YaraMila y bayfolan Sin abono Guano de islas y bayfolan

Tratamientos en estudio

Figura 6. Comparacion de medias del incremento en altura total en R.

kunthiana.

4.1.2. Diametro del tallo

La instalacién de la especie en estudio bajo tratamientos las
plantas fertilizadas con guano de isla y Bayfolan registraron mayores
incrementos hasta los 120 dias que perduré el estudio, superando a los demas
tratamientos; ademas, se tiene que las medias diametrales desde el
establecimiento fueron similares en las plantas que se aplicaron guanodeislay
YaraMila. EI comportamiento de las plantas que fueron fertilizadas con
YaraMila y Bayfolan presentaron comportamientos muy inferiores a los

individuos que no recibieron tratamiento alguno (Figura 7).
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Figura 7. Comportamiento del diametro de tallo en R. kunthiana.

El andlisis de la varianza para el incremento del diametro del tallo
en R. kunthiana, se observa que los bloques establecidos no presentaron
efectos estadisticos significativos lo cual indica que los blogues fueron
homogéneos. Para la fuente de variacion considerada como tratamientos que
fue constituido por la aplicacion de abonos, se tiene que no se reportd
diferencias estadisticas significativas, el cual se puede atribuir a que esta
especie no requiere muchos nutrientes para su desarrollo o en todo caso
necesita de otros factores ambientales para su crecimiento. El incremento

diametral fue muy variable en el estudio (Cuadro 8).
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Cuadro 8. ANVA para el incremento del didametro de tallo en R. kunthiana.

Fuente de variacion SC GL CM Fc p-valor
Bloque 0,860 3 0,287 0,446 0,729ns
Tratamiento 2,630 2 1,315 2,047 0,210"s
Error experimental 3855 6 0,643
Total 7,345 11

ns: no presentan diferencias estadisticas significativas (p>0.05). CV = 33,69%.

Analizando a los promedios, se registra que los incrementos del
diametro de tallo en la especie en estudio fueron superiores al utilizarse el
guano de isla y Bayfolan en donde la media fue 2,98 mm para un periodo de
cuatro meses que perduroé el estudio, siendo seguido por las plantas sin abono
y finalmente se encontraban las plantas fertilizadas con YaraMila y Bayfolan

que obtuvieron una mediade 1,83 mm (Cuadro 9).

Cuadro 9. Comparacion de medias del incremento en diametro del tallo en R.

kunthiana.
Tratamientos N Media (mm) Subconjunto
Guano de islay Bayfolan 4 2,98 a
Sin abono 4 2,33 a
YaraMila y Bayfolan 4 1,83 a

Letras diferentes demuestran significancias estadisticas.
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Los resultados fueron muy variables respecto a los bloques
establecidos en la parcela experimental, los cuales son ratificados por el

tamafio excesivo de las barras de error (Figura 8).
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Figura 8. Comparacion de medias del incremento en diametro del tallo en R.

kunthiana.

4.2. Demostrar el efecto de la fertilizacion edafica y foliar en robustez, la
cantidad de hojas y el didmetro de copa de las plantas de R.
kunthiana (Nees) Rohwer (moena) a los seis meses de establecidas

en un suelo degradado

42.1. Robustez

Las plantas de R. kunthiana al momento de su establecimiento
presentaban mayores valores del indice de robustez, con la cual se puede

afirmar que la calidad de las mismas respecto a este indice fue de plantones
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con baja calidad, ya con el transcurrir del tiempo en terreno definitivo se
observa que los valores de la robustez disminuyeron, con dicho
comportamiento se muestra que la calidad de los individuos empezaron a
mejorarse en terreno definitivo; a partir de los 90 dias, las plantas que fueron
tratadas con guano de isla y Bayfolan mejoraron su calidad con mayor rapidez

qgue los demas tratamientos (Figura 9).
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Figura 9. Comportamiento de la robustez en R. kunthiana.

En el andlisis de la varianza para el incremento de los valores de |la
robustez, se tiene que los bloques que fueron establecidos en la parcela
experimental no tuvieron efectos estadisticos significativos sobre la variable en
mencion; en caso de la aplicacion de los fertilizantes tanto por la via radicular y
foliar, se reporta que no hubo diferencias estadisticas significativas. La
variabilidad de los resultados respecto a la robustez fue heterogénea en la

parcela experimental (Cuadro 10).
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Cuadro 10. ANVA para el incremento de la robustez en R. kunthiana.

Fuente de variacion SC GL CM Fc p-valor

164,786 3 54,929 1,088 0,423 "s

Bloque
Tratamiento 162,601 2 81,300 1,610 0,276 "s
Error experimental 303,040 6 50,507
Total 630,428 11

ns: no presentan diferencias estadisticas significativas (p>0.05). CV = -83,67

Al realizar el analisis comparativo con los valores de las medias en
cada tratamiento, se observa que la aplicacion de guano de isla y Bayfolan
favorecieron en disminuir en mayor medida el indice de robustez de las plantas
de R. kunthiana, debido a que en el inicio se registrd valores de baja calidad y
para el cuarto mes se les catalogaba como plantas con calidad media (Cuadro

11).

Cuadro 11. Comparacion de medias de la variacion en la robustez en R.

kunthiana.
Tratamientos N Media Subconjunto
Guano de islay Bayfolan 4 -13,64 a
YaraMila y Bayfolan 4 -6.62 a
Sin abono 4 -5.23 a

Letras diferentes demuestran significancias estadisticas.
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Al analizar las barras de error, es notorio que la variabilidad de los
datos entre las unidades experimentales sometidos a los mismos tratamientos

obtuvo valores muy heterogéneos (Figura 10).
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Figura 10. Comparacion de medias de la variacion en la robustez en R.

kunthiana.

4.2.2. Cantidad de hojas

El comportamiento de la cantidad de hojas en las plantas de R.
kunthiana demostr6 que mientras fue transcurriendo el tiempo desde el
establecimiento la cantidad de hojas se fue incrementando, tal es el caso de
gue las plantas fertilizadas con guano de isla y Bayfolan incrementé la cantidad
de hojas entre los 60 a 120 dias después de su establecimiento y en caso de

los demés tratamientos sus comportamientos fueron inferiores (Figura 11).
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Figura 11. Comportamiento de la cantidad de hojas en R. kunthiana.

El establecimiento del experimento bajo bloques, asi como el uso
de los tratamientos no fueron significativos sobre el incremento de la cantidad

de hojas en la especie en estudio, siendo los datos heterogéneos (Cuadro 12).

Cuadro 12. ANVA para el incremento en cantidad de hojas en R. kunthiana.

Fuente de variacion SC GL CM Fc p-valor
Bloque 3,932 3 1,311 0,569 0,656"s
Tratamiento 5,042 2 2,521 1,093 0,394n"s
Error experimental 13,833 6 2,306
Total 22,807 11

ns: no presentan diferencias estadisticas significativas (p>0.05). CV = 32,69%
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Numeéricamente, el incremento de la cantidad de hojas por planta

en un periodo de cuatro meses posteriores al establecimiento fue superior en
los individuos que recibieron guano de islay Bayfolan por presentar una media

de 5,56 hojas/planta (Cuadro 13y Figura 12).

Cuadro 13. Comparacion de medias del incremento de la cantidad de hojas en

R. kunthiana.
Tratamientos N Media (hojas/planta) Subconjunto
Guano de islay Bayfolan 4 5,56 a
Sin abono 4 4,19 a
YaraMila y Bayfolan 4 4,19 a

Letras diferentes demuestran significancias estadisticas.

6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -

I

2,00 -

Incremento de la cantidad de hojas

1,00 -

0,00 -

Sin abono YaraMila y bayfolan Guano de islas y bayfolan

Tratamientos en estudio

Figura 12. Comparacion de medias del incremento de cantidad de hojas en R.

kunthiana.
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4.2.3. Diametro de copa

El comportamiento del diametro de copa de R. kunthiana fueron
variables ya que hasta los 30 dias de establecido se mantenian y en algunos
casos disminuyo6 el diametro de copa, mientras que en adelante se observo

buenos incrementos del diametro de copa (Figura 13).

YaraMila y bayfolan
29,00 A Guano de islas y bayfolan

Sin abono

Diametro de copa {cm)
(=]
LS
s

8

r

17,00 -

15,00
0 30 60 90 120

Tiempo desde el establecimiento (dias)

Figura 13. Comparacién del diametro de copa en R. kunthiana.

En el andlisis de la varianza, se tiene que los bloques instalados en
la parcela experimental no tuvieron efectos estadisticos significativos sobre el
incremento en el diametro de copa; ademas, en caso de los tratamientos
aplicados a las plantas de R. kunthiana, no se report6 diferencias significativas

sobre la variable en mencién (Cuadro 14).
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Cuadro 14. ANVA para el incremento del diAmetro de copa en R. kunthiana.

Fuente de variacion SC GL CM Fc p-valor
Bloque 41,160 3 13,720 1,074 0,428"s
Tratamiento 35,987 2 17,993 1,409 0,315"s
Error experimental 76,648 6 12,775
Total 153,796 11

ns: no presentan diferencias estadisticas significativas (p>0.05). CV = 62,05%

Numéricamente, la aplicacion del guano de isla y Bayfolan como

parte del establecimiento y manejo de las plantas de R. kunthiana favorecio en

el incremento del didmetro de copa y alcanzé una media de 7,31 diametro de

copa/planta para un periodo de 120 dias luego del establecimiento, mientras

gue dicha variable fue inferior en las plantas que recibieron fertilizacién de

YaraMila mas Bayfolan y el testigo (Cuadro 15 y Figura 14).

Cuadro 15. Comparacion de medias del incremento en el didmetro de copa en

R. kunthiana.

Tratamientos N Media Subconjunto
Guano de islay Bayfolan 4 7,31 a
Sin abono 4 6,63 a
YaraMila y Bayfolan 4 3,34 a

Letras diferentes demuestran significancias estadisticas.
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14,00

12,00 -

10,00 -

8,00

6,00

4,00 -

2,00 ~

Incremento del diametro de copa {cm)

0,00 -
YaraMila y bayfolan Sin abono Guano de islas y bayfolan

Tratamientos en estudio

Figura 14. Comparacion de medias del incremento en el diametro de copa en

R. kunthiana.

4.3. Probar el efecto de la fertilizacion edafica y foliar en la mortalidad de

plantas de R. kunthiana (Nees) Rohwer (moena)

Las plantas de R. kunthiana, luego de la fertilizacion edéfica y

foliar, no presentaron mortalidad alguna (Cuadro 16).

Cuadro 16. Mortalidad en R. kunthiana instalados en suelo degradado.

Tratamientos Plantas instaladas Plantas muertas Mortalidad (%)
Sin abono 16 0 0
YaraMila 'y Bayfolan 16 0 0

Guano de islay Bayfolan 16 0 0




V. DISCUSION

5.1. Del efecto de la fertilizaciéon edéfica y foliar en la altura total y el
didmetro del tallo de plantas de R. kunthiana (Nees) Rohwer (moena)

alos seis meses de establecidas en un suelo degradado

Los plantones obtenidos del vivero presentaron valores de altura
inicial entre los 35 y 40 cm, estos valores fueron muy similares al estudio
realizado por LAZO (2009), donde reporta que a los tres meses en etapa de

vivero las plantulas alcanzaron una altura de 39,30 cm.

La ausencia de significancia sobre el incremento en altura y
diametro del tallo también fue notorio en un estudio realizado por BASTIDAS
(2009), al establecer plantaciones en purma baja, en donde indica que la
estructura de las plantasy el sistema radicular son indicadores de calidad de la
planta, pero no se logré demostrar diferencias estadisticas significativas en los
tratamientos utilizados (planta con pan de tierra, planta con pan de tierra y poda
de hoja parcial; planta raiz desnuda, poda de hoja y bafio con arcilla; planta

raiz desnuda, poda de hoja, poda parcial de raiz y bafio con arcilla).
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Otra de las deficiencias que se tuvo en la ejecucion de la
investigacion es que no se tenia conocimiento de los requerimientos
nutricionales de la especie en estudio para aplicar un fertilizante y dosis
adecuada, ya que BENEDETTI y SAAVEDRA (s.d.) recalcan que, durante la
instalaciéon, es recomendable aplicar dentro del hoyo aperturado una dosis de
fertilizantes ricas en NPK; y las dosificaciones tendrian que encontrarse
definidas para cada lugar a establecer; esto no es muy considerado por parte
de los proyectos de reforestacion o recuperacion de suelos en la provincia de
Leoncio Prado, debido a que la especie en estudio se utilizé de un proyecto de

recuperacion de suelos.

La ausencia de significancia se pudo atribuir a que la eleccion del
abono utilizado no fue el adecuado a pesar que en los proyectos de
recuperacion de suelos se generalizan la aplicacion de un abonooa lo mucho
dos abonos y se comete el error de no especificar los abonos y las dosis para
cada especie debido a la carencia de informacion o el expediente se centra sin
base cientifica, esta variacion de los efectos lo registra VELA (2005), en la
Calycophyllum spruceanum Benth (capirona)el cual presento mejores efectos
significativos tanto en didmetro como en la altura al utilizarse guano de isla en
dosis de 01 kg, mientras que en caso del y Mauritia flexuosa L.f. (aguaje) no

prevalecié ninguna de las dosis utilizadas.
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5.2. Del efecto de la fertilizacién edafica y foliar en robustez, la cantidad de
hojas y el diametro de copa de las plantas de R. kunthiana (Nees)
Rohwer (moena) a los seis meses de establecidas en un suelo

degradado

La ausencia de significancia estadistica en las variables como la
robustez, la cantidad de hojas y el diametro de copa de las plantas de
Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees) Rohwer (moena) pudo atribuirse a la
variabilidad espacial del terreno, siendo el caso de que entre un punto a otro
las propiedades de los suelos varian y en caso de los bloques instalados en la
parcela experimental no pudieron corregir esta variabilidad a pesar que se
consider6 en cuenta la pendiente del terreno como factor blogue, esta
afirmacion es corroborado por JARAMILLO (2012), al indicar que la variabilidad
espacial de los suelos es una condicién propia del mismo a consecuencia de
gue durante su formacion intervienen multiples procesos y éstos se encuentran
controladas por factores como el clima, organismos, relieve, tiempo y material
parental, siendo resaltante que, la variabilidad espacial de las propiedades

guimicas es mayor respecto a la variacion de las propiedades fisicas.

5.3. Del efecto de la fertilizacién edaficay foliar en la mortalidad de plantas
de R. kunthiana (Nees) Rohwer (moena) a los seis meses de

establecidas en un suelo degradado

No se registr6 mortalidad alguna de las plantas establecidas
durante el periodo de ejecuciéon de la tesis, el cual puede atribuirse a alguna

inclinacién de la especie en estudio sobre estos tipos de suelos ya que si
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hubiera existido deficiencia nutricional marcada se habria presentado
mortalidad o enfermedad de las plantas como reporta MONTERO et al., (2003),
ya que segun este autor, la necesidad de nutrientes en los suelos suele inclinar
a las pantas a que se encuentren atacadas por hongos e insectos, debido a un

desequilibrio que se genera en las plantasy no presenten muchas defensas.

La buena capacidad de supervivencia de la especie en estudio lo
resalta BASTIDAS (2009), en plantaciones realizadas en purmas donde el
porcentaje de mortandad fue insignificante para la época de plantacion (mes de
mayo) con valores que fluctuaron desde 0,83% hasta los 4,13% para todos los
tratamientos ensayados. Ademas, en fase de vivero, LAZO (2009), a los tres
meses de edad reportd una supervivencia del 98% a mas en todos los

tratamientos.



VI. CONCLUSIONES

La aplicacion de fertlizantes en el suelo y via foliar en plantas de
Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees) Rohwer (moena) que se
establecieron en suelos degradados, no registraron efectos estadistico
significaivos sobre la altura total y diametro del tallo, a pesar de ello se
obtuvo mayores valores promedios en los individuos se aplicaron guano de

islay Bayfolan.

La robustez, cantidad de hojas y diametro de copa de las plantas fue
mejorando mientras mas transcurria el periodo posterior al establecimiento
debido al incremento notorio del diametro del tallo, nUmero de hojas y el
ancho de las copas respectivamente, no siendo estadisticamente
significativos dichas variaciones en los tratamientos utilizados a pesar que

se observé mayores valores al utilizarguano de isla y Bayfolan.

No se reporté mortalidad alguna de las plantas en la especie en estudio en

los tres tratamientos utilizados.



ViIl. RECOMENDACIONES

Uniformizar las unidades experimentales a parte de la edad de los
individuos, adicionar otras variables, en rangos minimos como el diametro
del tallo y altura total con la finalidad de registrar con mayor precision los

efectos de los tratamientos aplicados.

Al momento de establecer parcelas experimentales en terrenos definitivo se
debe tener la capacidad para identificar factores fijos (futuros bloques de
los disefios) como son la variacion de la pendiente, variaciones de la
cobertura vegetal, variacion de la cantidad de horas directas que

interceptan los rayos del sol.

Durante el establecimiento de la especie R. kunthiana (Nees) Rohwer
(moena) en suelos degradados se debe realizar asociaciones con otras
especies de rapido crecimiento con la finalidad de que encuentre
condiciones ambientales favorables como son la humedad del suelo,
temperatura del suelo, radiacion solar entre otros debido a que esta
especie necesita condiciones particulares debido a que es una especie

esciofita.



VIll.  ABSTRACT

The study was conducted with the objective of determining the
effect of edaphic and foliar fertilization in the quality of Rhodostemonodaphne
kunthiana (Nees) Rohwer (moena) plants established on degraded soil,
belonging to the Luyando district, province of Leoncio Prado, Huanuco region;
the treatments applied were: plants withoutany fertilization (T0), island guano in
doses of 80 g per plant and Bayfolan foliar fertilizer in doses of 30 ml per 20
liters of water (T1) and the inorganic fertilizer YaraMila in doses of 40 g per
plant, added to it 30 ml of Bayfolan diluted in 20 liters of water (T2) distributed
undera DBCA. As results were obtained from the application of fertilizersin the
soil and foliar pathway in the species under study, height, stem diameter,
robustness, number of leaves and diameter cup were not statistically significant;
further, no death of plants was reported in the treatments used. Itis concluded
that it was not possible to demonstrate statistical significance in the variables

evaluated with the fertilizationused.
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ANEXO



Anexo A. Datos registrados

Cuadro 17. Datos registrados de la altura total por cada planta.
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Trat. Blogue Plantas Coédigo HTi HTM1 HTM2 HTMs HTMa4 Incr. (cm)
0 1 1 Mol 36,80 40,00 41,00 46,00 49,00 12,20
0 1 2 Mo2 35,50 39,00 39,00 40,00 47,00 11,50
0 1 3 Mo7 39,50 43,00 46,00 51,00 57,00 17,50
0 1 4 Mo8 42,00 46,00 48,00 50,00 56,00 14,00
1 1 1 Mo3 40,50 42,00 43,00 50,00 57,00 16,50
1 1 2 Mo4 37,00 41,00 45,00 50,00 59,00 22,00
1 1 3 Mo9 34,00 36,00 39,00 44,00 52,00 18,00
1 1 4 Mol0 46,00 51,00 54,00 60,00 56,00 10,00
2 1 1 Mo5 38,00 41,00 47,00 50,00 59,00 21,00
2 1 2 Mo6 42,00 45,00 47,00 48,00 51,00 9,00
2 1 3 Moll 38,50 42,00 43,00 48,00 55,00 16,50
2 1 4 Mol2 34,00 36,00 39,00 40,00 45,00 11,00
0 2 1 Mol3 41,00 41,00 42,00 43,00 46,00 5,00
0 2 2 Mol4 40,00 40,00 43,00 46,00 49,00 9,00
0 2 3 Mol19 41,00 44,00 46,00 50,00 55,00 14,00
0 2 4 Mo20 39,00 42,00 45,00 51,00 55,00 16,00
1 2 1 Mol5 39,00 41,00 45,00 49,00 58,00 19,00
1 2 2 Mol6é 39,00 40,00 40,00 41,00 44,00 5,00
1 2 3 Mo21 38,00 40,00 41,00 45,00 48,00 10,00
1 2 4 Mo22 34,00 37,00 43,00 48,00 57,00 23,00
2 2 1 Mol7 37,00 40,00 41,00 45,00 49,00 12,00
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Trat. Blogue Plantas Codigo HTi HTMi1 HTM2 HTMs HTMa4 Incr. (cm)
2 2 2 Mol8 43,00 45,00 49,00 51,00 54,00 11,00
2 2 3 Mo23 38,00 40,00 44,00 47,00 54,00 16,00
2 2 4 Mo24 35,00 38,00 39,00 42,00 44,00 9,00
0 3 1 Mo27 33,00 34,00 38,00 40,00 47,00 14,00
0 3 2 Mo28 35,00 38,00 42,00 48,00 54,00 19,00
0 3 3 Mo33 34,00 36,00 40,00 47,00 58,00 24,00
0 3 4 Mo34 35,00 37,00 38,00 41,00 45,00 10,00
1 3 1 Mo25 32,00 35,00 38,00 43,00 47,00 15,00
1 3 2 Mo26 36,00 38,00 40,00 43,00 48,00 12,00
1 3 3 Mo31 33,00 38,00 42,00 46,00 60,00 27,00
1 3 4 Mo32 33,00 39,00 43,00 45,00 54,00 21,00
2 3 1 Mo29 26,00 27,00 27,00 29,00 34,00 8,00
2 3 2 Mo30 38,00 39,00 42,00 44,00 47,00 9,00
2 3 3 Mo35 36,00 38,00 40,00 41,00 43,00 7,00
2 3 4 Mo36 34,00 36,00 39,00 43,00 45,00 11,00
0 4 1 Mo39 38,00 42,00 47,00 51,00 54,00 16,00
0 4 2 Mo40 44,00 45,00 49,00 50,00 57,00 13,00
0 4 3 Mo45 34,00 39,00 52,00 59,00 68,00 34,00
0 4 4 Mo46 38,00 41,00 43,00 45,00 63,00 25,00
1 4 1 Mo37 38,00 40,00 43,00 47,00 56,00 18,00
1 4 2 Mo38 38,00 42,00 45,00 49,00 59,00 21,00
1 4 3 Mo43 38,00 39,00 40,00 43,00 44,00 6,00
1 4 4 Mo44 34,00 39,00 42,00 46,00 52,00 18,00
2 4 1 Mo41l 40,00 42,00 45,00 47,00 47,00 7,00
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Trat. Blogue Plantas Codigo HTi HTMi1 HTM2 HTMs HTMa4 Incr. (cm)
2 4 2 Mo42 39,00 41,00 43,00 47,00 49,00 10,00
2 4 3 Mo47 33,00 34,00 36,00 39,00 39,00 6,00
2 4 4 Mo48 34,00 36,00 37,00 40,00 46,00 12,00

Tratamientos: O - testigo; 1 - Guano de islay Bayfolan; 2 - YaraMila y Bayfolan.

En la variable: 1, 2, 3y 4 corresponden alos meses posteriores al establecimiento.

Cuadro 18. Datos registrados de la altura total promedio por unidad

experimental.

Tratamiento Bloque HTi HTM: HTM2 HTMs HTMas  Inc. (cm)
0 1 38,45 42,00 4350 46,75 52,25 13,80
0 2 40,25 41,75 44,00 47,50 51,25 11,00
0 3 3425 36,25 3950 44,00 51,00 16,75
0 4 3850 41,75 47,75 51,25 60,50 22,00
1 1 39,38 4250 4525 51,00 56,00 16,63
1 2 37,50 39,50 42,25 45,75 51,75 14,25
1 3 3350 3750 40,75 4425 52,25 18,75
1 4 37,00 40,00 4250 46,25 52,75 15,75
2 1 38,13 41,00 44,00 46,50 52,50 14,38
2 2 38,25 40,75 4325 46,25 50,25 12,00
2 3 3350 3500 37,00 3925 42,25 8,75
2 4 36,50 38,25 40,25 4325 4525 8,75

Tratamientos: O - testigo; 1 - Guano de islay Bayfolan; 2 - YaraMila y Bayfolan.

Subindicesenla variable: 1, 2, 3y 4 corresponden alos meses posteriores al establecimiento.
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Cuadro 19. Datos registrados del diametro de tallo a nivel del cuello por cada

planta.

Trat Blogque Plantas Codigo DACi DAC: DAC: DACs DAC: Incr.(mm)

0 1 1 Mol 431 437 446 455 538 1,07
0 1 2 Mo2 450 454 517 522 6,10 1,60
0 1 3 Mo7 4,10 434 534 557 649 2,39
0 1 4 Mo8 511 534 545 592 6,88 1,77
1 1 1 Mo3 483 502 586 681 8,39 3,56
1 1 2 Mo4 428 431 471 548 7,30 3,02
1 1 3 Mo9 353 391 512 6,15 8,27 4,74
1 1 4 Mol0 5,12 5,27 6,60 7,00 933 4,21
2 1 1 Mo5 381 390 483 517 6,77 2,96
2 1 2 Mo6 4,18 438 465 49 527 1,09
2 1 3 Moll 535 554 572 593 8,69 3,34
2 1 4 Mol2 530 531 545 593 6,90 1,60
0 2 1 Mol3 3,80 4,05 411 413 552 1,72
0 2 2 Mol4 450 461 490 530 5,67 1,17
0 2 3 Mol9 5,03 511 564 629 7,35 2,32
0 2 4 Mo20 510 565 623 69 7,66 2,56
1 2 1 Mol5 4,70 5,02 541 642 751 2,81
1 2 2 Mol6 4,40 443 446 4,70 5,02 0,62
1 2 3 Mo21 4,03 4,08 415 428 647 2,44
1 2 4 Mo22 360 431 517 690 7,94 4,34
2 2 1 Mol7 3,60 365 441 497 6,30 2,70
2 2 2 Mol8 3,60 3,93 405 464 4,99 1,39
2 2 3 Mo23 4,22 456 512 562 6,54 2,32

2 2 4 Mo24 573 6,24 709 7,81 814 2,41
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Trat Blogue Plantas Cddigo DACi DAC: DAC: DACs DACs Incr.(mm)

0 3 1 Mo27 4,03 4,44 542 559 7,24 3,21
0 3 2 Mo28 4,06 4,12 572 650 911 5,05
0 3 3 Mo33 3,50 3,78 432 524 8,20 4,70
0 3 4 Mo34 3,80 389 397 410 447 0,67
1 3 1 Mo25 439 502 554 614 741 3,02
1 3 2 Mo26 280 3,29 399 456 511 2,31
1 3 3 Mo31 4,44 517 6,26 693 9,60 5,16
1 3 4 Mo32 4,07 426 463 489 743 3,36
2 3 1 Mo29 4,10 4,17 425 431 557 1,47
2 3 2 Mo30 4,21 455 498 546 548 1,27
2 3 3 Mo35 3,61 3,70 418 430 4,71 1,10
2 3 4 Mo36 4,17 433 4,43 466 4,77 0,60
0 4 1 Mo39 4,06 4,18 450 4,88 6,08 2,02
0 4 2 Mo40 5,04 528 569 596 596 0,92
0 4 3 Mo45 492 534 640 692 8,53 3,61
0 4 4 Mo46 5,06 560 6,09 6,76 7,60 2,54
1 4 1 Mo37 3,79 4,06 434 479 595 2,16
1 4 2 Mo38 3,92 440 495 585 691 2,99
1 4 3 Mo43 3,32 348 357 373 4,04 0,72
1 4 4 Mo44 475 505 546 59 691 2,16
2 4 1 Mo4l 4,53 487 508 524 537 0,84
2 4 2 Mo42 467 504 521 580 7,01 2,34
2 4 3 Mo47 490 501 568 572 582 0,92
2 4 4 Mo48 449 481 565 620 7,46 2,97

Tratamientos: O - testigo; 1 - Guano de islay Bayfolan; 2 - YaraMila y Bayfolan.

Subindicesenla variable: 1, 2, 3 y 4 corresponden alos meses posteriores al establecimiento.
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Cuadro 20. Datos registrados de diametro de tallo promedio por unidad

experimental.

Tratamiento Bloquer DACi DAC: DAC: DACs DACs Inc.(mm)
0 1 4,51 4,65 511 5,32 6,21 1,71
0 2 4,61 4,86 5,22 5,67 6,55 1,94
0 3 3,85 4,06 4,86 5,36 7,26 3,41
0 4 4,77 5,10 5,67 6,13 7,04 2,27
1 1 4,44 4,63 5,57 6,36 8,32 3,88
1 2 4,18 4,46 4,80 5,58 6,74 2,55
1 3 3,93 4,44 511 5,63 7,39 3,46
1 4 3,95 4,25 4,58 5,08 5,95 2,01
2 1 4,66 4,78 5,16 5,50 6,91 2,25
2 2 4,29 4,60 5,17 5,76 6,49 2,21
2 3 4,02 4,19 4,46 4,68 5,13 1,11
2 4 4,65 4,93 5,41 5,74 6,42 1,77

Tratamientos: O - testigo; 1 - Guano de islay Bayfolan;2 - YaraMila y Bayfolan.

Subindicesenla variable: 1, 2, 3 y 4 corresponden alos meses posteriores al establecimiento.

Cuadro 21. Datos registrados del namero de hojas por cada planta.

Trat. Bloque Plantas Cdédigo Hi HMi HMz2 HMs HMas Incr.
0 1 1 Mol 6 7 6 8 8 2
0 1 2 Mo2 4 4 4 4 5 1
0 1 3 Mo7 5 8 8 11 10 5
0 1 4 Mo8 7 9 8 10 10 3
1 1 1 Mo3 6 8 6 9 11 5
1 1 2 Mo4 4 7 8 9 10 6
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Trat. Bloque Plantas Cdédigo Hi HMi HM2 HMs HMas Incr.
1 1 3 Mo9 5 7 7 10 12 7
1 1 4 Mol0 5 8 8 11 11 6
2 1 1 Mo5 4 4 6 7 10 6
2 1 2 Mo6 6 8 5 8 9 3
2 1 3 Moll 4 7 7 10 10 6
2 1 4 Mol2 5 6 6 9 13 8
0 2 1 Mol3 6 7 5 6 8 2
0 2 2 Mo14 6 6 8 9 10 4
0 2 3 Mo19 5 7 6 8 7 2
0 2 4 Mo20 5 7 7 10 8 3
1 2 1 Mo15 6 6 7 10 13 7
1 2 2 Mo16 3 1 1 1 3 0
1 2 3 Mo21 6 3 5 8 9 3
1 2 4 Mo22 7 9 7 11 13 6
2 2 1 Mol7 4 7 7 8 9 5
2 2 2 Mo18 6 6 6 5 9 3
2 2 3 Mo23 6 8 7 11 11 5
2 2 4 Mo24 4 5 5 8 9 5
0 3 1 Mo27 3 3 6 6 8 5
0 3 2 Mo28 3 6 6 9 11 8
0 3 3 Mo33 4 6 6 10 13 9
0 3 4 Mo34 6 6 5 6 8 2
1 3 1 Mo25 3 5 5 9 9 6
1 3 2 Mo026 5 7 6 9 12 7
1 3 3 Mo31 7 10 10 14 17 10
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Trat. Bloque Plantas Cdédigo Hi HMi HM2 HMs HMas Incr.

1 3 4 Mo32 5 6 8 10 10 5
2 3 1 Mo29 3 4 5 7 8 5
2 3 2 Mo30 4 5 6 6 7 3
2 3 3 Mo35 4 5 4 6 6 2
2 3 4 Mo36 3 2 3 4 5 2
0 4 1 Mo39 5 6 7 8 9 4
0 4 2 Mod0 4 7 6 6 9 5
0 4 3 Mo4ds 3 5 5 8 10 7
0 4 4 Mo46 4 5 6 6 9 5
1 4 1 Mo37 4 6 6 8 9 5
1 4 2 Mo38 4 7 8 11 12 8
1 4 3 Mo43 3 2 3 5 5 2
1 4 4 Modd 4 3 6 7 10 6
2 4 1 Mo4l 4 5 5 5 5 1
2 4 2 Mod2 5 8 9 12 9 4
2 4 3 Mo4d7 6 8 7 8 9 3
2 4 4 Mo48 5 8 8 11 11 6

Tratamientos: O - testigo; 1 - Guano de islay Bayfolan;2 - YaraMila y Bayfolan.

Subindicesenla variable: 1, 2, 3 y 4 corresponden alos meses posteriores al establecimiento.

Cuadro 22. Datos registrados de la cantidad de hojas promedio por unidad

experimental.

Tratamiento Bloque Hi HM1 HM:2 HMs HMa Inc.
0 1 5,50 7,00 6,50 8,25 8,25 2,75
0 2 5,50 6,75 6,50 8,25 8,25 2,75

0 3 4,00 5,25 5,75 7,75 10,00 6,00
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0 4 4,00 5,75 6,00 7,00 9,25 5,25
1 1 5,00 7,50 7,25 9,75 11,00 6,00
1 2 5,50 4,75 5,00 7,50 9,50 4,00
1 3 5,00 7,00 7,25 10,50 12,00 7,00
1 4 3,75 4,50 5,75 7,75 9,00 5,25
2 1 4,75 6,25 6,00 8,50 10,50 5,75
2 2 5,00 6,50 6,25 8,00 9,50 4,50
2 3 3,50 4,00 4,50 5,75 6,50 3,00
2 4 5,00 7,25 7,25 9,00 8,50 3,50

Tratamientos: 0 - testigo; 1 - Guano de islay Bayfolan; 2 - YaraMila y Bayfolan.

Subindices enla variable: 1, 2, 3 y 4 corresponden a los meses posteriores al establecimiento.

Cuadro 23. Datos registrados del diametro de copa por cada planta.

Trat Blogque Plantas Coédigo DCi DC: DC2 DCs DCs Inc.(cm)
0 1 1 Mol 19,00 17,50 19,00 20,00 24,00 5,00
0 1 2 Mo2 1250 17,00 17,00 16,00 22,50 10,00
0 1 3 Mo7 19,50 21,00 20,50 22,50 27,50 8,00
0 1 4 Mo8 2450 24,00 19,50 22,00 25,50 1,00
1 1 1 Mo3 21,50 18,50 18,00 20,50 32,50 11,00
1 1 2 Mo4 19,00 1950 23,50 26,50 31,00 12,00
1 1 3 Mo9 2550 27,00 18,00 28,50 36,50 11,00
1 1 4 Mol0 27,50 28,50 32,50 36,50 35,50 8,00
2 1 1 Mo5 16,50 18,00 25,00 28,00 30,00 13,50
2 1 2 Mo6 15,50 15,00 15,00 14,00 21,50 6,00
2 1 3 Moll 23,50 23,50 21,00 28,00 29,50 6,00
2 1 4 Mol2 27,00 27,00 23,50 30,00 31,50 4,50
0 2 1 Mol13 19,00 13,00 15,00 11,50 17,50 -1,50
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Trat Bloque Plantas Cddigo DCi DC: DCz DCs DCs Inc.(cm)
0 2 2 Mol4 20,00 19,50 21,50 17,50 26,50 6,50
0 2 3 Mol9 30,50 29,00 27,50 36,00 37,00 6,50
0 2 4 Mo20 20,50 22,50 25,00 29,50 31,00 10,50
1 2 1 Mol5 22,50 20,00 1850 21,00 32,00 9,50
1 2 2 Mol6é 1750 750 7,50 950 6,50 -11,00
1 2 3 Mo21 21,00 13,50 14,00 12,00 21,00 0,00
1 2 4 Mo22 3500 23,00 26,50 27,50 36,00 1,00
2 2 1 Mol7 24,00 19,50 20,00 19,00 29,00 5,00
2 2 2 Mol8 21,00 15,00 16,00 15,00 21,50 0,50
2 2 3 Mo23 24,00 18,00 20,50 18,00 27,00 3,00
2 2 4 Mo24 25,50 25,00 27,00 30,00 30,00 4,50
0 3 1 Mo27 2550 27,00 25,00 28,00 37,00 11,50
0 3 2 Mo28 18,00 24,50 25,00 32,50 32,50 14,50
0 3 3 Mo33 20,50 17,00 23,00 22,50 32,50 12,00
0 3 4 Mo34 23,50 14,00 11,50 11,50 16,50 -7,00
1 3 1 Mo25 21,50 24,00 20,50 31,00 31,00 9,50
1 3 2 Mo26 19,50 1850 17,00 19,00 26,50 7,00
1 3 3 Mo31 19,50 20,50 24,50 30,50 39,50 20,00
1 3 4 Mo32 20,00 13,00 16,00 24,00 30,00 10,00
2 3 1 Mo29 1450 12,50 18,50 22,00 23,50 9,00
2 3 2 Mo30 16,50 13,00 13,00 14,00 18,00 1,50
2 3 3 Mo35 13,00 13,00 11,00 9,00 8,50 -4,50
2 3 4 Mo36 2350 9,00 1350 14,00 16,50 -7,00
0 4 1 Mo39 19,50 14,00 20,00 18,50 26,00 6,50
0 4 2 Mo40 25,00 24,50 16,50 21,50 25,50 0,50
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Trat Bloque Plantas Cddigo DCi DC: DCz DCs DCs Inc.(cm)
0 4 3 Mo45 21,00 24,50 22,50 25,00 3450 13,50
0 4 4 Mo46 25,00 27,50 27,50 25,50 33,50 8,50
1 4 1 Mo37 16,50 16,00 13,00 21,00 2850 12,00
1 4 2 Mo38 26,00 23,50 26,50 23,00 34,00 8,00
1 4 3 Mo43 11,00 9,00 850 13,00 11,00 0,00
1 4 4 Mo44 13,00 11,00 14,50 17,00 22,00 9,00
2 4 1 Mo4l 20,00 20,00 24,00 2550 20,00 0,00
2 4 2 Mo42 22,00 2350 27,50 2450 31,50 9,50
2 4 3 Mo47 27,00 2550 25,00 23,50 20,50 -6,50
2 4 4 Mo48 2550 21,50 27,50 28,00 34,00 8,50

Tratamientos: O - testigo; 1 - Guano de islay Bayfolan; 2 - YaraMila y Bayfolan.

Subindicesenla variable: 1, 2, 3y 4 corresponden alos meses posteriores al establecimiento.

Cuadro 24. Datos registrados del diametro de copa promedio por unidad

experimental.

Tratamiento Bloque DCi DCi DC: DCs DCa4 Inc. (cm)
0 1 18,88 19,88 19,00 20,13 24,88 6,00
0 2 2250 21,00 2225 23,63 28,00 5,50
0 3 21,88 20,63 21,13 23,63 29,63 7,75
0 4 22,63 22,63 21,63 22,63 29,88 7,25
1 1 23,38 23,38 23,00 28,00 33,88 10,50
1 2 2400 16,00 16,63 17,50 23,88 -0,13
1 3 20,13 19,00 19,50 26,13 31,75 11,63
1 4 16,63 14,88 15,63 1850 23,88 7,25
2 1 20,63 20,88 21,13 25,00 28,13 7,50
2 2 23,63 19,38 20,88 20,50 26,88 3,25
2 3 16,88 11,88 14,00 14,75 16,63 -0,25
2 4 23,63 22,63 26,00 2538 26,50 2,88

Tratamientos: O - testigo; 1 - Guano de islay Bayfolan; 2 - YaraMila y Bayfolan.

Subindicesenla variable: 1, 2, 3 y 4 corresponden alos meses posteriores al establecimiento.
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Trat. Bloque Plantas Cadigo Iri IR1 IR2 IR3 IR4 Inc.
0 1 1 Mol 8538 91,53 91,93 101,10 91,08 5,70
0 1 2 Mo2 78,89 8590 7544 7663 77,05 -1,84
0 1 3 Mo7 96,34 99,08 86,14 9156 8783 -851
0 1 4 Mo8 82,19 86,14 88,07 84,46 8140 -0,80
1 1 1 Mo3 8385 8367 7338 7342 6794 -1591
1 1 2 Mo4 86,45 9513 9554 9124 80,82 -563
1 1 3 Mo9 96,32 92,07 76,17 7154 62,88 -33,44
1 1 4 Mol0 89,84 96,77 8182 8571 60,02 -29,82
2 1 1 Mo5 99,74 105,23 97,31 96,71 87,15 -1259
2 1 2 Mo6 100,48 102,74 101,08 96,77 96,77 -3,70
2 1 3 Moll1 71,96 7581 75,17 80,94 63,29 -8,67
2 1 4 Mol2 64,15 67,80 7156 67,45 65,22 1,07
0 2 1 Mol13 107,89 101,23 102,19 104,12 83,33 -24,56
0 2 2 Mol4 88,89 86,77 87,76 86,79 86,42 -247
0 2 3 Mol19 8151 86,11 8156 79,49 74,83 -6,68
0 2 4 Mo20 76,47 7434 72,23 73,28 71,80 -4,67
1 2 1 Mol5 82,98 81,67 8318 76,32 77,23 -575
1 2 2 Mol6 88,64 90,29 89,69 87,23 87,65 -0,99
1 2 3 Mo21 94,29 98,04 98,80 10514 74,19 -20,10
1 2 4 Mo22 9444 8585 83,17 6957 71,79 -22,66
2 2 1 Mol7 102,78 109,59 92,97 90,54 77,78 -25,00
2 2 2 Mol8 119,44 114,50 120,99 109,91 108,22 -11,23
2 2 3 Mo23 90,05 87,72 8594 83,63 8257 -7,48
2 2 4 Mo24 61,08 60,90 55,01 53,78 54,05 -7,03
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Trat. Blogque Plantas Cddigo Iri IR1 IR2 IR3 IR4 Inc.
0 3 1 Mo27 81,89 76,58 70,11 7156 64,92 -16,97
0 3 2 Mo28 86,21 92,23 7343 73,85 59,28 -26,93
0 3 3 Mo33 97,14 9524 9259 89,69 70,73 -26,41
0 3 4 Mo34 92,11 95,12 95,72 100,00 100,67 8,57
1 3 1 Mo25 72,89 69,72 6859 70,03 6343 -947
1 3 2 Mo26 128,57 115,50 100,25 94,30 93,93 -34,64
1 3 3 Mo31 74,32 7350 67,09 6638 6250 -11,82
1 3 4 Mo32 81,08 9155 9287 92,02 7268 -8,40
2 3 1 Mo29 63,41 64,75 6353 67,29 61,04 -2,37
2 3 2 Mo30 90,26 85,71 84,34 80,59 8577 -4,49
2 3 3 Mo35 99,72 102,70 9569 9535 91,30 -8,43
2 3 4 Mo36 81,53 83,14 88,04 9227 9434 12,80
0 4 1 Mo39 93,60 100,48 104,44 10451 88,82 -4,78
0 4 2 Mo40 87,30 85,23 86,12 8389 9564 8,34
0 4 3 Mo45 69,11 73,03 81,25 8526 79,72 10,61
0 4 4 Mo46 75,10 73,21 70,61 66,57 8289 7,80
1 4 1 Mo37 100,26 98,52 99,08 98,12 94,12 -6,15
1 4 2 Mo38 96,94 9545 90,91 83,76 8538 -11,56
1 4 3 Mo43 114,46 112,07 112,04 11528 108,91 -5,55
1 4 4 Mo44 7158 77,23 76,92 77,18 75,25 3,67
2 4 1 Mo4l 88,30 86,24 8858 89,69 8752 -0,78
2 4 2 Mo42 8351 81,35 8253 81,03 6990 -13,61
2 4 3 Mo47 67,35 67,86 63,38 68,18 67,01 -0,34
2 4 4 Mo48 75,72 74,84 6549 64,52 61,66 -14,06

Tratamientos: 0 - testigo; 1 - Guano de islay Bayfolan; 2 - YaraMila y Bayfolan.

Subindicesenla variable: 1, 2, 3 y 4 corresponden alos meses posteriores al establecimiento.
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Cuadro 26. Datos registrados de la robustez promedio por unidad experimental.

Tratamiento Bloque Iri IR1 IR2 IRs IR4 Inc.
0 1 8570 90,66 8539 8344 8434 -1,36
0 2 88,69 87,11 8593 8592 79,10 -9,60
0 3 89,34 89,79 829 83,77 7390 -15/44
0 4 81,28 8299 8560 8506 86,77 5,49
1 1 89,12 9191 81,73 8048 6791 -21,20
1 2 90,09 8896 88,71 8457 77,71  -12,37
1 3 89,22 8757 8220 80,68 73,13 -16,08
1 4 95,81 9582 94,74 9359 90,92 -4,89
2 1 84,08 87,87 86,28 8547 7811 -5,97
2 2 93,34 93,18 88,73 84,47 80,65 -12,68
2 3 83,73 84,08 8290 8387 8311 -0,62
2 4 78,72 7757 7500 7586 71,52 -7,20

Tratamientos: O - testigo; 1 - Guano de islay Bayfolan; 2 - YaraMila y Bayfolan.

Subindicesenla variable: 1, 2, 3y 4 corresponden alos meses posteriores al establecimiento.



Anexo B. Panel de fotografias

Figura 16. Apertura de hoyos.

82



83

Figura 17. Plantacién propiamente dicha.

Figura 18. Medicion del didmetro del tallo.



Figura 20. Aplicacion del fertilizante foliar.
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Figura 22. Visita por parte de los miembros del jurado.
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JARDIN BOTANICO

DE MISSOURI

CONSTANCIA

El que suscribe, deja constancia que la muestra botanica, enviada por la Bachiller
Flor Mere Lino Tineo, al Herbario Selva Central Oxapampa (HOXA), para su
identificacion botanica, corresponde al nombre cientifico siguiente:

(Nees) Rohwer.

Cddigo Nombre cientifico de la muestra | Familia
asignado en el | consignada al cédigo en referencia

papel periédico

Moena Rhodostemonodaphne kunthiana | Lauraceae

De acuerdo a la informacion entregada la muestra corresponde al Proyecto de Tesis
titulado: “EFECTO DE LA FERTILIZACION EDAFICA Y FOLIAR EN LA CALIDAD
DE PLANTAS DE Aniba sp (MOENA) ESTABLECIDAS EN SUELO DEGRADADO

EN EL CENTRO POBLADO NARANJILLO”

Se expide la presente para los fines que considere conveniente.

Oxapampa, 01 setiembre del 2019

e o
e [

S Iy
Ing. Roddlfg Vasquez M X
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Figura 23. Constancia de identificacion de la especie en estudio.




MAPA DE DISPERSION DE LOS TRATAMIENTOS DE LA ESPECIE
Rhodostomonodaphne kunthiana (MOENA)
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Figura 24. Mapa de dispersion.



LASA TINGO MARIA

Laboratorio de analisis de Suelos y Agua

A.V. Asuncién Saldafia Lt. 34 Telf. 999250084 — 969655735 Correo: Lasatingomaria@gmail_com

FECHA ANALISIS :

SOLICITANTE : LINO TINEO FLOR MERE

25-abr.-2019

PROCEDENCIA: LUYANDO - NARANJILLO cuLTIVO FORESTAL radoig 420
; EDAD DEL
REFERENCIA: . PpANTACION FQRESTAL CULTIVO
CODIGO . : o - ' CLIMA ' .
REGIONAL 1 REGION ‘ HUANUCQ \ ~ . ‘ ?ALID? » MUESTRA N2 : ‘ 1
i ; ; : - A = : = - 3 3 : . : .
RESULTADO DE ANALISIS FISICO - QUIMICO DE SUELO
) » ' ANALISIS FISICO - QuiMico
PH M.O (%)| N Total Fésforo K>O Aluminio Potasio Calcio Magnesio Sodio H* % Bases
) A (p-m.m.) |[(p.m.m.) {meqg/100 g) {meqg/100g) | (meq/100g) | (meq/100g) | (meq/100g) (meq/100g) | Cambiables |-
RESULTADO 3.60 1.38 | 0.07 4.12 118 6.16 0.00 1.30 0.90 0.00 1.70 21.86
Posible toxicidad Al.
VALORACION Extnemaggm Bajo Bajo Bajo Bajo Encalar. Corroborar ‘con x Bajo Bajo Nivel normal x Alto
ente acido ‘otros criterios.
ANALISIS ESPECIAL OTRAS DETERMINACIONES
Br Cu Mn VFe Z Mo CciCc C.E. CIC efectiva % de Saturacion de Al % Acidez
n (meqg/100 g) (mmhos/em) (meqg/100 g) respecto a CIC efectiva Cambiable
RESULTADO 10.06 61.23 78.14
Valoracién X x X x X X x x - T6xico para. I8 mayorfa/de -
; S : . - ; : i ] S X R plantas
» RELACIONES ENTRE CATIONES 7 TExTURA V
ca/Mg | Mg/K | cark |L&2 Ma) (CarMarke) % DE ARCILLA % DE LIMO % DE ARENA CLASE TEXTURAL
RESULTADO 1.44 X X X 0.36 28 34 38 FrancoArcilloso
Bajé nivel de Hay necesidad (fe
Valoraciéon Ca respecto X X X epcal?r. _Este o /
al Mg ancittetio muy. LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUA
R general. LASA MARM LASA TINGO MA €1
LABORATORIO SK DE SUELOS Y AGUA - %’ -

ESENTANTE LEGAL

Figura 25. Analisis fisicoquimico del suelo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos, Aguas y Ecotoxicologia
Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - Celular 941531359

analisisdesuelosunasit hofniail com

ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE: LINO TINEO FLOR MERE PROCEDENCIA: NARANJILLO
ANALISIS PROXIMAL
DATOS DE LA MUESTRA EN BASE HUMEDA
ENBASESECA | base humeda gramos / Litro
Humedad MATERIA SECA
i Materia Materia 8 P05/ L
Codi g ; (%) i Cenizas i Cenizas N
igo Tipo Referencia Organica Organica Ca Mg K0 Na Cu Fe Zn Mn
(%) (%) (8/1L)
(%) (%)
NUTRIENTE
ME2019 0428 | Fouar | Bavioran | 6593 | . - - — 65.71 30.42 = = |8282] = |~ = | =] =
LIQUIDO

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE VND. VALOR NO DETECTABLE

TINGO MARIA, 01 DE OCTUBRE DEL 2019
RECIBO N° 0595208

VHIVERSIDAD MACIONAL ACRARIA DE LA SELVA
¢ LAY ANALISIS DE SUELOS

/.8
o

silla Minaya

Figura 26. Analisis especial del fertilizante foliar.



Formulario parala toma de datos

TESIS: EFECTODE LA FERTILIZACION EDAFICA Y FOLIAR EN LA CALIDAD DE PLANTAS DE R. kunthiana (Nees)
Rohwer (MOENA) ESTABLECIDAS EN SUELODEGRADADO EN EL CENTROPOBLADO DE NARANJILLO

Unidad Tratamiento Altura Diametro Numero de hojas Diametro de copa| Muertas
experimental (cm) (mm) (Unid) (cm) (Unid)
Fecha: / /

Mol To
Mo2 To
Mo3 T1
Mo4 T1
Mo5 T2
Mo6 T2
Mo7 To
Mo8 To
....... T..
Mo47 T2
Mo48 T2
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