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RESUMEN

La investigacion se llevé a cabo en Supte San Jorge, distrito Rupa
Rupa, provincia Leoncio Prado, region Huanuco, cuyas coordenadas
geograficas son: 09°07’ 00” Latitud Sur y 75° 59'45” Longitud Oeste, con altitud
de 641 msnm, temperatura media anual de 24 °C, precipitaciéon promedio de
3300 mm/afo, y humedad relativa media de entre 80 y 90 %. Los objetivos
fueron: evaluar y comparar en terreno definitivo, el crecimiento en altura y
diametro de los plantones procedentes de regeneraciéon natural y de vivero; y
evaluar el porcentaje de la mortalidad de los plantones procedentes de
regeneracion natural y de vivero. El disefio experimental consistié en un disefio
de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con sub muestreo, el nimero total
de bloques fue 3 con 2 tratamientos por bloque (tratamiento 1 = T1 =
establecimiento de plantones procedentes de regeneracion natural; tratamiento
2 = T2 = establecimiento de plantones procedentes de vivero), en un area
experimental de 50 x 110 metros (0,505 hectareas) con orientacion este -
oeste y bloques de 30 x 50 metros. La unidad experimental se conformé por 27
plantas en una parcela de 15 x 50 metros. Las plantulas de regeneracion
natural (T1) fueron extraidas con pan de tierra natural en un radiode 6 cmy 15
cm de profundidad. Luego se envolvieron con papel periédico para ser
transportadas en cajas de madera, para posteriormente colocarlas cada una en
bolsas negras de polietileno. Los plantones procedentes de vivero (T2), fueron
comprados del Vivero Forestal de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
(U.N.A.S.), tratando de que tengan en promedio 30 cm de altura. Concluida la

preparacién del terreno se realizé el delineado con el método de plantacién



cuadrado (5 m entre plantas). Posteriormente se aperturaron hoyos de 30 x 30
x 30 centimetros, en donde se instalaron 162 plantones en total, 54 por bloque
y 27 por unidad experimental (parcela). Se realizaron nueve mediciones de la
altura total y diametro de las plantas, siendo la primera al término de la
plantacion, y las siguientes cada 30 dias. La altura se midi6 con Wincha
metalica, desde el nivel del suelo hasta el apice de la yema central. El diametro
fue medido con vernier a 10 cm del nivel del suelo. El porcentaje de mortalidad
se realizé por conteo directo de plantas muertas respecto a la cahtidad de
plantones establecidos. Con el fin de conseguir diferencias significativas sélo
se sometio al analisis de variancia (ANVA) los datos del tercer, sexto y noveno
mes de evaluacion de la altura y diametro. La comparacion de las medias de
los tratamientos fue hecha con la prueba de Duncan al nivel de a = 0,05 % de
probabilidad. Los resultados de la investigacion indican que al cabo de nueve
meses de instalados en terreno definitivo, los plantones de Guazuma crinita
Mart. “bolaina blanca” procedentes de vivero y de regeneraciéon natural no
presentan diferencias estadisticas significativas respecto al crecimiento en
altura y diametro. Sin embargo, los plantones de Guazuma crinita Mart.
“bolaina blanca” procedentes de regeneracién natural experimentaron un ligero
mayor crecimiento en altura y diametro, respecto a los que proceden de vivero.
Finalmente, en terreno definitivo, el porcentaje de mortalidad es mayor para el
caso de plantones procedentes de regeneraciéon natural respecto a los de
procedencia de vivero, considerandose que el mayor porcentaje de mortandad
se encuentra estrechamente relacionado con la manipulacion de plantulas,

nutrientes, aireacion, textura y estructura del sustrato.



. INTRODUCCION

En la Amazonia peruana por muchos afios los bosques vienen
siendo presionados por el uso inadecuado de los suelos, producto de la
agricultura migratoria, una extraccién forestal extremadamente selectiva y una
baja cultura de repoblacion del recurso forestal reflejada por la poblacion én
general. Esta realidad deberia cambiarse porv modelos de produccion
sostenible, mas atn si las circunstancias lo exigen, por el aumento de la
demanda de madera, pues ia actual tendencia del mercado motiva a conocer
mas el manejo silvicultural y el crecimiento de la especies forestales pioneras

de ciclos de desarrolio corto.

En ese contexto, actualmente la Guazuma crinita Mart. “bolaina
blanca” se convirtié en una especie econémicamente rentable, con mercado
seguro en diferentes industrias de la madera embalajes, traslapados,
laminando, partes y piezas, muebles, etc. Es importante destacar que en
términos generales el conocimiento adecuado de técnicas para la instalacion
de esta especie es poco conocida, mas aulin la informacion sobre el

comportamiento del desarrolio de la especie es escasa.

El presente estudio se llevé a cabo con la intencién de aportar una
experiencia sobre el comportamiento en campo definitvo de plantones de

Guazuma crinita Mart. “bolaina blanca” procedentes de vivero y regeneracién
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natural. Los resultados seran utiles en el momento de seleccionar opciones de
manejo en el establecimiento de plantaciones, con la finalidad de garantizar el

éxito.
1.1 Objetivos

1.1.1. General

- Evaluar el comportamiento del crecimiento de Guazuma crinita
Marth. “bolaina blanca” en terreno definitivo, con plantones

procedentes de regeneracion natural y producidos en vivero.

1.1.2. Especificos

- Evaluar y comparar en terreno definitivo, el crecimiento en altura
de los plantones procedentes de regeneracion natural y

producida en vivero.

- Evaluar y comparar en terreno definitivo, el crecimiento en
diametro en los plantones procedentes de regeneracién natural y

producida en vivero.

- Evaluar el porcentaje de la mortalidad de los plantones

procedentes de regeneraciéon natural y producida en vivero.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Una de las alternativas para la obtencion de plantones de especies
forestales es a través de su regeneracién natural con pan de tierra, no obstante
que de antemano se puede esperar un pobre desempefio de los mismos en
campo definitivo, pero esto no siempre es asi, y esto ultimo esta sujeto a varios
factores como la especie, la técnica, las condiciones del suelo, etc.
Experiencias sobre el tema sefialan que las plantulas en bolsas de Pinus
insigne inicialmente crecieron mejor tanto en altura como en diametro, pero
fueron superadas por las plantulas a raiz desnuda tres meses después del

repique (INAA, 1991).

VIDAURRE (1992), menciona que el crecimiento de los plantones
depende del cuidado en el momento de la instalacion y el desarrollo en
diametro y altura tiene su punto clave en el tipo de suelo. Encontré el siguiente
resultado utilizando plantones procedentes de vivero en la regién Ucayali: en
suelo gleysol el incremento promedio anual en altura hasta los 6 afos fue de
2,26 m, determinandose una altura promedio de 16,12 m, una altura maxima de
19,92 m y una minina de 7,6 m a los 8 afos de evaluacién. El incremento
promedio de volumen fue de 0,063 m® hasta los 6 afios. En suelo acrisol el

incremento promedio anual en aitura hasta los 6 afios fue de 0,08 m,
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determinandose una altura promedio maxima de 1,78 m. Con este resultado
encontrado por el autor se nota claramente la variabilidad del crecimiento de la

bolaina blanca en funcién al suelo.

Asi mismo CREDO (2005), informa que, Guazuma crinita Marth.
“bolaina blanca” presenta buenos parametros indicadores de crecimiento para
plantones procedentes de vivero con semillas de Pucallpa. El autor también

sefala el posible uso de platones de regeneracion natural de la especie.

En un monitoreo realizado en la parcela de propiedad del Sr.
Zavala Vidurrizaga Sebastian en la zona de Supte, se encontré6 que el
crecimiento en altura de la bolaina blanca es de 46 cm y en diametro 1,4 cm en
75 dias, en parcelas de un afo de instaladas con plantones procedentes de
regeneracion natural, en condiciones de 5 % de pendiente a una altitud de 699

msnm (VILCHEZ, 2005).

2.2. Consideraciones generales de bolaina blanca

2.2.1. Taxonomia de Guazuma crinita Mart. (CRONQUIST, 1985).

Division  : MAGNOLIOPHYTA

Clase : MAGNOLIOPSIDA (Dicotiledénea)
Sub clase : Dilleniales

Orden : Malvales

Familia : Sterculiaceae

N. cientifico: Guazuma crinita Mart.

N. comun : Bolaina blanca



2.2.2. Distribucion geografica y habitat

RIOS (1990) menciona que la distribucién geografica Guazuma
c¢rinita Mart. “bolaina blanca” estd en la Amazonia del Brasil y del Perud, en
bosques bajos inundables o no, formando rodales naturales homogéneos en
bosques secundarios. El inventario forestal de bosque secundario de Pucallpa

reporta mas de seis arboles / ha de esta especie.

REYNEL et al. (2003) manifiesta que se le observa en ambitos con
pluviosidad elevada y constante, pero también en zonas con una estacion seca
marcada. Es una especie helibfita, caracteristica de la vegetacién secundaria
temprana, muy abundante en la cercania a caminos y zonas con alteracién
antropogénica. Suele presentarse en suelos limosos a arenosos, muchas veces
de escasa fertilidad, a veces pedregosos; no tolera el anegamiento, sobre todo

cuando es una plantula.

2.2.3. Descripcion botanica
AROSTEGUI (1970) describe a la especie de este modo:

Arbol: De 20 - 35 metros de alto, fuste cilindrico de 50 cm de diametro,
generalmente sin raices tablares o estas muy pequefias, extendidas y
ramificadas, copa plana, aparasolada, abierta. Corteza externa lisa y luego
agrietada afirmada superficial, grisacea, palida o casi negrusca, corteza interna
laminar, se puede desprender en grandes tiras, crema y oxida o marrén oscuro,

exuda mucilago incoloro, escaso.
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Hojas: simples, alternas, disticas, ovadas a subcordadas, membranaceas,
palminervadas, desigualmente aserradas, tricomas cortos dispersos en el haz,

tomentuloso el envés hojas tiernas verde claro.

Flores: en climas helicoidales o corimbos axilares o terminales,
bisexuales, caliz con 3 — 4 sépalos, segmentos ampliamente ovados, corola
rosado — lila con 5 pétalos con apéndices bifidos, cinco estambres unidos en

tubos, ovario supero sesil o corto estipitado.

Frutos: capsula globosa pequeiia (56 mm), con largos apéndices filiformes

2 — 4 cm de largo, numerosas semillas diminutas.

2.24. Fenologia

IINAA (1991) menciona que la floracién de la especie se produce
en los meses de mayo a julio y.la produccién de frutos de bolaina blanca es en
los meses de junio, julio y agosto. La madurez de se da en los meses de

agosto y setiembre y seguido de ia diseminacién en el mes de octubre.

2.2.5. Crecimiento

La especie es considerada de rapido crecimiento en plantaciones,
llega a un ritmo de 3,5 m de altura y 4,4 cm de grosor (anual), alcanzando al 8°
y 9° aio dimensiones aprovechables. La bolaina blanca requiere abundante
luz, de lo contrario su crecimiento es lento (COTESU-INTERCOOPERATION

1991).

El ritmo de crecimiento de la bolaina blanca es notablemente

superior porque en términos generales a la tasa promedio de crecimiento de las
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especies comerciales en bosques primarios es de alrededor de 1.0 cm /afio. En
el Cuadro 1 observamos datos de plantacion de 4 aiios de edad. Con respecto
al sistema de plantaciéon, los resultados del crecimiento de la bolaina en
diferentes sectores de Tingo Maria se detallan en el Cuadro 2.

Cuadro 1. Crecimiento de la bolaina con respecto al sistema de plantacién.

1 2 3 4 5
Sistema 5 m 1.74 16 5.23 0.030 14.30
Sistema 10 m 1.70 18.58 4.30 0.031 - 1160
Sistemade 30 m 3.61 22.20 16.25 0.141 19.42
Sistema C.A 1.62 22.20 1.90 0.083 16.50

Fuente: Proyecto Suelos tropicales, 1992.
(1) incremento promedio altura m, (2) altura maxima m, (3) altura minima m, (4) incremento de volumen

m°, (5) altura promedio general m.

Cuadro 2. Crecimiento de la bolaina blanca en la zona de Tingo Maria.

Centro poblado

Parametros
Alto Pend. 1 S. Cristébal 2 Alto Pend. 3 San Nicolas

Edad (afios) 45 4,5 4 9 9 9,7
Arboles evaluad. 25 32 81 20 7 44
DAP medio(cm) 15 13,8 13,5 19,6 22,1 19,6
IMA medio(cm) 3,33 3,06 3,38 218 245 2,03
Vol. medio(m3) 0,109 0,116 0,087 0,313 0,415 0,292
IMA Vol. (m3.) 0,024 0,026 0.022 0,035 0,046 0,03
Altura fuste (m) 7,7 10,1 8,2 13,9 151 12,56
lluminacién Bueno
Vigor Bueno
Estado sanitario Bueno

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



2.2.6. Economia

COTESU-INTERCOOPERATION (1991) indica que la madera de
Guazuma crinita Mart. “bolaina blanca” es mas barata en el mercado de
Pucallpa y constituye el mejor ejemplo de una especie lider de rapido
crecimiento, capaz de desarrollar productos masivos de calidad y
estandarizados considerando su bajo costo de extraccién, transporte vy
procesamiento industrial, debido a que no requiere de altos montos de
inversion industrial en comparacién con los aserraderos que procesan maderas
provenientes de bosques primarios, cuyas caracteristicas tecnolégicas de
densidad, color claro, grano fino a mediano, durabilidad natural, contracciéon y
trabajabilidad sean competitivas en base a un suministro constante de dichas
maderas para ser utilizadas en tableros encolados, molduras, partes y piezas,

embalajes y carpinteria en general.

2.2.7. Usos

En la Amazonia peruana, una especie lider de bosque secundario
es Guazuma cninita Marth. “bolaina blanca", pionera de rapido crecimiento. Esta
especie ha sido introducida con gran éxito en el mercado nacional
elaborandose productos de valor agregado y estandarizados para usos finales
tales como: machihembrados que se usan para forros de vivienda, embalajes
para cajas de esparragos y madera para uso en carpinteria, muebles y casas
de madera. También es importante destacar que la Bolaina blanca ha servido
como materia prima para la fabricacion de puertas sélidas mediante la

aplicacion de tecnologias industriales tipo tablero de listones (blockboard), los
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cuales requieren que tengan un adecuado proceso de secado y calidad en el
cepillado, asi como en la aplicacion de pegamentos industriales tipo PVC

(acetato de polivinil).
2.3. Plantones de regeneracion natural

2.3.1. Criterios de seleccion del arbol semillero

Todo arbol semillero debe destacar las siguientes cualidades de
un buen arbol semillero (VASQUEZ, 1998).
- Fuste recto y cilindrico mayor a las dos terceras partes de la altura
- Copa bien conformada.
- Buena condicién fitosanitaria.
- Buen porte y esbelto
- Ser dominante o codominante.

- No presentar deficiencias de fertilidad de suelo.

2.3.2. Preparacion del sitio

En algunos casos puntuales se han utilizado remocioén y quemas
controladas en areas experimentales para promover la instalacion de la
regeneracion natural. La remocién es la operacion de limpieza alrededor de los
arboles semilleros que se efectia para garantizar que las ridiculas de las
semillas lleguen al suelo y no queden en la hojarasca, garantizando de esta
forma la supervivencia de la regeneracion natural por mas tiempo. Asi mismo
también se hace la limpieza del sotobosque que consiste en la corta con

machete o hacha de toda la vegetacién no deseable menor a 5 o 10 cm de dap.
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Durante la limpieza del sotobosque se debe conservar los brinzales y latizales
de especies que se desean manejar. S6lo en caso de que estén darnados o
deformados se pueden cortar para provocar el rebrote. La limpieza o corta del
sotobosque alrededor de arboles semilleros ha dado buenos resultados, y la
abundancia de nuevos brinzales depende en gran medida de la especie, pues

algunas requieren de condiciones especiales (MUNOZ, 2000).

2.3.3. Técnica para obtencién de plantones

La técnica de obtencion de plantones de regeneracién natural con
pan de tierra ha sido empleada desde épocas muy antiguas cuando aun no se
conocia muy bien los aspectos fenolégicos de los arboles, inclusive hasta
ahora existen especies forestales muy dificiles en el manejo del material
genético proveniente de semillas, tal es el caso de aquellos que tiene semillas
recaicitrantes, uno de los mas famosos por presentar esta particularidad en

nuestro medio el “tomillo” (Cedrelinga cateniformis) (VASQUEZ, 1998).

RIOS (2003) indica que para garantizar una buena calidad de
plantones con pan de tierra, se resume en los siguientes puntos: Empleo de
palanas o poseadoras de hojas de 15 x 30 cm con el cual se puede realizar el
hoyo alrededor de la planta y a una buena profundidad, asi se evita el dafio de
la raiz principal. El empleo de periédico himedo y bolsas para proteger el pan
de tierra da buenos resultados. Generalmente se comprueba que mejor
comportamiento a este tipo de trabajo presentan las especies coniferas como

los pinos, mas aun estas especies responden también a uso de plantones con
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raiz desnuda. Las especies latifoliadas son sensibles y requieren de mas

cuidado, porque estas pierden agua mas rapidamente (MUNOZ, 2003).
2.4. Plantones de vivero
2.4.1. Seleccion de semilla

Una garantia de la calidad de plantones a generar es asegurar una
correcta seleccion de semillas, este proceso debe ser considerado como vital
para que los resultados sean satisfactorios en campo, los arboles semilleros

selectos son la fuente ideal de semillas de calidad (MUNOZ, 2000). -

2.4.2. Almacigo

La germinacién de las semillas de bolaina blanca no presenta
dificultad en su manejo, estas germinan a partir de la segunda semana
terminando esta etapa la tercera semana, la uniformidad de la germinacion
depende mucho de la frescura de la semilla. Previo al almacigo se recomienda

el remojo de las semillas en agua por 48 horas (CREDO, 2005).

2.4.3. Preparacion de sustrato y el repique

CLODOALDO (2006) recomienda que los sustratos para bolaina
blanca deban contener una buena relacién de abono que proporcione Calcio y
Magnesio. Del mismo modo también se reporta el efecto limitante que puede
tener la disponibilidad de cailcio en el suelo para el crecimiento en terreno

definitivo de la bolaina blanca (ARA, 2002).
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2.44. Seleccion de plantones

GALLOWAY (1999) sostiene que la calidad de plantas para
establecer una plantacion forestal es un aspecto critico para su desarrollo
posterior, el autor considera tres tipos de calidad: calidad fisica, fisiolégica y
genética de las plantas. Las caracteristicas deseables de una planta para ser
llevada al campo deben ser:

- Tamafio acorde al tamafio de la boisa o envase.

- Una buena relacién entre el tallo y las raices.

- Raices sin deformaciones causadas por un trasplante defectuoso.

- Un buen estado de lignificacién; es decir, plantas endurecidas mediante
un buen manejo del riego y la fertilizacion.

- Sin defectos de forma y/o dafios fisicos al tallo y el sistema radicular.
2.5. Establecimiento de plantaciones

2.5.1. Eleccion del sitio

Antes de elegir el sitio a plantar es importante observar bien los
sitios disponibles, hay varias consideraciones para tomar en cuenta. Las
caracteristicas del sitio indican la factibilidad de plantarlo con éxito. Ademas,
definen (o indican) los objetivos realistas de la plantacién, asi como las
especies y técnicas adecuadas. La productividad de las especies en
plantaciones puras puede variar enormemente, aun entre micrositios cercanos.
Algunos ejemplos de las caracteristicas de sitios que han limitado el desarrollo
de muchas especies son segin (GALLOWAY, 1999) los siguientes:

- Suelos superficiales con procesos severos de erosion.
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- Suelos compactados por pastoreo o con problemas de drenaje.
- Suelos pobres, especialmente en zonas de baja precipitacion.

- Pendientes fuertes.

2.5.2. Preparacion del terreno

La preparacién del sitio para plantaciones se hace por las mismas
razones que en la agricultura. Los arboles, al igual que el maiz, frijol y otros
cultivos, crecen mejor cuando no compiten con la maleza por agua, sol y
nutrientes y cuentan con condiciones de suelo favorables. Asi, se han
desarrollado ciertas técnicas para la preparacién del sitio que ayudan a la
supervivencia y productividad de las plantaciones.

La limpieza de la maleza tiene por objeto reducir o eliminar la
competencia que podria impedir el establecimiento adecuado de la plantacion.
En un volumen de suelo determinado donde se planta un arbol, hay también
una cierta cantidad de agua y minerales disponibles, necesarios para su
crecimiento. Si hay una capa densa de vegetacion cubriendo el suelo, sus
raices ya estan aprovechando una buena parte de los nutrientes y humedad
disponibles. Los pastos, en particular, tienden a competir muy agresivamente

con los arboles recién plantados (GALLOWAY, 1999).

2.5.3. Densidad de plantacion

En general, si la finalidad de una plantacién es producir madera
para aserrio, no se justifica un espaciamiento menor de 3 x 3 m, o sea 1,111
arboles/ha. Cuando el objetivo es producir lefia u otros productos de

dimensiones menores, se pueden utilizar espaciamientos mas estrechos; 3 x 2
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m por ejemplo 0 aun 2 x 2 m en el caso de los productos mas pequefios. En la
seccion sobre raleos se incluye una discusion sobre la densidad final apropiada
de una plantacién. Finaimente, cabe abordar el tema del trazado y marcacion
de los sitios donde se planta cada arbol. Es importante entender que la
configuracion (forma de distribucion) en si de los arboles en una plantacion
tiene ninguna influencia en su crecimiento. Lo importante es el nimero de
arboles por hectarea, es decir, la densidad de la plantacién. Una marcacion
precisa requiere bastante tiempo, pero permite controlar mejor el

espaciamiento (GALLOWAY, 1999).

2.5.4. Apertura de hoyos y plantado

Después de la marcacién se pasa a la apertura de hoyos. Ya se
sefialé antes la importancia de la limpieza o deshierbe del terreno, mas cabe
destacar que cualquier trabajo del suelo que elimine la maleza reduce la
competencia y favorece el crecimiento de los arbolitos. Ademas, al laborar el
suelo se cambia favorablemente la estructura, mejorando su porosidad, lo cual:
favorece la penetracion de las raices, acelera la infiltracion del agua, aumenta
la cantidad de agua que puede captar una unidad de suelo, y mejora la

aireacion del suelo.

Una buena preparacion de suelo puede aumentar grandemente la
productividad de las plantaciones. En los pinos, se ha demostrado que al
laborar el suelo se reduce la compactacion o densidad, se favorece al
desarrolio de la micorriza, y por ende, el crecimiento de los arboles. Por lo

tanto, la apertura de hoyos o la preparacién del terreno en otra forma (arar, por
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ejemplo) suele ser critico para el desarrollo de Ila plantacion.
Desafortunadamente, es comin observar arbolitos plantados en hoyos

pequefios (aun en suelos compactados por ganado).

2.5.5. Mantenimiento

MUNOZ (2000) afirma que el periodo inmediato a su plantacién es
el mas critico en el desarrollo de una planta. Primero tiene que reponerse del
trauma de pasar del vivero al campo. Después, tiene que extender sus raices lo
suficiente como para poder aguantar la primera estacién seca e iniciar su
crecimiento. Si en esta fase no cuenta con la humedad y nutrientes suficientes
no va a sobrevivir, y si lo hace, crecera muy lentamente. Por lo tanto, es
indispensable eliminar adecuadamente la maleza en los sitios a reforestar.
Aunque la eliminacién completa de la vegetacion es la foorma mas efectiva para
eliminar la competencia, no es una técnica adecuada en sitios con pendientes

donde hay peligros de erosién (GALLOWAY, 1999).
2.6. Relacién suelo planta

2.6.1. Fertilidad del suelo

El suelo es un material dinamico, y la relaciéon de esta con la planta
en muy importante para comprender su efecto en el desarrollo. En una
plantacion forestal, el manejo de la fertilidad del suelo requiere de la
cuantificacién de varios flujos de nutrientes en el ecosistema (POZO, 2005). Asi
en el suelo se distingue dos grupos de nutrientes que las plantas necesitan, la
clasificacion de estos dos grupos se realizo en funcién de los requerimientos

nutricionales a menor y o a mayor escala. Dentro del grupo de los elementos
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llamados mayores (macro elementos) porque las plantas lo requieren en
regular cantidad se destaca en nitrdgeno (N), fosforo (P) y el potasio (K), estos
nutrientes son exigidos por las plantas en diversas proporciones dependiendo
de la especie. Entre los elementos menores (micro elementos) podemos
destacar al azufre (S), magnesio (Mg), manganeso (Mn), calcio (Ca), Boro (Br),
etc. Por otra parte, las caracteristicas fisicas del suelo, como la textura,
densidad y la profundidad son muy importantes en el éxito del desarrollo de los
cultivos forestales. Las caracteristicas quimicas y microbiolégicas determinan el
estado nutricional del terreno, donde los arboles han de encontrar una parte
importante de los elementos minerales que necesitan. Aunque las condiciones
quimicas tienen una importancia inferior a las fisicas, debido a que una
diferencia de macro o micronutrientes puede corregirse con fertilizacion. La
materia organica influye positivamente en la textura del suelo haciéndolo en la
practica suelto y porosa. Dentro de los macro elementos, la materia organica
contiene importantes cantidades de nitrégeno, el cual necesita mineralizarse
para ser liberado, debiéndose fundamentalmente a un proceso biolégico,
llevado a cabo por bacterias. Las especies forestales dependen, para su
nutricion, de los nitratos y los compuestos amoniacales. Se estima que las
masas forestales absorben por hectarea, anualmente, de 30 - 55 kg de
nitrégeno, retornando al suelo el 80 % de esta cantidad por la caida de las
hojas, quedando el 20 % restante en la madera, este flujo puede variar de

acuerdo a la especie (POZO, 2006).
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2.6.2. Formas de uso de los nutrientes por la planta

Segin ERSTON (1967), el Nitrogeno (N) promueve un crecimiento
rapido con mayor desarrollo de las hojas, tallos, la funcién mas importante es el
crecimiento de las partes vegetativas aéreas. El nitrogeno al ser aplicado en
forma de fertilizantes es absorbido por las raices de la planta en forma de NO3
(Nitrato) y NH4 (amonio) principaimente. También se indica que, el Nitrogeno
(N) mejora la calidad de los frutos y almacena proteinas nutritivas que sirven
para el consumo humano, la dosis adecuada de nitrégeno en la planta permite

un crecimiento vigoroso y producciéon abundante en la planta.

Como se dijo, el nitrogeno (N) es utilizada por las plantas, en la
forma de NO**3 y NH4+, que son los iones de la solucion del suelo se
encuentran en los gases de la atmésfera y cumplen funciones bioquimicas en
las plantas como constituyentes mayores del material organico. Esta
involucrado en procesos enzimaticos y son asimilados por reacciones de

oxidacion-reduccion (LANDIS, 1989).

Por su parte, el fosforo (P) del suelo puede clasificarse en dos
grupos: organico e inorganico. Se sabe que el pH influye en la disponibilidad
del P inorganico, disminuyendo en suelos acidos. Actia marcadamente en la
reproduccién y crecimiento vegetal. Los arboles absorben de 4 - 12 kg/ha por
afio de fosforo, retornando el 80 % con la caida de las hojas (POZO, 2006).
Segun DEVLIN (1975), el fésforo (P) es esencial para el desarrollo radicular y
la division celular, ademas de desempefiar un papel importante en la formacién
de los frutos, la carencia o deficiencia del fésforo provoca que las plantas

tarden en crecer, sus raices no desarrolian normalmente y tienden a mostrar
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una coloracién purpura de los tallos, peciolos y envés de la hoja. EI P es
utilizado por las plantas, en forma de fosfatos, los ésteres fosfato estan

involucrados en reacciones de transferencia de energia (LANDIS, 1989).

Generalmente se conoce que el potasio (K) se encuentra en
minerales (feldespatos, mica e illita), disuelto en agua y en estado cambiable y
no cambiable. El K disuelto en agua y el cambiable son los que mejor se
asimilan, y el no cambiable actia como reserva. El papel de este elemento en
la fisiologia de las plantas como el fenémenos de respiraciéon y transpiracion,
manteniendo la economia en la planta y reduciendo su tendencia a la
marchites, también esta relacionado con la sintesis de glicidos y prétidos y
con la resistencia que presentan las distintas especies vegetales a las heladas
y a las enfermedades. Los arboles pueden absorber entre 6 y 30 kg/ha por afio
de potasio, retornando un 50 % con las hojas caidas (POZO, 2005). El Potasio
(K) es utilizada por las plantas, en forma de iones de la soluciéon del Suelo,
cumple funciones no especificas estableciendo potenciales osméticos. Un
exceso de potasio puede inducir a una deficiencia del Nitrégeno y viceversa

(LANDIS, 1989).

El caicio (Ca) en los sueloé acidos como en nuestras zonas
himedas se encuentra en forma de silicatos. Facilita la absorcion de otros
nutrientes (P), (Mo), neutraliza el aluminio y el manganeso, y activa la vida
microbiana, al modificar el pH. En Espafia (Galicia), se ha constatado que las
especies forestales pueden absorber entre 30 y 100 kg/ha por afio de calcio,

reincorporandose a través de la caida de las hojas en un 75 %, asi también se
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encontré en Brasil para una plantacién de Eucalipto una relacién de absorcion

del orden de los 140 kg /ha por afio (POZO, 2005).

Otro elemento importante en el suelo es el magnesio (Mg)
desempefia un papel importante en la fisiologia de la planta: por su presencia
en la clorofila; interviene en el metabolismo del fosforo y en la sintesis de
glacidos, prétidos y grasas. Este elemento se encuentra en el suelo formando
parte de silicatos y carbonatos. Dentro del grupo de los micronutrientes, se
consideran al manganeso, hierro, boro, zinc, molibdeno, cloro y sodio. Una
importancia especial tiene el manganeso que esta implicado en los procesos de
respiracion y actia como catalizador en la sintesis de clorofila. Te6ricamente
no presenta problemas de asimilacion en suelos con pH entre 5 y 6 (POZO,

2005).

26.3. ElpH del suelo

E! pH del suelo influye en la disponibilidad de la mayor parte de los
nutrientes, en las propiedades fisicas y en la vida microbiana. Eucalyptus
globulus tolera suelos muy acidos, con relaciones C/N elevadas (mineralizacion

lenta) y niveles de nutrientes muy bajos (POZO, 2005).

2.6.4. Cambios en la fertilidad del suelo

Se ha constatado que las plantaciones forestales van produciendo
cambios al suelo en cuanto a algunas de sus caracteristicas. El pH y la
disponibilidad de nutrientes varian con los afios, debido del reciclaje de
nutrientes producido por el aporte de la hojarasca. En el caso de las

plantaciones de Eucalyptus se ha constatado el aumento del pH y contenido de
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nitrégeno, potasio extraible, calcio y magnesio después de 6 afios de realizada
la plantacion. Las experiencias indican que la disponibilidad de fosforo extraible
sufre ciertas variaciones, que no permiten llegar a una conclusién acertada

(Cheng and Homg, 1994, citado por POZO, 2005).

2.6.5. Disponibilidad de agua

La capacidad del suelo en retener agua esta directamente
relacionada con la cantidad de microporos existentes, los cuales, a su vez, son
dependiehtes de las fracciones coloidales del suelo (CANO, 1967). Los
tratamientos fisicos son una alternativa para mejorar los regimenes de agua y
aire y favorecer asi el desarrollo radicular. Las lluvias pueden ser un factor muy
importante y afectan directamente el comportamiento de las plantaciones. Con
el aumento. de oferta de agua, aumenta el crecimiento y disminuye la
evaporacion. (DEVLIN, 1975). En concordancia con esto, se ha estudiando la
utilizacion de los recursos agua, luz y nitrébgeno sobre una amplia zona de
plantaciones de Eucalyptus del noreste de Brasil, confirman que el aumento del
recurso agua, incrementa las tasas de crecimiento e indirectamente aumenta el
uso de la luz y el nitr6geno, como consecuencia de un incremento del area
foliar y la eficiencia en la absorcion de nitrégeno. También se sefiala que una
fertilizacion con P y Ca en una plantaCién juvenil de E. camadulensfs produjo
notorios aumentos en area foliar (Stape et al., 2002; Oliva et al., 1995 citado
por POZO, 2005). Las concentraciones de nutrientes obtenidas en el agua de
lluvia bajo una plantacion forestal, suelen ser mas altas que las
concentraciones nutritivas del agua de lluvia en una zona abierta. Esto se debe

a un lavado de los elementos depositados en seco y/o una lixiviacion de los
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nutrientes de la copa, resultando en transferencias para el suelo, las cuales
varian en funcién de la localizacion geografica, estacion del afio y de la
cantidad de particulas existentes en el aire (POZO, 2005).

Diversos autores han sugerido que una part_e del nitrégeno preSente en el agua
de lluvia es absorbida por las partes aéreas de los arboles, los otros nutrientes
generaimente sufren lixiviacibn y/o arrastre hacia el suelo, aumentando la
oferta de estos nutrientes al suelo bajo una plantacion forestal comparada con

el suelo en area abierta o sin presencia de arboles (POZO, 2005).
2.7. Evaluacion de plantaciones

2.7.1. Variables dasonomeétricas

Las variables dasonométricas son indicadoras directas de cambios
en la productividad de las plantaciones forestales. Los incrementos
volumétricos dependen directamente de los incrementos de diametro y altura.
Las especies pioneras muestrah un rapido incremento de estas variables, esto
es facilimente comprobable en los bosques secundarios donde por ejemplo la
bolaina blanca logra un aumento de diametro y altura del orden de 0,04 y 3,1

metros por afno respectivamente (INIA, 2002).

2.7.2. Evaluacion de ia mortalidad

VILCHEZ (2005) sostiene que la mortalidad de los plantones en el
momento de establecimiento de especies blancas como: bolaina blanca,
huamanzamana, pino chuncho y oropel superan el 25 % si es que no se
realizan previniendo el mal ‘transpdrte de las plantas al terreno definitivo,

manipulacién adecuada de las plantas en las boisas, correcta forma de
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plantado y sobre todo que la época debe ser lluviosa para garantizar que no
exista un estrés hidrico de la planta por el cambio de temperatura y luz de las
condiciones de vivero. CLODOALDO (2005) reporta un 20 % de mortalidad de
plantones de bolaina blanca en terreno definitivo. Algunas experiencias
adicionales con esta especie y con otras reportan en promedio 25 % de
mortalidad de las plantas al ser instaladas en campo definitivo.

(FONDEBOSQUE, 2004).

2.7.3. Evaluacion del crecimiento en altura

Se han registrado estudios que utiizando 144 parcelas
permanentes de E. globulus concluyen que el mayor incremento anual de
crecimiento para la altura dominante y area basal se situ6 entre los 5 a 8 afos
de edad (POZO, 2005). La tasa de acumulacién de volumen en madera fue
mayor a los 10 afios de edad. En el término de la rotacién, cerca del 85 al 90 %
de la biomasa aérea se concentra en el fuste y corteza (Pereira et al., 1996).
Un monitoreo continuo que refleje las variables de crecimiento seria muy util
para comprender el modelo de crecimiento que esta adoptando una plantacion
especifica, pudiendo incluso, acomodar las variables a funciones que puedan

aventurar, una situacién futura.

2.7.4. Evaluacion del crecimiento en diametro

En Nueva Zelanda, estudiaron el comportamiento de tres especies
del género Eucalyptus, estos indicaron que para el crecimiento en diametro,
existen dos puntos maximos, el primero en octubre y el segundo, mas pequefio

en marzo. Los puntos minimos se registraron en junio, seguido de enero. El
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patrén estacional de crecimiento en altura fue mucho mas pronunciado, con
puntos maximos en diciembre y minimos en junio. Las tres especies tuvieron

un comportamiento similar (POZO, 2005).



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcién del area

3.1.1. Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en Supte San Jorge,
el cual se encuentra ubicado en el distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado,
regién Huanuco, cuyas coordenadas geograficas fueron: 09°07° 00” latitud sur

y 75° 59’45” longitud oeste, con altitud de 641 msnm.

3.1.2. Climay ecologia

La zona de estudio presenta un clima tropical con una temperatura
media anual de 24 °C, teniendo temperaturas de 31 °C en los meses de verano
y a 18 °C en los meses de invierno, la precipitacion promedio es de 3300
mm/afio, la humedad relativa media fluctia entre 80 y 90 %. Se encuentra en la

zona de vida de bosque hiumedo Premontano Tropical (bh-PT).

3.1.3. Fisiografia

Presenta una fisiografia suave, encuadrada en suelos coluviales
formado por el arrastre de materiales y sedimentos, asi mismo presenta suelos

de colina cuyo relieve predominante es fuerte y ondulado quebradizo gue
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llegan de desde 2 % a 25 %, con formaciones paisajisticas de colinas bajas,

mayormente valles y colinas altas.

3.1.4. Suelos

Los suelos de la zona de estudio, varian por presentar una
compleja topografia, diferentes edades de formacion y variabilidad de
formaciones ecoldgicas. Se aprecia que, del 10 % a 15 % de los suelos estan
ubicados en terrazas inundables llamadas playas o barricales; del 2 % a 20 %
son suelos pobremente drenados, y de 20 % a 55 % son suelos acidos bien
drenados, ubicados en las planicies formando sedimentos aluviales antiguos; y
del 20 % al 27 % del area son suelbs acidos con pendiente pronunciada y

sujetos a erosiéon que predominan en la region.
3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Material genético

- Plantones de Guazuma crinita Marth. “bolaina blanca” procedentes de
vivero

- Plantones de Guazuma crinita Marth. “bolaina blanca” procedentes de
regeneracion natural. |

3.2.2. Herramientas

- Palana, azadén, baldes, regadora, brocha y machetes.

3.2.3. Insumos

- Bolsas de polietileno, bambu, plasticos, papel periédico y pintura.
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3.24. Equipos

- Vernier, navegador GPS, brujula y equipo de computo.

3.3. Metodologia

3.3.1. Diseifio experimental

Se consider6 un disefic de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con sub muestreo, el numero total de bloques fue 3 con 2 tratamientos
por blogque, en un area experimental de 50 x 110 metros (0,505 hectareas) con
orientacion este-oeste y bloques de 30 x 50 metros. La unidad experimental se

conformo por 27 plantas en una parcela de 15 x 50 metros.

3.3.2. Tratamientos

Los tratamientos estudiados de detallan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Tratamientos.

Tratamiento Cod. Descripcion

Tratamiento1 T1-R Establecimiento de plantones de regeneracién natural.

Tratamiento 2 T2-V Establecimiento de plantones procedentes de vivero.

En el tratamiento 1, con la finalidad de minimizar en lo posible el
error del experimento y asi evitar cualquier tipo de error en la variabilidad en
altura y diametro que presentan los plantones de regeneracion natural, se

procedié a efectuar la seleccién en base al cuadro siguiente.
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Cuadro 4. Criterios para seleccion de plantas.

Caracteristica Descripcion
1 Buena calidad de tallo.
2 Altura requerida (20 cm)
3 Coloracion de las hojas (verde claro)
4 Buen estado fitosanitario sanitario

3.3.3. Instalacion del experimento
e Preparacion del area experimental

Se demarcé el area total del experimento, con wincha, cordel y
jalones, seguidamente se realiz6 una limpieza manual del terreno.
Seguidamente se trazaron los bloques de 50 x 30 metros (1500 m?) cada una
con dos parcelas de 15 x 50 metros (750 m?), segtin el croquis del disefio
experimental (Figura 1) con una orientacién de este a oeste. En cada parcela
se colocd letreros con las claves correspondientes para cada tratamiento, los

mismos que sirvieron para diferenciar un tratamiento de otro.

e Analisis de suelos

Antes de proceder a la instalacidn de los plantones en terreno
definitivo, se efectué un analisis de suelos, para lo cual se tom6 una muestra
por parcela, en zigzag, a 30 cm de profundidad, con la metodologia de corte en
bisel. Se tomaron seis muestras en total, las mismas que fueron mezcladas
haciendo una muestra Unica, para luego ser llevada al Laboratorio de Suelos
de fa U.N.A.S. En el Cuadro 5 se detallan los resultados del analisis de suelo

del area experimental.



Cuadro 5. Andlisis de suelo de la parcela experimental.
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Arena Limo Arcilla Textura M.O (%)
Analisis mecanico
(%) (%) (%) FcoArAo 4,3
47 23 30
Componentes (NPK) pH CiC
N P K20 5,7 5,72
(%) ppm Kg/ha.
Andlisis quimico 0,19 6.6 260
Cambiables me/100g
Ca Mg K Na Al
39 1 0,8 0,2 0
Bloque | Bioque I Bloque Ili
[ < T — 7 |
! Q,ﬂl}
| O N :
I . ,
| . . P |
' ’ . - |
I , N, K4 |
| .’. ., ’41 '
I - .
N 0, }
| o . f :
1% o |

Figura 2. Toma de muestras de suelo de la unidad experimental.

e Procedencia de plantulas y plantones

Las plantulas de regeneracién natural

(T1) tuvieron como

procedencia los sectores de Picuroyacu, Bella y Castillo Grande, y fueron

extraidas con su pan de tierra natural en un radio de 6 cm y 15 cm de

profundidad, para ello se utiliz6 la palana teniendo cuidado de no maltratar las
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raices. Luego se envolvieron con papel periédico para ser transportadas en
cajas de madera, para posteriormente colocarlas cada una en bolsas de
polietileno, con la finalidad de no perder el pan de tierra y no maltratar las
raices, luego se regaron a fin de que no se marchitaran las plantulas, que en
promedio tuvieron una altura de 30 cm. Luego de tres dias se trasladaron al

campo definitivo.

De igual modo, el caso del tratamiento 2 (T2) de plantones
procedentes de vivero, éstos fueron comprados del Vivero Forestal de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (U.N.A.S.), previa seleccion en el
tamaiio, el mismo que en promedio fue de 30 cm. Los plantones tuvieron una

edad de 3 meses.

¢ Instalacién de los plantones

Terminada la preparacién del terrena se realizé el delineado con el
método de plantaciéon cuadrado y distanciamiento de 5 m entre plantas y 5 m
entre lineas, colocandose una estaca en cada lugar a plantar. Posteriormente
se aperturaron hoyos de 30 x 30 x 30 centimetros, en cada uno de los cuales
se procedié a instalar los plantones. Se establecieron 162 individuos en total,

54 por bloque y 27 por unidad experimental (parcela).

Se tuvo especial cuidado en el traslado de las plantulas
procedentes de regeneracion natural, sobre todo, mantener la humedad

constante a fin de evitar el marchitamiento.
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o Resumen del disefio experimental

Largo de parcela experimental :110m
Ancho de parcela experimental: 50 m

Area total de parcela experimental : 5 500 m?

Ndmero de bloques :3

Largo del bloque :50m
Ancho de bloque . :30m
Distancia entre bloques (calle) :10m
Area del bloque (50mx 30m)  :1500 m?
Distancia entre plantas :5m
Distancia entre lineas :5m
Plantas por bloque : 54
Plantas total 1162

3.3.4. Evaluacion de las variables

El experimento contempldé nueve mediciones de la altura total y
diametro de las plantas. La primera se realiz6 al término del establecimiento en
terreno definitivo, y las siguientes cada 30 dias. La altura se midié con Wincha
metalica, desde el nivel del suelo hasta el apice de la yema central. El diametro
fue medido con vernier a 10 cm del nivel del suelo. El porcentaje de mortalidad

se realizé por conteo directo de plantas muertas, segun la siguiente férmula:

% M = (N° de plantas muertas / N° total de plantas establecidas) * 100
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3.3.5. Analisis estadistico
Se realiz6 el andlisis de variancia (ANVA) de los variables altura y
didmetro. Con el fin de conseguir diferencias significativas sélo se someti6 al
analisis los datos del tercer, sexto y noveno mes de evaluaciéon. La
comparacion de las medias de los tratamientos fue hecha con la prueba de
Duncan al nivel de a = 0,05 % de probabilidad.

Cuadro 6. Fuentes de variabilidad del disefio experimental

F. de Variabilidad G.L
Bloques 2
Tratamientos 1
Error experimental 2
Error de muestreo 156
TOTAL 161

Modelo aditivo lineal

Yijk= p+ 1+ B+ 8y

i 1,2 lugar de procedente de plantulas (regeneracion y vivero)

J

1,2,3...... 6 bloques
Donde:

Yi j‘k = QObservacion en el i-esimo tipo de plantula, j-esimo bloque

T = Efecto media poblacional

t; = Efecto del i-ésimo tipo de plantula.

B; = Efecto del j-ésimo bloque

dij = Efecto aleatorio del E.E con el i-ésimo tipo de plantula del j-ésimo

bloque.



IV. RESULTADOS

4.1. Crecimiento en aitura

El ANVA de los resultados obtenidos al tercer, sexto y noveno mes
de instalacién, con un nivel de confianza de 95 %, indica que no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos en las tres evaluaciones

(Cuadros 7, 8y 9).

Cuadro 7. ANVA de la altura de plantas al tercer mes de instalacién (a=0,05).

FV GL SC CM F.C f0,05 SIG
Bloques 2 215,53 107,77 1,1 19,0 NS
Tratamiento 1 22,71 22,71 0,23 185 N.S
Error exp. 2 194,64 97,32
Muestreo 156 17398,19 111,53
Total 161 17831,06
C.V=17,58 %.

Prueba de Duncan para la variable altura total (cm), a = 0.05.

Tto. TI(R) T2(V) RV _ ALS Significancia

Prom. 56,5 55,75 0,75 < 3469  NO SIGNIFICATIVO
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Cuadro 8. ANVA de la altura de plantas al sexto mes de instalacién (a=0,05).

FV GL SC CM FC f0,06  SIG
Bloques 2 876,29 438,14 0,83 19,0 N.S
Tratamiento 1 105,44 105,44 0,20 18,5 N.S
Error exp. 2 1060,80 530,40
Muestreo 156  75589,85 484,55
Total 161 77632,37
C.V=23,70 %.

Prueba de Duncan para la variable altura total (cm), a = 0,05.

Tto. T1(R) T2(V) T1-T2 ALS Significancia

Prom. 98 96,39 161 < 80,98 NO SIGNIFICATIVO

Cuadro 9. ANVA de la altura de plantas al noveno mes de instalaciéon (a=0.05).

FVv GL SC CM F.C f0,05 SIG
Bloques 2 35625,57 1762,79 3,37 19,0 N.S
Tratamiento 1 180,18 180,18 0,34 18,5 N.S
Error exp. 2 1047,61 523,81
Muestreo 156  50332,70 322,65
Total 161  55086,07
C.V=17,01 %.

Prueba de Duncan para la variable altura total (cm), a = 0.05.

Tto. T1(R) T2(V) T1-T2 ALS Significancia
Prom. 135,54 13343 2,11 < 80,47 NO SIGNIFICATIVO
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a. Crecimiento mensual en altura
Los resultados de esta variable se muestran en dos formas para un
mejor analisis de los resultados.
Crecimiento promedio en altura

Consta del crecimiento promedio de las plantas por mes a partir de

su instalacién, cuyos resultados se muestran en el Cuadro 10 y Figura 3.

Cuadro 10. Altura promedio (cm) por mes de evaluacién.

Mes de evaluacion

Trat. Nov07 DicO7 Ene08 Feb08 Mar08 Abr08 May08 Jun08 Jul08

T1-R 36,22 42,53 56,50 69,43 83,99 99,19 110,31 126,10 136,35
T2-V 36,67 42,34 55,19 6790 81,46 96,15 108,39 123,30 133,36

160.0
1400 ;_%ﬂ—
1200 !
"g 100.0 , ——Ti-R
E 8G.0 ! -l TI-\
-
400 o :
200
4 A B ® & (@& & & &
AR A LA A N N N
& ¥ & F S

Meses

Figura 3. Altura promedio (cm) por mes de evaluacion.



Incremento mensual promedio en altura
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Es decir, se refiere a la diferencia entre la evaluacion de un mes y

la sub siguiente, de esta manera se obtiene el incremento promedio en altura

de las plantas por mes de evaluacion y se detallan en Cuadro 11 y la Figura 4.

Cuadro 11. Incremento mensual promedio en altura (cm).

Mes de evaluacion
Tto. DicO7 Ene08 Feb08 Mar08 Abr08 May08 Jun08 Julog
T1-R 6,31 13,97 12,93 14,56 15,20 11,12 15,79 10,25
T2V 567 12,85 12,71 13,56 14,69 12,24 1491 10,06
18

_ 16

5 14

£ 12 —

3

€ 10 /

&

% ——T1 R
g -l T7 -\
2

Q b & o

t 2 3 a4 5 & 7

Evaluacion {meses)

Figura 4. Incremento mensual promedio en altura.

4.2. Crecimiento en diametro

El ANVA de los resultados del crecimiento en diametro obtenidos al

tercer, sexto y noveno mes de instalacion, con un nivel de confianza de 95 %,
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indica que no existieron diferencias significativas entre los tratamientos en las

tres evaluaciones (Cuadros 12, 13 y 14).

Cuadro 12. ANVA del diametro de plantas al tercer mes de instalacién (a=0,05).

FVv GL SC CM Fc f0,06 SIG
Bloques 2 37,37 18,69 5,87 190 S
Tratamiento 1 6,76 6,76 2,12 185 N.S
Error exp. 2 6,37 3,18
Muestreo 156 848,69 5,44
Total 161 899,20
C.V = 30,50 %.

Prueba de Duncan para la variable diametro (mm), a = 0.05.

Tto. T2(V) T1(R) T2-T1 ALS Significancia
Prom. 6,06 5,64 042 < 627 NO SIGNIFICATIVO

Cuadro 13. ANVA del diametro de plantas al sexto mes de instalacién (a=0,05).

Fv GL SC CM Fc 0,05 SIG
Bloques 2 135,04 67,52 6,82 19,0 S
Tratamiento 1 4,28 4,28 0,43 18,5
Error exp. 2 19,80 9,90
Muestreo 156 2631,19 16,87
Total 161 2790,31
C.V =28,82 %.

Prueba de Duncan para la variable diametro (mm), a = 0,05.

Tto. T2(V) T1(R) T2-T1 ALS Significancia

Prom. 11,08 10,75 033 < 11,06 NO SIGNIFICATIVO
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Cuadro 14. ANVA del diametro de plantas al noveno mes de instalacion

(a=0,05).

FV GL SC CM F.C 0,05 SIG
Bloques 2 47,77 23,88 0,61 19,0 N.S
Tratamiento 1 28,50 28,50 0,73 18,5 N.S
Error exp. 2 77,96 38,98
Muestreo 156  3362,13 21,55
Total 161  3516,36
C.V=29,93 %.

Prueba de Duncan para la variable diametro (mm), a = 0,05.

Tto. T1® T2(V) T1-T2 ALS Significancia

Prom. 21,28 20,44 084 < 21,95 NO SIGNIFICATIVO

a. Crecimiento mensual en diametro
Los resultados de esta variable también se muestran en dos formas
para un mejor analisis, el primero: crecimiento promedio, y el segundo:

incremento mensual promedio en diametro.

Crecimiento promedio en diametro

Consta del crecimiento promedio de las plantas por mes a partir de
su instalacién, cuyos resultados se muestran en el Cuadro 15 y Figura 5. Los
valores de los datos corresponden al promedio por mes de mediciéon de los
tratamientos evaluados y evidencian los resultados de los analisis de varianza

anteriormente observados.
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Cuadro 15. Diametro promedio (mm) por mes de evaluacion.

Mes de evaluacion

Trat. Nov07 Dic07 Ene08 Feb08 Mar08 Abr08 May08 Jun08 Jul08
T1-R 311 421 567 7,39 927 11,07 13,17 17,38 21,28
T2-V 332 418 6,37 754 894 1131 1269 16,64 20,52

25U
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~O=T2-V
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o
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Figura 5. Diametro promedio (mm) por mes de evaluacién.

incremento mensual promedio en diametro

Se refiere a la diferencia entre la evaluacién de un mes y la sub
siguiente, de esta manera se obtiene el incremento promedio en diametro de
las plantas por mes de evaluacién y se detallan en Cuadro 16 y la Figura 6.

Cuadro 16. Incremento mensual promedio en diametro (mm).

Mes de evaluacion

Tto. DicO7 Ene08 Feb08 Mar08 Abr08 May08 Jun08 Jul08

T1-R 1,10 146 1,72 1,88 1,80 2,10 421 3,90
T2-V 0,86 2,19 1,17 1,40 2,37 1,38 3,95 3,88
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Figura 6. Incremento mensual promedio en diametro (mm).

4.3. Mortalidad

El Cuadro 17 muestra alta mortalidad de plantones de regeneraciéon
natural, respecto a los plantones procedentes de vivero. Esto se observa pese
a que en el experimento se tratd de tener cuidado permanente en la
manipulacion e instalacion de los plantones de regeneracion natural. Los

resultados se detallan en los Cuadros 17y 18 y Figuras 7 y 8.

Cuadro 17. Porcentaje (%) de mortalidad de los tratamientos.

Mes de evaluacion

Tto. DicO7 Ene08 Feb08 Mar08 Abr08 May08 Jun08 Jul08
T1-R 19,75 11,11 4,94 1,23 - - - -

T2V 741 494 247 - - - - -
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Figura 8. Plantas muertas por evaluacion.
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V. DISCUSION

5.1. Crecimiento en altura

Los resultados del analisis de variancia de las evaluaciones del
tercer, sexto y noveno mes, con un nivel de confianza de 95 %, muestran que
no existieron diferencias significativas entre los tratamientos en las tres
evaluaciones (Cuadros 7, 8 y 9). Del mismo modo, la comparacién de medias
de los tratamientos no fue significativa mediante la prueba Duncan, sin
embargo, existi6 una pequefia ventaja en el crecimiento en altura de los
plantones de regeneracion natural (T1-R) sobre los plantones procedentes de
vivero. Al respecto, en trabajos similares VILCHEZ (2005) reporta el buen
comportamiento en campo definitivo de plantones procedentes de regeneracion
natural, logrando crecer sin problema alguno en la cuenca del rio Monzén. Del
mismo modo, CREDO (2005) también se reporta buenos parametros de
crecimiento en plantaciones de Guazuma crinita Mart. “bolaina blanca”

establecidas con métodos similares a la presente investigacion.

Por su parte REYNEL et al. (2003), manifiesta que es una especie
muy abundante en la cercania a caminos y zonas con alteracién antropogénica.
Suele presentarse en suelos limosos a arenosos, muchas veces de escasa
fertilidad, a veces pedregosos; no tolera el anegamiento, sobre todo cuando es

una pléntui;\. Esto corrobora los resultados obtenidos en la investigacion, dado
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que segin el analisis de suelo (Cuadro 5), el terreno donde se realiz6 la
plantacion, presenta nivel medio de Nitrogeno, niveles bajos de Fésforo y

Potasio, y textura franco arenoso.

Lo mencionado parece indicar un adecuado comportamiento de la
regeneracion natural de Guazuma crinita Mart. “bolaina blanca” en campo
definitivo, pese a que en la presente investigacion no se encontré significancia
estadistica. Por otro lado, VIDAURRE (1995) menciona que el crecimiento de
los plantones depende del cuidado en el momento de la instalacion y el

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

En virtud a ello, resulta clara la idea de que existe una posible
superioridad de plantones procedentes de regeneracién natural comparados

con los procedentes de vivero.

Por otro lado, los resuitados arrojan que a 60 dias de instalacién se
tiene una altura de 56,50 cm para plantones procedentes de regeneracion
natural, y 55,19 cm para los procedentes de vivero lo cual resulta superior a lo
encontrado por VILCHEZ (2005), que informa un crecimiento de 46 cm de
altura después de 75 dias de instalacion en campo definitivo en la cuenca del
Monz6n. Esto puede explicarse que ademas del adecuado manejo y
mantenimiento inicial de la plantacion, tiene vital importancia el tipo de suelo,

altitud, topografia y condiciones climaticas (Cuadro 10 y Figura 3).

Respecto al incremento mensual promedio en altura, los mas
notorios se dan en los meses de abril y junio con promedios superiores a los

demas meses (Cuadro 11 y Figura 4). Esto se debe a que probablemente la
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precipitaciéon pluvial en estos meses haya sido mayor, dado al desequilibrio

ambiental que se viene percibiendo.

5.2. Crecimiento en diametro

Los Cuadros 12, 13 y 14, muestran el mismo resultado y
comportamiento que los obtenidos para la variable altura de la planta, excepto
un incremento del coeficiente de variacion, este incremento podria explicarse
como efecto de la variabilidad de los diametros de las plantas, especiaimente
procedentes de regeneracién natural, pues éstos crecen en el terreno en
diferentes condiciones, algunas mas libres que otras, mas esto no ocurre en
plantas procedentes de vivero donde las condiciones de plantas por unidad de

area son constantes, por lo que el comportamiento de la variabilidad del

diametro es muy sensible a la densidad.

Asimismo, en cuanto al crecimiento en diametro de los plantones
con ambas procedencias, resulté similar al crecimiento en altura, segin se
observa en el Cuadro 15 y la Figura 5. Este resultado nos puede indicar que es
factible el empleo de la regeneracién natural como fuente de plantones para la

instalacion de plantaciones en campo definitivo.

En lo que respecta al incremento mensual promedio en diametro,
segun se observa en el Cuadro 16 y Figura 6, los meses con mayor incremento
son junio y julio, lo cual puede deberse a que las plantas una vez alcanzado
una altura determinada, ya comienzan a engrosar debido a la densidad de

plantacion.
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5.3. Mortalidad

Segun se observa en los Cuadros 17 y 18, y Figuras 7 y 8, los
plantones procedentes de regeneracion natural muestran un elevado
porcentaje de mortalidad, lo cual evidentemente demuestra que en condiciones
de vivero, el sustrato empleado contiene mayor cantidad de materia-organica,
nutrientes, aireacion, asi como mejor textura y estructura, factores que en
condiciones naturales de regeneracién natural no son los mas adecuados. Esto
fundamenta el hecho de que plantones procedentes de vivero tengan mayor
resistencia a las condiciones ambientales y edaficas en campo definitivo,
respecto a los procedentes de regeneracion natural. Pese a ello el mayor
porcentaje de mortalidad (19.75 %) para el tratamiento de regeneracién natural
esta por debajo de lo reportado por VILCHEZ (2005), CREDO (2005) y
FONDEBOSQUE (2004), quienes sefalan porcentajes de mortalidad

superiores al 20 y 25 % en plantones en campo definitivo.

En tal sentido, éste constituye uno de los mayores inconvenientes
para programas de instalacion de plantaciones forestales, en contraposicién de
lo que significa la reduccion de los costos unitarios de produccion en
comparacion a los costos que se incurre en la instalacion de un vivero forestal.

Sin embargo, las investigaciones no son suficientes para aclarar el tema.



VL. CONCLUSIONES

Al cabo de nueve meses de instalados en terreno definitivo, los plantones
de Guazuma crinita Mart. “bolaina blanca” procedentes de vivero y de
regeneracion natural no presentan diferencias estadisticas significativas

respecto al crecimiento en altura y diametro.

Al cabo de nueve meses de instalados en terreno definitivo, plantones de
Guazuma crinita Mart. “bolaina blanca” procedentes de regeneracién
natural experimentaron un ligero mayor crecimiento en altura y diametro,

respecto a los que proceden de vivero.

En terreno definitivo, el porcentaje de mortalidad es mayor para el caso de
plantones procedentes de regeneracion natural respecto a los de

procedencia de vivero.

El mayor porcentaje de mortalidad se encuentra estrechamente
relacionada con la manipulacién de plantulas, nutrientes, aireacién,

textura y estructura del sustrato.



Vil. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones enmarcadas en la presente, empleando otras
especies forestales de importancia econdémica, con la finalidad de

encontrar viabilidad en programas de reforestacion.

Propiciar la reforestacion con plantones de Guazuma crinita Mart.
“bolaina blanca” procedentes de regeneracién natural, realizando una
adecuada manipulacion de las plantulas y brindando el manejo post

instalacién a la plantacion.

Realizar plantaciones de Guazuma crinita Mart. “bolaina blanca” en
terrenos aun con escasa fertilidad, a veces pedregosos, con niveles
medios de Nitrégeno, niveles bajos de Fésforo y Potasio, y bajo contenido

de materia organica.

incentivar las plantaciones forestales con plantones de Guazuma crinita
Mart. “bolaina blanca” procedentes de vivero, solo en casos de
condiciones ambientales y edaficas muy dificiles, toda vez que incurren

en mayores costos de produccién.



Vill. ABSTRACT

The research was conducted in Supte San Jorge, Rupa Rupa
district, province Leoncio Prado, Huanuco region, whose coordinates are: 09 °
07 '00" South and Longitude 75 ° 59'45" West, altitude 641 m, mean annual
temperature of 24 °C, average rainfall of 3300 mm / year and average relative
humidity between 80 and 90 %. The objectives were to assess and compare the
final field, the height and diameter growth of seedlings from natural regeneration
and nursery, and assess the mortality rate of seedlings from natural
regeneration and nursery. The experimental design consisted of a complete
block design Azar (DBCA) with sub sampling, the total number of blocks was 3
to 2 treatments per block (treatment 1 = T1 = establishment of seedlings from
natural regeneration, treatment 2 = T2 = establishment of seedlings from
nursery) in an experimental area of 50 x 110 meters (0,505 hectares) with east-
west blocks of 30 x 50 meters. The experimental unit was composed of 27
floors on a plot of ,15 x 50 meters. Natural regeneration seedlings (T1) were
obtained with a pan of natural land within a radius of 6 cm and 15 cm deep.
Then wrapped with newspaper to be transported in wooden boxes, later to put
each one in black polythene bags. The seedlings from nursery (T2) were
purchased from the Nursery of the Universidad Nacional Agraria de la Selva

(UNAS), trying to have on average 30 cm tall. Once the soil preparation was
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performed using the method outlined square planting (5 m between piants).
Subsequently, opening holes of 30 x 30 x 30 inches, where 162 plants were
installed in total, 54 per block and 27 experimental unit (plot). New
measurements were made of the total height and diameter of the plants, the
first at the end of the plantation, and subsequently every 30 days. The height
was measured with winches metal from ground level to the apex of the central
bud. The diameter was measured with vernier 10 cm above ground level. The
mortality rate was performed by direct counts of dead plants on the quantity of
plants established. To make a meaningful difference only subjected to analysis
of variance (ANOVA) data of the third, sixth and ninth months of evaluation of
the height and diafneter. The comparison of treatment means was made with
the Duncan test at level a = 0,05 % chance. The research results indicate that
after nine months of field installed in final sapling Guazuma cnnita Mart.
"Bolaina white" from nursery and natural regeneration have no statistically
significant differences regarding the growth in height and diameter. However,
plants of Guazuma crinita Mart. "Bolaina white" from natural regeneration
showed a slight increased growth in height and diameter with respect to
children from nursery. Finally, in the final field, the mortality rate is higher for the
case of seedlings from natural regeneration on the nursery of origin, considering
that the highest percentage of mortality is closely related to the handling of

seedlings, nutrients, aeration, texture and structure of the substrate.
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A1. Datos de las evaluaciones regeneracién natural variable aitura.

PLANTONES PROCEDENTES DE REGENERACION NATURAL

EVALUACION DE ALTURA (cm)
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21 5 | 3312 | 39,11 | 46,67 | 50,35 | 56,34 | 64,34 | 88,23 | 100,2| 119,78
3] 5 | 5243 | 5843 | 64,45 | 68,65 | 82,39 |123,1)125,34| 142,5| 145,43
71 5 | 2643 | 3191 | 47,41 (59,34 | 64,34 {6923 | 7243 | 81,34] 89,56
8 1 5 | 3707 | 44,56 | 57,67 | 66,54 | 69,18 | 86,23 | 99,32 | 116,3| 159,37
9| 5 | 4623 | 5345 | 73,45 [ 84,23 | 97,23 | 111,5]130,23 | 139,9| 159,07
13| 5 | 39,62 | 4821 | 56,34 | 69,21 | 82,32 | 94,21 | 98,21 | 115,1| 116,34
14| 5 | 4267 | 4943 | 58,21 | 63,42 | 74,34 | 91,45 106,15 1161 123,23
15| 65 | 48,31 | 49,63 {64,35 | 7943 | 97,21 | 119,5]|134,56 | 144,6| 160,23
1 6 | 3356 | 4356 | 54,23 (6454 | 73,24 {80,21| 84,21 | 102,5{ 103,45
2| 6 | 2756 | 37,03 | 57,45 | 69,67 | 89,45 | 100,3 | 104,05 123 | 143,01
3| 6 | 2645 | 30,56 | 63,24 | 8467 | 9534 |117,3|119,45] 136,6; 139,23
7 | 6 | 2956 | 34,78 | 54,89 | 63,67 | 72,34 | 99,56 | 103,45| 120,5| 122,21
8 | 6 {2523 | 32,45 | 56,12 | 67,74 | 68,12 /198,89 | 102,34 | 119,4] 120,56
9| 6 | 2056 | 48,13 | 67,6 | 86,78 | 88,23 |106,1 | 119,21 | 127,5| 136,78
13| 6 | 35,67 | 42,23 | 51,09 | 62,34 | 6545 | 80,87 | 93,21 119] 128,12
14| 6 | 4224 | 49,89 | 72,03 | 9245 | 104,46 | 121,6 | 134,56 | 154,3| 167,67
15| 6 | 43,23 | 50,78 | 76,1 | 92,21 | 107,89 | 126,2 | 145,01 | 160,3] 169,34
1 7 | 2067 | 24,34 | 41,56 | 4967 | 60,11 | 73,76 | 90,03 | 98,45 107,67
2| 7 | 3547 | 39,34 | 58,89 | 6545 | 78,04 |83,45| 8556 | 102,6| 105,65
31 7 | 2515 | 31,67 | 56,67 | 60,56 | 73,08 | 87,32 | 97,23 | 121,3| 135,24
7| 7 | 2897 | 31,16 | 50,78 | 56,34 | 77,09 | 98,12 102,07 | 119,2| 120,56
8 | 7 | 2434 | 2919 (4856 | 52,34 | 68,15 | 85,67 | 106,16 | 111,8{ 119,56
9 | 7 | 5123 | 60,18 | 6746 | 81,12 | 95,12 | 118,9| 132,06 | 145,2| 155,56
13| 7 | 37,56 | 43,17 | 56,89 | 70,07 | 86,45 | 99,12 | 103,03 | 127,8| 145,12
14| 7 | 5717 | 63,16 | 71,56 | 87,45 | 106,32 | 127,4 | 142,05 156,3| 170,23
151 7 | 4945 | 54,14 [ 5734 | 72,35 | 89,45 [ 93,65 9505 | 112,2| 115,41
1 8 | 29,56 | 36,13 | 43,34 | 56,12 | 69,67 | 89,67 | 92,06 1091 111,34
2| 8 | 22,06 | 29,12 | 36,65 | 51,13 | 64,78 | 78,78 | 93,08 | 110,5{ 111,56
3] 8 | 3912 | 46,78 | 57,34 | 60,15 | 87,89 | 94,07 | 106,04 112] 121,45
71 8 | 3193 | 3467 (56321 {6767 | 70,9 [71,04( 7585 | 92,05| 93,23
8 8 |3089 | 3745 (4723 (66,31 | 88,9 |102,1]|119,76| 124,2| 134,67
9| 8 | 2567 | 33,23 {4935 (7045 96,34 | 119 |127,45| 135,1| 142,45
13| 8 | 4945 | 51,23 |161,38 | 73,36 | 91,45 | 117 112145| 138,1] 139,45
14| 8 | 20,21 | 31,56 | 43,98 | 48,78 | 57,23 163,91 | 75,98 | 84,03| 90,45
15| 8 | 2991 | 37,45 | 46,32 | 57,28 | 64,32 | 84,81 | 103,89 133,7| 136,62
1 9 | 26,89 | 34,12 | 49,23 | 68,32 | 72,21 85,07 ) 97,23 | 122,9| 134,67
21 9 | 26,67 33 52,23 | 65,45 | 84,01 |97,24 100,21 | 117,9| 119,45
3] 9 | 2789 | 3434 | 51,34 167,56 | 79,04 {8987 |104,21| 120,2}| 129,56
71 9 | 60,78 | 57,12 | 76,54 | 90,78 | 116,01 | 129,3 | 145,56 | 162,9| 169,45
8] 9 | 4456 | 49,89 | 61,32 | 8545 | 107,03 | 117,7 | 149,23 | 160,5] 165,19
9| 9 | 3543 | 4267 | 67,12 | 88,32 | 114,05 | 141,9 | 145,34 | 162,9| 163,45
13| 9 | 39,73 | 44,12 | 58,34 | 71,31 | 94,07 | 96,36 | 100,21 117,9| 131,15
14| 9 | 41,56 | 48,34 (6556 | 79,36 | 99.08 | 1132 116,89 | 133,8{ 135,78
15| 9 | 52,56 | 54,32 | 70,98 | 7846 | 85,06 | 119,9|130,45| 143,1| 157,01




. Datos de las evaluaciones vivero variable altura.

PLANTONES PROCEDENTES DE VIVERO

EVALUACION DE ALTURA (cm)

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° g°
N | Col. | Altura | Altura | Altura | Altura | Altura | Altura | Altura | Altura | Altura
4 1 142,04 48,07 | 61,07 | 86,03 | 106,06 | 127,1 | 153,07 | 170,1 | 174,07
5 1 130,41 133,01]51,01}7512] 99,03 | 120 | 137,07 | 140,1 | 155,03
6 1 - - - - - - - - -
10| 1 37,23 ]38,34|49,23|53,12| 56,12 [ 60,34 | 67,21 | 84,05 89,01
11 1 29,56 ] 30,12 | 41,32 157,23 | 71,12 [ 8253 | 9467 | 1155 | 121,23
12| 1 37,06 |39,07{47,02!6503| 78,05 | 104,1 | 121,05 | 1426 | 175,09
16| 1 |294513042 42,31 {6145 6837 { 7403 79,03 | 98,04 | 118,03
171 1 {3567 (37,78 | 52,32 76,41 89,78 | 97,26 | 121,21 | 145,3 | 149,04
18] 1 242712622 | 39,41 46,39 | 5432 [ 71,25 | 84,24 | 9745 | 117,07
4 2 | 3744 | 3967 | 4567 | 59,74 | 80,89 | 103,8 | 124,54 | 148,3 | 156,1
5 2 | 4437 | 46,23 {6442 | 87,42 | 113,73 | 126,56 | 145,38 | 167,2 | 169,17
6 2 |3372]3546 4932|5772 | 69,56 | 88,23 | 100,93 | 131,65 | 146,18
10| 2 | 37,06 39,32 143,34 57,34 | 6523 (66,22 | 69,08 | 86,84 | 104,09
11 2 {51,06]| 54,73 |59,23]|73,21| 86,73 [ 9543 | 106,06 | 123,7 | 117,05
121 2 148,03 (53,73 |614517445| 8264 | 87,37 | 110,05 | 121,8 | 137,07
16 2 29,04 3445|5156 |76,25| 99,92 | 117,6 | 145,07 | 150,8 | 162,09
17| 2 | 46,05 (4823 (59,21 ]|67,78 | 84,78 | 96,78 { 103,05 | 123,8 | 126,06
18| 2 2203265114489 |5792| 6486 | 6689 | 89,03 | 90,72 | 98,13
4 3 4302 )47,64 6767|7972 89,86 | 102,7 | 126,07 | 143,6 | 165,04
5 3 - - - - - - - - -
6 3 1430314751 |5745(16962} 74,35 | 87,72 91,05 | 108,6 | 109,07
10{ 3 |41,03]|48,34| 71,32 89,62 | 90,67 | 1134 | 128,02 | 154,2 | 171,06
11| 3 3406 (3745|4864 | 64,73 | 65,21 | 7431 | 79,02 | 89,27 | 97,89
12| 3 [36,03]4043|57,32|6983| 7462 | 98,56 | 110,02 | 127,4 | 145,16
16 | 3 [49,05(53,32({67,34|{77,74| 9163 | 1054 | 118,01 | 132,2 | 139,06
171 3 - - - - - - - - -
18| 3 (23,78 (39,87 | 4756|5482 | 76,62 | 80,31 | 87,04 | 93,84 | 98,17
4 | 4 {5385{5932{64,78 7821 9556 | 107,7 | 1192 | 128,5 | 140,18
5 4 1293417245 |78,45 (8487 | 99,34 | 123,9 | 133,03 | 146,2 | 151,11
6| 4 [31,09[40,71}5145163,76 | 76,23 | 84,72 | 105,05 | 123,3 | 137,78
10| 4 |39,08]|4489 6434|7621 | 90,84 | 104,7 | 116,14 | 1293 | 148,9
11] 4 |131,05]40,32|59,35|6643!| 80,78 [ 97,93 | 119,83 [ 129,8 | 152,45
12| 4 |2504)3467 | 3767 148,73 | 61,67 [ 79,92 97,71 | 1146 | 137,23
16| 4 12667 | 326739724707 | 69,83 | 90,72 | 9782 | 105,7 | 119,23
171 4 12856 | 34,34 | 57,56 | 568,04 | 59,89 | 73,64 | 79,76 | 98,56 | 122,34
18] 4 127,12 33,36 | 40,78 | 60,05| 64,18 | 69,62 | 82,93 | 103,4 | 117,45
4 5 | 47,67 | 53,23 | 59,84 | 64,05 | 66,12 | 76,05 | 82,75 | 99,72 | 104,26




Continuacion

51 5 | 5221 | 5844 | 67,93 (76,05| 79,91 (86,04 | 89,81 | 106,6 | 108,23
6| 5 | 4832 | 5463 | 73,62 | 8856 | 91,87 | 118 | 129,67 | 136,7 | 142,12
10| 5 | 3556 | 42,89 | 62,78 | 71,43 | 76,93 | 99,02 | 123,89 | 140,8 | 143,24
111 65 | 31,78 | 32,89 | 54,78 | 6367 | 8292 | 113 | 121,78 | 138,7 | 141,26
12| 5 | 2545 | 28,73 | 39,82 | 41,63 | 66,97 | 71,04 | 84,63 | 87,04 | 90,34
16| 6 | 27,34 | 28,71 | 37,92 | 47,34 | 60,93 | 83,05| 96,78 | 100,1 | 109,62
171 5 | 24,21 | 26,23 [ 43,06 | 5445 | 65,89 | 71,07 | 89,83 | 106 | 113,12
18| 5 | 4532 | 5042 [ 61,04 | 7767 | 91,73 {113,1]116,89| 133 | 135,09
4| 6 | 41,43 | 49,56 | 51,03 | 68,65 | 80,24 190,06 | 9456 | 111 |112,06
51| 6 - - - - - - - - -

6 | 6 | 3342 | 37,32 | 43,06 | 55,34 | 67,21 | 79,03 | 97,45 | 106,1 | 124,23
10| 6 | 30,62 | 37,62 | 48,05 | 51,63 | 53,79 | 75,67 | 79,32 | 96,07 | 99,31
11| 6 | 33,32 | 40,78 | 69,02 | 73,04 | 75,74 | 83,74 | 89,34 | 93,06 | 95,39
12| 6 | 30,73 | 37,21 | 55,21 | 68,03 | 80,72 | 89,89 | 106,73 | 115,1 | 131,75
16| 6 | 48,95 | 54,45 [ 6523 | 7761 | 96,83 99,78 | 1121 | 129,6 | 135,21
171 6 | 31,89 | 36,67 | 4434 | 55,06 | 68,56 | 74,78 | 98,2 | 106,8 | 110,23
181 6 | 37,06 | 4494 58,78 | 68,02 | 8245 |98,45]122,78| 139,5 | 141,43
4 | 7 | 4804 | 5441 | 67,63 73,01 | 89,61 |107,3| 118,73 | 1354 | 142,32
5| 7 | 5403 | 59,32 [ 72,23 | 87,23 | 98,73 | 123,3 | 127,32 | 144,7 | 14545
6 | 7 | 3867 | 4054 | 64,12 16889 | 819 |1025 106,67 | 123,8 | 124,89
10| 7 | 3556 | 43,47 158,89 | 77,34 | 9485 | 117,8 119,32 | 136,5 { 139,63
111 7 | 41,31 | 4435 [ 5789|7489 | 8595 | 100,7 | 121,65 | 148,7 | 160,28
121 7 | 24,98 | 29,21 | 39,9 | 50,79 | 6345 | 77,37 | 82,34 | 99,21 | 107,73
161 7 | 2221 | 29,56 | 43,36 | 64,34 | 69,23 | 73,32 | 86,43 | 104,7 { 120,78
17| 7 | 37,67 | 44,46 | 45,24 | 48,21 | 60,32 | 69,23 | 83,45 | 96,56 | 114,45
18 | 7 | 21,23 | 28,56 | 39,27 | 49,23 | 73,23 | 88,45| 97,34 | 121,9 | 146,98
4 | 8 | 29,67 | 37,34 | 47,23 | 59,12 | 80,21 189,32 | 98,34 | 119,5 | 135,34
5| 8 | 4456 | 49,47 | 55,07 | 63,12 | 79,62 | 95,64 | 104,32 | 120,5 | 126,62
6 | 8 | 31,34 | 3445 14745 | 5465 | 61,56 | 89,67 102,06 | 115,7 | 121,34
10| 8 | 4567 | 53,18 | 70,43 | 79,34 | 97,45 | 117,3 132,56 | 153,2 | 179,45
11| 8 | 4956 | 51,34 | 62,32 | 80,32 | 105,45 | 119,4 | 131,23 | 136,3 | 151,32
12| 8 | 4465 | 47,54 | 66,54 | 7845 | 9443 | 123,56 143,54 167,3 | 175,32
16 | 8 | 38,67 | 4463 | 60,35 | 71,89 | 89,56 | 99,41 | 117,42 | 128,5 | 142,06
171 8 | 49,89 | 58,61 | 74,67 | 90,78 | 124,78 | 135,9 | 139,67 | 156,3 | 157,89
18| 8 | 31,67 | 38,56 | 56,78 | 67,57 | 70,67 | 97,45]|109,42 | 111,7 { 119,89
4 | 9 | 48,67 | 51,45 | 68,24 | 85,31 | 97,56 | 107,3 | 123,89 | 140,8 | 162,74
541 9 | 3023 | 37,56 | 50,27 [ 61,45 ] 72,48 | 99,34 | 102,42 | 119,5 | 121,89
6 | 9 | 2467 | 3145 | 39,36 | 50,32 | 68,37 |76,34| 84,23 | 87,41 | 98,67
10| 9 | 31,78 | 38,56 | 49,89 | 66,78 | 83,91 | 102,5 | 107,33 | 124,5 | 140,13
11({ 9 | 46,12 | 53,21 | 67,090 | 83,04 | 87,44 | 99,67 | 129,34 | 137,9 | 163,67
12| 9 | 4469 | 51,56 | 74,89 | 83,32 | 107,62 | 111,7 | 113,14 | 130,7 | 133,89
16| 9 | 27,68 | 3514 | 49,01 | 74,12 | 106,45 | 135,7 | 138,67 | 155,9 | 159,24
171 9 | 49,67 | 5434 | 61,34 | 79,34 | 103,89 | 124,7 | 127,67 | 1448 | 1469
18| 9 | 26,78 | 34,21 | 60,78 | 81,45 | 102,45 | 116,9 | 118,67 | 120,5 | 136,23




A3. Datos de las evaluaciones regeneracion natural variable didmetro

PLANTONES PROCEDENTES DE REGENERACION NATURAL

EVALUACION DE DIAMETRO (mm)

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° g°

N {Col. | Diam. | Didam. | Diam. | Diam. [ Diam. [ Diam. | Diam. | Diam. | Diam.
1 1 203 | 268 | 356 | 623 | 823 | 846 | 11,34 | 16,07] 19,31
2 11 197 | 245 | 406 | 758 | 1055 | 1348 | 174 22,13] 24,33
3 1 1 372 | 484 | 667 | 844 | 943 | 12,04 | 18,36 | 23,09| 22,89
711 319 | 3,56 | 467 | 537 | 6,24 6,8 7,53 12,26| 15,29
8 | 1 1,84 | 234 | 45 | 612 | 6,31 | 803 | 1085 | 1558| 18,88
9 [ 1 089 | 091 | 187 | 389 | 478 | 678 | 7,34 8,68 12,85
13 1 469 | 645 | 9,11 | 13,78 | 18,67 | 23,53 | 27,21 31,94 36,06
14 | 1 269 | 301 | 567 | 7,78 | 942 | 1043 | 11,46 | 16,19 2128
151 1 3.67 3.8 536 | 624 | 639 | 7,06 9,4 14,13| 17,91
1 2 | 254 | 744 | 952 | 11,31 | 1434 | 18,07 | 20,09 | 24,82| 28,92
2 {2 | 489 | 7,23 | 10,56 | 14,67 | 20,17 | 24,53 | 26,52 | 31,25] 35,38
3 12 3.2 389 | 532 | 884 | 1167 | 13,89 | 155 20,23 24,74
712 3.1 341 | 534 6 6,69 7 8,37 13,1} 17,85
8 | 2 | 354 | 383 | 478 | 521 | 643 | 699 | 8,16 12,89 17,84
9 (1 2 1278 | 293 | 311 | 3,32 | 489 | 751 | 8,53 13,26] 18,36
13] 2 | 408 | 415 | 646 | 923 | 11,44 | 1411 | 1516 | 19,89| 24,96
141 2 | 437 | 719 | 945 | 11,34 | 14,78 | 17,85 | 19,96 | 24,69 28,7
151 2 | 256 | 398 | 431 | 785 | 924 | 11,87 | 14,81 19,54 22,72
1 3 1471 | 878 [ 1167 | 139 [ 16,56 | 19,22 | 21,22 | 2595| 30,07
2 | 3 1367 | 58 | 812 | 11,11 | 13,78 | 1591 | 18,32 | 23,05| 26,76
313 26 | 473 | 789 | 1012 | 1467 | 16,84 | 19,36 | 2409| 27,69
7131264 3 323 | 389 | 446 | 449 | 6,58 11,31] 15,34
8 | 3 | 304 | 367 | 489 | 867 | 11,45 | 13,28 | 1586 | 20,59| 24,13
9 | 3 ]1378 | 424 | 532 | 6,75 | 867 | 1043 | 11,39 | 16,12] 21,28
13| 3 | 367 3.8 437 | 678 | 7,78 | 10,25 | 1228 | 17,01 21,1
14 3 [ 215 2,6 284 | 321 | 407 | 624 | 876 1349| 17,09
151 3 | 456 | 6,78 | 10,56 | 15,56 | 19,56 | 23,15 | 26,1 30,83| 34,56
1 4 | 415 | 467 | 567 | 856 | 11,56 | 13,89 | 16,26 | 20,99 24,74
2 | 4 5.2 54 6,2 756 | 978 | 1169 | 1458 | 1931] 22,54
314|254 4,1 547 | 667 | 867 | 11,24 | 1314 | 1787 22,09
71 4 {315 | 588 | 734 | 807 | 856 | 1067 | 12,06 | 13,08| 17,17
8 | 41| 158 | 244 | 311 | 306 | 408 | 423 | 582 10,55 15,08
91 4 | 247 | 448 5 578 | 7,89 89 110,78 | 14,89| 17,68
131 4 | 157 | 344 | 321 | 406 | 487 | 512 | 6,71 11,44 15,72
14| 4 | 167 | 479 | 501 | 621 | 762 | 6,78 | 8,61 13,34 18,47
15| 4 | 1,47 | 341 | 483 | 657 | 823 | 10,7 | 127 17,43 21,55
1 5 | 248 | 411 | 467 | 538 | 856 | 1053 | 13 17,73] 21,38




Continuacion

2 | 561216 | 423 | 645 | 867 11089 | 11,61 | 14,71 | 19,44 2246
3 1.5 1402 | 478 59 6,56 | 867 | 10,28 | 13,08 | 17,81 21,13
715|147 | 223 | 367 | 456 | 534 | 745 | 10,78 | 1137 15,85
8 | 65 302 | 363 | 493 | 534 | 764 | 856 | 10,78 | 12,83| 16,09
9 | 5 |1 225 | 256 | 389 | 456 | 545 | 6,28 7,8 12,53] 17,13
13 ] 5 | 383 | 414 | 425 | 436 | 567 | 623 | 7,93 12,66| 17,08
14| 5 | 325 | 424 | 65 | 786 | 84 9 10,63 | 15,26| 19,85
15 6 | 236 | 238 | 478 | 756 |1089 | 13,78 | 17,89 | 2163| 2518
1 6 | 297 | 334 | 467 | 589 | 7,37 | 9,14 | 1209 | 16,82] 19,99
2 1 6 7,9 9,67 | 13,89 | 1645 119,07 | 21,35 | 2326 | 27,99| 32,2
3 [ 6 | 103 [ 234 3.9 578 | 8,76 | 10,89 | 12,97 17,7] 21,74
7 |1 6 | 125 | 208 | 367 | 545 | 7,89 | 927 | 10,16 | 14,89]| 20,12
8 | 6 | 254 | 3,11 367 | 424 | 567 | 659 | 7,95 12,68| 16,09
9 | 6 | 389 | 413 | 427 | 467 | 589 | 6,78 | 8,01 9,09] 13,83
131 6 | 324 | 389 | 452 | 531 | 624 | 739 | 932 14,05| 18,24
14 6 | 276 | 3,16 | 534 | 689 | 867 | 944 | 124 17,13| 20,29
161 6 | 271 2,9 467 | 534 | 789 | 967 | 11,56 | 1367] 1534
1 7 | 422 | 789 | 945 | 11,67 | 1367 | 15,89 | 17,29 | 22,02 26,74
2 (7 | 256 | 344 | 724 | 769 | 897 | 933 | 1025 | 14,98 20,08
3 17 1269 | 311 434 | 745 | 9,78 | 12,39 | 1463 | 19,36]| 23,24
7 | 7 1205 | 256 | 478 | 634 | 856 | 10,62 | 12,27 17 21,47
8 | 7 | 257 | 281 389 | 534 | 745 | 978 {11097 | 11,13 15,82
9 | 7 1236 | 317 | 467 | 507 | 789 | 963 | 11,52 | 16,25] 20,48
131 7 | 247 29 321 | 476 | 5,78 | 7,89 | 945 11,76] 14,85
14 | 7 | 367 | 421 4,9 512 | 576 | 6,21 8,7 13,43| 17,06
151 7 | 3,89 | 4,51 589 | 7,56 | 867 | 992 | 11,3 16,03] 20,77
1 8 | 204 | 281 467 | 567 | 789 | 921 | 11,29 | 16,02| 20,06
2 | 8 | 2,78 3.4 489 | 578 | 867 | 9,23 | 11,76 | 16,49| 20,08
3 [ 8 | 634 | 889 | 10,78 | 1467 | 16,45 18,23 | 20,92 | 2565| 29,08
7 [ 8 | 306! 317 | 467 | 578 | 657 | 879 | 10,78 | 12,58| 15,98
8 | 8 | 245 | 371 3.8 435 | 467 | 59 7,89 1042 14,85
9 | 8 | 358 | 445 59 789 | 856 | 10,67 | 12,56 | 13,07 17,06
13| 8 | 405 | 467 | 512 | 689 | 878 | 9,17 | 10,34 | 15,07| 20,02
141 8 | 112 | 213 | 301 | 476 | 6,78 | 823 | 1064 | 1537| 19,08
15[ 8 | 3,78 | 391 478 | 781 | 116 | 12,08 | 1285 | 1343] 1586
1 9 [ 467 | 7,89 10,7 | 13,69 [ 16,78 | 19,21 | 22,82 | 27,55| 30,06
2 191289 3,8 579 | 7,80 | 921 1 1246 | 1446 | 19,19| 23,31
319 1254 | 345 | 632 | 967 112561 1529 | 1829 | 2302| 26,14
719 1325 | 389 | 578 | 895 | 11,27 14,27 | 16,63 | 21,36 25,12
8 | 9 |435 5 7,89 | 956 | 11,89 13,67 | 165,62 | 20,35| 24,52
9 19 |58 | 945 | 11,89 | 1367 | 1567 | 18,24 | 20,3 | 25,03| 29,09
131 9 2,9 344 | 399 42 | 497 | 624 | 822 12,95| 17,09
14 (9 [ 234 | 348 | 517 | 6,78 | 889 { 10,25 | 1229 | 17,02{ 21.1
151 9 [ 373 | 395 | 424 | 478 | 647 | 821 | 10,38 | 15,11| 19,06




A4 Datos de las evaluaciones vivero variable diametro

PLANTONES PROCEDENTES DE VIVERO

EVALUACION DE DIAMETRO (mm)

10 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9°

N |Col. | Diam. | Diam. | Diam. | Diam. | Diam. | Diam. | Diam. | Didam. | Diam.
4 1 408 | 409 | 767 | 978 | 11,25 | 1345 | 15,78 | 20,51 | 243
5 1 2,4 246 | 624 | 9,78 114 | 13,94 | 15,02 | 19,75 | 24,79
6 1 2,43 - - - - - - - -
10 | 1 256 | 267 | 3778 | 436 | 467 | 656 | 8,79 | 10,01 | 15,85
111 1 313 | 3,15 | 567 | 745 | 9,18 | 11,21 | 13,86 | 18,59 | 22,06
12 | 1 3,67 3,8 398 | 467 | 578 | 694 | 794 | 12,67 | 17,79
16| 1 {11037 | 1213 | 1424 | 1856 | 20,45 | 22,87 | 26,56 | 31,29 | 33,72
17 | 1 234 | 356 | 456 | 524 | 6,78 | 749 | 948 | 14,21 | 18,34
18 | 1 3,9 4,7 5,41 789 | 956 | 1144 | 12,38 | 17,11 | 22,29
4 2 467 | 6,78 | 823 | 1067 | 12,06 | 1493 | 16,93 | 21,66 | 25,78
5 2 4.1 445 | 656 | 867 | 10,78 | 11,91 | 1363 | 18,36 | 22,76
6 2 1,28 137 | 445 | 467 | 578 | 6,19 | 842 { 13,15 | 17,04
10| 2 4,2 467 | 578 | 867 | 905 | 9,89 | 1067 | 12,89 | 16,97
11 ] 2 2,74 | 5,11 516 | 622 | 724 | 879 | 10,89 | 1253 | 16,15
121 2 3,07 3,5 567 | 747 | 846 | 9,13 11,4 | 16,13 | 19,98
16 | 2 2,17 | 265 | 11,33 | 13,34 [ 1552 | 16,21 | 17,563 | 19,67 | 21,12
17 | 2 464 | 567 | 10,34 | 1224 | 14,24 | 16,67 | 18,69 | 21,56 | 24,56
18 | 2 368 | 434 | 768 | 967 | 11,56 | 13,62 | 15,96 | 20,69 | 24,37
4 3 3,47 3,6 524 | 7,73 | 927 | 11,569 | 1484 | 19,57 | 22,44
5 3 3,1 - - - 0 - - - -

6 3 217 | 244 | 356 | 421 529 | 648 | 7,89 | 1262 | 17,33
10 3 3,42 | 435 | 5,21 645 | 867 | 1045 | 1283 | 1756 | 21,3
11| 3 3,27 3,6 3,7 379 | 424 | 589 | 708 | 11,81 | 16,74
12 ] 3 2,49 2,6 423 | 634 | 845 | 921 [ 11,21 | 15,94 | 20,06
16| 3 298 | 423 | 6,27 | 8,12 | 10,23 | 11,73 | 14,18 | 18,91 | 22,58
171 3 3,97 - - - - - - - -
18 | 3 354 | 4,21 503 | 513 | 7,36 | 9,09 | 12,02 | 16,75 | 19,94
4 4 3,24 4.3 5,21 534 | 5,90 | 6,01 801 | 1274 { 16,86
5 4 214 | 3,12 | 424 | 445 | 471 5,21 799 | 12,72 | 16,06
6 4 287 | 423 | 5,01 589 | 7,66 | 9,34 | 10,27 | 11,07 | 15,08
10| 4 262 | 315 | 567 | 768 | 821 925 | 11,94 | 1667 | 20,1
11| 4 254 | 3,76 | 467 | 7,21 921 | 11,21 | 13,19 | 17,92 | 22,06
12 4 198 | 398 | 467 | 526 | 624 | 75652 | 821 | 12,94 | 17,74
16 | 4 698 | 868 | 10,78 | 1267 | 1467 | 16,11 | 18,26 | 22,99 | 26,96
17| 4 3,04 | 689 | 10,54 | 1267 | 1493 | 1762 | 19,67 | 21,76 | 23,78
18 | 4 325 |1 432 | 624 | 867 | 1087 | 18,76 | 20,8 | 2553 | 29,61
4 5 3,89 | 4,11 424 | 487 | 521 6,24 | 836 | 13,09 | 17,09




Continuacion

5§15 1315 | 421 532 | 546 | 6,78 | 7,11 8,7 | 1343 | 17,96
6 | 5 | 346 3,5 356 | 438 | 506 | 539 | 7,54 | 12,27 | 16,24
10! 5 | 3,21 453 | 632 | 822 [ 832 | 903 | 10,32 | 15,05 | 19,88
111 5 | 2,78 29 4,21 79 |1 845 | 1045 | 1245 | 17,18 | 213
12 6 | 218 | 2,56 567 | 6,78 | 836 | 956 | 10,23 | 14,52 | 18,81
16 | 5 | 529 | 734 | 945 | 11,56 [ 13,56 | 15,34 | 17,79 | 22,52 | 26,19
171 5 | 423 | 6,57 856 | 10,34 | 11,45 | 13,12 | 14,23 | 16,35 | 18,67
18| 6 | 419 | 768 | 968 | 11,45 | 14,67 | 16,12 | 18,16 | 22,89 | 26,97
4 | 6 | 245 | 367 | 457 | 634 | 8,45 | 10,25 | 1245 | 14,57 | 19,77
5 | 6 | 247 - - - - - - - -

6 | 6 | 268 | 321 331 | 345 | 456 | 528 | 744 | 12,17 | 16,13
10| 6 | 2,87 | 3,11 408 | 421 | 578 | 628 | 875 | 1348 | 17,13
111 6 | 2,63 29 327 | 423 | 437 | 539 [ 7,72 | 12,45 | 16,24
121 6 | 3,9 | 411 428 | 432 | 524 | 539 | 706 | 11,79 | 16,24
16 | 6 | 324 | 359 | 421 | 645 | 812 | 9,18 | 11,11 | 1584 | 20,03
171 6 | 225 | 278 | 432 | 6,73 | 822 | 992 | 10,92 | 1665 | 17,19
18| 6 | 1,95 | 2,21 321 | 435 | 624 | 846 | 945 | 14,18 | 19,31
4 | 7 | 235 | 3,51 564 | 754 | 9,56 | 10,97 | 13,63 | 18,36 | 21,82
5 | 7 | 389 | 437 523 | 7,26 | 9,67 | 10,19 | 13,55 | 18,28 | 21,04
6 | 7 | 2,78 2.9 423 | 511 | 6,23 | 894 | 10,34 | 15,07 | 19,79
10 { 7 1298 | 343 | 367 | 533 | 624 | 891 | 11,18 | 1591 | 19,76
111 7 | 289 | 368 | 402 | 421 | 533 | 621 | 6,35 | 11,08 | 15,22
12 | 7 | 2,58 3 423 | 567 | 624 | 721 | 824 | 904 | 13,85
16 | 7 | 157 | 2,24 534 | 745 | 867 | 956 | 1245 | 16,73 | 20,41
17 1 7 2,6 3,28 544 | 657 | 824 | 913 | 1267 | 17,4 | 19,98
18| 7 | 3,67 | 521 849 | 10,11 112,08 | 14 17,17 | 21,9 | 24,85
4 | 8 | 324 | 378 | 567 | 7,88 | 956 | 11,93 | 13,93 | 18,66 | 22,78
5 | 8 | 254 3.9 534 | 824 110,78 | 11,18 | 14,18 | 18,91 | 22,03
6 | 8 | 207 2,9 421 | 534 | 7,32 | 8,01 10,3 | 15,03 | 18,86
10 8 | 325 | 411 6,78 | 724 | 842 | 954 | 10,34 | 12,32 | 14,78
11| 8 | 3,67 59 7,80 | 978 | 11,45| 14,21 | 16,51 | 21,24 | 25,06
12 | 8 | 3,57 4 7,21 | 927 111,21 13,45 | 15,78 | 17,89 | 19,67
16 | 8 | 2,78 2,9 345 | 401 | 433 | 522 | 766 | 12,39 | 16,07
171 8 | 3,73 3.9 9,23 | 11,33 113,56 | 15,13 | 18,11 | 22,84 | 25,98
181 8 | 215 | 267 | 417 | 7,36 | 9,21 | 11,89 | 13,78 | 1567 | 17,94
4 | 9 [ 389 | 462 537 | 768 | 965 | 11,43 | 13,43 | 18,16 | 22,28
519 1472 | 745 | 9,76 | 11,56 | 13,56 | 14,18 | 15,18 | 16,12 | 17,47
6 | 9 | 257 | 341 423 | 543 {631 1| 789 | 921 | 11,28 | 13,21
10| 9 | 352 | 393 | 524 | 6,78 | 834 | 956 | 10,89 | 12,06 | 16,07
111 9 1 797 | 945 | 11,45 | 13,89 | 15,78 | 17,27 | 20,78 | 25,51 | 28,12
12| 9 | 258 | 324 5,67 6,1 7,21 9,1 11,4 | 16,13 | 19,95
16 | 9 | 293 | 4,61 767 | 967 111,56 13,47 | 156 | 20,33 | 24,32
171 9 | 358 | 448 | 756 | 989 | 11,78 | 13,61 | 15,63 | 20,36 | 24,46
18| 9 | 478 | 645 | 10,78 | 13,89 | 16,78 | 20,78 | 23,53 | 16,78 | 32,37




A5 Ubicacién de la parcela experimental

7Te6¢

16040

FST5040

§IT4000

T TH0

S5668%0 3516404 392400 89!10“ 39410“
B NSNS ol S S
| vERTICE ESTE NORTE
] . \j 1 398557 | 8975086 || .
: 2 393667 | 8975066 | | 2
- 393667 £
"\ _ HARANMLLLO) |
W\ :
F ( |
Q é
\ £
J - \} E
4
&
2.
K<
- ? £
o
/1 /&/& s -
' } i ] kﬂ E
| [
£
i
<
« ©
o /) , 3
< z
>
}%@
- -*»
3
. ﬁ{\'\ N
UNVERSIDAD NAGIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
TINGO o UBIGACGION DE LA PARCELA EXPERIMENTAL
MARIA ( ) N .
010210 420 63D 640 PEG N : HUANWSS DISTPITS - U2 PUPE :
— R ——p— PIGYIS D LBINCH PPADG SRTTIR U —Ta
{ ¢ SN\ (}I 1_ U J( 'siL/\} 1! /\: 4
55680 391'0“ 392684 353606 353064




A6. Georeferenciacion de los arboles semilleros =~
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