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RESUMEN

La presente investigacion se basé en el efecto de la aplicacion de dos
fertilizantes foliares y un regulador de crecimiento, sobre el crecimiento y
desarrollo en plantas de Eucaliptus Globulus, bajo condiciones de vivero, en el

distrito San Silvestre de Cochan, San Miguel, Cajamarca”.

Existe desconocimiento con respecto a los requerimientos nutricionales
necesarios para el crecimiento y desarrollo vegetativo del eucalipto bajo
condiciones del vivero en las zonas de la sierra peruana, asi como de los efectos

que tendria el uso de fertilizantes foliares en plantulas de eucalipto.

La realizacion del presente trabajo de investigacion ayudara a los diferentes
centros poblados y caserios del distrito de San Silvestre de Cochan, a tener un
importante conocimiento sobre la importancia del crecimiento y desarrollo en
condiciones de vivero y el efecto de la fertilizacion foliar sobre estas y su

repercusion de la produccion de especies forestales.

El disefio experimental que se empled en el presente trabajo de investigacion es
el de bloques completamente al azar (BCA), con 19 tratamientos y 3 repeticiones.
El disefio estadistico se realiz6 con el programa INFOSTAT.

Para determinar la significacion entre los tratamientos se empleara la prueba de
TUKEY, al 0.05.

Para la ejecucion del presente trabajo se emplearon dos fertilizantes foliares, un
regulador de crecimiento y un testigo sin aplicacion

Para la obtencion de los plantones de eucalipto se realizo la instalacion de un
germinador, utilizando para ello sustrato suelto, con un alto porcentaje de arena,

de tal manera poder extraer las plantas con facilidad.
Bajo las condiciones en que se efectuo el presente trabajo de investigacion, los

materiales empleados, los objetivos propuestos, los resultados obtenidos, con

una confianza del 95% y un error a=0.05.
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Las evaluaciones realizadas a los 30 dias después de la tercera aplicacion de los
abonos foliares, determinaron que para las caracteristicas: altura de planta,
namero de hojas, peso fresco aéreo, peso seco aéreo, peso fresco radicular y
peso radicular, los tratamientos MANVERT PK + PHYLLUM 0.1%+0.1%,
MANVERT PK + PHYLLUM 0.2%+0.2% y MANVERT PK + PHYLLUM 0.3%+0.3,
lograron los mayores valores en cada una de estas caracteristicas, superando
estadisticamente a los demés tratamientos en estudio. El tratamiento testigo, sin

aplicacion foliar alcanzo los valores mas bajos en el estudio.

El analisis de regresion y correlacion realizada entre el peso seco aéreo y sus
caracteristicas evaluadas determinaron una alta asociacion positiva entre el peso
seco aéreo y: altura de planta, numero de hojas y peso seco radicular.

Debido a que el eucalipto es una especie alopatica, no se encontré ataques

significativos de plagas y enfermedades.
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ABSTRACT

The present investigation was based on the effect of the application of two foliar
fertilizers and a growth regulator, on the growth and development in Eucaliptus
Globulus plants, under nursery conditions, in San Silvestre de Cochan district,
San Miguel, Cajamarca.

There is ignorance regarding the nutritional requirements necessary for the
growth and vegetative development of eucalyptus under nursery conditions in the
Peruvian highlands, as well as the effects that the use of foliar fertilizers would
have on eucalyptus seedlings.

The realization of this research work will help the different villages and hamlets of
the district of San Silvestre de Cochan, to have an important knowledge about the
importance of growth and development in nursery conditions and the effect of

foliar fertilization on these and their impact of the production of forest species.

The experimental design that was used in this research work is completely
randomized block (BCA), with 19 treatments and 3 repetitions. The statistical
design was made with the INFOSTAT program. To determine the significance

between the treatments, the TUKEY test was used at 0.05.

For the execution of this work, two foliar fertilizers, a growth regulator and a
control without application were used to obtain the eucalyptus seedlings, the
installation of a germinator was carried out, using loose substrate, with a high

percentage of sand, in order to extract the plants with ease.

Under the conditions in which this research work was carried out, the materials
used, the objectives proposed, the results obtained, with a confidence of 95% and

an error a = 0.05.

The evaluations performed 30 days after the third application of foliar fertilizers,
determined that for the characteristics: plant height, number of leaves, fresh air
weight, aerial dry weight, fresh root weight and root weight, MANVERT PK

13



treatments + PHYLLUM 0.1% + 0.1%, MANVERT PK + PHYLLUM 0.2% + 0.2%
and MANVERT PK + PHYLLUM 0.3% + 0.3, achieved the highest values in each
of these characteristics, statistically surpassing the other treatments under study.

The control treatment, without foliar application, reached the lowest values in the
study. The regression and correlation analysis performed between aerial dry
weight and its evaluated characteristics determined a high positive association
between air dry weight and: plant height, number of leaves and dry root weight.

Because eucalyptus is an allopathic species, no significant attacks of pests and

diseases were found.
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INTRODUCCION.

Realidad Problematica

El establecimiento de plantaciones forestales en nuestro pais se ha
caracterizado principalmente para la proteccion de areas degradadas,
siendo pocas las areas establecidas con fines comerciales.

Sin embargo debe sefialarse que actualmente existen organizaciones
comunales e instituciones privadas, que estan planeando establecer
plantaciones comerciales y satisfacer las necesidades de materia prima
para la obtencion de energia y materiales de construccion.

Una de las especies forestales de mayor uso en la sierra Peruana es el
Eucalipto, especie Australiana que se ha adaptado a las condiciones
ecologicas de estas zonas, siendo una alternativa eficaz para disminuir la
alta tasa de deforestacion que existe en la selva peruana.

El manejo del crecimiento y desarrollo del eucalipto bajo condiciones de
vivero es muy importante, debido a que esta especie requiere de un
cuidado particular para la obtencién de plantones sanos y vigorosos que al
ser instalados a campo definitivo logren el éxito deseado de adaptabilidad.
Una de las labores de importancia para la obtenciéon de plantones de
calidad en vivero es la fertilizacion, por lo que se requiere contar con un
plan de fertilizacién, donde se debe tener en cuenta la necesidad
nutricional de la especie forestal y la fertilidad del suelo, este ultimo se
toma en consideracion las caracteristicas fisicas del sustrato, ya que los
requerimientos nutricionales del eucalipto, son muy variables durante sus
etapas de desarrollo es de decir el nutriente que necesita durante todo su
ciclo fenolégico es muy variable.

Cada nutriente cumple un papel importante durante el proceso de
desarrollo del eucalipto, pero el eucalipto al ser un cultivo tan susceptible a
los diferentes factores climaticos y caracteristicas del suelo, no se ha
podido determinar cantidades especificas de fertilizantes, se han realizado
muchas investigaciones en torno a esto y se han encontrado muchas
diferencias que dependen de las condiciones del suelo, la especie forestal

y el lugar de establecimiento de la especie.
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1.4.
1.4.

1.4.

Formulacion del problema

Existe desconocimiento con respecto a los requerimientos nutricionales
necesarios para el crecimiento y desarrollo vegetativo del eucalipto bajo
condiciones del vivero en las zonas de la sierra peruana, asi como de los

efectos que tendria el uso de fertilizantes foliares en plantulas de eucalipto.

Justificaciéon del problema

En el Distrito de San Silvestre de la provincia de Cochan, en la Region
Cajamarca, y sus centros poblados, se lleva a cabo la propagacion de
plantas de Eucalipto con la finalidad de reforestar areas degradadas,
desconociéndose muchas veces las necesidades nutricionales que
requiere esta especie forestal, y que permita la obtencion de plantones
sanos y vigorosos de manera que estén en su maxima capacidad de ser
instalados en campo definitivo en el menor tiempo posible, ahorrando los
costos de manejo.

Por lo que la realizacion del presente trabajo de investigacion podra
ayudar a los diferentes centros poblados y caserios del distrito de San
Silvestre de Cochan, tener un importante conocimiento de la importancia
del crecimiento y desarrollo en condiciones de vivero y el efecto de la
fertilizacion foliar sobre estas y su repercusion de la produccion de

especies forestales.

Objetivos:

1. Objetivo General:
Otorgar a los comuneros del distrito de San silvestre de Cochan un
programa de fertilizacion foliar, para la obtencién de plantones de
eucalipto, sanos y vigorosos para las actividades de reforestacion de su

zona.

2. Objetivos Especificos:
Determinar el efecto del abonamiento foliar con fuentes de NPK, PK'y
un regulador de crecimiento en forma individual y combinada.
Determinar la dosis y combinacion més adecuada en el uso de abonos

foliares con NPK, PK y regulador de crecimiento para mejorar el
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desarrollo y calidad de la especie forestal.
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I1.1. Antecedentes

MARCO TEORICO

Importancia de las plantaciones:
FAO, 1993. Aunque las estimaciones varian, la superficie total de
plantaciones forestales en el mundo alcanza entre 120 y 140 millones de
hectareas. Lo que es menos dudoso es el aumento de las nuevas
plantaciones (forestacion) tanto en los paises templados como en los
tropicales, especialmente en los tropicos la tasa actual de la plantacion es
de 2 a 3 millones de hectareas anuales, es el doble de la registrada en
los afios 60’s y 70’s. La finalidad de estas plantaciones es sobre todo
para la produccion industrial o para uso domeéstico como postes de
construccion, lefia y forraje.
KELLISON, 1999. Por otro lado las especies introducidas pueden
producir beneficios en menos de 7 afos, incrementar la produccién de
productos forestales a corto plazo, lo que permite la disminucién en la
fuga de divisas y el amortiguamiento en la tala inmoderada.
BINKLEY, 2000. La seleccién de las especies a utilizar en una plantacion
forestal comercial debe ser acorde con las caracteristicas agroecoldgicas
del area a plantar y con los productos que se espera obtener.
JALOTA, et al., 2000. La decision de elegir qué especie se va a plantar
es del productor, que por lo general elegird la especie que le deje
mayores ganancias; las exoéticas o introducidas, ya que en el pais no hay
programas que apoyen con incentivos econdémicos las plantaciones de
especies nativas, debido a la falta de investigacion suficiente que pueda
dar un soporte para desarrollar un sistema de aprovechamiento forestal.
LINDENMAYER Y CUNNINGHAM, 2000. En el tropico, con el uso de
especies nativas se obtendrian incrementos anuales del orden de 5 a 10
m3/ha/afio en turnos minimos de 15 - 20 afios, mientras que con
especies de Eucaliptus los crecimientos serian del orden de 30 a 50
m3/ha/afio y los turnos se reducirian de 7 - 10 afios.
WHITE Y MARIN, 2002. Por otra parte el establecer plantaciones con
especies nativas es de vital importancia, pero no se ha realizado
suficiente investigacion y se conoce muy poco sobre ellas. Por lo tanto, al

realizar plantaciones con especies nativas se contribuirda a que no
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desaparezcan, conservandose presentes dentro de los ecosistemas y en
consecuencia se crea la necesidad de su estudio para su buen
aprovechamiento forestal.

« KELLISON, 2002. Las principales ventajas que presentan las especies
nativas son que permiten la conservacion de especies, disminuye la
degradacion de los suelos y permiten la conservacion de nichos
ecoldgicos.

« BINKLEY, 2000. La seleccion de las especies a utilizar en una plantacion
forestal comercial debe ser acorde con las caracteristicas agroecolégicas

del area a plantar y con los productos que se espera obtener.

Impacto de las plantaciones de eucalipto.

o FAO, 1993. Se habla de que todo desarrollo que tenga como base los
recursos forestales y otros recursos naturales debe hacerse en forma
sostenible. Este concepto se ha utilizado desde el nacimiento de la
practica de la forestaria como una ciencia y una profesion basada en el
estudio del ambiente, como el rendimiento sostenido, que no es muy
diferente, aunque tal vez un poco mas estrecho, al de manejo sostenible.

« BINKLEY, 2000. El desarrollo sostenible se ha definido como aquel que
permite cubrir las necesidades de la sociedad actual y mantiene vigente
la posibilidad de que las generaciones futuras consigan las suyas; esta
definicion lleva implicitas tres caracteristicas: equidad social, factibilidad
ecolégica y eficiencia econémica.

« BIOFOR, 2002. En muchos paises el establecimiento de plantaciones
con especies exoéticas como el eucalipto ha sido poco aceptado
ecoldgica, social y politicamente, especialmente con respecto al impacto
ambiental que éstas causan y en cuanto a la conservacion de la
biodiversidad. Por estas razones surge la preocupacion por la estabilidad
ecoldgica de las plantaciones. Aunque una de las motivaciones para la
forestacion es el mejoramiento del medio ambiente a través de la
conservacion del suelo y la regulacion hidrolégica, existen varias
publicaciones que afirman un impacto negativo de plantaciones con

especies exoticas sobre el ambiente.
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Sin embargo, a nivel de Latinoamérica y en especial en México, se han
hecho muy pocos estudios. Por esto vale la pena revisar la literatura
existente, mucha veces de otras éareas, y tratar de extrapolar los

resultados a la realidad de México.

El eucalipto y su impacto en el agua.

« RHOADES Y BINKLEY, 1996. En la actualidad, de los efectos de los
eucaliptos en el ambiente, no hay ninguna evidencia cientifica disponible
gue soporte que esta especie, ni ninguna otra, contribuyan a alterar el
régimen de lluvias. En todo caso es bien conocida la funcion de los
arboles para regular el ciclo hidroldgico, a través de la intercepcién del
agua de lluvia favoreciendo su infiltracion y el mantenimiento de una
humedad relativa mayor que en terrenos descubiertos. El balance hidrico
en cuencas hidrograficas reforestadas no difiere significativamente del
gue se ha determinado en otras cuencas con cobertura forestal natural.

« LEON et al., 1996. Con relacién al consumo de agua excesivo y al
abatimiento del manto freatico, sucede lo mismo que en el caso anterior;
ninguna especie forestal se comporta en forma sensiblemente diferente a
otras, sea natural o introducida, en plantaciones o bosques naturales y su
eficiencia por tonelada de materia seca producida es mayor que en
cultivos como la cafia de azUcar, frijol, maiz, trigo o alfalfa.

« PIAF, 1998.Se ha probado inclusive la utilidad de los arboles de rapido
crecimiento en sistemas agroforestales, en donde a pesar de la
competencia por luz, agua y nutrimentos en las zonas cercanas a ellos,
producen otros beneficios colaterales como la proteccion contra el efecto
erosivo y desecante de los vientos, la reduccién de costos de control de
la competencia, la produccién rapida de madera y lefia, la proteccion al

ganado y un mayor aprovechamiento de insumos como los fertilizantes.

El eucalipto y su impacto en el suelo.

« MOREIRA, et al., 1998. Son varias las criticas que se hacen a las
plantaciones forestales en relacidbn con su impacto en las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, principalmente en su fertilidad. En general
mucho del éxito inicial de las plantaciones forestales depende de la
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preparacion del suelo para el establecimiento de los arboles y del control
de la vegetacion competitiva, al menos mientras se produce el cierre de
copas.

« LACLAU, et al., 1998. Si esta preparacion no se realiza de acuerdo con
las caracteristicas fisicas del suelo, con la topografia de los terrenos y la
vegetacion de cobertura no se maneja adecuadamente, se puede
exponer al suelo a la intemperizacion excesiva, la lixiviacion y la erosion.

« GUERINOT Y SALT, 2001. Una vez establecidos los arboles y la
cobertura vegetal subyacente, las plantaciones protegen al suelo igual y
en ocasiones mejor, que una cobertura de &rboles naturales. En este
punto es conveniente destacar la importancia de las buenas préacticas
silvicolas para lograr lo anterior; buena preparacion del suelo y el uso de
la densidad y distribucion adecuadas.

« GUERINOT Y SALT, 2001. Por ultimo, existe el recurso de fertilizar los
sitios de acuerdo con las necesidades, lo cual no solo es posible con
fertilizantes comerciales, sino también con otros materiales tales como
rocas minerales, estiércoles, compostas y abonos verdes.

« WHITE Y MOLNAR, 2002. La cantidad de nutrimentos disponibles en el
suelo esta relacionada con el material madre del que se formo; ellos son
adicionados y repuestos a través del intemperismo de ese material, de la

precipitacion y ademas, en el caso del nitrdgeno, por la fijacion bioldgica.

Fertilizacion foliar.

« CAMERON, MUELLER y WALLACE 1952: Las hojas constituyen la
principal reserva de estos elementos. Mas de la mitad del nitrégeno y el
57 % del fésforo, 25% del potasio y 33% del azufre se redistribuyen en el
arbol antes de caer. Sin embargo, calcio, hierro y manganeso no retornan
previo a la abscision. En la variedad Fuerte las pérdidas de minerales por
abscision de hojas e inflorescencias pueden llegar a 40% de nitrégeno,
fésforo y potasio, 60% de calcio y 75% de magnesio

« DOMINGUEZ, 1993; RODRIGUEZ, 1982 afirman que los nutrientes
minerales a su vez se clasifican en macro elementos principales (N, P,
K), macro elementos secundarios (Ca, Mg, S) y micro elementos (Fe, Mn,
Zn, Cu, Mo, B, CI)
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« Por otro lado, los fertilizantes son sales de origen natural o sintético que
contienen los nutrientes minerales necesarios para el desarrollo de las
plantas. Al entrar en contacto con la solucién del suelo, se disocian en
sus formas ionicas para ser luego absorbidos por las raices de las
plantas (SILVA y RODRIGUEZ, 1995; RODRIGUEZ, 1982).

[l.2. Base tedrica
Esta especie pertenece a la familia botanica Myrtacea y es originario de
Australia y Tasmania. Es un arbol perenne de rapido crecimiento que
puede llegar a medir sobre 30 m de alturay 6 a 15 m de ancho. Las hojas
jovenes de los eucaliptos son sésiles, ovaladas y grisaceas. Estas se
alargan y se tornan de un color verde azulado brillante de adultas.
Contienen un aceite esencial, de caracteristico olor balsamico, que es un
poderoso desinfectante natural.
En aromaterapia se emplea por la parte emocional como un estimulante
con efecto despejante, y por la parte fisica como antiviral, expectorante y
descongestionante nasal.
Las flores poseen una corola fusionada en un 6rgano llamado “opérculo”
que se cae cuando la flor se abre. Las flores, blancas, aparecen desde
mediados de primavera hasta inicios de verano. El fruto es una capsula
con la dehiscencia apical y las semillas muy pequefias.
El eucalipto es un arbol que ha colonizado gran parte del mundo, debido a
su adaptabilidad a diferentes climas.
El éxito del eucalipto como especie forestal se debe en gran parte a esta
adaptabilidad y también a que en condiciones donde existe gran humedad
y agua disponible, este arbol presenta un crecimiento muy rapido.
Las especies cultivadas mas comunes son: Eucaliptus globulus y
Eucaliptus camaldulensis, usadas para plantaciones forestales vy
ocasionalmente como ornamentales.
Otras especies se usan mas frecuentemente como arboles ornamentales,
entre ellas E. ficifolia, con flores rojas, E. citriodora, con hojas con olor a

limén y E. gunnii, cuyas ramas se usan para arreglos florales.
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Marco Legal: Para hacer uso de los fertilizantes foliares en el presente
proyecto, verificamos que dichos productos se encuentren acorde con los
requisitos legales y normativos segun el servicio nacional de sanidad
agraria (SENASA) la cual:

Mediante memorandum N° 002-2012-AG-SENASA-DIAIA-SIA, de fecha 3
de enero del 2012, la subdireccién de insumos agricolas de la direccién de
Insumos agropecuarios e inocuidad alimentaria, ha remitido el listado de
plaguicidas agricolas, listado de plaguicidas quimicos registradas, listado
de productos biolégicos formulados registrados asi como la relacion de
plaguicidas agricolas por nombre comun del ingrediente activo restringidos

y prohibidos y plaguicidas agricolas cancelados.

[1.3. Definicion de términos.
> MANVERT NPK (concentrado soluble combinado con cobre,
manganeso y zinc )
> MANVERT PK (concentrado soluble combinado con boro, cobre, hierro,
manganeso y zinc.)
> PHYLLUM (concentrado soluble: regulador de crecimiento conteniendo
auxinas y citocininas y giberelinas)
> PRUEBA DE TUKEY: Sirve para probar todas las diferencias entre
medias de tratamientos de una experiencia. La Unica exigencia es que
el nimero de repeticiones sea constante en todos los tratamientos.
Il.4. Hipotesis.

Ho: La aplicacién de fertilizantes foliares durante el crecimiento y desarrollo
del eucalipto en la fase de vivero, no repercutird en el crecimiento

vegetativo de esta especie.
Ha: La aplicacion de fertilizantes foliares durante el crecimiento y desarrollo

del eucalipto en la fase de vivero, si repercutird en el crecimiento

vegetativo de esta especie.
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[1.5. Determinacion de las Variables
[1.5.1. Variable independiente

e Fertilizantes foliares
[1.5.2. Variables dependientes

e Altura de planta, didmetro de tallo, numero de hojas, peso de materia
fresca y seca.
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MARCO METODOLOGICO

lll.1.Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Vivero

Municipal de la Municipalidad Distrital de San Silvestre de Cochan entre

las coordenadas:

Norte: 9228168, Este: 745920, Altura: 2,919 msnm, Provincia de San

Miguel Departamento de Cajamarca, durante los meses de agosto del

2016 a enero del 2017.

Mapa de Ubicacion del Distrito de San Silvestre de Cochéan

..........

MAPA DEL DISTRITO DE |
SAN SILVESTRE DE COCHAN

Foto 1: Plaza de arrﬁﬁa{s de San Sil

vestre d

e Cochan
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[11.2.Condiciones climaticas del Distrito de San Silvestre de Cochan.

La zona de estudio presenté una temperatura maxima promedio de

15.28, una temperatura minima promedio de 2.99, una humedad

promedio del 90.14% y una precipitacion acumulada de 1,030 mm.

Durante el afio 2016. Estas condiciones ambientales son propias de la

zona de altura en el Departamento de Cajamarca y en especial de la

Zona de San Silvestre de Cochan.

Tabla 1: Estacion Meteoroldgica Departamento de Medio Ambiente — Minera
la Zanja. 2016.

Promedio T°C Humedad | Promedio Viento (Km/h) | Prec. Promedio

Meses Max. Min. Pror;}oedio V prom. V max. (mm/dia)
Enero 13.7 4 96.83 1.46 10.73 126.1
Febrero 14.14 3.46 94.21 1.63 11.38 105.92
Marzo 13.6 4.17 96.41 1.36 9.82 178.4
Abril 14.74 3.84 93.48 1.2 10.46 121.08
Mayo 14.58 3.53 90.79 1.28 10.26 69.64
Junio 14.56 2.94 88 1.6 12.44 31.36
Julio 14.14 1.85 88.59 1.75 12.62 31.71
Agosto 14.78 2.31 88.47 1.63 12.44 27.62
Setiembre 15.04 2.48 89.02 1.72 15.52 63.4
Octubre 14.84 2.72 85.89 2.35 15.86 106.94
Noviembre | 14.74 2.71 85.44 2.23 16 94.98
Diciembre 14.2 191 86.09 2.11 16.2 72.96
Promedio 15.28 2.99 90.14 1.7 19.42 85.84

Fuente: Data Meteorologica MLZ

[11.3. Anéalisis de suelo.

El suelo utilizado en la preparacion de sustrato presentd textura franca,

baja cantidad de materia organica (1.78 %), baja cantidad de sales, bajo

contenido de Fosforo y medio de Potasio. Este tipo de suelo se considera

adecuado para la preparacion de sustratos en la propagacion de

Eucaliptos.

26




Tabla 2. Analisis Textural y Quimico del Suelo Experimental Cajamarca,
Peru. 2016.

ANALISIS FISICO

ANALISIS QUIMICO

Clase Textural pH M.O. N C.E P K
Ao=25 Ar=41| Lo=34 % % S/cm a25°C | ppm ppm
Franco 5.0 1.78 0.138 15 21.4 185

[1l.4. Tratamientos en estudio.

Para la ejecucion del presente trabajo se

emplearon dos fertilizantes

foliares, un regulador de crecimiento y un testigo sin aplicacién, cuya

relacion se indica en el siguiente cuadro.

1. MANVERT NPK

MANVERT NPK

MANVERT NPK

MANVERT PK

MANVERT PK

MANVERT PK

PHYLLUM

PHYLLUM

PHYLLUM

10.MANVERT NPK + PHYLLUM

11.MANVERT NPK + PHYLLUM

12.MANVERT NPK + PHYLLUM

13.MANVERT PK + PHYLLUM

14.MANVERT PK + PHYLLUM

15.MANVERT PK + PHYLLUM

16.MANVERT NPK +
0.1%+0.1%+0.1%

17.MANVERT NPK +
0.2%+0.2%+0.2%

18.MANVERT NPK +
0.3%+0.3%+0.3%

19.Testigo sin aplicacién.

© © N o 0 &~ DN

MANVERT PK  +

MANVERT PK  +

MANVERT PK  +

0.1%
0.2%
0.3%
0.1%
0.2%
0.3%
0.1%
0.2%
0.3%

0.1%+0.1%
0.2%+0.2%
0.3%+0.3%
0.1%+0.1%
0.2%+0.2%
0.3%+0.3%

PHYLLUM

PHYLLUM

PHYLLUM
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Composicion:

MANVERT NPK: Nitrégeno total(N), nitrégeno nitrico(N), nitrégeno
amoniacal (N), nitrégeno ureico(N), anhidrido fosférico (P20s) soluble en
agua, oxido de potasio (K20) soluble en agua.

MANVERT PK: anhidrido fosforico (P20s) soluble en agua, oxido de
potasio (K20) soluble en agua

PHYLLUM: Extracto de algas: Auxinas, Citocininas y Giberelinas, con

macro y micro nutrientes.

l1l.5.Caracteristicas del campo
Disefio del campo experimental:
e Numero de tratamientos: 19
e Numero de repeticiones:3
e Numero de plantas por tratamientos: 20
e Numero de plantas por repeticion: 380

e Numero de plantas por experimento: 1,140

l1l.6.Materiales, equipos y personal operativo.
Materiales
e Plantas de eucalipto de 1 mes de edad en almacigo
Fertilizantes foliares
- MANVERT NPK
- MANVERT PK
- PHYLLUM

e Jarra medidoray jeringa

e Etiquetas

e Cartulina de 10cmx15cm

e Hilo pabilo

e Material de gabinete (regla, lapicero, plumones, lapiz, etc.)
e Libreta de campo

e Regaderas

e Palanas

e Tinglado
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Equipos
e Mochila manual
e Camara fotografica
e Vernier
e Regla graduada
e Estufa

e Balanza de precision

Personal operativo

e Mano de obra

I11.7.Establecimiento y conduccién del experimento:
I1.7.1. Instalacion de la cama germinadora:

Para la obtencion de los plantones de eucalipto se realizo la instalacion de
un germinador, utilizando para ello sustrato suelto, con un alto
porcentaje de arena, de tal manera poder extraer las plantas con
facilidad.

Foto 2: Cama germinadora de eucalipto.
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Foto 3: Plantulas de eucalipto de 25 dias de edad.

l1l.7.2. Embolsado del sustrato:

Para realizar el repique de las plantulas de eucalipto a bolsas, se utilizé un
sustrato preparado mediante suelo agricola, arena y materia
organica, procediéndose a llenar las bolsas de color negro y
ubicado debajo de un tinglado con la finalidad de proteger a las

plantulas de la intensidad luminosa y la evaporacion excesiva de la
humedad.

Foto 4: Bolsas con sustrato ubicadas bajo tinglado.
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l11.7.3. Repique de plantulas.

Las plantulas con 30 dias de edad fueron repicadas a las bolsas para su
desarrollo y manejo adecuado. Para ello se utilizé un perforador de
madera con el cual se realiz6 un hoyo en el centro del sustrato y
posteriormente instalar una plantula de eucalipto, apretando con los
dedos alrededor para mantener un contacto adecuado del sustrato
con las raices de la plantula.

Foto 5: Plantulas de eucalipto repicadas a bolsa.

[11.7.4. Manejo del vivero.
Para un mejor desarrollo del plantel el almacigo, las bolsas con las

plantulas repicadas fueron posteriormente ubicadas bajo un tinglado
alto.

Asi mismo se efectuaron las actividades propias de manejo como son:

riegos y deshierbo, antes de iniciar la aplicacién de los tratamientos.
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Foto 6: Plantas en desarrollo en vivero.

l11.7.5. Identificacién de plantas:
Las plantulas fueron identificadas de acuerdo al croquis del campo y
seleccionadas con las caracteristicas parecidas (edad, estado,
fitosanitario, etc.)
Para la marcacion de las plantas se utilizé cartulinas donde se

indico el tratamiento, dosis del producto y nombre del producto.

Foto 7: Identificacion de los tratamientos en estudio.
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[11.7.6. Calculo de dosificaciones:
Los célculos de las dosificaciones fueron realizados de acuerdo a la

dosis a utilizarse en el estudio, como son los fertilizantes foliares

gue a continuacion se detallas, tal como aparecen en la foto N° 8.
- MANVERT NPK
- MANVERT PK
- PHYLLUM
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Foto 9: Dosificacion de los productos a aplicar.

[11.7.7. Aplicacion de las dosis foliar.
Se realizaron 3 aplicaciones en intervalos de 30 dias, después del repique
y dirigidas al follaje de la planta. Se utilizd6 una bomba de mochila, tal como
se puede apreciar en la foto N° 10.

Foto 10: Aplicacion de abonos foliares.

[11.8.0bservaciones durante la conduccion del experimento.
111.8.1. Metodologia de evaluacion:
1.8.1.1. Evaluacion de altura de planta:
La evaluacién del crecimiento en altura de planta se realiz6 cada
30 dias, para ello se utilizé una regla graduada.
111.8.1.2. Evaluaciones del diametro del tallo:
Se realiz6 evaluaciones de desarrollo del tallo cada 30 dia, para

ello se utilizé un vernier graduado en milimetros.
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111.8.1.3. Evaluacion del numero de hojas:
Cada 30 dias se realizé el conteo de hojas, con la finalidad de
determinar la influencia de los tratamientos en la presencia de

hojas por planta.

Foto 11: Evaluacion del desarrollo de las planta

111.8.1.4. Peso de materia fresca:
Esta evaluacion se realizd6 al término del experimento,
cosechando una muestra de 4 plantas por tratamiento, con la
finalidad de realizar el pesado correspondiente, y determinar el
incremento de biomasa en cada tratamiento.

[11.8.1.5. Peso de materia seca.
Posteriormente al pesado de materia fresca, las muestras fueron
sometidas a un secado a estufa por un lapso de 72 horas, con la
finalidad de determinar los pesos secos de cada tratamiento.
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seca.

111.8.1.6. Evaluaciones fitosanitarias.
Se realizaron las evaluaciones permanentes con la finalidad de
determinar la presencia de plagas y/o enfermedades.

1.8.1.7. Mortalidad.
Se realiz6 la evaluacion de algun efecto detrimental por causa de
aplicacion de los tratamientos o fitosanitarias.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.
IV.1. Altura de planta 30 dias después del repique sin aplicacion
El andlisis de varianza para esta caracteristica presenté alta significacion
estadistica para la fuente de variacion tratamiento. Estos datos indican
qgue las plantas de eucalipto al ser repicadas han tenido un crecimiento
diferenciado, aunque el promedio de altura no es de una diferencia
considerable (Calzada Benza 1970). (Tabla 03).

El coeficiente de variabilidad fue de 5.93 %, valor bajo, que muestra
confiabilidad en la conduccién experimental y toma de datos. El promedio
experimental fue de 5.36 cms. Valor adecuado para la altura de plantas
de eucalipto. ElI promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central.

La prueba discriminatoria de promedios de Tukey (0.05), para los tratamientos
en estudio, encontré diferencias estadisticas entre ellos, resultados

atribuibles a que las plantas tenian una altura diferenciada. (Tabla 04.)

Tabla 3. Analisis de varianza para altura de planta de eucalipto 30 dias
después del repique sin aplicacion.

FUENTES GL SC CM VFc ((?_IOG5)
REPETICION 2 0.28 0.14 2.41 N.S
TRATAMIENTO 18 5.97 0.33 3.36 *x
ERROR 36 3.55 0.10
TOTAL 56 9.80
C.V=5.93%

Tabla 4: Andlisis de Tukey para altura de planta de eucalipto 30 dias
después del repique sin aplicacion.
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TRATAMIENTO

PROMEDIO

SIGNIFICACION

(cm) (0.05)
T13 5.92 A
T15 5.75 AB
T17 5.67 ABC
T19 5.58 ABC
T11 5.50 ABC
T6 5.50 ABC
T18 5.50 ABC
T14 5.42 ABC
T12 5.42 ABC
T9 5.33 ABC
T16 5.33 ABC
T10 5.17 ABC
T4 5.08 ABC
T7 5.08 ABC
T3 5.00 ABC
T8 5.00 ABC
T5 4.92 ABC
T1 4.75 ABC
T2 4.75 ABC
DMS 0.97
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V.2. Numero de hojas 30 dias después del repique sin aplicacion
El andlisis de varianza para esta caracteristica present6 alta significacion
estadistica para la fuente de variacion tratamiento. Estos datos indican
gue las plantas de eucalipto han tenido un crecimiento diferenciado en el
namero de hojas, aunque el promedio no es de una diferencia
considerable (Calzada Benza 1970). (Tabla 05).

El coeficiente de variabilidad fue de 4.19 %, valor bajo, que muestra
confiabilidad en la conduccion experimental y toma de datos. El promedio
experimental fue de 6.40 hojas. Valor adecuado para las plantas de
eucalipto. ElI promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central.

La prueba discriminatoria de promedios de Tukey (0.05), para los tratamientos
en estudio, encontré diferencias estadisticas entre ellos, resultados
atribuibles a que las plantas tenian un numero de hojas diferenciada.
(Tabla 06.)

Tabla 5: Andlisis de varianza para N° hojas 30 dias después del repique sin

aplicacion
FUENTES GL sc CM vre | SIG
(0.05)
REPETICION 2 0.16 0.08 1.11 N.S
TRATAMIENTO 18 3.59 0.20 2.78 **
ERROR 36 2.59 0.07
TOTAL 56 6.34

CV=419%
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Tabla 6: Analisis de Tukey para N° hojas 30 dias después del repique sin

aplicacién
TRATAMIENTO PRC()‘I:\/ImE)DIO SIGN(IIBI.%,SA)CION
T12 6.83 A
T9 6.75 AB
T10 6.67 AB
T1 6.67 AB
T3 6.50 ABC
11 6.50 ABC
T15 6.50 ABC
T13 6.50 ABC
T5 6.50 ABC
T4 6.42 ABC
T6 6.42 ABC
T16 6.33 ABC
T18 6.33 ABC
T8 6.33 ABC
T2 6.25 ABC
T7 6.25 ABC
T19 6.17 ABC
T14 6.00 BC
T17 5.75 C
DMS 0.82
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IV.3. Altura de planta 30 dias después de la primera aplicacion
El andlisis de varianza para esta caracteristica present6 alta significacion
estadistica para la fuente de variacion tratamiento. Estos datos indican
que las plantas de eucalipto han tenido un crecimiento diferenciado en la
altura de planta. (Calzada Benza 1970). (Tabla 07).

El coeficiente de variabilidad fue de 2.18 %, valor bajo, que muestra
confiabilidad en la conduccion experimental y toma de datos. El promedio
experimental fue de 14.01 cms de altura. Valor adecuado para las plantas
de eucalipto. ElI promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central.

La prueba discriminatoria de promedios de Tukey (0.05), para los tratamientos
en estudio, encontré diferencias estadisticas entre ellos, resultados
atribuibles a que las plantas tenian una altura diferenciada. (Tabla 08.)

Tabla 7: Andlisis de varianza para altura de planta 30 dias después de la
primera aplicacién

FUENTES GL SC CM VFc ((?_IOGS)
REPETICION 2 0.21 0.11 1.14 N.S
TRATAMIENTO 18 99.27 5.52 58.91 **
ERROR 36 3.37 0.09
TOTAL 56 102.86
CV=218%

Tabla 8: Andlisis de Tukey para altura de planta 30 dias después de la
primera aplicacion
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TRATAMIENTO

PROMEDIO

SIGNIFICACION

(cm) (0.05)

T15 16.58 A
T13 16.33 AB
T14 15.42 BC
T10 15.08 CD
T2 14.75 CDE
11 14.42 DEF
T17 14.33 DEF
T6 14.25 DEF
T5 14.00 EFG
T4 13.92 EFG
18 13.92 EFG
T8 13.92 EFG
T9 13.83 EFG
T10 13.75 FG
T3 13.25 GH
T7 12.75 HI
T1 12.75 HI
T2 12.25 HI
T19 10.83 J
DMS 0.82
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V.4, Numero de hojas 30 dias después de la primera aplicacion

El andlisis de varianza para esta caracteristica present6 alta significacion

estadistica para la fuente de variacion tratamiento. Estos datos indican

gue las plantas de eucalipto han tenido un crecimiento diferenciado en el

namero de hojas, aunque el promedio no es de una diferencia
considerable (Calzada Benza 1970). (Tabla 09).

El coeficiente de variabilidad fue de 3.07 %, valor bajo, que muestra

confiabilidad en la conduccion experimental y toma de datos. El promedio

experimental fue de 11.8 hojas. Valor adecuado para las plantas de

eucalipto. ElI promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central.

La prueba discriminatoria de promedios de Tukey (0.05), para los tratamientos

en estudio, encontr6 diferencias estadisticas entre ellos, resultados

atribuibles a que las plantas tenian un numero de hojas diferenciada.

(Tabla 10.)

Tabla 9: Analisis de varianza para N° hojas 30 dias después de la primera

aplicacion
SIG
FUENTES GL SC CM VFc (0.05)

REPETICION 2 1.19 0.59 451 N.S
TRATAMIENTO 18 63.34 3.52 26.78 *x

ERROR 36 4.73 0.13

TOTAL 56 69.25
C.V=3.07%
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Tabla 10: Analisis de Tukey para N° hojas 30 dias después de la primera

aplicacién
TRATAMIENTO PRC()(I:\/ImE)DIO SIGN(IIBI.%Q)CION

T15 13.50 A
T13 13.33 AB
T14 13.33 AB
T5 12.50 ABC
T16 12.33 BCD
T12 12.33 BCD
T4 12.33 BCD
T9 11.83 CDE
T6 11.83 CDE
T3 11.75 CDE
11 11.67 CDE
T17 11.50 CDE
T10 11.50 CDE
T18 11.42 CDE
T2 11.33 DE
T7 11.33 DE
T1 11.00 E
T9 10.82 E
T19 8.67 F
DMS 1.11
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IV.5. Altura de planta 30 dias después de la segunda aplicacion

El andlisis de varianza para esta caracteristica present6 alta significacion

estadistica para la fuente de variacién tratamiento. Estos datos indican

que las plantas de eucalipto han tenido un crecimiento diferenciado en la

altura de planta. (Calzada Benza 1970). (Tabla 11).

El coeficiente de variabilidad fue de 1.31 %, valor bajo, que muestra

confiabilidad en la conduccion experimental y toma de datos. El promedio

experimental fue de 22.45 cms, valor adecuado para las plantas de

eucalipto. ElI promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central.

La prueba discriminatoria de promedios de Tukey (0.05), para los tratamientos

en estudio, encontr6 diferencias estadisticas entre ellos, resultados

atribuibles a que las plantas tenian una altura de planta diferenciada.

(Tabla 12.)

Tabla 11: Analisis de varianza para altura de planta 30 dias después de la

segunda aplicacién

FUENTES GL SC CM VFc ((?.IOGS)
REPETICION 2 0.04 0.02 0.24 N.S
TRATAMIENTO 18 343.26 19.07 219.69 *x
ERROR 36 3.14 0.09
TOTAL 56 346.43
CV=131%
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Tabla 12:

Andlisis de Tukey para altura de planta 30 dias después de la
segunda aplicacién

TRATAMIENTO PRC()CI\/ImE)DIO SIGN(IIZOISQ)CION
T15 27.83 A
T14 27.58 A
T13 26.08 B
T16 23.92 C
T17 23.67 C
T18 23.42 CD
T6 22.67 DE
T9 22.33 E
T11 22.17 E
T5 21.93 EF
T12 21.83 EFG
T8 21.33 EFGH
T10 21.33 FGH
T7 21.17 FGHI
T4 21.00 GHI
T19 20.50 HIJ
T3 19.67 1IK
T1 19.25 JK
T2 18.92 K
DMS 0.91
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IV.6. Numero de hojas 30 dias después de la segunda aplicacion
El andlisis de varianza para esta caracteristica present6 alta significacion
estadistica para la fuente de variacion tratamiento. Estos datos indican
gue las plantas de eucalipto han tenido un crecimiento diferenciado en el
namero de hojas. (Calzada Benza 1970). (Tabla 13).

El coeficiente de variabilidad fue de 1.74 %, valor bajo, que muestra
confiabilidad en la conduccion experimental y toma de datos. El promedio
experimental fue de 17.63 hojas. Valor adecuado para las plantas de
eucalipto. ElI promedio experimental es un valor representativo de las
medidas de tendencia central.

La prueba discriminatoria de promedios de Tukey (0.05), para los tratamientos
en estudio, encontré diferencias estadisticas entre ellos, resultados
atribuibles a que las plantas tenian un ndmero de hojas diferenciada.
(Tabla 14.)

Tabla 13: Analisis de varianza para N° hojas 30 dias después de la segunda

aplicacién
FUENTES GL SC CM VFc SIG
(0.05)
REPETICION 2 0.32 0.16 1.71 N.S
TRATAMIENTO 18 191.50 10.64 113.11 *k
ERROR 36 3.39 0.09
TOTAL 56 195.20

CV=174%

Tabla 14: Analisis de Tukey para N° hojas 30 dias después de la segunda
aplicacion
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TRATAMIENTO

PROMEDIO

SIGNIFICACION

(cm) (0.05)
T15 23.00 A
T14 21.00 A
T13 19.08 B
T17 18.50
T16 18.50
T6 18.08 CD
T18 18.08 DE
T10 17.33 E
T5 17.25 E
T12 17.17 EF
T11 17.17 EFG
T9 16.83 EFGH
T1 16.33 FGH
T3 16.17 FGHI
T4 16.17 GHI
T7 16.17 HIJ
T8 16.08 1IK
T2 15.92 JK
T19 15.42 K
DMS 0.94
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IvV.7. Altura de planta 30 dias después de la tercera aplicacion

El andlisis de varianza para esta caracteristica present6 alta significacion

estadistica para la fuente de variacion tratamiento. Estos datos indican

que las plantas de eucalipto han tenido un crecimiento diferenciado en la

altura de planta. (Calzada Benza 1970). (Tabla 15).

El coeficiente de variabilidad fue de 0.69 %, valor bajo, que muestra

confiabilidad en la conduccion experimental y toma de datos. El promedio

experimental fue de 49.9 cms, valor adecuado para las plantas de

eucalipto. ElI promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central.

La prueba discriminatoria de promedios de Tukey (0.05), para los tratamientos

en estudio, encontr6 diferencias estadisticas entre ellos, resultados

atribuibles a que las plantas tenian una altura de planta diferenciada.

(Tabla 16.)

Tabla 15: Analisis de varianza para altura de planta 30 dias después de la

tercera aplicacién

FUENTES GL SC CM VFc (glo(;)
REPETICION 2 0.20 0.10 0.84 N.S
TRATAMIENTO 18 13602.54 | 755.70 | 6326.12 xx
ERROR 36 4.30 0.12
TOTAL 56 13607.04
C.V =0.69%
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Tabla 16: Analisis de Tukey para altura de planta 30 dias después de la
tercera aplicacién

TRATAMIENTO PRC()é\/ImE)DIO SIGNII;I&QSC;ION

T14 77.58 A

T13 77.42 A

T15 77.25 A

T18 67.08 B

T16 62.33 C

T17 61.33 C

T12 46.83 D

T11 46.42 D
15 46.08 D

T10 44.67 E
T6 44.50 E
T8 44.33 E
T9 43.83 FG
T7 42.83 G
T4 41.50 G
T2 31.92 H
T3 31.83 H
T1 31.50 H
T19 29.58 I

DMS 1.06




Figura 01. Altura de planta 30 dias después de la tercera aplicacion

g &

Altura de planta (cm)
B
[=)
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Foto 13: Altura de Planta 30 dias después de la tercera aplicacion.

IV.8. Diametro de tallo 30 dias después de la tercera aplicacion.
Como se puede apreciar en la tabla N° 17, los resultados del andlisis de
variancia para esta caracteristica arrojan valores promedios similares, por
lo por que no se procesa el andlisis de variancia, ni la prueba de
comparaciones multiples, aplicando Tukey.

Este resultado fue similar en todas las demas evaluaciones

correspondiente al didmetro de planta.

Tabla 17: Anédlisis de varianza para didmetro de tallo 30 dias después de la
tercera aplicacion

FUENTES GL SC CM VFc (gl(%)
REPETICION 2 0.00 0.00 sd N.S
TRATAMIENTO 18 0.23 0.01 sd NS
ERROR 36 0.00 0.00
TOTAL 56 0.23
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IV.9.

Numero de hojas 30 dias después de la tercera aplicacion

El andlisis de varianza para esta caracteristica present6 alta significacion

estadistica para la fuente de variacion tratamiento. Estos datos indican

que las plantas de eucalipto han tenido un crecimiento diferenciado en el
namero de hojas. (Calzada Benza 1970). (Tabla 18).

El coeficiente de variabilidad fue de 1.13 %, valor bajo, que muestra

confiabilidad en la conduccion experimental y toma de datos. El promedio

experimental fue de 36.5 hojas. Valor adecuado para las plantas de

eucalipto. ElI promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central.

La prueba discriminatoria de promedios de Tukey (0.05), para los tratamientos

en estudio, encontr6 diferencias estadisticas entre ellos resultados

atribuibles a que las plantas tenian un ndmero de hojas diferenciada.

(Tabla 19.)

Tabla 18: Analisis de varianza para N° hojas 30 dias después de la tercera

aplicacién
FUENTES GL sC CM VF SIG
¢ (0.05)
REPETICION 2 0.37 0.19 1.09 N.S
TRATAMIENTO 18 13425.52 | 745.86 | 4380.70 ok
ERROR 36 6.13 0.17
TOTAL 56 13432.02
CV=113%

52



Tabla 19: Analisis de Tukey para N° hojas 30 dias después de la tercera

aplicacién

TRATAMIENTO PRC()(I:\/ImE)DIO SIGNII;I&QSC;ION
T14 68.00 A
T15 68.00 A
T13 67.75 A
T18 47.75 B
T16 46.33 C
T17 46.17 C
T12 28.50 D
T15 28.42 DE
T11 27.67 DEF
T10 27.50 DEFG
T8 27.33 DEFG
T4 27.33 DEFG
T6 27.17 EFGH
T9 26.58 FGHI
T7 26.50 FGHI
T3 26.33 GHI
T2 25.92 HI
T1 25.67 I
T19 25.42 I
DMS 1.27
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Figura 02. Numero de hojas por planta

N° de hojas

Tratamientos

Foto 14: Niumero de Hojas por Planta.

IV.10.Peso fresco de la parte aérea de la planta.
El analisis de varianza para esta caracteristica presento alta significacion
estadistica para la fuente de variacion tratamiento. Estos datos indican
que las plantas de eucalipto han tenido un crecimiento diferenciado en el
namero de hojas. (Calzada Benza 1970). (Tabla 20).

El coeficiente de variabilidad fue de 0.32 %, valor bajo, que muestra
confiabilidad en la conduccién experimental y toma de datos. El promedio
experimental fue de 60.62 grs, Valor adecuado para las plantas de
eucalipto. ElI promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central.

La prueba discriminatoria de promedios de Tukey (0.05), para los tratamientos
en estudio, encontr6 diferencias estadisticas entre ellos, resultados
atribuibles a que las plantas tenian un namero de hojas diferenciada.

(Tabla 21.)
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Tabla 20: Analisis de varianza para peso fresco de la parte aérea de la

planta
FUENTES GL SC CM VFc SIG (0.05)
REPETICION 2 0.83 0.41 10.92 N.S
TRATAMIENTO 18 41091.43 2282 60164.9 **
ERROR 36 1.37 0.04
TOTAL 56 41093.63
C.V=0.32%

Tabla 21: Andlisis de Tukey peso fresco de la parte aérea de la planta

TRATAMIENT | PROMEDI | SIGNIFICACIO

0 (gr) (0.05)

T15 11317 | A

T13 112.42 B

T14 111.77 C

T16 91.33 D

T17 75.17 E

T18 69.33

T12 64.43 G

T11 55.42 H

T10 53.58 |

T6 51.67 J

T5 50.25 K

7 39.33 L
T1 38.50 M
T9 38.42 M
T8 37.58 N
T2 37.50 N
T19 37.42 N
T4 37.33 N
T3 37.25 N

DMS 0.60
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Figura 03. Peso fresco parte area

Peso fresco(g)

Tratamientos

Foto 15: Peso Fresco parte aérea.

IV.11.Peso seco de la parte aérea de la planta.
El andlisis de varianza para esta caracteristica presento alta significacion
estadistica para la fuente de variacion tratamiento. Estos datos indican
que las plantas de eucalipto han tenido un crecimiento diferenciado en el
namero de hojas. (Calzada Benza 1970). (Tabla 22).

El coeficiente de variabilidad fue de 2.52 %, valor bajo, que muestra
confiabilidad en la conduccion experimental y toma de datos. El promedio
experimental fue de 6.05 grs. Valor adecuado para las plantas de
eucalipto. ElI promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central.

La prueba discriminatoria de promedios de Tukey (0.05), para los tratamientos
en estudio, encontro diferencias estadisticas entre ellos, resultados
atribuibles a que las plantas tenian un namero de hojas diferenciada.
(Tabla 23.)
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Tabla 22: Analisis de varianza para peso seco de la parte aérea de la planta

FUENTES GL e CM VFc | SIG (0.05)
REPETICION 2 0.09 0.05 2.02 N.S
TRATAMIENTO 18 436.10 2423 | 1042.57 xx
ERROR 36 0.84 0.02
TOTAL 56 437.03
C.V =2.52%

Tabla 23: Analisis de Tukey peso seco de la parte aérea de la planta

PROMEDIO SIGNIFICACION
TRATAMIENTO @r) (0.05)
T15 11.54 A
T14 11.35 A
T13 11.32 A
T16 9.24 B
T17 7.41 C
T18 6.77 D
T12 6.33 D
T6 5.55 E
T11 5.44 E
T10 5.44 E
TS5 5.12 E
T9 3.91 F
T7 3.83 F
T1 3.75 F
T3 3.65 F
T2 3.64 F
T4 3.60 F
T8 3.55 F
T19 3.54 F
DMS 0.47
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Figura 04. Peso seco parte area

Peso seco (g)

Tratamientos <

Foto 16: Peso seco parte aérea.

IV.12.Peso fresco de la parte radicular de la planta.
El andlisis de varianza para esta caracteristica presento alta significacion
estadistica para la fuente de variacion tratamiento. Estos datos indican
que las plantas de eucalipto han tenido un crecimiento diferenciado en el
namero de hojas. (Calzada Benza 1970). (Tabla 24).

El coeficiente de variabilidad fue de 0.91 %, valor bajo, que muestra
confiabilidad en la conduccion experimental y toma de datos. El promedio
experimental fue de 22.35 grs. Valor adecuado para las plantas de
eucalipto. ElI promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central.

La prueba discriminatoria de promedios de Tukey (0.05), para los tratamientos
en estudio, encontro diferencias estadisticas entre ellos, resultados
atribuibles a que las plantas tenian un namero de hojas diferenciada.
(Tabla 25.)

58




Tabla 24: Analisis de varianza para peso fresco de la raiz

FUENTES GL sC CM VFc | SIG (0.05)
REPETICION 2 0.04 0.02 0.50 N.S
TRATAMIENTO 18 272259 | 151.25 | 3630.11 wx

ERROR 36 1.50 0.04

TOTAL 56 2724.13

C.V=0.91%

Tabla 25: Andlisis de Tukey peso fresco de laraiz

PROMEDI IGNIFICACION

TRATAMIENTO O(gr) O | SlI6 (0.%5)(:0

T15 36.25 A

T13 36.25 A

T14 34.33 B

T10 25.17 C

T12 24.33 D

T16 23.67 E

T7 23.58 E

T11 23.42 E

T18 22.58 F

T17 22.25 FG

T9 21.83 GH

T8 21.58 H

T4 18.67 I

T6 18.58 I

T5 18.50 I

T3 14.17 J

T2 13.75 JK

T1 13.42 K

T19 12.50 L

DMS 0.63
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Figura 05. Peso fresco raiz

Peso fresco (g)
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Foto 17: Peso fresco raiz

IV.13.Peso seco de la parte radicular de la planta.
El andlisis de varianza para esta caracteristica presento alta significacion
estadistica para la fuente de variacion tratamiento. Estos datos indican
gue las plantas de eucalipto han tenido un crecimiento diferenciado en el
namero de hojas. (Calzada Benza 1970). (Tabla 26).

El coeficiente de variabilidad fue de 3.44 %, valor bajo, que muestra
confiabilidad en la conduccion experimental y toma de datos. El promedio
experimental fue de 2.20 grs. Valor adecuado para las plantas de
eucalipto. ElI promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central.

La prueba discriminatoria de promedios de Tukey (0.05), para los tratamientos
en estudio, encontro diferencias estadisticas entre ellos, resultados
atribuibles a que las plantas tenian un namero de hojas diferenciada.
(Tabla 27.)
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Tabla 26: Analisis de varianza para peso seco de la raiz

FUENTES GL SC CM VFc SIG (0.05)
REPETICION 2 0.0021 0.001 0.18 N.S
TRATAMIENTO 18 21.28 1.18 205.98 **
ERROR 36 0.21 0.01
TOTAL 56 21.49
C.V=3.44%

Tabla 27: Analisis de Tukey peso seco de laraiz

PROMEDIO SIGNIFICACION
TRATAMIENTO @ar) (0.05)

T13 3.40 A

T15 3.38 A

T14 3.23 B

T12 2.43 C

T11 2.39

T17 2.35 E

T7 2.32 E

T16 2.30 E

T10 2.30 F

T18 2.18 FG

T9 2.17 GH
T8 2.13 H
T4 1.97 I
T6 1.93 I
T5 1.90 I
T2 141 J
T3 141 JK
T1 1.40 K
T19 1.24 L

DMS 0.23
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Figura 06. Peso seco raiz

Peso seco (g)

Tratamientos A

Foto 18: Preso seco raiz

IV.14. REGRESIONES Y CORRELACIONES SIMPLES
A realizar el andlisis de regresion y correlacion simple, entre peso seco
aéreo y sus caracteristicas se determind una asociacion altamente
significativa para las caracteristicas altura de planta, N° de hojas y peso
seco radicular. (Tabla 28).

Tabla 28: Estudio de Regresiéon y Correlacion lineal simple entre peso seco

aéreo y sus demas caracteristicas.

Coef. de Coef. de Coef. de )
Peso seco aéreo _ o _ Ecuacion de
correlacion | determinacién | regresion »
Vs. Regresion
(r) (r> x 100) (b)
Altura de planta 0.0938 0.88 0.17** |Y =-2.35+ 0.17(X)
N° hojas 0.0953 0.91 0.17** |Y =-0.23+0.17 (X)
Peso seco raiz 0.8717 0.74 3.87** Y =-2.47+ 3.87 (X)
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IV.14.1.Peso seco aéreo y altura de planta
La relacion entre estos dos atributos arrojaron una alta asociacién entre
estas dos caracteristicas, mostrando que estos dos atributos esta
determinados por los mismos factores genéticos, con un coeficiente
de correlacion directo de r= 0.938** y un coeficiente de
determinacion del 0.88 que indica que del 100% de las variaciones
en el peso seco, el 88 %, es atribuido a la altura de planta, el
coeficiente de regresion de b= 0.17**, muestra que por cada

centimetro que se incremente en la altura de planta, el peso seco

aéreo de la planta aumentaréa en 0.17 gramos (Cuadro 28).

Foto 19: Peso seco vs Altura de planta

IV.14.2.Peso seco aéreo y N° de hojas.

La relacion entre estos dos atributos arrojaron una alta asociacién entre
estas dos caracteristicas, mostrando que estos dos atributos esta
determinados por los mismos factores genéticos, con un coeficiente
de correlacion directo de r= 0.953* y un coeficiente de
determinacién del 0.91 que indica que del 100% de las variaciones
en el peso seco, el 91%, es atribuido al numero de hojas, el
coeficiente de regresion de b= 0.17**, muestra que por cada unidad
gue se incremente el nimero de hojas, el peso seco aéreo de la
planta aumentara en 0.17 gramos (Cuadro 28).
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Foto 20: Peso seco vs Numero de hojas.

IV.14.3.Peso seco aéreo y peso Seco raiz.

La relacion entre estos dos atributos arrojaron una alta asociacion entre estas dos
caracteristicas, mostrando que estos dos atributos esta determinados por
los mismos factores genéticos, con un coeficiente de correlacion directo de
r=0.8713** y un coeficiente de determinacion del 0. 74, que indica que del
100% de las variaciones en el peso seco, el 74%, es atribuido al peso seco
del sistema radicular, el coeficiente de regresion de b= 3.87**, muestra que
por cada gramo que se incremente el peso del sistema radicular, el peso
seco aéreo de la planta aumentara en 3.87 gramos (Cuadro 28).

Foto 21: Peso seco vs Peso seco raiz.
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CONCLUSIONES.

Bajo las condiciones en que se efectué el presente trabajo de
investigacion, los materiales empleados, los objetivos propuestos, los
resultados obtenidos, con una confianza del 95% y un error a=0.05, se
concluye lo siguiente:

1. Las evaluaciones realizadas a los 30 dias después de la tercera
aplicacion de los abonos foliares, determinaron que para las
caracteristicas: altura de planta, numero de hojas, peso fresco aéreo,
peso seco aéreo, peso fresco radicular y peso radicular, los tratamientos
MANVERT PK + PHYLLUM 0.1%+0.1%, MANVERT PK + PHYLLUM
0.2%+0.2% y MANVERT PK + PHYLLUM 0.3%+0.3, lograron los
mayores valores en cada una de estas caracteristicas, superando
estadisticamente a los demas tratamientos en estudio.

El tratamiento testigo, sin aplicacion foliar alcanzo los valores mas bajos en el
estudio.

2. El andlisis de regresion y correlacion realizada entre el peso seco aéreo
y sus caracteristicas evaluadas determinaron una alta asociaciéon
positiva entre el peso seco aéreo y: altura de planta, nimero de hojas y
peso seco radicular.

3. Debido a que el eucalipto es una especie alopética, no se encontrd

ataques significativos de plagas y enfermedades
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VI.

RECOMENDACIONES

Utilizar la combinacién de los abonos foliares que lograron los mayores
valores en el presente estudio, en la propagacion de eucaliptos a nivel de
vivero, con la finalidad de obtener plantones sanos y vigorosos, aptos para
los programas de reforestacion en zonas de sierra.

Probar la utilizacion de diferentes fuentes organicas y dosis de
abonamiento en la instalacién de nuevos trabajos de investigacion.
Efectuar la validacion en otros lugares con caracteristicas ecoldgicas

similares
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VIII.

ANEXOS
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Insumos y materiales
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Evaluacién de crecimiento

71



Evaluaciones finales
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