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RESUMEN

La finalidad de la Investigacién fue determinar el crecimiento longitudinal de
plantones de Eucalipto respecto a cinco voliimenes -ldminas- diferentes de riego
(R): 2; 3; 4; 5 y 6 litros de agua por metro cuadrado, inmediatamente después de
que estos fueran trasplantados a bolsas rellenadas con dos tipos de sustrato
usualmente utilizados en la regién, uno constituido solamente de “Tierra Agricola”
(S1) y el otro de proporciones “2 Tierra Agricola + 1 Tierra Negra” (S2); el trabajo
fue replicado paralelamente en el tiempo porque se realizé el mismo ensayo en dos
localidades de pisos altitudinales diferentes: uno a 2 420 m.s.n.m y el otro a 3 645
m.s.nm en las provincias de Abancay y Antabamba respectivamente del

Departamento de Apurimac, entre los meses de junio a diciembre de 1998.

Inicialmente las semillas fueron sembradas al voleo en camas de almécigo y en
tierra agricola de cada localidad -a este nivel no hubo experiencia- por lo que se
utilizaba el volumen de agua sin restricciones para el riego de las plantitas del
almacigo. Luego las plantitas mejor constituidas y uniformes fueron trasplantadas a
las bolsas rellenadas de ambos sustratos en las camas de repique -inicio de la
experiencia- en donde se les aplicé durante cuatro meses consecutivos los cinco
tratamientos de riegos indicados. Los riegos se aplicaron a todas las parcelas cuya
superficie era de un metro cuadrado cada una y las cuales tenian un rétulo de
madera que indicaba el volumen de agua que debfan recibir. El riego se hizo
manualmente con regaderas de flor fina las que habia con capacidades equivalentes

a dichos voliimenes de riego en estudio.

Hubieron cuatro frecuencias de riego, una por cada mes: cada 2 dias durante el
primer mes, cada 3 dfas durante el segundo, cada 4 dfas durante el tercero y cada 5
dias durante el cuarto mes, éstas frecuencias se mantuvieron constantes para los
diferentes tratamientos de riego por lo que se considera una condicién “Ceteris
paribus” para el estudio, puesto que todos los riegos experimentaron las mismas

frecuencias paralelamente en el tiempo.
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Se establecié un disefio de bloques completo al azar, en un arreglo factorial de
riegos y sustratos (SR X 2S) con cuatro repeticiones. El andlisis estadistico se

realizé independientemente para cada una de las localidades.

Solamente se evalud el pardmetro: crecimiento longitudinal de las plantas  -Altura
Total- el cual reflejarfa fundamentalmente el efecto “riego-sustrato”, razén de la
mvestigacion, evaluacion que se ejecuté inmediatamente después de repicadas y
luego mensualmente -coincidiendo con el cambio de frecuencia- Las conclusiones
finales se realizaron con el crecimiento final obtenido a los 120 dias después del

transplante.

Se concluyé que en el vivero de menor altitud, los mejores tratamientos de riego
fueron los de: 4; 5 y 6 litros de agua en ambos sustratos, porque produjeron los
mejores crecimientos de plantas, superando el crecimiento de las plantas testigo que
recibfan mds agua. En el vivero de mayor altitud, los mejores tratamientos de riego

fueron los de: 6; 5 y 4 litros en ambos sustratos y ademas el riego testigo en S1.

Las plantas experimentaron un crecimiento inversamente proporcional a la altitud,
es decir las cultivadas a menor altitud tuvieron mayor crecimiento de tamafio que

las tratadas a mayor altitud.

Las mejores frecuencias de riego fueron las de mas corta duracién es decir aquellas

en donde se aplicaba el riego cada dos y tres dias.

El sustrato S2 normalmente produjo los mejores crecimientos, independientemente

de la altitud.
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1. INTRODUCCION

La region de la sierra es la que registra los indices mas bajos de pobreza, motivo por el
cual se ha generado el fendmeno de migracién del campo a la ciudad. En estos lugares
la agricultura y la foresterfa no crecen a la par con el aumento demogréafico lo que
agrava la situacion. Frente a esta realidad el poblador rural de la sierra no tiene otras
alternativas de desarrollo, espera tal vez que se impulse el desarrollo integral de la
regién para que haya mayor produccién y productividad. El sector forestal entre otras
areas debe adquirir mayor importancia en el engranaje de todo el mecanismo del
aparato productivo del pafs y para que esto ocurra es necesario la participacion del
Estado como un ente coordinador y de apoyo, el sector forestal debe agenciarse de
algiin tipo de incentivo hasta que logre su despegue y pueda valerse por si mismo de
manera sostenida, como ha ocurrido con otros pafses dado que las inversiones en esta
drea son a mediano y largo plazo. Esta concepcién tiene su sustento porque esta region

serrana posee una vasta superficie de aptitud forestal.

Conocido es que la pobreza induce a una presion sobre los recursos naturales y
especialmente sobre aquellos que estdn mas alcance del hombre, como son los arboles
que son talados para ser utilizados para lefia u otros usos o simplemente para limpiar el
terreno y hacer agricultura, haciendo de esta manera que el suelo se degrade y erosione

con practicas inapropiadas.

Desde que fue introducido el Eucalipto al Pert, éste ha contribuido en la economia del
poblador rural andino, ya que ha sido utilizado en diversas formas tales como:
proteccion de cultivos, material para la construccién de viviendas, puntales para minas,
postes para tendido de alambrados, carpinterfa, combustible, uso medicinal, etc. No
obstante en muchas comunidades de sierra en donde existen tierras aptas de
reforestacion tienen serios problemas en la obtencién del recurso agua por la
fisiografia abrupta y dificil propia de la regién, ya que los cursos de los rios
generalmente se encuentran muy profundos respecto de las terrazas y mesetas en
donde si se puede hacer agricultura a mayor escala o actividades agroforestales pues

levantar el agua a varios cientos de metros de altura ciertamente tiene un gran costo,



ocurre también que en los manantiales u ojos de agua existentes en la zona no
discurren los volimenes de agua necesaria incluso hay muchas comunidades en esta
regién que adolecen del recurso agua como elemento basico para uso doméstico, lo
que reduce sustantivamente las posibilidades de instalar viveros forestales para la
produccién de plantones en platabandas o embolsadas en camas de repique, bajo estas
condiciones surge la necesidad de realizar estudios del aprovechamiento optimo del
recurso agua para el riego de las plantas que es el lugar donde mayor tiempo
permanecen bajo riego y cuidados del viverista, para mas adelante aprovechando el
periodo Tluvioso ser trasladadas y plantadas en terreno definitivo donde generalmente

quedan a merced de 1a humedad y lluvia natural.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

ANTECEDENTES Y CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

PROCEDENCIA DEL EUCALIPTO EN EL PERU

Schwartz y Parraga (1982) mencionan que diversos autores coinciden en que
la fecha de entrada del eucalipto a nuestro pafs se produjo en el periodo de
1860 a 1870 desde la lejana Australia, es decir 40 afios después del primer
envio oficial de eucalipto que el pais originario, hiciera en 1823 a nuestra
naciente repiblica, pero que por el prolongado viaje tuvieron que ser dejadas en

la ciudad de Valparaiso del vecino pais del su .

Rosales (1989) el Eucalyptus globulus Labill se introdujo en el Perd
aproximadamente en el afio 1860, siendo originario de Australia. Recién en
1960 se hicieron los primeros esfuerzos para establecer plantaciones con
criterio planificado por parte del Estado, otorgando asistencia técnica vy
crediticia a algunas comunidades campesinas de la region de la sierra,
encontrandose las principales plantaciones en los departamentos de Junin,
Cuzco, Cajamarca y Ancash se estima que existen en el pafs una superficie de
150 000 ha.

De la Lama (1976) menciona la existencia de masas arbéreas puras de la

especie globulus Labill en los Estados de Victoria y Tasmania, islas en el

estrecho de Bases; entre las latitudes 37° a 43,5° latitud sur en Australia.

TAXONOMIA Y CARACTERISTICAS

Lanzara y Pizzetti (1978) menciona que es un 4rbol que alcanza més de 40 m.
de altura, con corteza caduca y que se desprende en forma de largas estrias,
dejando al tronco con abigarramientos de color gris plateado. Las hojas jovenes
son redondas, sésiles y opuestas, mientras que en la madurez se hacen
lanceoladas, pecioladas, alternas y arométicas. Las flores son solitarias, a veces

reunidas en grupos de dos o tres, estin provistas de peciolo corto y consisten en



un cdliz piramidal invertido y un opérculo que se desprende al alcanzar la
madurez, formado por cuatro pétalos soldados entre si. Al perderse el opérculo
sobresalen los numerosos estambres y el estilo de color blanco amarillento, con
aspecto plumoso, la maduracién de los frutos consisten en capsulas angulares
provistas de semillas muy abundantes y pequefias. De la Lama (1976), agrega
Oque es de forma recta revirada con altura de 31 - 65 m y con un didmetro de
0,90 — 1,52 m. La época de floracién principalmente en Australia es de junio a

noviembre.

La clasificacién taxonémica segin los sistemas de: Julio Sachs, Carlos Prantl y

Wettstein, reformada por C. Berg, citada por Huaméan (1972) es la siguiente:

REINO....cocvriverereeirirerererssenssners ersnressesessnsesonns Vegetal

Sub REINO......ccoverrerrerreerreriressiereieriessneieinns Cormofitos
DiVISION.c..vecverereninressernssnrreereresnesnrssessssasnees Faner6gamas
Sub DiviSION. ..o eseesensenene Angiospermas
ClaSE..vvvvrnrerrerererrreeriesssiisesesiseise s sesinens Dicotiledéneas
Sub Clase.......coevmerrirreereenseesnrsessesssesnnsons Dialipétalas
OIAEN.....crvervrreererise s isrssssenes Mirtiflorales
Familia..........coevernnrenmeeercinenereenereesecnsnnenenne Mirtéceas

Sub Familia........c.cceecrvrerreeeeevereniernsensennns Leptospermoideae
TIDU. oo Leptospermeae
SUD TIDUL..cv et Eucalyptinae
GENETO....c.cvvvevervcrernressessnssssisssssssnesesnsssssnssnns Eucalyptus
ESPECIE.....vveeeeeeerecreeresessee et sess s seessnssnned Globulus Labill

Tierramerica Medio Ambiente y Desarrollo (2003) menciona que €l Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente-PNUMA y el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo-PNUD afiaden que en cuanto a los
efectos sobre la biodiversidad, el eucalipto resulta muy eficaz en la
competencia con otras especies vegetales. En Australia domina la mayor parte
de las formaciones naturales y compone ecosistemas de extraordinario valor

ecoldgico.
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En los pafses donde fue introducido suele caracterizarse por su agresividad
respecto a especies acompafiantes, pues compite ventajosamente por el agua y
los nutrientes y sus hojas exudan sustancias que impiden la germinacién de
muchas especies vegetales, sefiala la pagina espafiola Ecoaldea. Aunque las
consecuencias de sembrar este arbol en suelo europeo no han sido clarificadas
del todo, “ecologistas y campesinos alarman sobre los efectos desecantes,
acidificantes, esterilizadores y desmineralizadores del eucalipto”, sin embargo
las autoridades espafiolas subrayan la alta productividad de este tipo de
plantaciones. Existen mds de 600 diferentes especies diseminadas por el
mundo, la de Eucalyptus globulus es 1a de mayor fama (Tierramerica Medio

Ambiente y Desarrollo, 2003).

UTILIZACION DEL EUCALIPTO

Rosales (1989) agrega que la multiplicidad de aplicaciones y usos que tiene el
Eucalyptus globulus Labill, ha generado un gran interés a las personas
relacionadas con el mundo forestal. Actualmente su mayor atractivo radica en
su aptitud pulpable; 1a fibra del eucalipto es especialmente adecuada para la

produccién de papeles de alta calidad de creciente demanda en el mercado.

Como parte de la excelente oportunidad de que el Peri puede producir pulpa y
papel basandose en el Eucalyptus globulus Labill, es necesario desarrollar
una reforestacion intensiva, colectar semillas de 6ptima calidad, iniciar un
programa de mejoramiento genético y mejorar el nivel de investigacion sobre

esta especie (Rosales, 1989).

Tierramerica Medio Ambiente y Desarrollo (2003), sefiala que la pagina
espafiola Ecoaldea subraya, que el eucalipto “por sus elevadas producciones
potenciales (maderas de sierra, celulosas, lefias, postes, aceites esenciales...),
por sus cualidades protectoras (fijacion de dunas, cortinas rompevientos,
desecacion de terrenos encharcados....) o por sus valores estéticos (parques,
linderos de caminos...), algunas de sus especies han sido introducidas y

cultivadas en muchos pafses del mundo”.

5



2.14 ENFERMEDADES DE LA ESPECIE

Cardich y Castillo (1975) mencionan que el manejo de viveros implica una
serie de acciones fntimamente ligadas con la fitosanidad forestal, que se inicia
con la utilizaciéon de semillas selectas, las cuales deben provenir de arboles
semilleros de alta calidad y estar libres de plagas y enfermedades. Agregan que
todas las semillas germinan cuando se dan las condiciones minimas de
temperatura, iluminacién y humedad; pero una buena germinacién, no
representa necesariamente la obtencion de igual mimero de plantas para la
siembra en terreno definitivo, dado que el estado de plantulas es un periodo
critico, pues en €l inciden enfermedades y plagas que de no adoptarse medidas
de control fitosanitario, pueden destruir lotes completos. Plantas con escaso
desarrollo radicular, lesiones en los tallos y escaso follaje como consecuencia
del ataque de enfermedades y plagas en camas de repique, produciran retrasos
en el desarrollo de la futura plantacién, ademés de limitada resistencia a la
accién de factores desfavorables del medioambiente y predisposicion a la
incidencia de pestes en la plantacién definitiva. Por estas razones el control
fitosanitario en vivero y la seleccion de plantas antes de ser llevadas al terreno
debe ser motivo de estricto control, puesto que en las plantaciones definitivas

solucionar estos problemas demanda altos costos

Bazan de Segura (1969) sostiene que en el Perii se han determinado sobre el

eucalipto enfermedades fungosas y fisiologicas. Entre las principales podemos

mencionar;

De larafz:

Chupadera fungosa : Rhizoctonia solani Kuhn

Pudricién radicular : Fusarium sp; Verticillium -albo - atrum Reincke & Bert
Del tallo y hojas:

Chancrosis : Diplodia sp

Podredumbre gris : Botrytis cinerea Pers. ex Fr.

Oidium : Oidium sp

Alternariosis : Alternaria tenuissina

6
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La Podredumbre Gris es una enfermedad de tallos y hojas que fue observada
en los almécigos y viveros del servicio forestal y de caza del Cuzco, haciendo
dafios de consideracion, a altitudes inferiores a los 3000 m.s.n.m es producida
por el hongo Botrytis cinerea Pers. ex Fr. Este hongo cubre en forma total los
tejidos invadidos, con una eflorescencia gris - verduzca y aterciopelada. Uno de
los factores mas importantes para que se produzca la infeccién y posterior

progreso de este hongo es la alta humedad relativa, es decir superior al 90%.

La “alternariosis” consiste en la aparicion de manchitas circulares con el centro
gris en las hojas se presentan en gran niimero en forma sucesiva ocasionando la
defoliacién de las plantitas y finalmente la muerte ha sido observada en varios
viveros del Cuzco y en plantas adultas en Huancayo. En Cuzco esta
enfermedad constituye un serio factor limitante en los viveros situados por

encima de los 3000 m.s.n.m. (Bazan de Segura, 1969).

PRODUCCION Y REQUERIMIENTOS DE SUSTRATO Y AGUA DE
LA ESPECIE

PRODUCCION POR SIEMBRA DE SEMILLA

Tumbull citado por FAO (1981) dice que la mayoria de las semillas de
eucalipto germinan satisfactoriamente a la temperatura Optima, siempre que
sean viables y maduras. Unas cuantas especies especialmente las montanas
como E. delegatensis, E. dalrympleana, E. pauciflora, presentan latencia y
requieren de tratamientos previos. FAO (1981) recomienda que antes de la
siembra la semilla sea espolvoreada con polvos insecticidas y fungicidas,
agrega que las semillas de eucalipto estin clasificadas entre las semillas
arboreas pequefias a muy pequefias. Tienen pocas reservas nutritivas de las que
dependen durante las fases criticas iniciales posteriores a la germinacién. Por
este motivo, raramente se siembran al voleo en la repoblacién intensiva, si bien
en los bosques nativos de eucaliptos de Australia se pueden sembrar, lanzadas
desde aviones o helicopteros, semillas encapsuladas para complementar la
regeneracion natural. Para las plantaciones de produccion, las plantulas se crian

mejor en viveros bien protegidos y organizados.
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Que la siembra de la semilla se haga directamente a la bolsa o previamente en
almacigo Rodriguez y Murillo (1986) consideran que dependera de 1a facilidad
o dificultad que tengan éstas a la germinacion. En caso de que las semillas sean
muy pequefias y dificiles de manipular se puede realizar la siembra en surcos a
chorro corrido. Es importante evitar sembrar altas densidades de semillas, ya
que se corre el riesgo de propiciar la aparicion de enfermedades. Como norma
general la semilla no debe ser sembrada a una profundidad mayor de 2 a 3
veces su tamafio. Las semillas muy pequefias (jaul, eucalipto) se deben colocar
sobre la superficie de la tierra y luego cubrirlas con una capa muy fina de

tierra o arena.

El semillero o almicigo se utiliza cuando se tienen bajos porcentajes de
germinacion o ésta es muy poca uniforme, cuando hay escasez de semillas, con
especies muy fragiles o que no toleran la siembra directa. La siembra en el
semillero sigue los mismos pasos preparativos que la siembra directa: se moja
el terreno y se aplica el tratamiento pre germinativo que corresponda. La
distribucién de la semilla se puede realizar siguiendo pequefios surcos o bien
al voleo. Se debe tener cuidado de que no queden semillas muy juntas para
que su densidad no sobrepase las 2000 a 2500 plantulas germinadas por metro
cuadrado en coniferas y las 1500 en especies de latifoliadas (Rodriguez y
Murillo, 1986).

Huamén (1972) refiriéndose a la densidad de siembra en almacigado de
semillas de Eucaliptos concluye en su estudio que cada especie requiere de un

determinado distanciamiento, para la produccién maxima de plantulas de alta
calidad.

PRODUCCION EN CAMAS DE REPIQUE Y OTROS CONTENEDORES

Ocafia (2008) define “Camas de repique” como el lugar donde las plantas
permanecen después de salir de las camas de almédcigo, hasta tener el tamafio
adecuado para ser plantados en el terreno definitivo y “repique” a la labor de
sacar las plantitas de la cama de almacigo y ponerlas en las bolsas que

contienen el sustrato, o en las platabandas. El crecimiento y desarrollo del
8



futuro arbol en la plantacién dependera mucho de cémo se encuentre la raiz. De

ahi la importancia de hacer bien el repique (Ocaiia, 2008).

FAO (1981) un vivero de eucaliptos debe situarse en ligera pendiente,
permitiendo un buen drenaje del agua y libre circulacion del aire. Debera tener
un suministro de agua apropiado, si es posible, para filtracién y empleo en
aspersores automaticos finos. Empleard cada afio un notable volumen de tierra
para llenar los recipientes. Necesita proteccidn contra animales y malezas.
Debera disponer de almacigas regularmente dispuestas que puedan estar
abrigadas contra el sol cuando las jovenes plantas comienzan a establecerse y
protegidas contra el viento, lluvias o granizo. Serd ventajoso si el vivero estd
dotado de un cobertizo, con el fin de mantener las bandejas con las plantulas, o

donde se pueda trabajar cuando el tiempo sea adverso.

En los viveros, los eucaliptos pueden sembrarse en bandejas y las plantitas
apenas germinadas repicarse en recipientes, en los cuales se llevaran al terreno,
pero pueden ser sembradas directamente en los recipientes (p.¢j. tiestos de
barro, tubos de polietileno, envases de turba, etc.), o en fin, pueden sembrarse
en hileras en almécigas cuidadosamente preparadas y luego sometidas a podas
de raices antes de plantarlas a raiz desnuda. Indudablemente, el método maés
comiin es el de criar las plantas en recipientes individuales, de formas diversas
(FAOQ, 1981).

Respecto a la “produccién en recipientes” continua FAQ (1981) que en la
primera edicion de este libro recomend6 que el tamafio minimo de la “bola de
raices” que corresponde al volumen del recipiente, debiera ser de un minimo de
300 cm’ lo que significa que se necesitan 0,3 m’ de tierra para 1000 plantas.
Los informes de diversos paises indican que hay todavia una gran variedad de

tamafios de dichos recipientes.

Las grandes inversiones hechas en plantaciones de eucaliptos en las tiltimas dos
décadas han estimulado la investigacién y el intercambio de informacién sobre

pricticas de vivero en muchos pafses, existiendo ahora una notable



uniformidad en la prictica. La mayoria de los pafses usan “recipientes de
polietileno” rellenados con tierra. En algunos pafses se estd popularizando
diversos tipos de macetas de turba, que se fabrican con mezcla de pasta de
madera con musgo-turba y tienen la ventaja de que las raices pasan a través de

las paredes de los recipientes sin provocar ninguna torcedura de las raices.

Los recipientes de polietileno difieren en tipo y tamafio. La mayor diferencia
estd entre el “tubo” o “manga”, que son cilindricos cuando estan rellenados de
tierra y por ambas extremidades abiertas y los tiestos o “bolsas”, cerrados en la
base. El material de plastico para los tubos se suministra en rollos y el usuario
puede cortarlo del largo deseado. Por lo general, el fondo de las macetas estd
perforado en la base (y a veces en las paredes). En la mayorfa de los paises, los
recipientes de polietileno se quitan antes de que las plantulas y la masa
suelo/raices, se plante en el terreno, teniendo mucho cuidado de que el suelo
mineral del terreno esté en contacto con la tierra que circunda la planta de

vivero.

Los tiestos de barro descritos en la primera edicién segtin Torrdo citado por
FAOQ (1981) que dieron excelentes resultados en América Latina durante medio
siglo, van siendo progresivamente reemplazados por otros recipientes,

generalmente tubos de polietileno.

Una ventaja de la plantacion en recipiente es que las raices de las plantulas
jovenes disponen de un conveniente volumen de tierra para sobrevivir hasta que
puedan proliferar en el suelo del terreno. Ello permite que la operacién de la
plantacién se lleve a cabo durante un periodo razonablemente largo (FAO,

1981).

13 2

El método de plantacion a “rafz desnuda” se emplea con buenos resultados en
algunos climas hiimedos, por lo general en latitudes bastante altas y en el caso
de bajas latitudes, a alturas relativamente elevadas. Ejemplos bien conocidos
son los de Nueva Zelandia (E. regnans, E. fastigata, E. nitens y E. bicostata),
Kerala-India (E. grandis), Hawaii (E. robusta), y Australia (E. regnans y E.

delegatensis). En Portugal, al norte del Tajo, y en las regiones mas hiimedas de
10



Espafia con una estacion corta de sequia estiva, la plantacion a raiz desnuda es

una préictica normal.

Si las plantulas tienen que plantarse a raiz desnuda, es importante que sus raices
sean cuidadosamente podadas un mes antes de la plantacién definitiva para
estimular una masa de raices fibrosas. Ademas, se requieren plantas vigorosas,
y no débiles, por tener mas reservas que ayudan a las plantas jovenes a

recuperarse de la reaccién como consecuencia del trasplante.

El método de plantacién a rafz desnuda es mucho més barato que el de las
plantas criadas en recipientes. Diversos pafses informan que su precio de coste
es la tercera parte del de las plantas en recipientes, lo que es un ahorro muy
importante. Sin embargo, aun si el clima es suficientemente favorable para
justificar que se tome en cuenta la plantacién a rafz desnuda, las plantas criadas
en macetas pueden ofrecer otras ventajas a la administracién. Pueden demostrar
que es posible hacer el trasplante en casi cualquier estacion del afio y reducir la
congestion de la plantacion de eucalipto en la época de otra importante
operacién, como es la de plantacion de pinos a raiz desnuda. Las actividades
pueden distribuirse mejor en la organizacién del vivero. Evidentemente, estas
ventajas deben sopesarse frente al mayor costo de las plantas criadas en
recipientes. (FAQO, 1981).

Stape et al. (2001) revelan que con el apoyo del estado y el sector industrial se
ha logrado 3,5 millones de hectéreas de plantaciones de eucalipto en el Brasil,
siendo asf que 1a productividad de madera para pulpa en los bosques Brasilefios
s¢ ha incrementado de 12 a 40 m’/ha/afio, a través de la cria y précticas
silvicolas. En los viveros se ha fomentado esta evolucién con los cambios en el
contenedor/tipos de sustratos, métodos de propagacion e infraestructura
especifica para cada fase de crecimiento de las plantas. Las plantas de
eucalipto se producen principalmente por esquejes, mediante el uso de tubos
rigidos contenedores Ilenos de vermiculita — sustratos de compuestos
orgénicos. La tendencia actual de la silvicultura es la reduccién de costos de
establecimiento, aunque puede aumentar el riesgo de la utilizacién de plantas

de baja calidad (Stape et al., 2001).
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2.23 PRODUCCION POR PROPAGACION Y MEJORAMIENTO GENETICO

Chile.com (2006) El instituto forestal de chile realizd una investigacién para la
clonacién de eucaliptos resistentes a la sequia para aumentar la productividad
de plantaciones de eucalipto que se establecieron en la zona arida y semidrida a
partir de material vegetativo de individuos superiores de Eucalyptus
camaldulensis y Eucalyptus cladocalyx. Entre los objetivos especificos fueron
los de obtener individuos micropropagados a partir de individuos
seleccionados, lo que involucrd ademas de la clonacion el rejuvenecimiento del
material adulto. Ademas se buscé comercializar y poner a disposicion de
usuarios plantas propagadas por estacas a partir de material adulto rejuvenecido
por micropropagacion y transferir protocolos de enraizamiento de estacas e
informacién generada en el proyecto para las especies consideradas. Se logré
seleccionar una interesante base genética de E. camaldulensis y E. cladocalyx
compuesta por individuos seleccionados en diferentes plantaciones
experimentales, los cuales son capaces de exhibir crecimiento y caracteristicas
de forma muy deseables, aun creciendo en condiciones adversas de
disponibilidad de agua, explica Mauricio Cafioles supervisor de FIA para el
proyecto. El especialista indica que entre las conclusiones més relevantes,
destaca el comprobar que la propagacion por enraizamiento de estacas de E.
camaldulensis es una opcion valida para masificar material genético valioso de
esta especie, asf como que la tecnologia de mini estacas puede mejorar atfin més
los rendimientos de produccion de plantas de E. camaldulensis por

enraizamiento de estacas.

En otras partes del mundo, algunas especies del género Eucalyptus, en
particular E. camaldulensis y E. cladocalyx, han demostrado una buena
adaptacion a las condiciones de secano con resultados favorables de
crecimiento, alcanzando retornos econémicos a temprana edad (entre los 8 y 12
afios). Los encargados del proyecto explican que la propagacién clonal de
eucalipto a través del cultivo in vitro permite facilitar la clonacién de
individuos de caracteristicas superiores a través de otros medios como la

macropropagacion por estaquillado. Los avances que se pueden lograr
12
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-indican- estdn dados por la ganancia genética obtenida al insertar nuevos

genotipos de alto valor comercial en las futuras plantaciones.

Tierramerica medio ambiente y desarrollo (2003) refieren que actualmente el
vistoso arbol de eucalipto se extiende a lo largo de mas de tres millones de
hectdreas en el pafs sudamericano de Brasil el cual es el mas avanzado en
América Latina en investigacién genémica sobre el mismo y a nivel mundial se
equipara en ese tema con Australia y Nueva Zelanda. El proyecto Forests,
desarrollado por la asociacién de cuatro empresas con universidades y la
Fundacién de Amparo a la Investigacion del estado de Sao Paulo (FAPESP),
permitié realizar en una primera fase el mapa de 123 mil secuencias de genes

de eucalipto.

Una investigacion del Instituto estatal de Investigaciones Agropecuarias (INTA)
de Chile sostiene que “los clones superiores de eucaliptos seleccionados
cuidadosamente a partir de poblaciones naturales o mejoradas, pueden ser
propagados masivamente a bajo costo”. Esta tecnologfa, llamada de
micropropagacién de eucalipto, es ampliamente desarrollada en Brasil, donde
la produccién anual en viveros asciende a 175 millones de plantas

(Tierramerica Medio Ambiente y Desarrollo, 2003).

REQUERIMIENTO DEL SUBSTRATO

Ocafia (2008) indica que el substrato més utilizado en nuestro pafs, proviene
de mezclas de tierra agricola, turba o tierra negra y arena. De estos tres
elementos, la tierra agricola es la del vivero, o la que se encuentra en reas
cercanas a €l. La arena tiene la propiedad de darle soltura a la tierra, y la turba,
ademads de darle soltura, proporciona nutrientes en tanto que retiene humedad.
La turba se encuentra en las partes altas (punas) y distante de los viveros. Por
ello, algunos viveros producen su propio compost como reemplazo de la tierra
negra. De igual forma, otra alternativa es el uso de tierra de bosque. Estd
comprobado que la tierra al pie del Aliso, Quefiua, Sauco o Molle es muy

buena.
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Wadas Lopez et al. (2007) mencionan que substratos con menor capacidad de
retencion de agua (c4scaras de arroz carbonizadas, arena, etc.) requieren riegos
mas frecuentes que los de mayor capacidad de retencién (turbas, compuestos
organicos, fibras de coco, etc.). Costa citado por Wadas Lopez et al. (2007)
menciona que el substrato debe garantizar el suministro de oxigeno para el
sistema radicular, la mnutricion requerida por las plantas y el control

fitosanitario, ademds no deben tener problemas de salinidad.

Aguirre (1984) recomienda como primera opcion la utilizacién de sustratos
para embolsado con tierra agricola - turba en proporciones: 3: 1 6 1:1 yla
arena - turba en proporcién 1:1 porque permiten los mejores crecimientos y
plantones de calidad y como segunda opcién 1la utilizacién de tierra agricola -
turba - arena - tierra de rodal de pino en proporciones de: 5: 3: 1: 1 y la tierra

agricola - tierra negra en proporcién 1: 1.

Cardich y Castillo (1975) consideran que adecuadas mezclas de suelo como la
de proporciones de; 5: 3: 2 de arena de rio, materia orgénica y tierra agricola
respectivamente, proporcionan a la planta no solamente un substrato adecuado
sino que el alto contenido de materia organica en un pH 4cido, favorece el
desarrollo de organismos contrarios a los patégenos del suelo, se ha
comprobado por ejemplo que a un pH=5 1a poblacién de hongos comunes del
suelo como Trichoderma sp y Microthecium sp aumentan considerablemente
en perjuicio del patégeno Thanathenhorus cucumeris (Rhizoctonia solani),

uno de los causantes de la “chupadera fungosa”.

El buen drenaje de los suelos de almacigo y repique, limitan el desarrollo de
Pythium sp y Phytophthora sp, patogenos que también causan chupadera. En
la preparacién de las mezclas de suelo se debe en lo posible, evitarse el empleo
de suelos agricolas que por su continuo uso puedan tener grandes poblaciones
de patdgenos radiculares, siendo en todo caso recomendable el empleo de
suelos de pradera (Cardich y Castillo, 1975).

14



FAOQ (1981), 1a tierra 0 mezcla de tierras usadas para los recipientes de vivero
de eucalipto depende mucho del material de que se dispone localmente,
ejemplos de diferentes mezclas han sido indicadas por Jackson (1975) y Doran
(1977) este (ltimo observa que una tierra o mezcla de tierra ligera permeable
no calcarea con una adecuada capacidad de retencion de agua pero permitiendo
sin embargo un buen drenaje se considera generalmente el medio mds

conveniente para criar las plantas de eucalipto.

Hartmann y Kester (1982) al referirse a medios ideales de suelo para la

germinaci6n de cualquier semilla y enraizamiento de estacas considera que:

- Debe ser lo suficientemente firme y denso para mantener las semillas en su
sitio durante el enraizado o germinacién, su volumen no debe variar mucho,
ya sea seco o mojado, no es conveniente que tenga un encogimiento
excesivo al secarse.

- Debe retener la suficiente humedad para que no sea necesario regarlo con
mucha frecuencia.

- Debe ser lo suficientemente poroso de modo que se escurra el exceso de
agua y permita una aireacién adecuada.

- Debe estar libre de malezas, nematodos y otros organismos patégenos.

- No debe tener un nivel excesivo de salinidad.

- Debe poderse esterilizar con vapor sin que sufra efectos nocivos.

- Debe haber suficiente provision de nutrientes para la germinacion.

Asimismo mencionan que la reaccién del suelo (pH) es una medida de la
concentracién de iones de hidrégeno en el mismo. Aunque no influyen en
forma directa en el crecimiento de las plantas, ejerce varios efectos indirectos,
sobre todo en la disponibilidad de los diferentes nutrientes y la actividad
microbiana. Un rango de pH entre 5,5 a 7,0 es el mejor para 1a mayorfa de las

plantas (Hartmann y Kester, 1982).
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225 REQUERIMIENTO Y CALIDAD DE AGUA PARA RIEGO

Ocafia (2008) indica que el agua y la civilizacion son dos conceptos
inseparables, puesto que las primeras civilizaciones sobre la faz de la tierra se
gestaron en los valles a orillas de los grandes rios: el Eufrates, el Nilo, el Indo y
el Yangtsé. Lugares en donde se inicié con una agricultura de subsistencia para
pasar mas adelante a una economia de abundancia. Actualmente el futuro de
las reservas de agua depende de la explotacion que le demos a este recurso
fragil y limitado. La escasez de agua suele generar conflictos entre usuarios,
sobre todo cuando se le suma otros factores de tensién politica y social. Pero
también puede estimular la cooperacién como hoy lo demuestran algunos
tratados y/o los miiltiples acuerdos de reparticion de aguas. En el siglo que
finaliza 1a demanda mundial de agua ha aumentado en siete veces, en tanto que
la poblacién mundial lo ha hecho en tres. Para satisfacer las necesidades
previsibles en el futuro hay que otorgar un lugar prioritario al desarrollo de los

recursos de agua en los planes de accién nacionales e internacionales.

Bonner y Galston (1952) el agua es una sustancia que acarrea nutrientes
esenciales para el desarrollo de los vegetales requerida en cantidades mucho

mayores que cualquier otra.

Rodriguez y Murillo (1986) hay que tener presente que generalmente se
trabajara en la época seca y que el almacigo necesitard en sus primeras etapas,
de una cantidad considerable de agua, por lo que ésta debe estar asegurada,
aun para la época mas seca del afio. Por ello debe hacerse un reconocimiento
del lugar para saber el volumen de agua que esti disponible en la época més
critica del afio, 1a necesidad de almacenamiento, calidad y localizacién de la

fuente de agua, su diferencia de nivel respecto del almacigo.

Para un almicigo de una hectdrea se necesitan 100 m’® de agua / dia. Si
asumimos que el riego se hara por un tiempo de cada cuatro horas diarias, la
fuente de abastecimiento debera tener un caudal de 10 litros / seg. se debe dar
especial atencion al pH del agua, que debe ser menor de 7 y nunca mayor de 8
(Rodriguez y Murillo, 1986).
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Fireman citado por Hartmann y Kester (1982) agrega que la calidad de agua
es un factor de importancia en la germinacién de semillas, enraizamiento de
estacas y crecimiento de plantas jovenes. Para tener buenos resultados el agua
que se utilice no debe contener sales solubles totales en exceso de 1400
ppmillén (aprox. 2 milimhos / cm). El agua de mar tiene en promedio 35000
ppmillén. Las sales son combinaciones de cationes como sodio, calcio y
magnesio con aniones como sulfato, cloruro y bicarbonato. El agua que
contenga elevada proporcién de sodio con relacién al calcio y magnesio, puede
afectar de manera adversa las propiedades fisicas y la tasa de absorcién de agua

del suelo y no debe usarse para riegos (Hartmann y Kester, 1982).

Vazquez (1997) sostiene la importancia de conocer la calidad de agua para ver
el grado de contaminacién de este recurso y tomar las medidas del caso cuando
se use ya sea por la poblacién, agricultura, ganaderfa, etc. agrega que la calidad
de agua de riego esta determinada por la composicion y concentracién de los
diferentes elementos que pueda tener ya sea en solucién o en suspension. La
calidad de agua de riego determina el tipo de cultivo a sembrarse y el tipo de

manejo que debe darsele al suelo.

Las caracteristicas que determinan la calidad de agua de riego son:
¢ La concentracion de sales solubles
¢ La concentracion relativa del sodio
¢ La concentracion del boro u otros elementos toxicos
¢ La concentracion total de s6lidos en suspensién
¢ Lapresencia de semillas, malezas, larvas o huevos de insectos

¢ La dureza del agua, determinada por la concentracién de bicarbonatos

y sulfatos (Vazquez, 1997).

RIEGOS Y FRECUENCIA

Ocafia (2008) expresa que las plantas necesitan del agua para poder vivir y
crecer, de ahf la importancia del “riego”. Un exceso de agua es malo para la

planta, ya que ocasiona la muerte por pudricién o asfixia. Del mismo modo,
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poca cantidad de agua ocasiona que la planta no crezca bien o se sequen. La
frecuencia y cantidad de riego depende de 1a especie y periodo de desarrollo en
que se encuentran. El riego también depende de la época y de las condiciones
del clima. En tiempo soleado hay més pérdidas de humedad que en dias
nublados. Se puede regar con regaderas en el caso de camas de almacigo para
tener el terreno suelto para poder deshierbar y por inundacién para camas de

repique o platabandas.

FAOQ (1981) indica que la “frecuencia” del riego del vivero dependera de las
condiciones clim4ticas locales, de la textura del suelo del vivero, de la
dimensién de los recipientes y de la edad y tamafio de las plantas. En la
mayorfa de los lugares donde se cultiva el eucalipto, los elementos para el riego
son esenciales en un vivero. En los grandes viveros, el riego automético ofrece
ventajas considerables. En muchos pafses son deseables dos riegos por dia, por
la mafiana y por la tarde. En Espaiia y Portugal, es suficiente un riego al dia en
las zonas templadas mds hiimedas, pero son indispensables dos al dia en las
regiones calurosas y secas. Debe evitarse regar durante las horas mas calurosas
del dia. Por ejemplo, la experiencia local indicard cudntos minutos deberé durar

cada riego. El objetivo es mantener los envases hiimedos y no empapados.

En Sudafrica se requieren 55 a 70 litros de agua por dia, en dos aplicaciones,
para cada 1000 plantas en recipiente de E. grandis segiin la Wattle Research
Institute (1972) citado por FAQ (1981), lo cual, teniendo en cuenta el tamafio
del recipiente empleado (6,4 cm. de didmetro), corresponde a 13-17 mm por
dia. Otros pafses aplican cantidades algo inferiores para los riegos, por ejemplo,
7 mm por dfa en Zambia y alrededor de 5 mm diarios en Malawi. En Uganda,
Ball citado FAO (1981), informa que el E. grandis cultivado en tubos de
polietileno, con un suelo arcilloso, necesitaba 10 mm diarios durante la estacién
seca, mientras que la misma cantidad de riego durante la estacién de Iluvias

causaba anegamiento y retraso en el crecimiento.

Wadas Lopez et al. (2007) sostienen que regar con eficiencia en recipientes
pequefios llega a ser un gran desafio, ya que los tubos - recipientes presentan

particularidades cuando son comparados con los cultivos en suelos, debido a la
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mayor frecuencia de riego que se les suministra por el bajo volumen de
sustrato que se encuentra disponible para la planta. Wendling y Gatto (2002)
citados por Wadas Lopez et al. (2007) respecto a este desafio mencionan que
se debe tener un mayor control del riego, para prevenir el estrés hidrico en la
fase de crecimiento, asimismo agregan que la frecuencia y el volumen de agua
debe ser determinado conforme al sustrato que se utilizard. Alvarenga et al.
(1994) citados por Wadas Lopez et al. (2007) estudiaron en E. grandis, dos
niveles de humedad en el suelo siendo uno en capacidad de campo el otro a una
presion de -1,5 Mpa, observando mejores resultados en las caracteristicas
morfoldgicas cuando las plantas se mantuvieron en capacidad de campo.
Chaves et al. (2004) citados por Wadas Lopez et al. (2007) realizaron estudios
con clones de eucalipto producidos en tubos de 60 ml. para plantios en suelos
con diferente disponibilidad hidrica (una en capacidad de campo y otra regada
solamente después de ser detectada visualmente a la planta con sintomas de
marchitez), comprobandose que los clones presentaron diferentes adaptaciones
en el ambiente con la variabilidad de agua. Silva et al. (2004) citados por
Wadas Lopez et al. (2007) evaluaron las caracteristicas morfofisiologicas de
plantulas de E. grandis bajo condiciones hidricas diferentes (-0,05 y -1,5 Mpa)
no obteniéndose resultados diferenciados en funcién del régimen de agua en la
mayor parte de sus caracterfsticas. Lopes et al. (2005) citado por Wadas Lopez
et al. (2007) evaluaron los efectos del riego, a través de la aplicacién de cinco
laminas brutas de riego, en la sobrevivencia y en las caracteristicas fisiologicas
de plantulas de E. grandis, producidas en diferentes sustratos, sefialaron que el

régimen hidrico influencié en esas caracteristicas.

Gervasio (2003), citado por Wadas Lopez et al. (2007) garantiza una 6ptima
distribucién de agua con una uniformidad por encima del 90 % con una barra

de tipo “pulverizador agricola” en el riego de plantulas de café.

Milner (2002) y Apud Lopes (2004) citados por Wadas Lopez et al. (2007)
sugieren que se utilice un factor llamado “tasa de lixiviacién” que es un
porcentaje mas de agua que se agrega en el momento de riego, para prevenir la

acumulacién de sales.
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ECOLOGIA DEL EUCALYPTUS GLOBULUS

Suelo.- De 1a Lama (1976) anota que la especie globulus requiere de un suelo
con: PH>5, arenoso - arcillosos, margosos, en terreno pobres desarrolla poco,
pero mas que el camaldulensis, subsuelo podzdlico con arcilla profunda y bien
drenado. Huamén (1972) escribe que se adapta a diferentes clases de suelos
tales como: siliceos, profundos, franco arcilloso, de buen drenaje, no muy

hiimedo, aluvionales, etc. es decir no es exigente en cuanto a suelos.

Altitud.- Cérdenas (1969), Cozzo (1955), Penfold (1961), Vidal (1959),
citados por Huaméan (1972), también FAQO (1981) confirman que en su lugar de
origen (Tasmania) se desarrolla desde el nivel del mar hasta unos 400 m sobre
el nivel del mar, fuera de éste se ha propagado hasta grandes altitudes, en la
India por ejemplo hasta 2500 m en Chile y Ecuador sobre los 3000 m en
Bolivia y Perti pueden estar alrededor de los 4000 m sobre el nivel del mar.

Temperatura.- De la Lama (1976), expresa que la especie soporta
temperaturas que van desde — 4,5 °C -no por mucho tiempo- hasta los 40,5 °C
y en donde la media anual es de 10 — 15,5 °C. Borges (1960) y Cozzo (1955)
indican que prospera en zonas donde la temperatura media anual es de 3,5 °C

a 19 °Cy soporta hasta -4,5 °C.

Precipitacion.- De la Lama (1976) El eucalipto crece en donde las
precipitaciones van desde S00 a 1520 mm de precipitacion distribuidas entre
150 a 200 dias al afio. Nevadas las resiste si son ligeras y si son copiosas las
soporta muy mal pues le tuercen, desgajan y queman las hojas. Las heladas si
son ligeras las puede soportar hasta 10 dias o mas. Huaman (1972), agrega que
esta especie crece muy bien en su lugar de origen en donde la precipitacion
anual oscila entre 500 a 1500 mm Asf como en nuestro medio -refiriéndose a

Huancayo- donde la precipitacién anual es 739,2 mm.

Asociaciones.- De la Lama (1976), sefiala la existencia de masas arbdreas
puras de la especie globulus Labill, asimismo en asociaciones con E.

viminalis, E. amygdalina, E. regnans, E. maidenii, E. oblicua, etc. y a veces
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con Acacia melanoxylon y con estratos bajos compuestos por especies de
Acacia mollissima y E. dealbata, esto es en su lugar de origen. Huaméan Mayta
(1972), indica que en nuestra zona ¢l E. globulus Labill crece en asociaciones
puras y mixtas que pueden ser especies forestales, agronémicas y forrajeras,
mientras que en su lugar de origen (Australia), crecen asociaciones puras, otras
veces asociado con otras especies del género Eucalyptus, tales como: el

Eucalyptus regnans, viminalis, etc. y otras especies del reino vegetal.

Nuestro ensayo se realiza en dos localidades diferentes, cada uno de los cuales

presenta zonas de vida distintas:

LOCALIDAD DE ANTABAMBA

Tosi (1960), esta localidad se halla dentro de la formacién andina de “Pradera
o Bosque Hiimedo Montano”, ocupa 62616 Km?® y la mayor parte de esta gran
drea teline condiciones climaticas, edéficas y topograficas que son desde
ligeramente hasta muy favorables a las actividades agricolas y ganaderas. Hay
muchas poblaciones antiguas y numerosas ubicadas dentro de esta formacién

como: Puno, Huancavelica, Jauja, Recuay y Sicuani.

Sus limites inferiores siguen las isotermas de més o menos 12 °C y sus limites
superiores la de 6 °C. Por las condiciones fisiograficas el lfmite inferior de
altitud es de 3350 m (2800 m en algunos casos) y su limite superior que
también es variable por varios factores (latitud, exposicion, precipitacion,

viento, nubosidad) desde 3600 a 4200 metros.

La formacién recibe aproximadamente entre 500 a 1000 mm de precipitacién
anual, cantidad similar a la que recibe la formacién inmediatamente inferior, el
Bosque Seco Montano Bajo, pero debido a su mayor elevacion, sus
temperaturas promedio son mas bajas, factor que reduce el potencial de

evapotranspiracién y hace un clima netamente hiimedo.

De la informacién climatica proporcionada por SENAMHI cuadro 14 (anexo 1)

para esta localidad -récord de 4 afios- se deriva la temperatura media anual de:
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11,3 °C vy la precipitacién de: 1034,3 mm/afio. Valores similares a los

expuestos por Tosi para esta formaci6n.

El factor mas limitante de la agricultura para esta zona vida es su baja
eficiencia térmica. Debido a su gran extensién y amplia distribucién a lo largo
de 1a sierra, la formacién cruza una gran diversidad de formaciones geoldgicas
imprimiendo en cada una de ellas un sello especial en todo aquello a topografia

y calidad del terreno.

No se aprecian vestigios de bosques en la actualidad es muy posible que hayan
sido eliminados casi en su totalidad antes de 1a conquista. Existe una estepa de
gramineas con arbustos dispersos similar a la vecina formacién Sabana o
Bosque Seco Montano bajo. En la asociacién climética habia entre 10 y 15
especies arboreas. Quedando actualmente especies tipicamente secundarias o
especies que rebrotan vigorosamente de los tocones cortados, se aprecian los
géneros de: Escallonia, buddleja, polilepis, Baccharis, Oreopanax, Solanum,
entre otras. Debido a la casi completa destruccién de los bosques originales,
existe una gran deficiencia de lefia y madera para el consumo local, 1a practica
general de construir cercos chozas y casas, casi todo de puro adobe, reflejan la

escasez y el alto costo de la madera en pilotes y tablas (Tosi, 1960).

La necesidad de combustible para cocinar es mayor que la disponible, tanto es
asi que la gente corta ramas de la escasa vegetacion arborea y arbustiva,
destruye arboles, queman pastos ¢ inclusive estiércol de ganado que debiera
emplearse como abono en los campos agricolas. Tosi (1960) contintia diciendo
que el problema de combustible puede resolverse reforestando los terrenos no
apropiados para cultivos de bajo rendimiento, con pastos. Ya que estos terrenos
son abundantes en toda la formacién. Manifiesta que el Eucalyptus globulus es
un arbol exdtico que se ha aclimatado apropiadamente en esta formacioén y que
la reforestacion que se ha hecho con éste mayormente es en terrenos de cultivos
agricolas para su rapido crecimiento. Recomienda que para satisfacer la gran
demanda de lefia, pilotes y tablas, de la gente campesina y urbana, es la de
sembrar especies de eucalipto como: E. globulus, E. bicostata, E. gunnii, E.

dalrympleana, etc. y especies de pino y nativas (Tosi, 1960).
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232 LOCALIDAD DE ABANCAY

Tosi (1960) explica que la formacién ecoldgica para esta localidad
corresponde a la “Sabana 6 Bosque Seco Montano Bajo”. Esta formacién en
el pafs abarca unos 24 946 km” comprende los grandes valles andinos entre la
frontera con el Ecuador y los 14° de Latitud Sur. En menor proporci6n por las
vertientes occidentales exteriores de los Andes al norte de 9° Latitud Sur.
Tiene un indice de poblacién humana entre los més altos de las formaciones
andinas. La mayoria de las grandes ciudades como Cajamarca, Huaraz,
Chachapoyas, Huancayo, Ayacucho, Andahuaylas, Abancay, Urubamba y
Paucartambo se encuentran dentro de esta formacién desde tiempos antiguos.
Con excepcion de algunos valles anchos (Ca’amarca, Huancayo) el terreno de
esta formacién se encuentra encafionado en estrechos valles en donde

predominan las laderas de fuerte inclinacién.

El clima de esta formacién se acerca a la ideal para la vida humana y para las
actividades agrarias tradicionales del indigena de la sierra. Recibe de 500 a
1000 mm. de precipitacion anual, el clima es definitivamente subhimedo
hasta ligeramente hiimedo por las més bajas temperaturas y relacion de
evapotranspiracion. Los suelos profundos y estructuralmente retentivos de agua
mantienen la humedad durante 6 a 8 meses del afio. En esta formacién la
temperatura es tfpicamente templada, siendo ligeramente cdlida en el dia: 22 °C

y hasta frfas por las noches: -4 °C (Tosi, 1960).

La informacién clim4tica de temperatura y precipitacién proporcionada por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia -SENAMHI- para la localidad
de Abancay, resumida en cuadro 15 de anexo 1, muestra una temperatura

media anual de 18,1 °C y 637,9 milimetros de precipitacion anual.

En cuanto a la vegetacién natural ha quedado bastante reducida y alterada por
la acciébn humana a través de los siglos. La vegetacion primaria ha sido
eliminada sobre grandes extensiones para dar lugar a cultivos, mientras que
sobre extensiones alin mas grandes ha sido reemplazada por una comunidad de

gramineas con arbustos dispersos. Sobre dreas pedregosas asf como en
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depresiones hiimedas las especies lefiosas aumentan su frecuencia y a veces
forman brinzales espesos. Bajo estas condiciones es muy posible que algunas

especies originales de arboles hayan desaparecido completamente de la flora.

Entre las especies de arboles y arbustos caracteristicos de los montes bajos
secundarios se encuentran actualmente la: Jacarandd acutifolia, Kagenecia
lanceolata, Dodonaea viscosa, Schinus molle, Caesalpinea tintorea, Annona,
etc. En gargantas y lugares mas hiimedos se encuentran montes mas robustos
como cedro (Cedrela weberbaueri), carapacho (Weinmania sp), maguey
grande (Agave americano), retama (Spartium junceaum), aliso (Alnus

Jjorullensis), (Tosi, 1960).

Schwartz y Parraga (1982) sefialan que el uso de la tierra en esta regioén es
mayormente agricola. Se puede apreciar las casas de los pueblos construidas
mayormente con adobe o casas solitarias de los campesinos en pequefias areas
propias cercadas con eucalipto (Eucalyptus globulus) y pashuros (Erytrina sp)

sembrados de maiz, trigo, cebada, etc.

Si comparamos la ecologia original de la especie con la nuestra, en donde a
sido introducida notamos que éstas tienen semejanza en los pardmetros mas
importantes del clima: precipitacién y temperatura asi como también de suelo,
lo que ha hecho que la especie se adectie a esta region, si bien es cierto ha
podido adaptarse a una altitud superior a la de su origen esta incongruencia ha
sido necesaria para compensar la baja temperatura de la que requiere la especie
porque de lo contrario la tropicalidad de nuestro pafs sino fuera principalmente
por la cadena montafiosa que presenta, tendriamos una regién con una
temperatura demasiado alta desfavorable para el desarrollo de la especie, sin
embargo esta similitud de condiciones explican su adaptacién a la region
serrana de nuestro pafs y de otros pafses de andlogas condiciones climéticas al

nuestro (Apreciacién personal).
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2.3.3 OBIJETIVOS

Objetivo General

¢ Contribuir en el uso 6ptimo de agua en el riego de plantones de
Eucalyptus globulus Labill en camas de repique en localidades de

sierra.

Objetivos Especificos

¢ Determinar el crecimiento longitudinal de plantones Eucalyptus
globulus Labill, respecto a cinco volimenes diferentes de riego,
embolsados y tratados en camas de repique, en las localidades de

Antabamba y Abancay Departamento de Apurimac.

¢ Determinar el crecimiento longitudinal de las plantas respecto a dos

sustratos diferentes, en dos localidades de la sierra.

¢ Determinar el crecimiento longitudinal de las plantas en dos pisos

altitudinales diferentes: 2420 y 3645 m.s.n.m
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3. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DEL AREA DE EXPERIMENTO

UBICACION

El mismo ensayo se replicé paralelamente en dos viveros los que se hallaban a
diferentes altitudes, uno de ellos ubicado en la capital de la provincia de
Antabamba y el otro en la capital de 1a provincia de Abancay, ambas provincias
pertenecientes al departamento de Apurimac el que estd situado en la region sur
oriental del territorio peruano, los viveros estaban distantes entre si alrededor
de 110 km aproximadamente en la figura 1 se observa la ubicacién de la(s)

zona(s) donde se realizo el estudio.

Ubicaci6n politica

Distritos : Antabamba y Abancay
Provincias : Antabamba y Abancay
Departamento : Apurfmac

Ubicacién geografica (*)

Antabamba

Latitud :14°22° S
Longitud (72°53° W
Altitud 13639 m.s.n.m
Abancay

Latitud :13°38’S
Longitud (72°53° W
Altitud 12377 m.s.n.m

(*) Informacién proporcionada por el SENAMHI, en cuadros 14 y 15 de
anexo 1, pero la altitud real de los viveros fue de 3645 y 2420 m.s.n.m para

Antabamba y Abancay respectivamente.
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CLIMA

De cuadros 14 y 15 - anexo 1- se resume que los parametros: temperatura y
precipitacién para un record de varios afios de las localidades donde se realiza

el ensayo son respectivamente:

Antabamba

Temperatura :11,3 °C Promedio Anual
Precipitacion :1034,3 mm Anuales
Abancay

Temperatura 118, 1 °C Promedio Anual
Precipitacién :637,9 mm Anuales

La Localidad de Abancay el afio de 1998 en que se realizé el ensayo registré
una temperatura media de 15,9 °C, 709,6 mm de precipitacién y una humedad
relativa de 87,6 % valores promediados de cuadro 16 de anexo 1. En
Antabamba la estacién meteoroldgica fue destruida por la subversion por lo
que no presenta informacién para este afio. adonde.com (2008), menciona que
en Apurfimac las precipitaciones son abundantes de diciembre a abril, siendo el

periodo seco con Iluvias escasas de mayo a noviembre.

FISIOGRAFIA

Adonde.com (2008) afiade que el relieve del departamento de Apurimac, en el
cual destaca la cordillera de huaso, es muy accidentado por situarse en las mds
reconditas cimas de los andes. El 90% del territorio se halla a més de 3000 m
de altitud. Valles profundos y agrestes cumbres, alternan con altas mesetas o
punas y picos nevados. Los rios de: Apurfmac, Pampas, Pachachaca y sus
afluentes, han erosionado profundamente el territorio de Apurfmac y ha dado
origen a un drenaje que en conjunto sigue una direccién general de sur a norte.
Las punas presentan un relieve ondulado tipico de estas 4reas, que desciende

hacia los valles, alo largo de cuencas torrenciales de gran actividad hidrica.

Cortazar, PF et al. (1968) recuerda que por la enmarafiada geografia que

presenta la region, el sabio Antonio Raimondi compard a su relieve terrestre
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como a un “papel arrugado”. El valle del rio Apurimac en el dmbito de la
localidad de Abancay constituye una profunda depresion a semejanza de un

gigantesco cafion, el cual estd considerado el més grande de América.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

En general el desarrollo econémico del departamento de Apurfmac no es muy
dindmico por la carencia de valles anchos y fértiles, escasa disponibilidad de
agua a gravedad, falta de apoyo técnico, entre otros factores méds que
intervienen de manera adversa para que se produzca un mayor desarrollo y
mejora de la infraestructura agricola. Solamente existen pequefios reservorios y
canales que no permiten un gran adelanto, en realidad la mayor superficie
agricola disponible anualmente es aquella utilizada en tierras de secano.
También hay carencia de trochas carrozables y vias de acceso que enlace
pueblos pequefios con los centros urbanos mayores para la comercializacién de

sus productos.

Cortazar, P.F et al. (1968) afiade que las poblaciones en estas latitudes estaban
constituidas en un gran porcentaje por familias indigenas quechuas
tradicionalmente relegadas de la economia nacional, predominando una
economia de subsistencia por la cual se consume lo que producen,

practicdndose también una economia de trueque.

Adonde.com (2008) registra algunas cifras del departamento Apurimac:
Poblacién: 396 098 habitantes; Capital la ciudad de Abancay; Superficie: 20
895 Km2; Produccién minera; plata, plomo, oro, cobre, sal, arcilla y yeso; PBI
asciende a 485 millones de nuevos soles (1995). Produccitn agropecuaria: en
las alturas se cultiva papas, en laderas mediante un sistema de bancales o
terrazas, maiz, cebada y trigo. En las partes mas cdlidas frutales y cafia de

azicar.
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MATERIALES Y CONTEXTO EN EL QUE SE REALIZA EL
EXPERIMENTO

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

- En la construccién de viveros se utilizd las siguientes herramientas
Palas, picos, rastrillos, carretillas, nivel de mano, winchas y zarandas metalicas

de 1/4” de abertura para el zarandeado de 1as tierras organicas.

- De proteccion de camas y vivero
Alambre de pias, grapas y postes para la construccién del cerco perimétrico y

tinglado de arpillera para la proteccién del almacigo.

- Para el suministro de agua y evaluaciones del ensayo

Dos juegos de regaderas de flor fina de cinco capacidades: 2; 3; 4; 5 y 6 litros
dos cilindros de 200 litros de capacidad, baldes plasticos de 15 litros, reglas
milimetradas para las mediciones de crecimiento, pintura roja para el pintado

de bolsas y distincién de las plantas seleccionadas de muestra.

- De edicion y publicacion

Utiles de escritorio, material fotografico y computadora personal.

INSUMOS

- Semilla

En el experimento se utilizaron semillas de Eucalyptus globulus Labill
procedentes del Banco de Semillas Forestales de la Universidad Nacional del
Centro del Peri - Huancayo. La prueba de analisis de la semilla se realizé en el
Laboratorio de 1a Universidad Nacional Agraria La Molina. Las que resultaron

satisfactorias para ser empleadas en el ensayo.

- Bolsas plasticas de polietileno
Para ¢l embolsado de sustratos se utilizaron bolsas cuyas dimensiones fueron:

4’x77°x0,02 mm

- Fungicida Benlate

Se utilizo este producto en la proteccién de las semillas de eucalipto.
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- Tierra Organica

La tierra agricola fue extraida de chacras cercanas a los viveros y la turba se
trasladé desde las canteras proximas a las localidades de Antabamba y
Abancay en camién-volquete puesto que se les encuentra normalmente en

zonas mas lejanas de mayor altitud.

- Agua de Regadio
La disponibilidad de agua en ambos viveros fue la suficiente para realizar los

tratamientos de riego.

PERSONAL

En la instalacién de los dos viveros se emplearon muchos jornales para ejecutar
las actividades de: construccién de los cercos perimétricos, apertura de camas
repiqueras, almacigueras, transporte de tierras organicas, preparacion y
embolsado de sustratos, almacigado, repicado y labores culturales, se destaca
que aparte del personal eventual, se mantuvo de manera permanente un
viverista en cada localidad el encargado de velar por todas las tareas necesarias,
y el que ejecutd posteriormente previa orientacion los tratamientos de riegos
con la ayuda del responsable del estudio, ademds el que contribuy6 en la toma

de mediciones del crecimiento experimentado por las plantas de la muestra.

VIVEROS

Con la disponibilidad de los materiales herramientas y personal mencionados
anteriormente se instalaron los dos viveros donde se llevarian a cabo los
ensayos. En cada uno de los cuales se aperturaron: cuatro camas repiqueras y
dos almacigueras. En cada vivero se empotré en el suelo un cilindro de 200
litros para el almacenamiento de agua, también se construyd el cerco
perimétrico con postes y alambre de pdas para evitar dafios de animales o
personas. En Cuadro 1 se presenta las dimensiones y caracteristicas del campo

experimental que resulta una réplica para cada sitio.
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Cuadro 1 Caracteristicas del Campo Experimental

Dimensiones del drea experimental

-largo : 100m
- ancho D 55m
- drea : 550m2

Dimensiones de cada cama de repique

-largo : 10m

- ancho : Im

- drea :10m?
-n°decamas/vivero : 4

Dimensiones de cada parcela

-largo > Im

- ancho : Im

- drea :oIm?
-n°parcelas/cama @ 10

Plantas embolsadas por unidad de ensayo

- parcela ;256
- cama 1 2560
- vivero 110240

a.- Camas de Repique

Véase en Figura 2 la Apertura de cuatro camas de Repique 6 Transplante cada
una de las cuales tenfan un largo de 10 m x 1 m de ancho, con una profundidad
promedio de 0,25 m. la callecita entre cama y cama de 0,50 m, espacio por
donde se desplazaban las personas que realizaban las labores culturales.
Dentro de cada cama se hicieron diez seccionamientos -con pequefios listones
de madera y tierra- de un metro cuadrado cada uno y definidos cada uno como

“Parcela de Crecimiento”.
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Parcela de Crecimiento

Es la unidad minima del ensayo las cuales tenfan un 4rea de 1x1=1 m2 chw y
constitufan la décima parte de cada cama de repique. Dentro de cada parcela se
acomodaron 256 bolsas rellenas de sustrato, dispuestas a recibir las plantitas
cultivadas en las camas del alm4cigo. El embolsado de sustrato se realiz6 de
forma manual. Una vez trasplantadas las plantitas a las camas de repique no
hubo cubierta o proteccién a modo de techo en ningiin vivero, puesto que aqui

se iniciaba la experiencia propiamente.

b.- Camas de Almacigo

Se prepararon dos camas de almacigo de 4 m de largo por 1 m de ancho cada
una en cada vivero y estuvieron ubicadas en un lugar adecuado dentro del 4rea
mayor del vivero. Para el almacigado propiamente el terreno fue debidamente
preparado realizdndose tareas de desmalezado, remocién y nivelado, la
distribucién de las semillas en el terreno en el momento de la siembra fue al
“voleo” las mismas que se hallaban tratadas con fungicida Benlate. Para evitar
muertes por el frio intenso y heladas solamente en el vivero de mayor altitud a
las camas de almacigo fue necesario protegerlas con paja seca de ichu y un
tinglado de arpillera de baja altura. La tierra utilizada en las camas de almacigo
fue la tierra agricola de los alrededores de cada vivero de cada localidad, el
agua utilizada para la germinacion de las semillas asi como para el crecimiento
de las plantitas aqui en camas de almdcigo fue la necesaria tomada sin

limitaciones puesto que aqui todavia no habfa experiencia.

SUSTRATOS EMPLEADOS

Fueron dos los sustratos empleados cuya notacién es de: S1y S2. S1= sustrato
uno, que estuvo conformado solamente de “Tierra Agricola” y S2= sustrato
dos, que consistié en la mezcla de “dos partes de Tierra Agricola mas una de

Turba”.
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Obviamente los sustratos de cada localidad eran distintos, puesto que la tierra
agricola y turba de cada localidad fueron tomadas independientemente en las

proximidades de cada sitio.

DOSIS DE RIEGOS

La notacién de los cinco tratamientos de riego en estudio fue la siguiente:

®  Riegocon?2 litros de agua ........c.cecveuvenee R2

®  Riegocon3 litros de agua .........ceeeveuvene. R3

®  Riegocon4 litros de agua ..........coecveuvene. R4

®  RiegoconS litros de agua ........cceeeveuvene. RS

®  Riegocon6 litros de agua ..........cceeveuvenne. R6
FRECUENCIA DE RIEGOS

Las diferentes dosis de riegos-tratamientos se aplicaron con las siguientes

frecuencias de tiempo:

¢ PrMETMES ..ocoverrrereeeereennrenreiesessessensenaees riego cada 2 dias
] Segundo MES........oeeeererrirnirrerreererereenseens riego cada 3 dias
& TEICETMES ..ovvvverere et reesesees e sensnerens riego cada 4 dias
¢ CUATEOMES ..evvveererrreerreeenressereesresessnsenennes riego cada 5 dfas

Estas cuatro frecuencias de riego fueron constantes para los diferentes riegos

aplicados en ambos viveros de cada sitio.
DISENO ESTADISTICO

El presente ensayo fue conducido bajo el Disefio de Bloques Completamente
Randomizado, en un arreglo factorial de cinco por dos  (5R x 28), con cuatro
repeticiones. La distribucién al azar de los tratamientos “riego- sustrato” en las
parcelas se hizo utilizando el método de 1a loteria, obsérvese esta distribucién
en el cuadro 2. Igualmente se procedié con la seleccion de las plantulas

repicadas que formarfan la unidad experimental dentro de cada parcela.
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Cuadro 2

Distribucién al Azar de los Tratamientos "Riego-Sustrato”

en las Parcelas

1
R2S1 R5S1 R6S1 R4S1 | R3S1
1
R5S1 R4S1 | R3S1 R6S1 R2S1
R4S1 R6S1 | R2S1 R3S1 R551
I
R3S1 R5S1 | R2S1 R4S1 | R6S1
1
¥
10m.

1.0m.

0.5m.

1.0m.

0.5m.

1.0m.

0.5m.

1.0m.

55m.

Distribucién de tratamientos vdlida para ambos viveros, las parcelas con

letras negras son tratamientos en S1 las de rojo en S2
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Unidad Experimental

De cada una de las parcelas de crecimiento -256 plantas embolsadas- se
tomaron 15 plantitas al azar las que en conjunto constituirfan la unidad basica

de evaluacién y de control del experimento.

Analisis Estadistico

Este aspecto incluye el desarrollo del Andlisis de Variancia y las Pruebas de
Significacién de Duncan al 0,05 de probabilidad. El anlisis se realiza de
manera independiente para cada uno de los viveros. Asimismo para la
interpretacion de los resultados finales ha sido necesario obtener del vinculo de
dos andlisis de variancia: el Anva General obtenido con 11 tratamientos -
incluye al testigo- y del Anva Factorial resultado del arreglo factorial entre los
riegos y sustratos (SRX2S), un tercer andlisis de variancia designado Anva
Compuesto, en el que se incorpora dentro de la fuente de variacion, el ftem
correspondiente al Adicionante (testigo), con éste andlisis de variancia es
posible hacer las comparaciones de los demds ftems de la fuente de variacién
respecto al testigo concluyéndose y proporcionandose los resultados finales del
estudio, Se sefiala que los célculos estadisticos han sido obtenidos con el

programa estadistico: The SAS System for Windows V8.

Adicionante

Viene a ser un ftems mas que se agrega dentro de la fuente de variacion
(source) del Anva Compuesto el que se obtiene del enlace de los valores del
Bloque (B), tratamiento (T), Error y Correccidn total del Anva General con los
riegos (R), sustratos (S) e interaccion riego sustrato (RxS) del Anva Factorial.
Es importante porque representa al testigo y con su significacion estadistica se
puede comparar si existen o no diferencias significativas con los demds

tratamientos que se desean comparar.
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DURACION Y DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacién se inicié en mayo de 1998, con la construccién
paralela de ambos viveros y culmina en diciembre del mismo afio cuando los
plantones estuvieron listos para su plantacion en terreno definitivo. La duracién
de la fase de campo fue alrededor de 7 meses. Se reitera que la aplicacién de
los riegos-tratamientos, toma de evaluaciones y control de las plantas se inicia

después de repicadas las plantas.

REPICADO

Cuando las plantulas en el almacigo tuvieron el tamafio y edad requerida para
el transplante se procedié al repicado -dos meses de edad para los de
Antabamba y un mes 10 dias edad para Abancay- en los embolsados que se
encontraban listos en las camas de repique, las plantitas empleadas fueron
aquellas que presentaban las mejores caracteristicas anatémicas y fitosanitarias
ademas que fueran homogéneas de tamafio. El transplante se realizd
manualmente utilizindose el palito “repicador”, para lo cual el sustrato tenia la
humedad adecuada. Esta tarea se realizé durante un solo dia en cada vivero,

con un desfase de un mes entre ambas localidades.

APLICACION DE RIEGOS

En cada vivero se tuvo un juego de regaderas con cada una de las capacidades
de dosis de riego a investigar. Véase en Figura 3, Los Rétulos de Madera que

indican los cinco Tratamientos de Riego.

El suministro de la dosis-volumen de agua con la frecuencia programada en las
parcelas de crecimiento de ambos viveros por todo el tiempo que durd la
investigacién constituyen precisamente los tratamientos del ensayo. El
Viverista distribufa uniformemente el agua que indicaba el rétulo de la parcela,
con la regadera correspondiente. Véase en Figura 4, 1a Aplicacion del Riego en

Vivero Antabamba.

Las parcelas rotuladas con pequefios tableros indicaban la dotacién de agua

que debian recibir de acuerdo al disefio establecido.
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A la totalidad de plantas repicadas se les brindé el mantenimiento necesario.

Véase el desmalezado en Vivero Antabamba en figura 5.

MEDICION DEL CRECIMIENTO

El tinico pardmetro tomado es el crecimiento vertical de las plantitas en el cual
se reflejaria fundamentalmente el efecto riego-sustrato motivo de la
investigacion, el tamafio de las plantas se midieron desde el cuello de la raiz de
la planta hasta la yema terminal del tallo principal, empledndose para ello una
regla milimetrada, los crecimientos se han expresado en centimetros (cm), se
midieron todas aquellas plantas que constitufan Gnicamente la muestra. Las
mediciones se realizaron mensualmente. La primera medicién de las plantas del
experimento se tomod inmediatamente dos dias después de repicadas. En figura

6 se aprecia la medicion de tamafio de plantas en el vivero de Abancay.

CONTROL DE SANIDAD Y PLANTAS MUERTAS

Se contabilizaron todas las plantas que murieron durante el ensayo en cada uno

de los viveros y se observo el estado de sanidad de las mismas.

CONTROL DE PLANTAS TESTIGO

Se asumi6 como testigo (Te), las plantas repicadas de Eucalyptus globulus
Labill que se encontraban en viveros colindantes a los viveros del ensayo y
estaban conducidos por el personal del “Proyecto Nacional de Manejo de
Cuencas Hidrogréficas y de Conservacion de Suelos” - PRONAMACHCS -
Ministerio de Agricultura, los que utilizaron el mismisimo sustrato “S1”
equivalente al de nuestros viveros y los mismos insumos usados en nuestro
ensayo. Estas plantas eran regadas normalmente con una dosis promedio
estimada en 7 litros por m2, segiin observaciones visuales. Las que sirvieron de
testigo para las tratadas en el mismo sustrato “S1” y de referencia en “S2” de

nuestro ensayo.
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4.1

4.1.1

4. RESULTADOS Y DISCUSION

ESTUDIOS DE LABORATORIO

ANALISIS DE SUELO

De cuadro 17 de anexo 1, resumimos que los resultados del Andlisis de Suelos-

Fertilidad, de las cuatro muestras son los siguientes valores:

CE(M) pH CaCO3 MO P K A13+.|.H+

Muestra de Suelo -

Localidad dS/m % % ppm ppm me/100g
T. Agricola-Antabamba 032 66 000 28 32 332
Turba-Antabamba 012 43 000 51 78 210 060
T. Agricola-Abancay 013 50 000 24 208 139 030
Turba-Abancay 049 47 000 48 398 6 020

Y considerando la tabla de interpretacion en cuadro 18 de anexo 1, cuya Fuente
es el Laboratorio de Andlisis de Suelos Aguas y Plantas - UNALM (2001),
establecemos que los porcentajes de materia organica (M.O) han sido medios
(2,8 y 2,4) para las muestras de Tierra Agricola y como era de esperarse altos
(5,1 y 48) para las Turbas (Tierra Negra) de Antabamba y Abancay
respectivamente. Los valores de fosforo disponible, con excepcion de la turba
de la localidad de Antabamba que fue medio (7,8) los demds fueron altos. El
valor de potasio disponible para la tierra agricola de Antabamba fue alto (352)
y bajo para la turba de Abancay (69) las dos muestras restantes alcanzaron
valores medios. Los valores de pH con excepcién de la tierra agricola de la
localidad de Antabamba que fue ligeramente 4cida (6,6) tuvieron valores
fuertemente 4cidos lo que evitdé la generacion de hongos patdgenos Ocafia
(2008). No hubo problema de salinidad de suelos. Por lo que se puede concluir

en términos generales que los sustratos han sido buenos agronémicamente.
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412 ANALISIS DE SEMILLA

4.2

Los resultados del Andlisis de la Semilla de Eucalipto realizados en el
Laboratorio de Silvicultura de la UNALM (1998) -Cuadro 19 de anexo 1-
muestra un: Grado de Pureza = 97 % y Porcentaje de Germinacion = 92 %.
Valores considerados altos segiin Osorio ¢ Hinostroza (1977) y por tanto las
semillas se consideran provenientes de un lote homogéneo. Estos resultados
nos inducen a pensar practicamente a la inexistencia de plantas muertas tratadas

a causa de enfermedades.

ESTADO DE PLANTAS Y PORCENTAJE DE MUERTAS

No se observaron enfermedades por simple inspeccion en las plantas de ambos
viveros, el mayor porcentaje de plantas muertas de la muestra se produjo en el
vivero de mayor altitud y se debié a factores medioambientales como se
explica mas adelante. La cantidad de las plantas muertas se describe por

VIVEros:

Vivero Antabamba
Plantas muertas en S1:

4 muertas en parcelas dosificadas con 2 litros de agua
7 muertas en parcelas dosificadas con 3 litros de agua
5 muertas en parcelas dosificadas con 4 litros de agua

4 muertas en parcelas dosificadas con 6 litros de agua

Murieron en este sustrato 20 plantitas.

Plantas muertas en S2:

2 muertas en parcelas dosificadas con 2 litros de agua
4 muertas en parcelas dosificadas con 3 litros de agua
5 muertas en parcelas dosificadas con 4 litros de agua
4 muertas en parcelas dosificadas con 5 litros de agua

4 muertas en parcelas dosificadas con 6 litros de agua

Murieron en este sustrato 19 plantitas.
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El total de muertas para este sitio sumaron 39 unidades que represent6 el 6,50

% rtespecto de las 600 plantas evaluadas de 1a muestra.
Vivero Abancay
Plantas muertas en S1:

1 muerta en parcela dosificada con 2 litros de agua
1 muerta en parcela dosificada con 3 litros de agua

1 muerta en parcela dosificada con 6 litros de agua

Murieron en este sustrato 3 plantitas.

Plantas muertas en S2:

1 muerta en parcela dosificada con 2 litros de agua
3 muertas en parcelas dosificadas con 3 litros de agua

3 muertas en parcelas dosificadas con 4 litros de agua

Murieron en este sustrato 7 plantitas.

Fl total de plantas muertas para este sitio sumaron 10 unidades lo que

representd el 1,67 % respecto a la totalidad de la muestra (600 plantas).

TAMANO DE PLANTAS EVALUADAS

Toda 1la informacién concerniente al crecimiento longitudinal que
experimentaron las plantas en la fase de campo antes y después de la
aplicacion de los tratamientos riego se presentan en anexo 2 desde el cuadro 24
al 34 para la localidad de Antabamba y del 35 al 45 para la localidad de
Abancay en anexo 3, desde los cuales se elaboran una serie de cuadros-

restimenes y figuras-graficas viables para la ilustracién del estudio.

CUADROS DE CRECIMIENTOS TOTALES DE LOS PLANTONES

Los Cuadros 3 y 4 sintetizan todas las evaluaciones del crecimiento. La primera
evaluacion post repique, llamada de crecimiento inicial 6 de almacigado porque
fue tomada inmediatamente después de trasplantadas las plantitas desde las

camas de almacigo a las camas de repique. Se subraya que las evaluaciones
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realizadas del crecimiento en cada vivero no es sobre la totalidad de plantas que
posefan cada uno de éstos (10 240) sino de una muestra de 600
plantitas/vivero, equivalentes a evaluar 15 plantitas elegidas al azar de las 256

que habfan por cada 1m2.

Solamente los valores donde dice crecimientos iniciales (*) tienen mds de un
mes de edad ya que corresponden a los crecimientos inmediatamente después
de ser repicadas las plantitas. A los 60 dias de sembradas se repicaron los
plantitas en la localidad de Antabamba por tener un crecimiento muy lento no
adquirfan el tamafio necesario y a los 40 dfas después de sembradas en la
localidad de Abancay. Son importantes estos crecimientos mostrados en estos
cuadros porque nos permiten conocer al final del cuarto mes el crecimiento
longitudinal real con que las plantas se instalan en terreno defmitivo incluido
aqui también el crecimiento de almacigado ya que es el proceso estindar que se
estila en las comunidades de sierra la de almacigar, repicar y finalmente instalar

en terreno definitivo los plantones.

CUADROS DE CRECIMIENTOS ACUMULADOS POST REPIQUE

Los Cuadros: 5 y 6 muestran los crecimientos que se dieron estrictamente en
camas de repique en donde se les aplicaba los diferentes tratamientos de riego y
en un determinado sustrato de acuerdo al disefio establecido. Se deducen para
Antabamba y Abancay respectivamente a partir de los crecimientos totales
mostrados en Cuadros: 3 y 4 descontdndose a cada una de las cuatro
evaluaciones mensuales Mes: 1° 2° 3° y 4° la primera evaluacién del
crecimiento inicial. Son importantes estos cuadros porque a partir de estos se
obtiene toda la estadistica necesaria para el clculo del Andlisis de Variancia y

Pruebas de Duncan con los que se concluye el estudio.
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Cuadro5 Crecimientos Acumulados Mensualmente de los Plantones
después del Repicado en Vivero Antabamba

EVALUACION| CRECIMIENTOS (cm) CRECIMIENTOS (cm)
S/R St $2 Te
BLOQUEN] R | Rs | Ry | Rs | Rg | Ry | Ry | Ry | Rs | Rg

[==]

bloque-1 | 1.95 226|228 216 226] 232|239 235|307 285 [ 2.38
bloque-2 | 2.24 | 211 | 231 | 257 | 241|230 225|241 | 275 | 282 | 225
blogue-3 | 2.09 | 222 | 209 | 2.09 | 224 2.36 | 240 | 244 | 271 | 3.18 [ 2.34
bloque-4 | 217 | 219 | 255 | 2.56 | 2.53 | 2.21 | 2.41| 2.52 | 248 | 2.97 [ 2.5
x trtmtos,

MES 1° (¥%)
(Agosto)

bloque-1 | 5.31| 612 | 635 | 6.00 | 6.29 | 6.48 | 649 | 697 | 8.83 | 8.33 [ 646
bloque2 | 586 | 578 | 612 6.75 | 647 6.18 | 5.97| 6.61 | 7.56 | 835 | 649
bloque-3 | 5.69 | 579 | 569 | 579 | 6.39 | 6.28 | 6.57 | 699 | 775 | 861 | 6.84
bloque-4 | 5.61 | 585 | 6.58 | 6.66 | 6.93 | 5.82 | 644 | 693 | 673 | 7.29 | 6.68
X trtmos.

MES 2°
(Setiembre)

bloque-1 | 9.53 |10.72| 11.15]10.79| 11.14| 11.62| 11.56| 13.05| 15.52| 15.03| 11.46
bloque-2  |10.27|10.19| 1049 11.61| 11.38]10.51|10.78 | 12.22| 13,62 14.56{ 11.63
bloque-3 | 9.86 | 1022 9.64 | 10.63]11.36]11.23]11.75] 12.75| 13.99| 15.01| 12.09
blogue-4 | 9.54 |10.24 | 11.11]11.33] 12.42]10.38] 11.31] 12.25|12.201 13.20{ 11.90
x trtmtos.

MES 3°
(Octubre)

bloque-1 | 14.27|16.10| 16.72| 16.21| 16.76| 1747| 17.33| 20.19|23.17| 22.58| 17.06
bloque2 | 15.40|15.08 | 15.48| 17.08] 16.96| 15.62|16.33| 18.59]20.52| 21.77[ 17.37
bloque-3 | 14.66|15.36| 14.44| 16.13| 16.84| 16.87| 17.51 19.24|21.06| 22.16| 17.94
blogue-4 | 14.19|15.04| 16.22| 16.83| 18.31] 15.76] 16.82| 18.94 | 18.81{20.32 18.00
x trtmtos.

MES 4°
(Noviembre)

(**) Nota vélida para cuadros 5y 6: al primer mes todavia no hay acumulacidn en el crecimiento
de los plantanes
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CUADROS DE INCREMENTOS MENSUALES NETOS

Los Cuadros: 20 y 21 -en anexo 1- resumen los incrementos netos mensuales
de crecimiento que experimentaron las plantas de los viveros en las localidades
de Antabamba y Abancay respectivamente. Notamos que estos incrementos
normalmente fueron en aumento a medida que las plantas crecfan mes a mes,
evidentemente el estado vegetativo de las plantas también iba variando ya que

ganaban mayor tamafio con el correr del tiempo.

CURVAS DE CRECIMIENTOS ACUMULADOS MENSUALMENTE

Las comparaciones de crecimientos experimentado en las camas de repique
como respuesta a los tratamientos: riegos-sustratos, se presentan en las figuras
7 y 8 para las localidades de Antabamba y Abancay respectivamente, los
crecimientos estdn dados en centfmetros versus tiempo que estd dado en
meses. Los mayores tamafios del crecimiento fueron para los plantones
situados en el vivero ubicado a menor altitud. Asimismo obsérvese que en el
vivero de mayor altitud ocurri6 de forma regular que a mayor volumen de agua
mayores crecimientos, lo que no ocurrié necesariamente en el vivero a menor

altitud.
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CURVAS DE COMPORTAMIENTOS DE SUSTRATOS
Vivero Antabamba
En figura 9 apreciamos las comparaciones del crecimiento de las plantas en

funcién a los dos sustratos empleados donde comprobamos que:

- S1 y S2 producen plantones con crecimientos diferentes es decir sustrato S2
produce plantas de mayor tamafio. Hecho confirmado més adelante con el

Andlisis de Variancia.

- Durante los cuatro meses consecutivos en ambos sustratos las plantas
aumentan de tamafio al incrementar el volumen de agua.

Vivero Abancay

De figura 10 se deduce que:

- A diferencia de los plantones de la anterior localidad ocurrié que no siempre

se incrementa el crecimiento de las plantas al incrementarse el volumen de

riego.

- 81 y S2 producen plantas con crecimientos diferentes a partir del tercer y
cuarto mes, es decir S2 produce los plantones de mayor tamafio Hecho

confirmado con el An4lisis de Variancia.

- Los mejores crecimientos de tamafio de las plantas fueron para esta localidad

de menor altitud.
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43.6 CONSUMO TOTAL DE AGUA POR TRATAMIENTO DE RIEGO

Teniendo en cuenta las frecuencias de riego empleadas mensualmente al final
del estudio se totalizaron 39 riegos aplicados a cada una de las parcelas de
Im2. Véase cuadro 7, en la columna del total en que las regadas con 2 1

totalizaron 78 1, 1as de 3 1 totalizaron 117 1, y asi sucesivamente, de este modo

las parcelas testigo regadas con 7 1 recibieron 273 1de agua.

Cuadro 7 Consumo de Agua por Tratamiento de Riego a parcelas de 1m”

Mes

Mes 12| Mes 22 | Mes 32| 4°
Mes (dias) 30 | 30 | 30 | 30 | °@

Frecuencia (dias)| 2 3 4 5
N? Riegos/mes 15 10 8 6 39
= 2 30 20 16 12 | 78
e 3 45 30 24 18 | 117
S 4 60 40 32 24 | 156
8 5 75 50 40 30 | 195
g 6 9 60 48 36 | 234
o 7 105 70 56 42 | 273

4377 COMPARACIONES DEL CRECIMIENTO ENTRE AMBAS

LOCALIDADES

En Cuadro 22 de anexo 1, podemos apreciar que los crecimientos al final del
ensayo en ambas localidades en sus correspondientes riegos y sustratos
homélogos, los plantones tratados en la localidad a menor altitud -Abancay-
siempre tuvieron un crecimiento superior en mas del 30 % respecto del

crecimiento de los plantones tratados a mayor altitud -Antabamba- tanto en S1

como en S2.
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44.1

ANALISIS ESTADISTICO

INTERPRETACION DEL ANALISIS DE VARIANCIA - ANVA

Vivero Antabamba

De cuadro 8, observando la Fuente de Variacion (Source) tenemos que:

- El ftem correspondiente a Riego (R) durante los cuatro meses de
experimentacion la significacion estadistica arroj6 que existen diferencias
altamente significativas en el crecimiento de los plantones por efecto de los

diferentes tratamientos de riegos aplicados.

- El item Sustrato (S) también arroja diferenci s altamente significativas lo que

prueba que sustrato S2 siempre produjo los mejores crecimientos.

- Existe interaccion significativa por efecto combinado de las variables Riego y

Sustrato (RxS) durante todo el tiempo de estudio.

- Elitem correspondiente al Adicionante 6 testigo la significacién resultd no
significativa, resultado que se interpreta como que puede regarse a las
parcelas con voliimenes de riego inferiores a la del testigo, para un nivel de

significacién o =0,05
Vivero Abancay

De cuadro 9, observando la Fuente de Variacion (Source) tenemos que:

- En el item Riego (R) solamente para el tercer y cuarto mes existen diferencias
altamente significativas en el crecimiento de los plantones por efecto de los

diferentes tratamientos de riego aplicados.

- No existe interaccion significativa por efecto combinado de las variables

Riego y Sustrato (RxS) durante todo el tiempo de estudio.

- Elitem correspondiente al Adicionante 6 testigo la significacién estadistica

como en el otro vivero también resulté No Significativa paraun ¢ =0,03.
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Cuadro 8 Andlisis de Variancia Compuesto - Vivero Antabamba

Anva Compuesto - Primer mes de Evaluacién

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F  Signif.
B 3 005313409 001771136 075 05335 NS
T 10 232996818 023209682 9.81 <0001  **

R 4 113156500 028289125 1191 269/4.02 **

N 1 0.87320250 087320250 3675 4.17/1.56 **
R*S 4 032153500 008038375 338 269/402 *
Adicionante 1 000366568 000366568 0.15 4.17/7.56 N.S
Emror 30 071274091  0.02375803

Corrected Total 43 3.09584318

Anva Compuesto - Segundo mes de Evaluacién

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F  Signif.
B 3 021394545 007131515 041 07502 NS
T 10 2270451818 227045182 1291 <0001 **
R 4 1132628500 2.83157125 16.10 2.69/4.02 **
S 1 916806250 9.16806250 5212 4.17/7.56 **
R*S 4 220512500 055128125 3.13 2.69/402 *
Adicionante 1 0.00504568 000504568 0.03 4.17/756 NS
Error 30 527695455 0.17589848

Corrected Total 43 28.19541818

Anva Compuesto - Tercer mes de Evaluacién

Sum of Mean

Source DF  Squares Square FValue Pr>F Signif
B 3 160758182 053586061 132 02858 NS

T 10 8246979091 8.24697909 20.33 <0001  **

R 4 3847863500 9.61965875 2372 2.69/4.02 **

S 1 37.86916000 37.86916000 93.37 4.17/7.56 **

R*S 4 607306500 151826625 3.74 269/402 *

Adicionante 1 004893091 0.04893091 0.2 4.17/756 NS
Emror 30 12.16751818 0.40558394

Corrected Total 43 96.24489091
Anva Compuesto - Cuarto mes de Evaluacién

Sum of Mean
Source DF  Squares Square FValue Pr>F Signif,
B 3 406102500 1.3536750 197 01401 NS
T 10 201.76086820 20.1760868 2933 <0001  **
R 4 8747163500 21.86790875 31.79 2.69/4.02 **
S 1 9916201000 99.16201000 144.14 417/1.56 **
R*S 4 1507996500 3.76999125 5.48 2.69/4.02 **
Adicionante 1 004725820 004725820 007 4177756 N.S
Emror 30 20.63875000 0.6879583

Corrected Total 43 226.46064320

NOTA para cuadros 8 y 9: Los valores de las columnas; F Value y Pr > F comespondientes
al: dego (R), sustrato(S) ¢ interaccién (RxS) han sido recalculados con €l nuevo cuadrado
medio del error ademds se ha ingresado el Adicionante (Te) y la significaci6n estadistica
de éstos se interpreta con el concepto tradicional de la estadfstica si: Fe<Ft—N.S en caso
contrario signicativo. En tanto que para la interpretacién de 1a Significacién Estadfstica

de los Bloques (B) y tratamientos (T) el programa (SAS) loestablece a partir del siguiente
razonamiento de ocurrencia 1gica:

..) > 005> NS
. ) < 005> *
G, L) < 001> w
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Cuadro 9 Andlisis de Variancia Compuesto - Vivero Abancay

Anva Compuesto - Primer mes de Evaluacién

Sum of Mean
Source DF  Squares Square  FValue Pr>F  Signif.
B 3 172331591 057443864 127 03035 NS
T 10 2.07036364 020703636 046 09046 NS
R 4 070846000 017711500 039 269/4.02 N.S
N 1 000110250 000110250 000 4.17/7.56 NS
R*S 4 134311000 0.33577750 074 269/402 NS
Adicionante 1 001769114 001769114 004 4177156 N.S
Emror 30 13.60450909 045348364

Corrected Total 43 17.39818864

Anva Compuesto - Segundo mes de Evaluacién

Sum of Mean
Source DF  Squares Square ~ FValue Pr>F Signif
B 3 3462611591 1154203864 246 00821 NS
T 10 65.37342273 653734227 139 02311 NS
R 4 3905793500 9.76448375 208 2.69/4.02 N.S
S 1 17.96940250 17.96940250 3.83 4.17/7.56 NS
R*S 4 567068500 141767125 030 2.69/402 NS
Adicionante 1 267540023 2.67540023 057 417/1.56 NS
Emror 30 1408569591  4.6952320

Cormected Total 43 240.8564977

Anva Compuesto - tercer mes de Evaluacién

Sum of Mean

Source DF  Squares Square  FValue Pr>F Signif
B 3 1290131364 430043788 322 00366 *
T 10 3745255682 37.4525568 2.80 00140 *
R 4 2586003650 64.6500913 4.84 2.69/402 **
S 1 91.8090000 91.8090000 6.87 4.17/756 *
R*S 4 187082750 46770687 035 269/402 NS
Adicionante 1 54079282 54079282 040 417/1.56 N.S
Emror 30 400.6464136  13.3548805

Comected Total 43 904.1851182

Anva Compuesto - Cuarto mes de Evaluacién

Sum of Mean
Source DF  Squares Square  FValue Pr>F Signif
B 3 249631898 83210633 353 00265 *
T 10 1014110723 101.411072 430 00009  **
R 4 647.8304600 1619576150 6.87 2.69/402 **
S 1 2949576100 294.9576100 1252 4.17/1.56 **
R*S 4 602307900 150576975 0.64 2.69/402 NS
Adicionante 1 11091863 11.091863 047 41777156 NS
Emror 30 706725677  23.557523

Corrected Total 43 1970468298
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442 INTERPRETACION DE PRUEBAS DUNCAN

Las pruebas de comparaciones de medias de crecimiento como consecuencia
de los tratamientos de riego aplicado para determinar cudl es el mejor, se han
obtenido de manera independiente para cada sustrato en cada una de las dos
localidades. Las combinaciones de los 5 riegos tomados de dos en dos, arrojan
10 comparaciones por cada analisis. Los cuadros: 10 y 11 muestran los
resultados de las pruebas de Duncan en S1 y S2 respectivamente para la
localidad de Antabamba y los cuadros 12 y 13 los resultados de 1a localidad de
Abancay. A partir de los cuales se hace una descripcién textual de lo que

realmente indican estos cuadros:

¢ Vivero Antabamba

De cuadro 10 concluimos que en sustrato S1:

- Para el primer mes solamente existen diferencias significativas del
crecimiento de los plantones entre los tratamientos de riegos: R6 y R2
también R5 y R2 por lo que se puede regar con voliimenes de riego inferiores
a 6 litros para economizar agua tal vez riego de 2 litros produzca plantones
no recomendables por 1o que debe evitarse esta dosis a menos que se use con

una frecuencia mas corta de tiempo.

- En el segundo mes existen diferencias significativas entre el riego R6 con el
riego: R3 y R2; también entre el RS y R2 y finalmente R4 y R2 en las
restantes comparaciones no hay diferencias significativas por lo que puede

regarse a las parcelas con voliimenes que van desde 4, 5 y 6 litros de agua.

- Al tercer mes se aprecia que no hay diferencias significativas entre
comparaciones de riego de: R6 y RS entre RS y R4 tampoco R5 yR3 ni en
R4 y R3 asimismo no hay entre R3 y R2 por lo que pueden usarse voliimenes

de agua de riego preferentemente desde 4 litros a mas.
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- Al cuarto mes no hay diferencias significativas entre las comparaciones de
riegos de: R6 yRS5; RS yR4; R4 yR3; R4 y R2 ni en R3 y R2. Si bien es
cierto que no hay diferencias significativas entre los riegos de 3 y 2 litros pero
es con medias de crecimiento bajas, por ello que se recomiendan
preferentemente los riegos de 5 y 6 litros de agua al cuarto mes en que la

frecuencia es de cada 4 dias.
De cuadro 11 concluimos que en sustrato S2:

- Primer y segundo mes tienen comparaciones de medias similares no hay
diferencias significativas en el crecimiento de los plantones por efecto de los
tratamientos de riego: R6 y RS; R4 y R3; R4 y R2 tampoco R3 y R2 para el
primer mes y para el segundo mes no hay diferencias de crecimiento entre los

riegos: R6 y R5; R4 yR3 ni R3 yR2.

- Para tercer y cuarto mes las Pruebas de Duncan son idénticas es decir no
existen diferencias significativas en el crecimiento de los plantones por efecto
de los riegos R6 y RS ni tampoco entre R3 y R2 obviamente que en la primera
comparacion se trata de medias altas y en la segunda de medias bajas. Por lo
que puede utilizarse voliimenes de agua igual o mas de 4 litros para este tercer

y cuarto mes.
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Cuadro 10 Pruebas de Duncan — Plantones en S1 — Vivero Antabamba

Pruebas de Duncan - Primer mes de Evaluacién

Duncan
Grouping

[==Ml>~R ]
> > >

R-Square
0.664123

Duncan
Grouping

[==B-~]
aaP >

R-Square
0.725793

Mean N T

236000 4 R6

234500 4 RS

230750 4 R4

2.19500 4 R3

211250 4 R2
Coeff Var  Root MSE Y Mean
5718643  0.129470 2.264000

Pruebas de Duncan - Segundo mes de Evaluacién

Mean N T

6.5200 4 R6

6.3000 4 RS

6.1850 4 R4

5.8850 4 R3

5.6175 4 R2
Coeff Var  Root MSE Y Mean
4701267  0.286848 6.101500

Pruebas de Duncan - Tercer mes de Evaluacién

Duncan
Grouping

== ~~R o]
a0 >

R-Square
0.754495

Duncan
Grouping

B
B

nnaP

R-Square
0.756358

Mean N T
115750 4 R6
11.0900 4 RS
105975 4 R4
103425 4 R3
98000 4 R2
Coeff Var  RootMSE Y Mean
4466922 0.477112 10.68100

Mean
17.2175
16.5625
15.7150
15.3950
14.6300

Coeff Var
4311317

B e s

Pruebas de Duncan - Cuarto mes de Evaluacién

T
R6
R5
R4
R3
R2

Root MSE Y Mean
0.685672

15.90400

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha
0.05

Alpha
0.05

Alpha
0.05

Alpha
0.05
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Cuadro 11 Pruebas de Duncan — Plantones en S2 — Vivero Antabamba

Pruebas de Duncan - Primer mes de Evaluacién

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan

Grouping Mean N T
A 29550 4 Reé
A 27525 4 RS
B 24300 4 R4
B 23625 4 R3
B 22975 4 R2

R-Square Coeff Var RootMSE Y Mean Alpha
0.838220  5.6890032  0.145611 2.559500  0.05

Pruebas de Duncan - Segundo mes de Evaluacién

Duncan

Grouping Mean N T
A 81450 4 R6
A 77175 4 RS
B 68750 4 R4

CB 63675 4 R3

C 6.1900 4 R2

R-Square Coeff Var RootMSE Y Mean Alpha
0.866695 5.845457 0.412631  7.059000 0.05

Pruebas de Duncan - Tercer mes de Evaluacién

Duncan

Grouping Mean N T
A 144500 4 R6
A 13.8325 4 RS
B 125675 4 R4
C 113500 4 R3
C 109350 4 R2

R-Square Coeff Var RootMSE Y Mean  Alpha
0.927469  4.219480  0.532794  12.62700  0.05

Pruebas de Duncan - Cuarto mes de Evaluacién

Duncan

Grouping Mean N T
A 217075 4 R6
A 20.8900 4 RS
B 192400 4 R4
C 169975 4 R3
C 164300 4 R2

R-Square  Coeff Var RootMSE Y Mean Alpha
0.948834 3486220  0.664230  19.05300  0.05
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Vivero Abancay

De cuadro 12 concluimos que en sustrato S1:

El grupo Duncan siempre presentd letras iguales (A) es decir no existieron
diferencias significativas en el crecimiento de los plantones por efecto de los
diferentes tratamientos de riego en ninglin mes de experiencia lo que sugiere
que quizd la nivelacién del crecimiento dependié de los factores intrfnsecos
propios de la semilla, poca diferencia entre uno y otro sustrato, como a las

precipitaciones caidas durante el tiempo de experimentacion.
De cuadro 13 concluimos que en sustrato S2:

- Al primer mes solo existen diferencias significativas en el crecimiento de los
plantones por efecto de los tratamientos de riego: R6 y R2 en las restantes

comparaciones no existen diferencias significativas (n.s)

- En el segundo mes existen diferencias significativas en el crecimiento de los
plantones por efecto de los tratamientos de riego: R6 y R2; R5 yR3; RS yR2
también R4 y R2

- Al tercer y cuarto mes las comparaciones de medias de crecimiento el grupo
Duncan mostré resultados andlogos es decir no hubieron diferencias
significativas entre los tratamientos de riegos: R6 y R5; R6 y R4 tampoco
entre RS y R4 ni R3 y R2 por lo que se sugiere utilizar volimenes de riego

iguales o superiores a 4 litros de agua en S2 para este tercer y cuarto mes.

Un cuadro que resume y compara todos los de tratamientos de riego de manera
simple las pruebas de Duncan de cuadros: 10, 11, 12 y 13 se muestran en

cuadro 23, en anexo 1.
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Cuadro 12 Pruebas de Duncan - Plantones en S1 — Vivero Abancay

Pruebas de Duncan - Primer mes de Evaluacién

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan

Grouping Mean N T
A 37025 4 R3
A 36725 4 R2
A 36225 4 Ré6
A 35825 4 R4
A 34950 4 RS

R-Square Coeff Var RootMSE Y Mean
0516372 1431122 0517351  3.615000

Pruebas de Duncan - Segundo mes de Evaluacién

Duncan

Grouping Mean N T
A 10728 4 R4
A 10450 4 RS
A 10.150 4 Ré
A 9120 4 R2
A 8940 4 R3

R-Square  Coeff Var Root MSE Y Mean
0556487 17.48585  1.727165  9.877500

Pruebas de Duncan - Tercer mes de Evaluacién

Duncan

Grouping Mean N T
A 19413 4 RS
A 19.128 4 R4
A 18910 4 Ré6
A 15220 4 R2
A 14903 4 R3

R-Square Coeff Var RootMSE Y Mean
0546011  20.14284 3527918  17.51450

Pruebas de Duncan - Cuarto mes de Evaluacién

Duncan

Grouping Mean N T
A 20040 4 RS
A 28365 4 R4
A 21920 4 Ré6
A 23.055 4 R3
A 22338 4 R2

R-Square Coeff Var RootMSE Y Mean
0.503080 19.52383 5104212  26.14350
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Cuadro 13 Pruebas de Duncan - Plantones en S2 — Vivero Abancay

Pruebas de Duncan - Primer mes de Evaluacién

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan

Grouping Mean N T
A 39225 4 R6

B A 3.8400 4 RS

B A 31125 4 R4

B A 33875 4 R3

B 31000 4 R2

R-Square  Coeff Var RootMSE Y Mean
0747028  12.82562 0462300  3.604500

Pruebas de Duncan - Segundo mes de Evaluacién

Duncan

Grouping Mean N T
A 125625 4 RS

B A 12.1225 4 R6

B A 12.0175 4 R4

B C 10.2825 4 R3
C 9.1050 4 R2

R-Square  Coeff Var RootMSE Y Mean
0.856491 1142701  1.281881 11.21800

Pruebas de Duncan - Tercer mes de Evaluacién

Duncan

Grouping Mean N T
A 23303 4 RS
A 23120 4 R4
A 22603 4 R6
B 18.133 4 R3
B 15565 4 R2

R-Square  Coeff Var RootMSE Y Mean
0.858682 11.51354  2.365399 20.54450

Pruebas de Duncan - Cuarto mes de Evaluacién

Duncan

Grouping Mean N T
A 36.805 4 RS
A 35663 4 R4
A 34583 4 Ré6
B 271338 4 R3
B 23485 4 R2

R-Square  Coeff Var RootMSE Y Mean
0904745 9.060366  2.860765 31.57450
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DISCUSION

Aunque las plantas del vivero a mayor altitud tuvieron igual trato en la
aplicacién de los voliimenes y frecuencias de riego respecto de las plantas a
tratadas a menor altitud, sus crecimientos de tamafio fueron mucho menores, se
estima que la principal causa es debida a la baja eficiencia térmica
caracteristica propia de esta formacién que repercute negativamente en el
crecimiento de las plantas (Tosi, 1960). Asimismo se observo que el fuerte
frio y la presencia de heladas a mayor altitud produjo el maltrato de las

plantitas retardando el crecimiento.

A pesar que en el andlisis de fertilidad de suelos los resultados de las tierras
organicas fueron similares en ambas localidades y los crecimientos desiguales
estos resultados coinciden que la principal causa del lento crecimiento a mayor
altitud no fue precisamente el suelo sino el clima especialmente con su

parametro de temperatura.

La mayor acidez como era de esperarse correspondi6 a las muestras de turba
o tierra negra con pH = 4,3 y 4,7 respectivamente para Antabamba y Abancay,
la mayor acidez de los sustratos evité la generacion especialmente de hongos
(Ocaia, 2008).

El porcentaje de plantas muertas fue de 6,50 % para las tratadas a mayor
altitud y de 1,67 %, para las tratadas a menor altitud. El mayor vigor y
crecimiento asi como el bajo porcentaje de muertas de las plantas a menor
altitud se debe principalmente por haberse encontrado en un valle interandino

encafionado y abrigado (Tosi, 1960).

Los Coeficientes de Variabilidad (C.V) durante los cuatro meses estuvieron
por debajo del valor de 6, en el analisis estadistico de los crecimientos a mayor
altitud lo que prueba que el material vegetativo (plantitas repicadas) con el que
se trabajo fue bastante homogéneo y que el experimento haya sido conducido
eficientemente, para los crecimientos a menor altitud los C.V fueron inferiores
al valor 21 y por tanto la experiencia considerada buena (Vasquez, 1990).
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El afio 1998 en que se realiza el estudio, el SENAMHI para la localidad de
Abancay véase en el Cuadro 16 de anexo 1, una precipitacién de 709,6 mm
total anual, y la temperatura media anual de 15,9 °C, valores que estdn dentro
del rango  para este piso ecoldgico (Tosi, 1960) sin embargo de esta
precipitacién acontecida solamente 242,7 mm estdn distribuidos durante los
cuatro meses del ensayo lo que probablemente favorece en algiin porcentaje la
nivelacién de los crecimientos de los plantones para esta localidad. La Estacion
Meteoroldgica en la localidad de Antabamba fue destruida por la subversion
-no hay informacién para este afio- No obstante las precipitaciones -lluvias-
que ocurrieron durante el estudio son consideradas condiciones “Ceteris
Paribus” puesto que la precipitacion es un pardmetro constante que se presenta

normalmente en la zona todos los afios.

El crecimiento regular en funcién al volumen de riego de los plantones a
mayor altitud probablemente se explica por lento crecimiento que éstas tienen
que hacen que el volumen de riego sea una variable importante, asimismo el
sustrato con mayor porcentaje de materia organica lograba que se mantuviera
por mayor tiempo la humedad y de esta forma alcanzaran los mejores
crecimientos los plantones tratados en sustrato dos consistente en: dos partes de

Tierra Agricola més una de Turba.

Apuntamos que los principales factores o variables que intervienen en el
crecimiento de las plantas son dentro del factor clima: temperatura,
precipitacién, humedad relativa, ademds exposicién al sol del 4rea de trabajo,
tipos de suelo, piso altitudinal, adaptacién de la especie al medio (nativa o

exdtica) entre otros factores.

Los mayores incrementos netos mensuales que experimentan las plantitas
respecto de sus tamafios iniciales -aquellos que le dan origen a estos
incrementos- corresponden al primer y segundo mes del estudio en
consecuencia las mejores frecuencias de riegos son aquellas de cada dos y tres

dfas que son las de mas corta duracién.
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Una experiencia en E. grandis parecida a la nuestra es realizada en la U. de
Sao Paulo - Brasil, evaluaron cinco 1dminas de riego diario (6, 8, 10, 12 y 14
mm) en dos substratos comerciales constituidos a base de cascaras de arboles,
vermiculita, turba mas un porcentaje de nutrientes quimicos, evaluaron
adema4s de la altura de 1a parte aérea de 1a planta otras variables. Con relacién a
las caracteristicas morfoldgicas se verific la influencia de las 1dminas en todas
las variables. De esta manera se concluyé que las 1aminas de riego de 12 y 14
mm/dia fueron las que mas contribuirfan para el desenvolvimiento de las
plantulas (mudas) con calidades optimas a los 108 dias después de sembradas.
Los valores de materia organica de los dos substratos son considerados ideales

en el desenvolvimiento de las mudas (Wadas Lopez et al. 2007).

La mayorfa de los volimenes de riego utilizados en la produccién de
plantones eucalipto en sus primeros estadios de vida -descritos en la
bibliografia- fluctiian de 5 a 17 mm/dia y los nuestros que van desde: 2 a 6 mm
-aplicados con frecuencias- voliimenes inferiores aparentemente, sin embargo
hacemos constancia que para nuestro ensayo las plantulas fueron tratadas
después de trasplantadas a las camas de repique es decir cuando éstas tenfan
1.3 meses de edad para un sitio y 2 meses para el otro, por tanto el estado
vegetativo es superior respecto a las tratadas en su fase inicial o primeros
estadios de vida (incluida su germinacién) en que pueden requerir mayor

volumen de agua. Asimismo el objeto del estudio es la optimizar agua de riego.
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5. CONCLUSIONES

El mejor tratamiento de riego en el vivero a mayor altitud -Antabamba- tanto
en S1 (tierra agricola) como en S2 (2 tierra agricola + 1 turba) fue el de 6 litros
de agua.

El mejor tratamiento de riego en el vivero a menor altitud -Abancay- tanto en

el S1 como en S2 fue el de 5 litros.

El mejor sustrato para la localidad de Antabamba durante todo el tiempo de

estudio fue el S2 ya que produjo los plantones de mayor tamafio.

El mejor sustrato para la localidad de Abancay fue el S2 solamente a partir

del tercer y cuarto mes ya que produjo mayores plantones -estadisticamente-

Existe interaccion significativa por efecto combinado entre las variables
Riego y Sustrato (RxS) en el crecimiento de los plantones tratados a mayor
altitud.

No existe interaccion significativa por efecto combinado entre los variables
Riego y Sustrato (RxS) en el crecimiento de los plantones tratados a menor
altitud.

Los plantones tratados a menor altitud tanto en S1 como en S2, superaron en
crecimiento longitudinal a sus homélogos en riegos y sustratos tratados a
mayor altitud en méas del 30%. En consecuencia la mejor altitud para el

crecimiento fue la de 2420 frente a la de 3645 metros sobre el nivel del mar.

Se concluye de manera general que el mejor sustrato para ambas localidades

es el S2 de proporciones: 2 tierra agricola + 1 turba.
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Las Significacion Estadistica para el Adicionante 6 Testigo (Te) siempre
resultd no significativa en los crecimientos de ambas localidades lo que se
interpreta que puede regarse a las plantas con voliimenes inferiores a esta dosis

de 7 litros.

Si bien es cierto que los mejores crecimientos los generan estrictamente los
riegos de 5 y 6 litros para los plantones tratados a menor y mayor altitud
respectivamente, sin embargo el riego de 4 litros ha producido mejores
crecimientos que riego de 6 litros en la localidad de Abancay a las finales del
ensayo, lo que nos induce a concluir que los mejores voliimenes de riego son

los de: 4; 5 y 6 litros/m2.

Se puede optimizar hasta 30,4 m3 de agua si en lugar de 7 se utilizaran 5
litros 6 45,8 m3 si en lugar de 7 se utilizaran 4 litros de agua en la produccion
de 100 000 plantones de eucalipto durante un periodo de cuatro meses en

condiciones similares a la experiencia.
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6. RECOMENDACIONES

Para estudios similares debe descartarse el tratamiento con 2 y 3 litros /m2 si

la frecuencia de riego es muy larga.

No incluir muchas frecuencias de riego dado que no es préctico ejecutarlas

conforme a la realidad del campo.

Al agua utilizada en los riegos debe practicarsele el analisis de calidad de
agua, paradeterminar el tipo de nutrientes, impurezas o elementos toxicos que

pueda contener y alteren el verdadero resultado.

Las precipitaciones que pueden caer durante el tiempo de ensayo deben ser

cuantificadas para saber el real volumen de agua que reciben las plantas.

La turba 6 tierra negra utilizada en la preparacion de los sustratos debe ser
extraida de las canteras donde se encuentre la de mejor calidad, es decir

aquella que posea un alto porcentaje de materia organica.

El personal encargado del vivero debe velar por el cumplimiento de todas las

actividades y muy especialmente por los riegos y toma de mediciones.
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ANEXO 1

CUADROS COMPLEMENTARIOS



OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA
ESTACION : ANTABAMBA /CO-74B/DRE-12 LAT. D40 220 g DPTO. . APURIMAC
LONG. S 720 53 W PROV. ANTABAMBA
ALT. 3639 msnm. oISt  ANTABAMBA
ANO ENE FER MAR ABR MAY J JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC
PARAMETRO . TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) A ANUALY
1971 10,9 10,0 10,6 10,8 100 9.6 87 11,0 13,0 11,2 13,8 10,8 "o
1972 9,4 10,6 10,4 11,4 10,8 10,0 11,3 11,1 11,2 12,6 13,8 13,2 e
1973 11,4 11,4 11,4 11,0 107 10,7 10,2 11,5 12,0 13.4 12,9 11,8 ms
1974 102 10,3 11,2 10,5 11,4 9,4 11,8 97 11,8 12,8 133 12,8 e
1.3
PARAMETRO . PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm) TOTAL
19714 188,0 2683 155,1 73,7 8,0 00 0,0 4,4 357 287 160,7 9273 |
1972 3372 22,9 201,4 41,0 14,0 0,0 0,8 14,2 87,0 81,0 42,7 g97.8 11100
1973 2266 2435 187.6 60,3 7.4 8,7 9,1 24,4 62,6 21,0 69,2 102,89 10013
1974 288,7 280,5 141,2 17 14,8 20,8 0,8 95,5 20,3 238 58,9 72,8 1008.5
&5 = Sin Dato, SLUMP-LEY N° 23860 NFORMACION PREPARADA PARA JUAN VALDIEZC GONZAGA

LIMA, 12 DE MARZO DE 1998
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Cuadrol5 Senamhi: Estacién Abancay — Temperatura y Precipitacion

SENAMHI
I I I I I I _ I I I _ I I I I
OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA - SENAMHI
ESTAGIOI\!:ABANGAYI/GP-GOSIDIIRE-W LATITUD I C 13 :!a' s DEP. :lAPUHIMAIC
LONGITUD : 7253 "W" PROV. : ABANCAY
ALTITUD : 28377 "msnm. DIST. : ABANCAY
, [ — -
PARAMETRO: TEMPERATURAMEDIA MENSUAL ANUAL (°C)
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |XANUAL
1989 | SD ( SD | SD | SD | 8D | 162 | 164 | 175 | 185 | 185 | 200 | 196 18.1
1990 | 181 | 198 | 190 | 188 | 174 | 169 | 166 | 173 | 187 | 185 | 180 | 18.2 18.1
1991 | 183 | 182 | 179 | 178 | 183 | 174 [ 169 | 175 | 186 | 195 | 193 | 194 183
1992 | 189 ( 205 | 185 | 191 | 192 | 169 [ 169 | 170 [ 185 | 189 | 197 | 198 187
1993 | 183 | 179 | 176 | 180 | 17.7 | 1773 [ 163 | SD | SD | SD | SD SD 17.6
PROMEDIO TOTAL ANUAL -
PARAMETRO: PRECIPITACION TOTAL MENSUAL /ANUAL (mm)
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |XANUAL
1964 | SD | S/D | SD | 1441 0.0 0.0 0.0 00 | 360 | 274 | 432 | 244
1965 | 939 | 1511 | 983 [ 393 | 40 50 134 0.0 SD 0.0 14 86.4
1966 | 739 | 1030 | 798 [ 55 | 438 [ 00 0.0 76 | 230 [ 951 | 905 | 453 | 5675
1967 | 1191 | 1604 | 2465 | 276 6.4 08 135 | 114 | 206 | 670 | 151 | 615 | 7499
1968 | 139.6 | 768 | 1087 [ 10.1 86 12 130 | 99 142 | 403 | 860 | 391 | 5475
1969 | 830 | 856 | 1053 | 688 0.4 94 1.2 71 27 512 | 535 | 883 | 5565
1970 | 1535 | 670 | 795 | 387 84 27 15.0 00 | 31.7 | 712 | 394 | 907 | 5978
1971 | 109.0 | 180.2 | 89.2 | 410 | 39 168 | 02 26 22 | 302 | 408 | 479 | 5840
1972 | 1989 | 127.6 | 100.0 | 250 22 0.0 227 | 186 | 162 | 339 | 550 | 876 | 6877
1973 | 1253 | 2026 | 1201 [ 689 | 108 [ 0.0 108 | 259 | 269 | 218 | 1020 | 826 | 7977
1974 | 1523 | 178.1 | 109.0 | 520 0.0 1.9 39 356 19 | 330 | 683 | 284 | g744
1975 | 534 | 1001 | 987 | 87 | 308 | 114 17 103 | 154 | 440 | 695 | 1423 | 5863
1976 | 1547 | 1316 | 1453 [ 534 | 107 | 208 31 211 | 550 | 146 | 62 | 965 | 7131
1977 | 584 [ 1056 | 906 | 50 35 04 1.4 00 | 280 | 269 | 1072 | 955 | 5305
1978 | 1717 | 599 | 862 | 185 | 31.0 | 00 1.6 04 | 324 | 628 | 840 | 730 | 6215
1979 | 89.7 | 1228 | 137.0 | 678 82 14 28 69 | 394 [ 24 | SD SD
1980 | 1009 [ 914 | 754 [ 25 0.9 0.0 14.3 0.0 SD | 497 | 409 | 243
1981 | 1421 [ 1442 | 770 | 495 | 34 05 5.1 180 | 291 | 571 | 760 | 1324 | 7344
MED. | 1188 | 1228 | 108.6 | 33.1 9.8 46 74 97 | 234 | 416 | 576 | 733
MAX. | 1989 | 2026 | 2465 | 689 | 438 | 209 | 227 | 356 | 55.0 | 951 | 107.2 | 1423 | 7977
MiN. | 534 | 599 | 754 | 25 0.0 0.0 0.0 0.0 19 0.0 14 243 | 5325
DEST.| 41.0 | 420 | 408 | 233 | 124 | 66 6.8 104 | 146 | 232 | 320 | 352 86.7
S/D = Sin Dato T=traza













UNF /ERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA "~ ‘OLINA
LABORATORIO DE SILVICULTURA

DATOS DE SEMILLAS FORESTALES

Eepece: Fucalyofon  alabulus Nomero de remsio oot - Naldyiuiezo (Teais i)
Narbce comuan: 2o ﬂ«‘_};s to Pracedencia © _{{ URAN (NHD Fecha da cosecha: B
Cantdad de semillas pat unided de peso ;38 |, Qoo st > Fecha de recepeidr: (Y~ € = & 5 Uuicacion + __ L~ ¥ §
Peso de 1000 semiiias: 2,672 S¥s Condiciones v periodos de aimacenaie: _ G Y ¢ (er e s webpn )
Condiciones de germinacisn Resultado de Ensayo
Substrato: Pop tealla Grado de pureza ; b
Temperatura 24°¢C Energla de germinacion
Loz s Naderad cwdivee o Humedas: (007 Porcentaie g8 Germinacian: ¥ .2 Yo
Tratamiento Pre-germinaiivo; s - Fecha de siembra: C0~ F ~ 9 6 _ Fecha de yerminacisn: 40~ F - 98
Tratamiento Fiio-sanitario Gevlate iiguido Fecha de terminacion de ta prosba:
) ANALISIS DE PUREZA
Fecha de Peso de muesira NUMERO DE SEMILLAS POR REPETICION Feso
ejecucian par repeticién (g) y l ) ; 3 ‘s’ & } s T Prormedio impuezas
I
— ! i | I !

PORCENTAJE ACUMULATIVO DE GERMINACION

Repeticion ’% . _ D+ A s Te r—ifas wmertas
— AN P

. iy
Vo k1 - /1

» 2 :’"{-8_5'(7_ 1. ! 8
EN AL ST LN = T i =
_____ I I M |

Promedio K4

P« ¢ a0 W3
Nerssre toial dr senmian en practa _ 200
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Cuadro 22 Comparaciones del Crecimiento de Plantones Tratados a diferente Altitud

St 82 St

RRJR3|RA[RS|RO|R[RI[RA|RS|RO| Te

Crec. finales Abancay (cm) [22.34)23.05|28.36|29.04{27.92{23.49127.34{35.66|36.81{34.58|27.11

Crec. finales Antabamba (cm|14.63) 15.40|15.72) 16.56]17.22{ 16.43] 17.00{19.24] 20.89|21.71|17.59

Diferencias de Crec. (%) | 34.5{ 33.2( 4460 43.0[ 38.3[ 30.1f 37.8] 46.0{ 432 372 35.1




Cuadro 23 Comparaciones de Riego Simplificado — Pruebas de Ducanen S1yS2 'y
Significacién Estadistica

VIVERO ANTABAMBA
S1 S2

Comparaciones| 1°mes | 2°mes | 3°mes | 4'mes | 1°mes | 2°mes | 3°mes | 4°mes
de Riego signif, | signif. | signif. | signif | signif. | signif. | signif. | signif.
[R6-R5] ns ns ns ns ns ns ns ns
[R6 - R4] ns n.s * * * * * *
[R6-R3] ns ¥ ¥ ¥ * * * *
[R6-R2) ¥ ¥ ¥ ¥ * * * *
[R5-R4] ns n.s 0.8 0.8 * * * *
[R5-R3] ns ns ns * * * * *
[R5-R2] ¥ ¥ ¥ ¥ * * *
[R4 - R3] ns n.s 0.8 0.8 n.s n.s * *
[R4-R2] ns * * n.s n.s * * *
[R3-R2] n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

VIVERO ABANCAY
S1 $2

Comparaciones| 1°mes | 2°mes | 3°mes | 4'mes | 1°mes | 2°mes | 3°mes | 4°mes
de Riego signif, | signif. | signif. | signif | signif. | signif. | signif. | signif.
[R6-R5] ns ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s
[R6 - R4] ns n.s n.s n.s ns n.s n.s n.s
[R6 - R3] s .8 1.8 1.8 0.8 0.8 * *
[R6-R2] ns ns n.s n.s * * * *
[R5-R4] ns n.s n.s n.s ns n.s n.s n.s
[R5-R3] ns ns n.s ns ns * * *
[R5-R2] ns n.s 0.8 0.8 0.8 * * *
[R4 - R3] s .8 1.8 1.8 0.8 0.8 * *
[R4-R2] ns ns n.s n.s n.s * * *
[R3-R2] n.s n.s n.s n.s n.s ns n.s n.s

Nota: Este cuadro simplifica de manera préctica la significacién estadfstica que estd presentada
en los cuadros 10, 11,12y 13
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CUADROS DE INFORMACION DE CAMPO - VIVERO ANTABAMBA




































ANEXO 3

CUADROS DE INFORMACION DE CAMPO - VIVERO ABANCAY
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