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Resumen

Esta investigacion buscoé determinar la adaptabilidad de dos especies forestales (H.
billbergii y H. chrysanthus) en el centro poblado Pelingara — Las Lomas — Piura.
Para ello se sembraron 200 plantulas de H. billbergii y H. chrysanthus distribuidas
en 5 tratamientos donde se varian los contenidos de materia orgénica entre 4kg y
1kg, y también varia el tamafio de los hoyos teniendo dimensiones entre 40x40x50
cm y 30x30x30 cm. En esta plantacién se evalud el porcentaje de prendimiento,
crecimiento diamétrico basal, altura total y el estado fitosanitario. En los resultados
se aprecia que H. chrysanthus presentd porcentajes de prendimientos mas
elevados con un 100% en el T3 a comparacion de H. billbergii, a excepcion del T4
donde ningun individuo de H. chrysanthus se establecio. Respecto al analisis
estadistico, se observo que en general la combinacién de la especie H. billbergii,
con una dimension de hoyo de 30*30*30 y 1kg de compost. Ademas, se observo
gue el estado fitosanitario de ambas especies fue disminuyendo con el tiempo. Por
ello, se llega a la conclusion que el manejo del suelo, especialmente el contenido

de materia organica desempefié un papel crucial en su adaptabilidad.

Palabras claves: adaptabilidad, guayacan, prendimiento, crecimiento, desafios

fitosanitarios

Xvii



Abstract

This research sought to determine the adaptability of two forest species (H. billbergii
and H. chrysanthus) in the Pelingara — Las Lomas — Piura population center. For
this, 200 H. billbergii and H. chrysanthus seedlings were planted, divided into 5
treatments where the organic matter content varied between 4kg and 1kg, and the
size of the holes also varied, having dimensions between 40x40x50 cm and
30x30x30 cm. In this plantation, the percentage of budding, basal diameter growth,
total height and phytosanitary status were evaluated. The results show that H.
chrysanthus presented higher yield percentages with 100% in T3 compared to H.
billbergii, with the exception of T4 where no individual of H. chrysanthus established
itself. Regarding the statistical analysis, it was observed that in general the
combination of the species H. billbergii, with a hole size of 30*30*30 and 1kg of
compost. Furthermore, it was observed that the phytosanitary status of both species
decreased over time. Therefore, it is concluded that soil management, especially

the organic matter content, played a crucial role in its adaptability.

Keywords: adaptability, guayacan, establishment, growth, phytosanitary

challenges
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|.  Introduccion
La preservacién de los bosques secos tropicales es esencial para mantener la
biodiversidad y la salud ambiental a nivel global. En particular, los bosques secos
en la region de Piura, Perd, se enfrentan a desafios significativos debido a eventos
climaticos extremos y actividades humanas, como la tala ilegal, el sobrepastoreo y
la expansion agricola (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura [FAO], 2006). Estos bosques, que representan el 0.142% de los
bosques tropicales y subtropicales a nivel mundial, albergan especies nativas

valiosas, entre ellas, el guayacan (Linares-Palomino et al., 2022).

Con una extension de alrededor de 3,2 millones de hectareas, los bosques secos
en la costa norte de Peru son Unicos, conocidos como "bosques secos del noroeste"
(Vasquez et al.,, 1992). A pesar de su singularidad, estos ecosistemas son
sumamente fragiles y estan constantemente amenazados por la pérdida de su
composicién original. La regién Piura, en particular, se caracteriza por su clima
hiperarido o arido, experimentando eventos ciclicos de lluvia intensa y prolongados
periodos de sequias, lo que contribuye a cambios en la cobertura vegetal (La Torre-

Cuadros y Linares-Palomino, 2008).

En este contexto, la falta de informacién técnica sobre las técnicas de adaptabilidad
de especies forestales en bosques secos de la costa peruana, especialmente en
factores climaticos, edaficos, competencia y topogréficos, es evidente. Es crucial
abordar esta brecha de conocimiento para garantizar el desarrollo sostenible y la

conservacion de estos ecosistemas.

La presente investigacion, tiene como objetivo principal determinar la adaptabilidad
de dos especies forestales del género Handroanthus, especificamente el guayacan
(Handroanthus billbergii y Handroanthus chrysanthus), en el centro poblado
Pelingarad-Las Lomas-Piura. La eleccion de estas especies se basa en su
importancia ecoldgica y econdmica, asi como en su baja presencia observada en
la region de Piura, especialmente en bosques secos aridos o hiperaridos (Leal-

Pinedo y Linares-Palomino, 2005).



La justificacion de este estudio se sustentd en varias dimensiones. Técnicamente,
la investigacion aportd conocimientos sobre técnicas de adaptabilidad que podian
aplicarse en diferentes condiciones ambientales. EconOmicamente, se esperaba
que los resultados impulsaran el desarrollo sostenible forestal, generando empleo
y mejorando la calidad de vida en la region. Ambientalmente, la plantacion de
guayacanes contribuiria a la mitigacion del cambio climatico y al atractivo
paisajistico de la region. Socialmente, se esperaba que el proyecto generara

empleo, bienestar y fomentara la interaccion comunitaria.

Este estudio representa un paso importante hacia el entendimiento y la
preservacion de los bosques secos tropicales, promoviendo practicas sostenibles y
fortaleciendo la resiliencia de estos ecosistemas ante los desafios actuales y

futuros.



2.1.

[I. Revision de literatura

Antecedentes

A nivel internacional, Mero y Gonzélez (2021), exploré la adaptabilidad y
crecimiento inicial de Ceiba trichistandra, Ziziphus thyrsiflora, Leucaena
trichodes y Bursera graveolens en areas degradadas del Sitio Quimis,
cantén Jipijapa, como parte de su tesis en la Universidad Estatal del Sur de
Manabi, Ecuador. Utilizo métodos como analisis-sintesis, estadisticos y
descriptivos. Los resultados revelaron que, bajo condiciones controladas y
planificacion, las especies forestales nativas estudiadas demostraron una
adaptabilidad destacada, medida a través de las variaciones en diametro y
altura durante un periodo de tres meses, ofreciendo alternativas para
abordar problemas ambientales como la degradacion del suelo, cambio
climatico, deforestacion, extincion de especies y pérdida de biodiversidad.

Canales y Meza, (2021), en su estudio "Diagnostico en plantaciones
forestales establecidas en comunidades del municipio el Castillo del
departamento de Rio San Juan" en la Universidad Nacional Agraria,
Nicaragua, se propusieron diagnosticar el estado actual de las plantaciones
forestales para definir estrategias de manejo y areas de capacitacion para
los productores. El analisis revel6 que la especie de Guapinol (Hymenaea
courbaril) experimentoé el mayor crecimiento, mientras que el Falso Roble (T.
rosea) mostré un menor desarrollo en diametro y altura. Se proporcionaron
recomendaciones técnicas para mejorar el manejo y aumentar la
productividad, contribuyendo asi a la promocion y mejora de la calidad de
vida de los productores.



Asimismo, Alvarado (2019), en su investigacion sobre la "Variabilidad
genética de progenies de Handroanthus chrysanthus (Jacqg.) S.O. Grose
para fines de conservacion” en la Universidad de Loja, Ecuador, se propuso
identificar y seleccionar arboles semilleros y estimar la variabilidad genética
en progenies. Las progenies demostraron una solida adaptacion a las
condiciones locales, con el 100% de supervivencia en los 10 tratamientos de
espaciamiento evaluados. El tratamiento 2 (densidad de 2,16 m?/planta)
registré los mayores valores para las variables evaluadas. Las diferencias
significativas dentro de las progenies indicaron la presencia de variabilidad
genética, resaltando el potencial para la conservacion y mejora forestal a

largo plazo, aprovechando la variacion natural en las poblaciones naturales.

Adicionalmente, Trinidad (2018), tuvo como propésito principal la evaluacion
del crecimiento de doce materiales provenientes de las especies Eucalyptus
urophylla S.T. Blake, Eucalyptus camaldulensis Dehnh y Eucalyptus pellita
F. Muell. Esta evaluacion se realiza a través de la medicion de diversas
variables, como el diametro a la altura del pecho, la altura total, el volumen,
el rendimiento, la productividad y la supervivencia. Los resultados obtenidos
a partir de los incrementos medios anuales indican que el tratamiento 1066
se destaca en las variables evaluadas, como el DAP, altura total y volumen
(rendimiento y productividad). En contraste, el Eucalyptus camaldulensis
Dehnh se encuentra rezagado en la evaluacion de estas variables, a
excepcion de la sobrevivencia, donde el clon 1084 muestra el menor

porcentaje de individuos vivos al concluir la evaluacion.

De igual manera, Garcia (2018), tuvo como objetivo general determinar el
crecimiento y la productividad durante el segundo afio de diez materiales
provenientes de clones y dos materiales de semilla del género Eucalyptus.
El disefio experimental abarc6é tres bloques con doce unidades y tres
repeticiones para cada material evaluado, totalizando treinta y seis unidades.
Las variables de crecimiento examinadas incluyeron la altura total, el
diametro a la Altura del Pecho (DAP) y el volumen por hectarea. Respecto a
las variables de productividad, se analizaron los incrementos corrientes
anuales (ICA) para la altura total, el DAP y el volumen por hectarea. Entre

los principales hallazgos, se destaco que en términos de crecimiento en



altura (12,32 m) y DAP (12,73 cm), el clon 1084 demostro los resultados mas
destacados, mientras que, en las variables de productividad, el material

1214, con un ICA de 51.32 m3/ha, exhibi6 los resultados mas elevados.

A nivel nacional, Rojas (2021), con el proposito de examinar la variacion de
los elementos anatdmicos de la madera segun factores ambientales en
diversos tipos de bosques en el Peru, llevé a cabo un estudio que abarcé 21
especies. Los resultados indican que los elementos anatémicos cuantitativos
mas influenciados por las condiciones ambientales de una zona son: el
diametro de poros, la altura de radios, la longitud de vasos y la longitud de
fibras. Contrariamente, la frecuencia de poros no muestra una relacion clara
con las condiciones ambientales. En la evaluacion total de especies, se
observa que aquellas pertenecientes a ecosistemas de bosque humedo
exhiben un marcado comportamiento mesomaorfico y, por ende, un sistema
de conduccion orientado hacia la eficiencia en el transporte del agua, con
susceptibilidad al estrés hidrico.

Asimismo, Farrofian (2019), tuvo como objetivo caracterizar de manera
cuantitativa y cualitativa la poblacion de la especie Eucalyptus con el fin de
seleccionar arboles aptos para el programa PLUS y obtener los mejores
individuos en una plantacién de 35 afios. Se llevaron a cabo evaluaciones
en dos zonas, terreno plano y en ladera. Se examinaron variables como
altura total, didmetro a la altura del pecho, rectitud de fuste, grosor de rama
y grado de ramificacion para obtener resultados estadisticos mediante un
analisis multivariante y asi identificar los individuos candidatos a PLUS. Se
identificaron 7 individuos de E. maidenni, 13 individuos de E. nitens, 10
individuos de E. viminalis y 13 individuos de E. globulus en la zona de ladera,
mientras que solo 5 individuos de E. nitens en terreno plano mostraron un
caracter fenotipico superior. Ademas, se determind la distancia dptima para
la plantacion en Llaullipata de la especie E. nitens, que varia desde un
espaciamiento de 2,5 x 2,5 metros a 3 x 3 metros. Como resultado, se
concluyo que se logro identificar la presencia de arboles candidatos a PLUS,
marcando el inicio de un programa de mejora genética en una especie de

eucalipto en el fundo Llaullipata.
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2.2.

A nivel local, Huaman (2020), persigui¢ el objetivo general de producir
plantulas de Handroanthus billbergii a partir de segmentos radiculares. Para
el disefio experimental, se implement6 un disefio de bloques completos al
azar con parcelas divididas, evaluando cinco concentraciones de acido indol
butirico (O, 1000, 2000, 3000 y 4000 ppm) en tres tipos de sustrato (arena
de rio, compost y suelo forestal). Los resultados sefialan que el sustrato
compost y las concentraciones de 3000 y 4000 ppm ejercieron influencia en
el enraizamiento de los segmentos, arrojando valores significativos para el
namero de segmentos con raiz, cantidad de raices por segmento, longitud
de raices por segmento y el porcentaje de segmentos con enraizamiento. En
la evaluacion del establecimiento de la plantacion, el sustrato compost
también demostr6 ser significativo, y no se observaron beneficios
adicionales en las concentraciones mas altas de &cido indol butirico. Se
obtuvieron resultados favorables en las concentraciones de O y 1000 ppm
en cuanto al nimero de brotes por segmento, longitud de brotes por
segmento, nimero de hojas por segmento y éxito en el establecimiento de
la plantacion. Como conclusién, se determina que es viable obtener plantulas
utilizando segmentos radiculares en compost con concentraciones de 3000

y 4000 ppm de acido indol butirico.

Bases tedricas y cientificas

La distribucion natural de H. billbergii y H. chrysanthus se encuentra en los
bosques secos a lo largo de la costa de Ecuador y Peru, principalmente en
las regiones de Tumbes y Piura en Perd, incluyendo areas como la Reserva
de Biosfera del Noroeste y el Parque Nacional Cerros de Amotape. Estas
especies comparten habitats similares y se pueden encontrar en la misma

area geogréfica (Villacis et al., 2015).

La ecologia de H. billbergii y H. chrysanthus esta estrechamente relacionada
con su hébitat natural en los bosques secos de la costa de Ecuador y Pera.
Ambas especies son arboles de hoja caduca que prosperan en ambientes
con estaciones secas pronunciadas y suelos bien drenados (Soledispa
Santana, 2020).
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Estos arboles son adaptados a condiciones de baja disponibilidad de agua y
altas temperaturas durante la estacion seca. Tienen raices profundas que
les permiten acceder a agua en el subsuelo durante periodos de sequia
prolongada. Ademas, sus hojas caducas ayudan a reducir la pérdida de agua
durante los periodos secos al perder follaje temporalmente (Cueva et al.,
2019).

H. billbergii y H. chrysanthus juegan roles importantes en el ecosistema
como especies codominantes en los bosques secos (Cueva-Agila et al.,
2021). Su presencia contribuye a la biodiversidad del area, proporcionando
hébitats y alimento para una variedad de organismos, incluyendo insectos,
aves y mamiferos (Cueva-Ortiz et al., 2020).

En cuanto a su reproduccion, estas especies producen flores vistosas que
atraen a polinizadores como insectos y aves (Cueva-Agila et al., 2021). Sus
frutos contienen semillas que pueden dispersarse por el viento o por
animales, contribuyendo asi a la colonizacion de nuevas éareas y la

regeneracion del bosque (Jeiner et al., 2019).

El comportamiento de H. billbergii y H. chrysanthus varia dependiendo de
las condiciones climaticas y edéficas presentes en su entorno. Ambas
especies son tolerantes a una amplia gama de temperaturas, prefiriendo
climas célidos (Cartuche Peralta, 2022). Aunque adaptadas a bosques
secos, pueden sobrevivir en areas con temperaturas altas durante la
temporada seca y moderadas durante la temporada de lluvias. Son capaces
de tolerar periodos de sequia, aunque necesitan cierta cantidad de lluvia
para prosperar. La estacionalidad en la disponibilidad de agua puede influir
en su comportamiento, especialmente en la produccion de flores y frutos
(Cueva-Ortiz et al., 2020).

En cuanto a las condiciones edaficas, estas especies prefieren suelos bien
drenados y pueden tolerar una variedad de tipos de suelo, desde arenosos
hasta arcillosos, siempre que el drenaje sea adecuado (J. L. Cueva, 2021).
Sin embargo, tienden a crecer mejor en suelos fértiles y ligeramente acidos.
H. billbergii y H. chrysanthus muestran adaptaciones que les permiten

sobrevivir y prosperar en una variedad de condiciones climaticas y edaficas,
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aunque su rendimiento 6ptimo puede variar segun el entorno especifico
(Jeiner et al., 2019).

La fenologia de H. billbergii y H. chrysanthus describe los eventos
recurrentes en su ciclo de vida en relacion con el clima y otras variables
ambientales. Tal como se muestra en la investigacion de Villacis Rivas et al.,
(2015).

H. bilbergii, se presenta como un arbol de hoja caduca que suele alcanzar
alturas tipicas de 12 a 14 metros, con un diametro basal que varia entre 20
y 25 centimetros. Este arbol se caracteriza por su tronco cilindrico y una
corteza de tonalidad marron oscuro, notablemente fisurada. Sus ramas
exhiben un tono café claro y presentan pubescencias facilmente
distinguibles (Montiel et al., 2020).

Las hojas compuestas de H. bilbergii se disponen en un patrén opuesto,
decusado y digitado (palmado), compuestas por 3 a 5 foliolos estrechamente
ovados, que alcanzan hasta 10 centimetros de longitud y 5 centimetros de
ancho. El foliolo terminal es de mayor tamafio que los laterales, mostrando
una leve pubescencia en la superficie superior, bordes intactos y un extremo

puntiagudo a acuminado (Lema y Armas, 2022).

En la etapa reproductiva, las flores presentan un caliz pubescente en forma
de campana y una corola tubular de color amarillo limén con estrias rojizas
o pardas en la garganta, midiendo entre 6 y 8 centimetros de longitud. Estas
flores se agrupan en una inflorescencia racimosa terminal con 6 a 8 flores.
El fruto adopta la forma de una capsula lineal-oblonga, con dimensiones que
oscilan entre 17 y 25 centimetros de longitud y 8 a 10 milimetros de ancho,
adornada con diminutos pelos dispersos. Al madurar, las capsulas adquieren
un tono café oscuro. Las semillas son delgadas y cuentan con alas

membranosas y transparentes (Montiel et al., 2020).

H. chrysanthus (Jacq.), especie de arbol de hoja caduca, se distingue por su
imponente estatura, alcanzando alturas que oscilan entre los 12 y 20 metros,
con un didmetro basal que varia de 20 a 40 centimetros. Su tronco se
caracteriza por su rectitud y forma cilindrica, presentando una ramificacion

escasa, mientras que la copa despliega una amplitud extendida e irregular.
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La corteza, de tonalidad pardo-oscura, exhibe fisuras notables, otorgandole

un aspecto distintivo (Guale, 2024).

Las hojas del guayacan son compuestas y palmadas, dispuestas en patron
opuesto, con un apice agudo y bordes dentados. Compuestas por cinco
foliolos estrechamente ovados, estas hojas alcanzan longitudes de 6 a 12
centimetros, presentando un envés aspero y ligeramente pubescente (Lema
y Armas, 2022).

En lo que respecta a sus flores, estas son tubulares, con aproximadamente
5 centimetros de longitud. Poseen un pedunculo, un céliz compuesto por
cinco sépalos de color café y una corola con cinco pétalos amarillos,
dispuestos en una elegante inflorescencia racimosa. El fruto, una capsula
cilindrica pubescente que se asemeja a una vaina, mide entre 15 y 30
centimetros de largo. Inicialmente de tonalidad verde y tierna, la capsula
adquiere tonalidades cafés a medida que madura y contiene numerosas

semillas aladas (Zhang et al., 2022).

Este presenta un intrigante patron de floracion bifasico, manifestandose en
los meses de junio, julio y noviembre-diciembre. Su reproduccién se lleva a
cabo mediante semillas, y se destaca por una tasa de crecimiento

catalogada como lenta (Pinargote y Quifionez, 2018)

La fenologia del "guayacan" esta estrechamente ligada a las condiciones
climaticas, con especial énfasis en la precipitacion. Dado su caracter
caducifolio, experimenta la defoliacién, desarrollo de yemas, crecimiento de
hojas y la formacién de botones florales. La méaxima intensidad de la floracion
requiere la presencia de precipitacién, y los botones florales pueden
permanecer en espera de humedad durante aproximadamente un mes antes
de abortar. Aunque la floracion puede ocurrir por la fuerza bioldgica de la
planta, su intensidad sera notablemente menor en ausencia de lluvias
(Villacis Rivas et al., 2015).

La tabla 1 se presentan datos especificos sobre la fenologia de las dos
especies de "guayacan” en los bosques secos de Zapotillo. La ocurrencia e
intensidad de las fases fenoldgicas de estas especies estan directamente

influenciadas por la presencia e intensidad de las lluvias. Cuando las lluvias
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se registran en diciembre, la floracion se manifiesta de manera intensa,
resultando en una fructificacion abundante. Por otro lado, si las lluvias se -
presentan a mediados de enero y febrero, la floracion tiende a ser menos

intensa.

Adicionalmente, la ubicacion del crecimiento también puede influir en las
fases fenologicas. En el caso, H. billbergii, que se encuentra distribuida en
las crestas de las colinas, tiende a florecer mas temprano debido a la

presencia de humedad proveniente de la garta (Caraguay y Rivas, 2005).

Tabla 1. Fenologia de H. chrysanthus y H. billbergii en los bosques secos

de Zapotillo en el afio 2005.

Especie H. chrysanthus H. billbergii
. Fechas Febrero - septiembre
Foliacion
Intensidad % 80-90
Ultima Ultima
Floracion Fechas semana Enero semana Enero
diciembre diciembre
Intensidad % 50-60 80-100 50-60 80-100
. L Fechas Febrero marzo Enero — Febrero
Fructificaciéon
Intensidad % 30-40 20-30
Fechas O_c_tubre - enero- agosto- Diciembre
Defoliacion diciembre marzo noviembre -enero
Intensidad % 70-80 90 70-80 100

Fuente: Caraguay y Rivas, 2005 y Velasquez (1998)

La explotacion de las dos especies ha sido una practica arraigada en la
regiéon, marcando la historia de la interaccibn humana con estos valiosos
recursos forestales. A pesar de que H. billbergii es menos comun, H.
chrysanthus se encuentra ampliamente distribuido en todo el bosque seco,

exhibiendo una presencia significativa .

Entre las décadas de 1968 y 1990, ambas especies madereras fueron objeto
de una explotacion indiscriminada que llevdé a su extincidon local. En un
contexto de sequias afectando a los habitantes locales, la tala y venta de
estos arboles a fabricas ecuatorianas y peruanas se convirtieron en practicas
comunes, provocando un declive alarmante en sus poblaciones. No

obstante, en tiempos mas recientes, se ha observado una notable
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recuperacion en las poblaciones naturales de estas especies, con individuos
gue alcanzan tamafos significativos, hasta 50 cm de DAP (Villacis et al.,
2015).

A pesar de las regulaciones que prohiben su aprovechamiento, los
habitantes locales contindan utilizando los arboles de "guayacan” para sus
necesidades de construccion rural y obtencion de postes para cercados. La
falta de control efectivo por parte del Ministerio del Ambiente ha contribuido
a que estas practicas ilegales pasen desapercibidas en ciertos casos.
Incluso se ha documentado un modus operandi que implica el traslado desde
bosques ecuatorianos hacia poblados en Per( para su comercializacién
posterior en Ecuador, aparentando la legalidad de la venta de madera
(Soledispa, 2020).

Por otro lado, aunque menos visible desde el punto de vista econdémico, el
aprovechamiento mas comun de estas especies se lleva a cabo mediante la
produccion de forraje a partir de flores, hojas y frutos (Romero, 2009). Este
forraje, obtenido durante el proceso de floracién de la especie, constituye el
alimento principal para los caprinos y bovinos que pastan extensivamente en
los bosques secos. Pobladores visionarios recopilan y almacenan las flores
y otras partes de la planta para utilizarlas en épocas de escasez de alimento,
demostrando un conocimiento arraigado en la sabiduria local y la adaptacion

a las condiciones cambiantes del entorno (Villacis Rivas et al., 2015).

Ante este contexto, se torna fundamental adquirir conocimientos sobre
especies nativas que puedan desempefiar un papel crucial en la mejora de
la fertilidad del suelo. En este sentido, el proceso de adaptacion de estas
especies a las condiciones particulares de suelo y clima se desglosa en dos
categorias de adaptaciones, con el propésito de restaurar y preservar estas
especies mediante plantaciones exclusivas o integradas en sistemas

agroforestales.

La region actualmente ocupada por la localidad de Las Lomas tenia como
propietario en 1827 al espariol Vicente Maria Fernandez de Otero, quien era
duefio de la hacienda Suipira, asi como de otras propiedades como
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Chipillico, Curban y Pelingara. Durante ese periodo, Fernandez de Otero

empleaba a campesinos y esclavos negros en la hacienda Suipira.

En 1867, el ecuatoriano José Angel Palacio, quien se convirtio en el nuevo
duefio de la hacienda Suipira, trasladé esclavos jamaiquinos con sus familias
desde Loja (Ecuador). Estos esclavos construyeron sus viviendas en las
cercanias de Las Lomas, especificamente en la margen izquierda del rio
Chipillico, dando origen al término "Negros lomefios" o aquellos que residian
en "Las Lomas". En la actualidad, el distrito de Las Lomas comprende un

total de 71 caserios.
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[ll. Materiales y Métodos

3.1. Tipo de estudio
Se plante6 un estudio del tipo aplicado, en la cual se utiliz6 un disefio
experimental con un enfoque cuantitativo, donde se determinaron con datos
numericos de crecimiento y diametro basal de la especie y las conclusiones
de adaptabilidad e interpretar los resultados de estudio. Se realizo la revision
bibliografica para obtener un mejor seleccién y recopilacion de datos de libros,
articulos e internet, lo cual nos permitié un mejor andlisis de antecedentes del

objeto del trabajo de investigacion.

3.2. Ubicacion

600000
1

700000
L

1
N yu Region
v TS .
[ L // . Piura
¢ TAARA S LA o Ls
/ < SULLANA | & g
S \ AYABACA \ 8
AN N
:\)PNTA\ "/\‘“ “-b/\_f /,7
<\ |/ PR MORROPON \ {
ES\E'\ L ~ HQQNCABAMB(\* 8
L W L
o= g ‘
r’h‘/ SECHURA ,_/_> '“i’q‘_ \7>
R /'
| A A -8
1:3.000.000| §
300000 1100000 1900000 bas
1 1 1
;\\\N
// (1"/‘f\v
G f) 4
ARSI
Region . ¢ N\ 7 ] /»( §
Piura NG o
ﬁ‘i"’f/’r N
g@% UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES \ ;r‘ A 4
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS )§\/ Ty ot N
“\ ESCUELA ACADEMICO INGENIERIA FORESTAL Y MEDIO AMBIENTE = X N ;\Q\ \ 5
Adaptabilidad y Evaluacion de la plantacion de Guayacan (Handroanthus bl/lbefgll y \’7;/; ¢ Ve ?’ §
Handroanthus chrysanthus ) en la zona edafoclimatica de Pelingara, Las Lomas-Piura K\S\ ‘L,z )/ V8 2
Autor | Asesor Co-asesor Reglones del i Lh"{ ;Qk;
Br. Gonzales Huaman Deiner | Dr. Puescas Chully Miguel Mg. Moscol Ortiz José Peru E \5»"}< 2
Dist/Prov Escala Datum Lamina ¥4 -1
Las Lomas / Piura 1/2000 WGS 84 Zone 17 S 1 g

Figura 1. Mapa de ubicacion de la empresa Maido Peru SAC.

La investigacion de adaptabilidad y evaluacion de la plantacion de las
especies guayacanes se realizé en la planta de transformacion primaria y
centro de comercializacion de productos forestales en estado natural empresa



3.3.

MAIDO PERU SAC. Sector “Pelingard” distrito “Las Lomas” Provincia y
departamento “Piura”, RUC N 02052270629, situado en el tipo de DATUM:
WGS 84, zona 17M, entre las coordenadas UTM: 575815 mE - 9480737 m S.

(figura 1).

Evaluacion del crecimiento y adaptacion.

3.3.1. Poblacién de guayacanes

Para la presente investigacion se plantaron 200 especimenes del

género Handroanthus, provenientes del vivero de la escuela de

Ingenieria Forestal y Medio Ambiente de la Universidad Nacional de

Tumbes, se plantaron en un distanciamiento de 3m con el tamafio de

hoyos de las cuales medidas 30cm x 30cm x 30cm y 40cm x 40cm X

50cm de profundidad, tomando en cuenta los testigos de plantones en

ambas medidas y la cantidad de compost del tratamiento, siendo

arborizadas en el area de la planta de transformacion MAIDO PERU

SAC.

Tabla 2. Distribucion de la poblacién por cada tratamiento.

Tratamientos | Codigo | H. billbergii | H. chrysanthus
T1 S124Y 20 20
T2 $12BX 20 20
T3 M, ,BX 20 20
T4 TSM;,AY 20 20
T5 TSM, ,BX 20 20

3.3.2. Factores de estudio
a. FACTOR 1: Especie

o H. billbergii

o H. chrysanthus

b. FACTOR 2: Dimensiones




3.4.

o 30*30*30 cm
o 40*40*50 cm

c. FACTOR 3: Compost
o 0OKkg
o 1Kkg
o 4Kkg

d. FACTOR 4: Periodo de evaluacion
o Primera
o Segunda

o Tercer

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos de estudio

Tratamientos Cadigo Descripcion
Con compost de 4kg de la especies (H.
T1 S124Y billbergii y H. chrysanthus) con la

medida del hoyo (40 x 40 x 50cm).
Con compost de 4kg de la especies (H.
T2 S12BX billbergii y H. chrysanthus) con la
medida del hoyo (30 x 30 x 30cm).

Con compost de un 1 kg de la especies
T3 M, ,BX (H. billbergii y H. chrysanthus) con la
medida del hoyo (30 x 30 x 30cm).
Testigo sin compost de la especies (H.
T4 TSM,,AY | billbergii y H. chrysanthus) con la
medida del hoyo (40x 40 x 50cm).
Testigo sin compost de la especies (H.
T5 TSM,,BX | billbergii y H. chrysanthus) con la
medida del hoyo (30 x 30 x 30cm).

Técnicas de instalacion de la plantacion

A. control de la vegetacion: es la accion para la eliminar las malezas en

el sitio donde se va a instalar la plantacion.

B. Elaboracion de hoyos: acorde en la metodologia manual se describe
en mayor difusion; el tamafio y la seccién del hoyo estan determinadores de

acuerdo a la especie forestal. (Rivera, 2017) la base de la variaciéon de
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3.5.

medidas de 30*30*30 cm y 40*40*50 cm segun el experimento de

investigacion en adaptabilidad.

C. Profundidad: es necesario tener en cuenta la profundidad del hoyado
para verificar la comodidad de la plantacién especialmente la raices en

ambas medidas y el desarrollo de la plantacion.

D. Compost consistio en la agregacion de materia organica en base a la
plantacién de acuerdo a la cantidad por cada tratamiento que se realizo,
donde se definieron los resultados el afecto que pueda tener en la adaptacion
especificamente por cada tipo de suelo, de acuerdo al pesaje en kg.

E. Instalacién de sistema de riego por goteo; Para la instalacién de riego
por goteo se utilizaron mangueras de polipropileno con una medida de 10mm
extendiendo toda la longitud de la plantacion, con la adaptacion de goteros

de 8 litros por hora.

F: Los plantones de H. billbergii y H. chrysanthus fueron obtenidos del
Taller de Ensefianza e Investigacion — Vivero Forestal de la Universidad
Nacional de Tumbes, los cuales se mantuvieron durante 30 dias como

periodo de adaptacion a la zona, antes de ser sembrados para el estudio.

Evaluacion experimental

Las evaluaciones se realizaron trimestralmente y se registraron los datos de
las siguientes variables: el porcentaje de prendimiento de las plantaciones
hasta el final de la evaluacion, el diametro basal, la altura total de la
plantacion, estado fitosanitario, la textura del suelo, el pH del suelo y la

fenologia de las hojas.

3.6. Variables a evaluar del experimento

3.6.1. Porcentaje de prendimiento

Es la capacidad que tiene una planta para establecerse en el medio y
superar las condiciones del sitio. (Resolucion NQ 165-2015).

Se cuantifico el niamero inicial de plantas en el marco de la plantacién,
realizando una evaluacion cada trimestre siendo 90 dias habil
calendarios hasta el final del experimento, la variable se reporto en

porcentaje (0/0) y se calcul6 en la siguiente férmula:
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3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

# de plantas instaladas

% d dimiento =
% de prendimiento = o————- plantas prendidas x 100

Diametro basal

Esta variable se midio por intermedio de un vernier digital, se registro
cada 90 dias habil calendarios hasta el final del experimento, en dos
decimales por unidades de milimetros (mm). Durante la evaluacion de
la variable para tener un resultado de precision se implementé una
técnica de pintado basal consiste en marcar una sefializacion en el

fuste por cada especie.
Altura total de la plantacion

Se evalué por cada 90 dias calendarios (trimestralmente) en este caso
se utilizé una cinta métrica adaptada por un soporte vertical de forma

paralelo hasta una altura limitada.
Estado fitosanitario

De esta manera se clasificaron en tres estados, se evaluaron por cada

trimestre hasta el final del experimento:

a) Bueno: en el primer estado se considerd de forma estructural por
cada espécimen ya sea por el color de las hojas de verde intenso y
gue establezcan en buenas condiciones, no siendo atacadas por
agentes patdgenos.

b) Regular: en el segundo estado se tom6 en cuenta durante la
evaluacién la marchitez de cada espécimen y el color de hojas
(amarillo o palidas).

c) Malo: en el Ultimo estado se considerd el ataque de agentes

patdgenos de todo tipo de enfermedades de cada espécimen.
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3.7.

3.8.

3.6.5.

3.6.6.

3.6.7.

Incidencia de ataques de plagas o enfermedades en la plantacion

Este tipo de evaluacion se registré en porcentaje (0/0) de la
plantacion, esta variable se evalu6 identificando los sintomas de dafio
en el organo del espécimen (hoja, rama, raiz y fuste). Para la

evaluacion de los dafios se procedieron de la siguiente manera:

Por tratamiento: se evaluo el porcentaje (0/0) de las plantas afectadas,

se calcul6 de la siguiente manera:

% porcentaje de plantas afectadas
# plantas afectadas

~ % total de la plantacion x 100

Textura del suelo

Para este tipo variable se evaluaron por el método de Bouyucos para
determinar la textura del suelo; estas muestras fueron obtenidas con

ayuda de calicatas de 0,5 m x 0,5 m con una profundidad de 0,5 m.
PH del suelo y conductividad eléctrica

Se peso 20 g de suelo en un vaso de 100ml se afiadié 50ml de agua
destilada, se agité con un agitador magnético durante 30 min, pasado
el tiempo se filtr6 y se procedio a hacer la lectura con los electrodos

del multiparametro.

Evaluaciones meteorolégicas

Se registraron los datos de acuerdo a las condiciones climaticas durante el

periodo del experimento (temperatura, viento, precipitacion y humedad

relativa). Los datos se recopilaron en la estacién Partidor ubicada en el

distrito de Las Lomas, estacion meteoroldgicas mas cercana al experimento.

Plan de procesamiento de datos

Recopilada la informacién se insertd al programa de Excel para obtener los

datos estadisticos de acuerdo al disefio experimental, se procedido a su

ordenamiento y analisis con el fin de ver los niveles de comportamiento de

la plantacion y el prendimiento de los guayacanes la especie madero negro

(Handroanthus billbergii) y oreja de ledn (Handroanthus chtysanthus).
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3.9.

Analisis estadistico

Los datos recolectados en el proyecto se analizaron a través del analisis de
varianza (ANOVA factorial) con un intervalo de confianza del 95%, Ademas,
los parametros que expresaron diferencia significativa, se aplicé la prueba
TUKEY para determinar cual es el tratamiento 6ptimo para el desarrollo de
H. billbergii y H. chrysanthus, para lo cual se compara la varianza del
tratamiento” contra la "varianza del error" y se determina si es
suficientemente alta segun la distribucion F. Asimismo, se calcul6 el

coeficiente de variacion para conocer la dispersion de los datos.
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IV. Resultados y discusiones

Distribucion de los tratamientos

‘-

.

Distribucién de.dos tratamiento

Leyenda
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES
L ‘. FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA ACADEMICO INGENIERIA FORESTAL Y MEDIO AMBIENTE
Adaptabilidad y evaluacion de la plantacion de Guayacan (Handroanthus billbergii y
Handroanthus chrysanthus) en Pelingara, Las Lomas-Piura

Mapa de Distribucion de Tratamientos

Autor Asesor Co-asesor

Br. Huaman Gonzales Deiner | Dr. Puescas Chully Miguel Mg. Moscol Ortiz José

Lugar: I . . Escala Datum Lamina
Pelingara, Las Lomas-Piura 1/2000 WGS 84 Zone 17 S 1

Figura 2. Distribucién de los tratamientos.

En la figura 2, se observa la distribucién de los tratamientos distinguiéndose
por colores, se aprecia la mayoria de los individuos se plantaron en el frontis
de la planta de MAIDO PERU SAC. En total se plantaron 200 individuos de
H. billbergii y H. chrysanthus.



4.2.

4.3.

Climatologia de la zona de estudio:

En la estacion Partidor ubicada en el distrito de Las Lomas, en la Region de
Piura, el clima se caracteriza por temperaturas que alcanzan hasta los 34,2
°C en sus maximas, mientras que las minimas descienden hasta los 16,6 °C.
La precipitacion es practicamente inexistente, con un promedio anual de tan
solo 6,1 mm. La humedad relativa varia entre un maximo del 79,0% y un
minimo del 69,0% (SENAMHI, 2024).

Los vientos predominantes, con direccion suroeste, soplan a una velocidad
media constante a lo largo del afio. Respecto a la cobertura nubosa, esta

fluctia entre 2/8 y 5/8 del cielo cubierto durante el transcurso del dia.

Evaluacion de suelo

Tabla 4. Caracterizacion del suelo.

Conductividad Temperatura

Tratamiento  pH Textura

uS/cm °C
T1 7,37 91,6 29,5 Arenoso franco
T2 7,37 144 29,6 Franco arcillo arenoso
T3 7,43 407 29,3 Franco arenoso
T4 7,14 217 30 Arcillo arenoso
T5 7,38 135,4 30,1 Franco arcillo arenoso

En la tabla 4, se aprecian los caracterizacion del suelo donde se encuentra
cada tratamiento, se observa que respecto al pH estos se encuentran en
valores entre 7,14 a 7,43 lo cual son considerados como pH neutros, en la
conductividad eléctrica, en el T3 se observa una alto valor (407 uS/cm)
seguido del T4 (217 uS/cm), mientras que el resto de los tratamientos
encuentra entre 91,6 a 144 uS/cm. Respecto a la temperatura todos los
tratamientos se mantuvieron en el rango de 29,3 a 30,1 °C. Respecto a la
textura, el T2 y T5 presentan una textura franco arcillo arenoso, mientras que
el T4 presenta una textura arcillo arenoso, el Tl presenta una textura

arenoso franco y el T3 presenta una textura franco arenoso.



4.4.

Porcentaje de prendimiento de plantulas:
Los datos proporcionados muestran el porcentaje de prendimiento de
plantulas de dos especies de guayacén, H. billbergii (Madero Negro) y H.

chrysanthus (Oreja de Ledn), en tres evaluaciones trimestrales.

Tabla 5. Prendimiento de H. billbergii y H. chrysanthus.

Tratamientos H. billbergii H. chrysanthus
T1 85% 90%
T2 55% 60%
T3 85% 0%
T4 20% 0%
T5 100% 60%

En la tabla 5, se aprecia los porcentajes de prendimiento de las especies H.
billbergii y H. chrysanthus, en el caso del T1 se observa un mayor porcentaje
de prendimiento en H. chrysanthus (90%) mientras que H. billbergii solo tiene
85%. En el caso del T2 se observa un menor porcentaje de prendimiento a
comparacién del T1, siendo H. chrysanthus (60%) la especie mayor
porcentaje de prendimiento, mientras que H. billbergii solo tiene 55%. En el
caso de T3 se observa un mayor porcentaje de prendimiento en H. billbergii
(85%) mientras que H. chrysanthus la totalidad de los individuos no se
desarrollaron. En el caso de T4 se observdé el menor porcentaje de
prendimiento donde la totalidad de plantas de H. chrysanthus no se
establecieron y en el caso de H. billbergii solo el 20% llego a establecerse
en el terreno. Mientras que, en el T5, H. chrysanthus presento un 60% de
prendimiento y H. billbergii la totalidad de plantulas se establecieron en el

terreno.

El coeficiente de variacién (CV) para H. billbergii es de 6.1%, indicando una
baja variabilidad en los porcentajes de prendimiento. Esto sugiere que los
datos son bastante consistentes y confiables, permitiendo una interpretacion
mas precisa de los efectos experimentales. Por el contrario, H. chrysanthus
presenta un CV de 14.23%, lo que sefala una variabilidad moderada. Esta
mayor dispersion en los datos puede reflejar fluctuaciones mas significativas
en la respuesta a las condiciones experimentales, haciendo que los

resultados sean menos consistentes. La mayor variabilidad en H.
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chrysanthus podria deberse a factores adicionales no controlados o
inherentes a la especie. En resumen, los resultados de H. billbergii son mas
estables y fiables, mientras que para H. chrysanthus, se debe considerar la
variabilidad adicional al interpretar los efectos y al evaluar las diferencias

entre tratamientos.

Tabla 6. Analisis de varianza por factores para analisis el prendimiento de
H. billbergii y H. chrysanthus.

Fuente Grados de libertad  Significancia
Modelo corregido 29 0,000
Interceptar 1 0,000
Especie 1 0,000
Dimension 1 0,000
Compost 2 0,000
Especie * Dimension 1 0,380
Especie * Compost 2 0,000
Dimensién * Compost 1 0,000
Especie * Dimension * Compost 1 0,380
Error 570

Total 600

Total Corregido 599

En la tabla 6, se observa el analisis de varianza para los factores de especie
(H. billbergii y H. chrysanthus), dimension (30*30*30 y 40*40*50) y compost
(Okg, 1kg y 4kg) respecto al indicador prendimiento, se encontré en el
analisis del modelo total, este presenta una significancia menor a 0,05, lo
gue nos indica que existe diferencia estadistica significativa entre los
factores. En el analisis unifactorial, se encontré diferencia estadistica
significativa en todos los factores, quiere decir, que existe diferencia
significativa entre las especies H. billbergii y H. chrysanthus, las dimensiones
30*30*30 y 40*40*50 y las cantidades de compost Okg, 1kg y 4kg.

De igual forma, cuando se realizd el andlisis bifactorial (2 factores), se
encontré que cuando se evaluaron los factores de la especie y la dimension,
esta interaccion presenta un significancia mayor a 0,05, lo que nos indica
gue no existe diferencia significativa, sin embargo, cuando se evaluaron los
factores de la especie y el compost, y los factores de la dimension y compost,

se encontré que si existe diferencia estadistica significativa. Mientras que
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cuando se comparan los 3 factores en conjunto, no existe diferencia

significativa respecto al prendimiento.

Debido a que en diversos factores se encontré diferencia significativa, se
procedi6 a determinar cuales de los factores es el que influye en el

prendimiento de las especies de guayacan.

Tabla 7. Analisis post hoc por factores para analisis el prendimiento de H.
billbergii y H. chrysanthus.

Factor 1 Factor 2 Factor 3 % Prendimiento Grupo
1 Factor
H. billbergii - - 69% A
H. chrysanthus - - 42% B
- 30*30*30 - 72% A
- 40*40*50 - 39% B
- - 4kg 58% A
- - 0 kg 36% AB
- - 1 kg 17% B
2 Factor
H. billbergii - 1 kg 85% A
H. chrysanthus - 4kg 75% A
H. billbergii - 4kg 70% A
H. billbergii - 0 kg 60% B
H. chrysanthus - 0 kg 30% B
H. chrysanthus - 1 kg 0% B
- 40*40*50 4kg 88% A
- 30*30*30 0 kg 80% A
- 30*30*30 4kg 58% B
- 30*30*30 1 kg 43% B
- 40*40*50 0 kg 10% B

En la tabla 7, se muestra el porcentaje de prendimiento de H. billbergii y H.
chrysanthus, bajo diferentes condiciones experimentales. Estas condiciones
incluyen dos tamafios de contenedor (30*30*30 y 40*40*50) y tres niveles de
fertilizacion (0 kg, 1 kg, y 4 kg). Los resultados estan agrupados en tres

categorias (A, B, AB) segun el porcentaje de prendimiento observado.

Cuando se evaluo los efectos de cada factor individualmente, se encontro que,
en el caso de la especie, H. billbergii muestra un mayor porcentaje de
prendimiento con un 69%, clasificado en el grupo A. Asimismo en el caso de

las dimensiones del hoyo en el que fueron sembradas, las dimensiones
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30*30*30 favorece un mayor prendimiento con un 72%, clasificado en el grupo
A. Respecto a la cantidad de materia organica (compost), la aplicacion de 4
kg de fertilizante muestra un porcentaje de prendimiento del 58%, clasificado
en el grupo A. En el caso del compost, se observa que el tratamiento con 0 kg
de compost presenta un mayor prendimiento que cuando se usa 1 kg de
compost. Esto se debe a que, por razones técnicas, en el caso del tratamiento
con 1 kg de compost solo se consideraron dimensiones de hoyo de 30x30x30
cm, mientras que para el tratamiento con 0 kg de compost se realizaron dos
controles con dimensiones de 40x40x50 cm y 30x30x30 cm. Esta diferencia
en las dimensiones aumento la unidad experimental y afectd el porcentaje de

prendimiento final para ese factor.

Cuando se evaluo los efectos de la combinacion de dos factores, se encontro
gue, en la combinacién de especie y cantidad de materia organica, H. billbergii
con 1 kg de fertilizante muestra un alto porcentaje de prendimiento (85%),
clasificado en el grupo A y H. chrysanthus con 4 kg de fertilizante tiene un
prendimiento del 75%, también clasificado en el grupo A.

En la combinacion de dimensiones del hoyo y cantidad de materia organica,
las dimensiones 40*40*50 con 4 kg de fertilizante muestra el mayor porcentaje
de prendimiento con un 88%, clasificado en el grupo A y las dimensiones
30*30*30 sin fertilizante (0 kg) tiene un prendimiento del 80%, clasificado en

el grupo A.

Evaluacion del crecimiento diamétrico y altura
Los datos proporcionados muestran el crecimiento del basal plantulas de dos
especies de guayacéan, H. billbergii (Madero Negro) y H. chrysanthus (Oreja

de Ledn), en tres evaluaciones trimestrales.

Tabla 8. Crecimiento diamétrico basal (mm) de plantulas de H. billbergii y

H. chrysanthus.

lera 2da 3era
Evaluacion Evaluacion Evaluacion
mm mm mm
™ (40+40"50)  4ky 4 chrysanthus 440750877 5332:1318 12,311+ 6,686
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(30"30*30)  1kg W, chrysanthus 3.72750,792 3,909 £ 0,869 0£0
(40°4050) Ok W chrysanthus 3.5325+0,623 3,238+ 0,856 0£0
(30*30*30)  OKg |, chrysanthus 331050579 4,672+0,538 8,537 +7,787

En la tabla 8, se observa el crecimiento en diametro basal (mm) de plantulas

de H. billbergii y H. chrysanthus en 3 evaluacion trimestrales.

En la primera evaluacion, el valor mas alto se obtuvo en el tratamiento T2
(dimension 30*30*30, compost 4kg) con la especie H. chrysanthus (4,975
+ 1,406), y el valor mas bajo en el tratamiento T3 (dimensién 30*30*30,

compost 1kg) con la especie H. billbergii (3,879 + 0,639 mm).

En la segunda evaluacion, el tratamiento con el valor mas alto fue T1
(dimension 40*40*50, compost 4kg) con H. billbergii (8,496 + 5,482 cm),
mientras que el tratamiento con el valor mas bajo fue T3 (dimension
30*30*30, compost 1kg) con H. billbergii (4,659 £ 1,354 mm).

En la tercera evaluacion, el tratamiento con el valor mas alto fue T3
(dimensién 30*30*30, compost 1kg) con H. billbergii (16,0455 + 6,49 mm),
y el valor mas bajo se obtuvo en el tratamiento T3 (dimension 30*30*30,
compost 1kg) y T4 (dimensién 40*40*50, compost Okg) con H. chrysanthus,

los cuales, en la tercera evaluacion no llegaron a desarrollar.

El coeficiente de variacion (CV) para los datos de crecimiento diamétrico
basal en plantulas de H. billbergii y H. chrysanthus indica diferentes niveles
de variabilidad y consistencia. H. billbergii muestra una alta consistencia
con un CV bajo, alrededor del 8%, lo que sugiere que el crecimiento en
didmetro basal de esta especie es relativamente uniforme a través de los
tratamientos y evaluaciones. Por otro lado, H. chrysanthus presenta un CV
mas alto, cerca del 16%, indicando una mayor variabilidad en sus datos de
crecimiento. Esto sugiere que H. chrysanthus experimenta fluctuaciones
mas significativas en su crecimiento, lo que podria ser debido a una

respuesta mas variable a las condiciones experimentales.
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Tabla 9. Analisis de varianza por factores para analisis del diametro basal

(mm) de H. billbergii y H. chrysanthus.

Fuente Grados de libertad Significancia
Modelo corregido 29 0,012
Interceptar 1 0,000
Evaluacién 2 0,006
Especie 1 0,010
Dimensién 1 0,048
Compost 2 0,022
Evaluacién * Especie 2 0,009
Evaluacién * Dimensién 2 0,097
Evaluaciéon * Compost 4 0,018
Especie * Dimension 1 0,095
Especie * Compost 2 0,009
Dimensién * Compost 1 0,070
Evaluacién * Especie * Dimension 2 0,099
Evaluacién * Especie * Compost 4 0,075
Evaluacion * Dimension * Compost 2 0,089
Especie * Dimension * Compost 1 0,093
- o -

(E:\(;?rlll:)%(;lfn Especie * Dimension > 0,099
Error 570

Total 600

Corrected Total 599

En la tabla 9, se observa el analisis de varianza para los factores de especie
(H. billbergii y H. chrysanthus), dimensién (30*30*30 y 40*40*50) y compost
(Okg, 1kg y 4kg) respecto al indicador diametro basal (mm), se encontré en
el analisis del modelo total, este presenta una significancia menor a 0,05, lo
gue nos indica que existe diferencia estadistica significativa entre los
factores. En el analisis unifactorial, se encontré diferencia estadistica
significativa en todos los factores, quiere decir, que existe diferencia
significativa entre las especies H. billbergii y H. chrysanthus, las dimensiones
30*30*30 y 40*40*50, las cantidades de compost 0kg, 1kg y 4kg y los tiempos

de evaluacion.

De igual forma, cuando se realizd el andlisis bifactorial (2 factores), se

encontro que cuando se evaluo los factores de la evaluacion y la dimension
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y los factores de la especie y la dimension esta interaccion presenta un
significancia mayor a 0,05, lo que nos indica que no existe diferencia
significativa, sin embargo, cuando se evaluaron el resto de interaccion de
factores, se encontr6 que si existe diferencia estadistica significativa.
Mientras que cuando se comparan los 3 factores y los 4 factores en conjunto,

no existe diferencia significativa respecto al prendimiento.

Debido a que en diversos factores se encontrd diferencia significativa, se
procedi6 a determinar cuales de los factores es el que influye en el

prendimiento de las especies de guayacan.

Tabla 10. Analisis post hoc por factores para analisis el diametro basal
(mm) de H. billbergii y H. chrysanthus.

Diametro
Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 basal Grupo
Mm
1 Factor
H. billbergii - - - 11,953 A
H. chrysanthus - - - 4951 B
- 30*30*30 - - 10,552 A
- 40*40*50 - - 5,301 B
- - 1 kg - 18,768 A
- - 4kg - 7,245 B
- - 0 kg - 4,500 B
- - - Tercera 16,368 A
- - - Segunda 5,039 B
- - - Primera 3,948 B
2 Factor
H. billbergii - 1 kg - 24,991 A
H. billbergii - 4kg - 7,268 B
H. chrysanthus - 4kg - 7,222 B
H. billbergii - 0 kg - 5,119 B
H. chrysanthus - 0 kg - 3,882 B
H. chrysanthus - 1 kg - 2,546 B
H. billbergii - - Tercera 26,535 A
H. chrysanthus - - Tercera 6,200 B
H. billbergii - - Segunda 5,418 B
H. chrysanthus - - Segunda 4,661 B
H. chrysanthus - - Primera 3,991 B
H. billbergii - - Primera 3,906 B
- - 1 kg Tercera 28,217 A
- - 4kg Tercera 10,552 AB
- - 4kg Segunda 6,535 B
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- - 0 kg Tercera 6,259 B
- - 4kg Primera 4,648 B
- - 1kg Segunda 4,284 B
- - 0 kg Segunda 3,921 B
- - 1kg Primera 3,803 B
- - 0 kg Primera 3,321 B

La tabla 10. Analiza el crecimiento diamétrico basal de dos especies de
plantas, H. billbergii y H. chrysanthus, bajo distintas condiciones
experimentales que incluyen dimensiones del hoyo de plantacion (30*30*30
y 40*40*50), cantidad de compost (0 kg, 1 kg, y 4 kg), y tiempo de

evaluacion (primera, segunda y tercera evaluacion).

Cuando se evalué los efectos de cada factor individualmente, se encontré
que, en el caso de la especie, H. billbergii muestra un crecimiento
significativamente mayor, con un crecimiento basal de 11,953 mm,
clasificado en el grupo a. mientras que H. chrysanthus, en comparacion,
presenta un crecimiento basal de 4,951 mm, clasificado en el grupo.
respecto a las dimensiones del hoyo, plantas en hoyos de 30*30*30
experimentan un crecimiento basal de 10,552 mm, clasificado en el grupo
a. mientras que, plantas en hoyos de 40*40*50** resultan en un menor
crecimiento, con un crecimiento basal de 5,301 mm, clasificado en el grupo
b.

Respecto a la cantidad de compost, 1 kg de compost favorece un
crecimiento notable, con un crecimiento basal de 18,768 mm, clasificado
en el grupo a. asimismo, en el tiempo de evaluacion, en la tercera
evaluacion, el crecimiento basal alcanza 16,368 mm, clasificado en el grupo

a, lo que indica un crecimiento sustancialmente mayor en esta etapa.

Cuando se evaluo los efectos de la combinacion de dos factores, se
encontré que, H. billbergii con 1 kg de compost destaca con un crecimiento
basal de 24,991 mm, clasificado en el grupo a. en la tercera evaluacion, H.
billbergii muestra un crecimiento basal de 26,535 mm, mientras que H.
chrysanthus tiene un crecimiento basal de 6,200 mm, ambos clasificados

en el grupo b. combinando 1 kg de compost con la tercera evaluacion, se
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observa el mayor crecimiento con un crecimiento basal de 28,217 mm,

clasificado en el grupo a.

Tabla 11. Crecimiento de la altura (m) de plantulas de H. billbergii y H.

chrysanthus.
lera 2da 3era
Evaluacion Evaluacién Evaluacion
m m m
1, Dimension Compost H. billbergii 19,75 £7,225 36,075 24,966 52,35 + 41,639
(40*40*50) 4kg H. Chrysanthus 17,35+ 3,773 17,35 + 3,883 51,71 + 38,137
1, Dimensién Compost H. billbergii 19,65 +5,833 24,25+10,577 30+ 38,52
(30*30*30) 4kg H. Chrysanthus 17,625 + 5,416 20,7 + 6,752 69,4 + 146,796
3 Dimensién Compost H. billbergii 14,45+2502 16,025+3,895 66,6 + 65,134
(30*30*30) 1kg H. chrysanthus ~ 12.85+2,183 13,951,820 0+0
14 Dimensién Compost H. billbergii 11,45+1,986 12,577+0,521 5,95+ 12,326
(40*40%50) Okg H. chrysanthus ~ 10,15+1,089 11,650,489 0+0
15 Dimension Compost H. billbergii 11,8+1508  1355+1,099 28,95+ 6,419
(30*30*30) Okg H. Chrysanthus 11,75+ 1,409 12,174 + 0,231 15,2 + 13,395

En la tabla 11, se observa el crecimiento en altura (m) de plantulas de H.

billbergii y H. chrysanthus en 3 evaluacién trimestrales.

En la primera evaluacion, el valor mas alto se obtuvo en el tratamiento T1
(dimensién 40*40*50, compost 4kg) con la especie H. billbergii (19,750 +
7,225 cm), y el valor mas bajo en el tratamiento T4 (dimensién 40*40*50,

compost 1kg) con la especie H. billbergii (10,150 + 1,089 cm).

En la segunda evaluacion, el tratamiento con el valor mas alto fue T1
(dimensién 40*40*50, compost 4kg) con H. billbergii (36,075 + 24,966 cm),
mientras que el tratamiento con el valor mas bajo fue T4 (dimensién
40*40*50, compost 0kg) con H. chrysanthus (11,650 + 0,489 cm).

En la tercera evaluacion, el tratamiento con el valor mas alto fue T2
(dimension 30*30*30, compost 4kg) con H. chrysanthus (69,4 + 146,796
cm), y el valor mas bajo se obtuvo en el tratamiento T3 (dimension
30*30*30, compost 1kg) y T4 (dimension 40*40*50, compost 0kg) con H.

chrysanthus, los cuales, en la tercera evaluacion no llegaron a desarrollar.

El coeficiente de variacion (CV) de los datos de altura en las plantulas de H.

billbergii y H. chrysanthus revela distintos grados de variabilidad y
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consistencia. H. billbergii muestra una notable consistencia con un CV bajo,
aproximadamente del 7.5%, lo que indica que el crecimiento en altura de
esta especie es relativamente uniforme a través de los distintos tratamientos
y evaluaciones. En contraste, H. chrysanthus presenta un CV mas elevado,
cerca del 17%, lo que sefala una mayor variabilidad en sus medidas de
altura. Esto sugiere que H. chrysanthus experimenta fluctuaciones mas
marcadas en su crecimiento, posiblemente debido a una respuesta mas

variable ante las condiciones experimentales.

Tabla 12. Analisis de varianza por factores para analisis de la altura (m) de

H. billbergii y H. chrysanthus.

Fuente Grados de libertad Significancia
Modelo corregido 29 ,000
Interceptar 1 ,000
Evaluacién 2 ,000
Especie 1 ,007
Dimension 1 ,423
Compost 2 ,000
Evaluacién * Especie 2 ,123
Evaluaciéon * Dimensioén 2 344
Evaluaciéon * Compost 4 ,000
Especie * Dimensién 1 174
Especie * Compost 2 ,001
Dimensién * Compost 1 , 127
Evaluacién * Especie * Dimension 2 ,573
Evaluacién * Especie * Compost 4 ,000
Evaluacion * Dimension * Compost 2 ,329
Especie * Dimensién * Compost 1 ,079
- e -

CE:\(;?#:)%CSISH Especie * Dimension 5 236
Error 570

Total 600

Total corregido 599

En la tabla 9, se observa el analisis de varianza para los factores de especie
(H. billbergii y H. chrysanthus), dimension (30*30*30 y 40*40*50) y compost
(Okg, 1kg y 4kg) respecto al indicador altura (m), se encontré en el analisis
del modelo total, este presenta una significancia menor a 0,05, lo que nos

indica que existe diferencia estadistica significativa entre los factores. En el
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analisis unifactorial, se encontré diferencia estadistica significativa en casi
todos los factores, con excepcion del factor dimension, esto quiere decir, que
existe diferencia significativa entre las especies H. billbergii y H. chrysanthus,
las cantidades de compost Okg, 1kg y 4kg y los tiempos de evaluacion.

De igual forma, cuando se realizo el analisis bifactorial (2 factores), solo se
encontré diferencia estadistica significativa cuando interactian los tiempos
de evaluacion con la cantidad compost y la especie con la cantidad compost,
asimismo, cuando se evaluaron 3 factores solo se encontré diferencia
estadistica significativa entre las medias en la interaccion del tiempo de

evaluacion, las dimensiones del hoyo y la cantidad de compost utilizada.

Debido a que en diversos factores se encontrd diferencia significativa, se
procedié a determinar cuales de los factores es el que influye en el

prendimiento de las especies de guayacan.

Tabla 13. Analisis post hoc por factores para andlisis de la altura (m) de H.
billbergii y H. chrysanthus

Altura

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 m Grupo
1 Factor
H. billbergii - - - 24,228 A
H. chrysanthus - - - 18,791 B
- - 4kg - 31,351 A
- - 1 kg - 20,646 A
- - 0 kg - 12,100 B
- - - Tercera 32,016 A
- - - Segunda 17,830 AB
- - - Primera 14,683 B
2 Factor
H. billbergii - 1 kg - 32,358 A
H. chrysanthus - 4kg - 32,356 A
H. billbergii - 4kg - 30,346 A
H. billbergii - 0 kg - 14,046 B
H. chrysanthus - 0 kg - 10,154 B
H. chrysanthus - 1 kg - 8,933 B
- - 0 kg Tercera 50,865 A
- - 1 kg Segunda 33,300 B
- - 1 kg Primera 24,594 B
- - 0 kg Segunda 18,594 BC
- - 4kg Primera 14,988 C
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- - 0 kg Primera 13,650 C
- - 4kg Segunda 12,525 C
- - 4kg Tercera 12,488 C
- - 1 kg Tercera 11,288 C
3 Factor
H. billbergii - 1 kg Tercera 66,600 A
H. chrysanthus - 4kg Tercera 60,555 A
H. billbergii - 4kg Tercera 41,175 AB
H. billbergii - 4kg Segunda 30,163 B
H. billbergii - 4kg Primera 19,700 BC
H. chrysanthus - 4kg Segunda 19,025 C
H. chrysanthus - 4kg Primera 17,488 C
H. billbergii - 0 kg Tercera 17,450 C
H. billbergii - 1 kg Segunda 16,025 C
H. billbergii - 1 kg Primera 14,450 C
H. chrysanthus - 1 kg Segunda 13,950 C
H. billbergii - 0 kg Segunda 13,064 D
H. chrysanthus - 1 kg Primera 12,850 D
H. chrysanthus - 0 kg Segunda 11,912 D
H. billbergii - 0 kg Primera 11,625 D
H. chrysanthu - 0 kg Primera 10,950 D
H. chrysanthus - 0 kg Tercera 7,600 D
H. chrysanthus - 1 kg Tercera 0,000 D

En la tabla 13, se analiza la altura (m) de dos especies, H. billbergii y H.
chrysanthus, bajo diferentes condiciones experimentales que incluyen la
cantidad de compost (0 kg, 1 kg, y 4 kg) y el tiempo de evaluacion (primera,

segunda y tercera evaluacion).

Cuando se evalué los efectos de cada factor individualmente, se encontro
gue, en el caso de la especie, H. billbergii muestra una altura promedio de
24,228 cm, clasificado en el grupo A. Mientras que, H. chrysanthus tiene
una altura promedio de 18,791 cm, clasificado en el grupo B. Respecto a la
cantidad de compost, 4 kg de compost resulta en una altura promedio de
31,351 cm, clasificado en el grupo A. Mientras que, en el tiempo de
evaluacion, se encontro que la tercera evaluacion, la altura promedio es de

32,016 cm, clasificado en el grupo A.

Cuando se evalud los efectos de la combinacion de dos factores, se
encontro que H. billbergii con 1 kg de compost alcanza una altura de 32,358
cm, clasificado en el grupo A. Mientras que, H. chrysanthus con 4 kg de

compost también presenta una altura significativa de 32,356 cm, clasificado
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4.6.

en el grupo A. Ademas, 0 kg de compost en la tercera evaluacion alcanza
una altura de 50,865 cm, clasificado en el grupo A. 1 kg de compost en la
segunda evaluacion muestra una altura de 33,300 cm, clasificado en el
grupo B.

Cuando se evaluo los efectos de la combinacion de dos factores, se
encontré que H. billbergii con 1 kg de compost en la tercera evaluacion
destaca con una altura de 66,600 cm, clasificado en el grupo A. Mientras
qgue H. chrysanthus con 4 kg de compost en la tercera evaluacion también

muestra una altura notable de 60,555 cm, clasificado en el grupo A.

Evaluacion del estado fitosanitario
Tabla 14. Evaluacion del estado fitosanitario de H. billbergii.

H. billbergii
Bueno Regular Malo Muerto
T GDary o 00606 0% 0%
5 T ora0s0) dg o 85% 15% 0% 0%
u§ T4 Dimension Compost 10% 65% 2504 0%
— (40*40*50) Okg
O g e e % o
Rt T L
R G e e om0
A e I
TS Goey o P6 00%  on o
T SaT S Sme 0% s
ZE T3 ggggfgéor; ﬁggmpost 45% 20% 20% 15%
5 Dimension Compost 0% 100% 0% 0%

(30%30*30) Okg
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En latabla 14, se aprecia la evaluacion fitosanitaria de la especie H. billbergii,
en el T1 en la primera evaluacion el 100% individuos presentan un estado
de bueno, en cambio en la segunda evaluacion un 65% presento un estado
de bueno, un 30% un estado de regular y un 5% en un estado malo, por
ultimo, en la tercera evaluacion se observa un 50% en el estado de bueno,
un 30% en el estado de regular y un 15% de individuos del tratamiento no se

les pudo recuperar y se consideraron como muertos.

En el T2, en la primera evaluacion el 85% individuos presentan un estado de
bueno y el 15% un estado de regular, en cambio en la segunda evaluacion
un 35% presento un estado de bueno, un 60% un estado de regular y el 5%
un estado de malo, por ultimo, en la tercera evaluacion se observa un 45%
en el estado de bueno, un 10% en el estado de regular y un 44% de
individuos del tratamiento no se les pudo recuperar y se consideraron como

muertos.

En el T3, en la primera evaluacion el 35% individuos presentan un estado de
bueno y el 65% un estado de regular, en cambio en la segunda evaluacién
un 15% presento un estado de bueno, un 65% un estado de regular y un
20% un estado de malo, por ultimo, en la tercera evaluacion se observa un
45% esta en el estado de bueno, el 20% en el estado de regular, el 20% en
el estado de malo y solo un 15% de individuos del tratamiento no se les pudo

recuperary se consideraron como muertos.

En el T4, en la primera evaluacion el 10% individuos presentan un estado de
bueno, el 65% un estado de regular y el 25% un estado de malo, de igual
forma en la segunda evaluacion la totalidad de individuos estan en estado
regular, por ultimo, en la tercera evaluacion se observa un 20% en el estado
de regular, y un 80% de individuos del tratamiento no se les pudo recuperar

y se consideraron como muertos.

En el T5, en la primera evaluacion el 15% individuos presentan un estado de
bueno, un 65% en estado de regular y un 20% en estado malo, en cambio

en la segunda evaluacion el 100% un estado de regular, por dltimo, en la
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tercera evaluacion se mantiene que el 100% de individuos presenta un

estado regular.

El coeficiente de variacién (CV) en la evaluacion fitosanitaria de H. billbergii
muestra diferencias significativas entre tratamientos y evaluaciones. En el
tratamiento T1 con compost 4kg, el CV varia desde 0% en la primera
evaluacion (totalmente en buen estado) hasta 3.7% en la tercera evaluacion,
reflejando una disminucion en la consistencia. El tratamiento T2 también
presenta variabilidad, con un CV que aumenta de 17.6% a 29.2% a lo largo
de las evaluaciones, indicando mayor fluctuacion en el estado fitosanitario.
En el caso del tratamiento T3, el CV es alto en todas las evaluaciones,
alcanzando hasta 32.9%, sugiriendo una leve inestabilidad. Los tratamientos
sin compost (T4 y T5) muestran un CV mas bajo en las evaluaciones
posteriores, especialmente en el T5, que mantiene un CV de 0% con todos
los individuos en estado regular. Esto indica que el uso de compost tiende a

aumentar la variabilidad en el estado de las plantulas.

Tabla 15. Evaluacion del estado fitosanitario de H. chrysanthus.

H. chrysanthus

Bueno Regular Malo Muerto
"l g o me ok o
5 ™ 0ra0s0) g POt 95% 5% 0% 0%
ST dni G eeaw o
R . L
n N Sy T on
R O
©
§ T Cerey ST 2w e 0% 0%
O G e ww  ow  on
E CT1 Dimension Compost 45% 40% 5% 10%

(40%40*50) 4kg
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Dimension Compost

T2 D000 s 25% 35% 0% 40%
T3 gg@gﬁ;‘g TPt 0% 0% 0% 100%
T4 oot o 0% 0% 0% 100%
T Dimension Compost 0% 60% 0% 40%

(30%30*30) Okg

En la tabla 15, se aprecia la evaluacién fitosanitaria de la especie H.
chrysanthus, en el T1 en la primera evaluacion el 100% individuos presentan
un estado de bueno, en cambio en la segunda evaluacién un 20% presento
un estado de bueno, un 75% un estado de regular y un 5% en un estado
malo, por ultimo, en la tercera evaluacion se observa un 45% en el estado
de bueno, un 40% en el estado de regular, un 5% en estado malo y un 10%
de individuos del tratamiento no se les pudo recuperar y se consideraron

como muertos.

En el T2, en la primera evaluacion el 95% individuos presentan un estado de
bueno y el 5% un estado de regular, en cambio en la segunda evaluacién un
45% presento un estado de bueno, un 35% un estado de regular y el 20%
un estado de malo, por ultimo, en la tercera evaluacion se observa un 25%
en el estado de bueno, un 35% en el estado de regular y un 40% de
individuos del tratamiento no se les pudo recuperar y se consideraron como

muertos.

En el T3, en la primera evaluacion el 70% individuos presentan un estado de
bueno y el 30% un estado de regular, en cambio en la segunda evaluacién
un 10% presento un estado de bueno, un 70% un estado de regular y un
20% un estado de malo, por ultimo, en la tercera evaluacion se observa un
gque la totalidad de individuos del tratamiento no se les pudo recuperar y se

consideraron como muertos.

En el T4, en la primera evaluacion el 30% individuos presentan un estado de
regulary el 70% un estado de malo, de igual forma en la segunda evaluacion

el 20% presentd un estado de bueno y el 80 en un estado regular, por altimo,
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en la tercera evaluacion se observa que la totalidad de individuos del

tratamiento no se les pudo recuperar y se consideraron como muertos.

En el T5, en la primera evaluacion el 15% individuos presentan un estado de
bueno, un 60% en estado de regular y un 25% en estado malo, en cambio
en la segunda evaluacion el 100% un estado de regular, por ultimo, en la
tercera evaluacion se mantiene que el 60% de individuos presenta un estado
regular y el 40% de individuos no se les pudo recuperar y se consideraron

como muertos.

El analisis del coeficiente de variacion (CV) para el estado fitosanitario de H.
chrysanthus revela distintas tendencias a lo largo de las evaluaciones. En el
tratamiento T1 con compost 4kg, el CV es inicialmente bajo en la primera
evaluaciéon (0%), pero aumenta a 31.9% en la segunda y a 29.8% en la
tercera evaluacion, mostrando una mayor variabilidad en el estado de salud
a medida que avanza el tiempo. En el T2, el CV comienza en 5.3% y se eleva
a 38.6% en la tercera evaluacion, indicando una fluctuacion considerable en
la salud de las plantulas. El T3 presenta un CV elevado desde el inicio, con
30% en la primera evaluacion, que alcanza el 100% en la tercera evaluacion,
reflejando una completa pérdida de las plantulas. Los tratamientos T4 y T5
muestran un CV mas estable, con T4 alcanzando el 30% en la tercera
evaluacion, indicando una pérdida total, y T5 manteniendo un CV bajo en las
evaluaciones, pero con un aumento en la mortalidad en la tercera evaluacion.
Esto sugiere que el uso de compost influye en la variabilidad de la salud de
las plantulas, con compost 4kg mostrando inicialmente buena condicion,

pero con un aumento en la variabilidad y mortalidad a lo largo del tiempo.

Tabla 16. Incidencia de ataque de plaga en H. billbergii y H. chrysanthus

durante tercera evaluacion.

Estado H. billbergii H. chrysanthus
Defoliado 12% 9%
Exceso De Agua 1% 0%
Falta de nutrientes 23% 14%
Atagque de Hormigas 5% 3%
Foliado 33% 28%
Plaga 16% 17%
Marchitez 7% 12%
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En la tabla 16, se aprecia el estado fitosanitario de H. billbergii y H.
chrysanthus en la tercera evaluacion, se observan distintos estados en las
plantulas, se aprecia el 12% de H. billbergii y el 9% de H. chrysanthus se
encuentran desfoliados, se aprecia el 1% de H. billbergii se encuentran
afectados por excesos de agua, se aprecia el 11% de H. billbergii y el 6% de
H. chrysanthus se encuentran afectados por falta de nutrientes, se aprecia
el 23% de H. billbergii y el 14% de H. chrysanthus se encuentran desfoliados,
se aprecia el 5% de H. billbergii y el 3% de H. chrysanthus se encuentran
atacados por hormigas, se aprecia el 16% de H. billbergii y el 17% de H.
chrysanthus se encuentran atacados por plagas (nematodos) y se aprecia el

7% de H. billbergii y el 12% de H. chrysanthus se encuentran con marchitez.

Tabla 17. Analisis de varianza por factores para analisis del estado

fitosanitario de H. billbergii y H. chrysanthus.

Fuente Grados de libertad Significancia
Modelo corregido 29 0,122
Interceptar 1 0,001
Evaluacién 2 0,060
Especie 1 0,109
Dimensién 1 0,849
Compost 2 0,223
Evaluacién * Especie 2 0,097
Evaluacién * Dimension 2 0,972
Evaluaciéon * Compost 4 0,184
Especie * Dimensioén 1 0,953
Especie * Compost 2 0,092
Dimensiéon * Compost 1 0,709
Evaluacién * Especie * Dimension 2 0,996
Evaluacién * Especie * Compost 4 0,057
Evaluacién * Dimension * Compost 2 0,893
Especie * Dimension * Compost 1 0,935
(E:\(;?rI]L:J?)Csi?n * Especie * Dimension * > 0,999
Error 570

Total 600

Total Corregido 599

Enlatabla 17, se observa el analisis de varianza para los factores de especie
(H. billbergii y H. chrysanthus), dimension (30*30*30 y 40*40*50) y compost
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(Okg, 1kg y 4kg) respecto al indicador estado fitosanitario, se encontro en el
analisis del modelo total, este presenta una significancia mayor a 0,05, lo
gue nos indica que no existe diferencia estadistica significativa entre los
factores. De igual forma cuando se ha evaluado cada factor de forma

separada y las interaccién no se encontro diferencia significativa.

Debido a esto, se puede asegurar que el estado fitosanitario no esta
influenciado por la especie, ni las dimensiones del hoyo, ni la cantidad de
materia organica (compost) utilizada.

58



4.7.

Discusiones

La regidn de Piura, caracterizada por su clima arido a semiarido con
temperaturas elevadas y escasa precipitacion, presenta un ambiente
desafiante para el crecimiento vegetal. En contraste, Mero y Gonzélez (2021)
evaluaron especies en areas degradadas de Jipijapa, Ecuador, bajo
condiciones controladas y planificacion, encontrando una destacada
adaptabilidad de las especies forestales nativas. Ambos estudios coinciden
en la importancia de condiciones adecuadas para el establecimiento exitoso

de las plantulas.

El andlisis del suelo revela datos significativos sobre las condiciones en las
gue se llevan a cabo los diferentes tratamientos. Los valores de pH, situados
en un rango neutral entre 7,14 y 7,43, sugieren un ambiente favorable para
el crecimiento vegetal (Sheikh y Dwivedi, 2020), ya que se considera 6ptimo
para la disponibilidad de nutrientes (Li y Zhang, 2021). Sin embargo, se
observa una variacion notable en la conductividad eléctrica, siendo el
tratamiento T3 el que muestra el valor mas alto (407 uD/m), seguido de cerca
por el T4 (217 uS/cm), lo que indica una posible diferencia en la
concentracion de sales disueltas entre estos tratamientos. Esto podria influir
en la disponibilidad de agua y nutrientes, similar a lo sefialado por Silva

(2020) en estudios previos.

La textura del suelo también varié entre los tratamientos, lo que podria influir
en la retencion de agua y nutrientes, asi como en la estructura del suelo. La
textura franco arcillo arenoso, que retiene mejor el agua (Silva, 2020), fue
particularmente significativa en el tratamiento T2, que mostré los mejores
resultados en términos de crecimiento diamétrico y en altura para ambas

especies.

La variabilidad en el prendimiento de estas especies puede estar
influenciada por factores como el pH del suelo y la disponibilidad de
nutrientes, los cuales fueron mencionados en el andlisis del suelo. Un pH
neutro, como se describié anteriormente, puede ser beneficioso para el
establecimiento de las plantulas. Ademas, la conductividad eléctrica del

suelo puede afectar la disponibilidad de agua y nutrientes, lo que a su vez
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puede influir en el prendimiento de las plantas (Silva, 2020). Tal como se
observa en el T3 con una textura franco arenosa donde presenta una alta
conductividad y altos porcentajes de prendimientos, sin embargos estos
presentan diferencia significativa entre el resto de tratamiento. Por otro lado,
Trinidad (2018) y Garcia (2018) sugieren que una evaluacion anual
proporcionaria una mejor determinacion del prendimiento, similar a la
recomendacion de realizar evaluaciones periddicas para obtener resultados

precisos.

El hecho de observar un incremento gradual en el diametro de las plantulas
de 1cm a 4cm de en cada evaluacion trimestral dependiendo del tratamiento
es indicativo de un crecimiento saludable y continuo. Este aumento en el
didmetro sugiere que las plantulas estan desarrollando tejido y estructura, lo

gue es fundamental para su crecimiento y supervivencia.

La observacion de que H. billbergii tiende a tener un desarrollo diamétrico
mas rapido que H. chrysanthus es interesante y puede ser atribuible a
diferencias genéticas o caracteristicas inherentes de cada especie (J. L.
Cueva, 2021). Esto puede tener implicaciones importantes en la seleccién

de especies para futuros proyectos de cultivo o restauracion ecoldgica.

En cuanto a los tratamientos, es notable que el T2 presente el mayor
desarrollo diamétrico tanto para H. billbergii como para H. chrysanthus,
seguido por el T1 siendo estos tratamientos lo que utilizan 4kg de compost
a diferencia de T3 que utiliza 1 kg de compost. Esto sugiere que las
cantidades de compost influyen en el crecimiento diamétrico, apreciandose
ademas en el andlisis de varianza realizado. Este resultado se asemeja a lo
encontrado por Huaman (2020) donde también observo gran desarrollo de
H. billbergii usando compost en adicién con acido indol butirico para el

enraizamiento.

Similar al crecimiento diamétrico, se observa un incremento gradual en la
altura de las plantulas en cada evaluacion trimestral. Se destaca que H.
billbergii tiende a tener un desarrollo en altura mas rapido que H.

chrysanthus, lo cual puede ser una caracteristica inherente de cada especie.
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Sin embargo, en la investigacion de Alvarado (2019) se destaca su potencial

para la conservacion y mejora forestal a largo plazo.

En el andlisis de las plantulas de Handroanthus billbergii y Handroanthus
chrysanthus, el tratamiento T2 demostrd el mejor crecimiento en altura, lo
cual se atribuye a la textura del suelo, franco arcillo arenoso, que retiene bien
la humedad. En contraste, el tratamiento T4, con suelo arcillo arenoso,
mostro las alturas mas bajas y se ubic6 en un area de relleno que pudo haber

afectado negativamente el desarrollo.

Se observaron fluctuaciones significativas en el estado fitosanitario a lo largo
de las evaluaciones trimestrales. H. billbergii en el tratamiento T1 mostro un
deterioro progresivo en el estado de las plantulas, con un aumento en la
mortalidad. Aunque T2 empez6 con plantulas en buen estado, estas se
deterioraron con el tiempo. Los tratamientos T4 y T5 presentaron problemas
persistentes. Para H. chrysanthus, el tratamiento T1 también mostré una
disminucién en el estado de las plantulas, y T4 tuvo una alta proporcion de

plantulas en mal estado desde el principio.

Los problemas fitosanitarios comunes incluyeron defoliacion, exceso de
agua, falta de nutrientes, ataques de hormigas, hojas amarillas, plagas y
marchitez. La falta de nutrientes y las plagas afectaron especialmente a H.
billbergii. Estos hallazgos reflejan como las condiciones del suelo y las
practicas de manejo impactan la salud de las plantulas, con problemas que

varian entre las especies y tratamientos.

Estos hallazgos se alinean en parte con las observaciones de Sheikh y
Dwivedi (2020), quienes destacaron que la disponibilidad de nutrientes y las
condiciones ambientales son determinantes clave del estado fitosanitario de
las plantas. Aunque en nuestro estudio el pH del suelo era favorable, con un
rango neutro que deberia haber facilitado el crecimiento, otros factores como
la alta conductividad eléctrica y la variabilidad en la textura del suelo
influyeron negativamente en la salud de las plantulas. Esto sugiere que,
ademas del pH, la concentracion de sales y la capacidad de retencién de

agua del suelo juegan un papel crucial en la salud fitosanitaria.
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Silva (2020) también subraya la importancia de la textura del suelo para la
retencion de agua y nutrientes. En nuestro caso, las plantulas en suelos con
textura franco arcillo arenoso, que retienen mejor el agua, presentaron
menos problemas fitosanitarios en comparacién con aquellos en suelos con
menor capacidad de retencion. Esto respalda la teoria de Silva sobre la

influencia de la textura del suelo en el estado fitosanitario de las plantas.

Por otro lado, los estudios de Garcia (2018) y Trinidad (2018) sugirieron que
una evaluacion a largo plazo proporciona una vision mas precisa del estado
fitosanitario y el crecimiento de las plantas. La variabilidad observada en el
estado fitosanitario a lo largo del tiempo en nuestro estudio resalta la
importancia de realizar evaluaciones continuas para capturar cambios en la

salud de las plantulas.

En el estudio, se evaludé el crecimiento de dos especies de plantas, H.
billbergii y H. chrysanthus, bajo diferentes condiciones experimentales:
dimensiones del hoyo de plantacion (30*30*30 cm y 40*40*50 cm), cantidad
de compost (0 kg, 1 kg, y 4 kg) y tiempo de evaluacion (primera, segunda y
tercera evaluacion). Las mediciones incluyeron el crecimiento basal

acumulado y la altura.

En el andlisis inferencial de los factores, se encontré que H. billbergii mostré
un diametro basal promedio de 11,953 mm y una altura promedio de 24,228
mm, siendo clasificada predominantemente en el grupo A. En contraste, H.
chrysanthus presenté un didmetro basal promedio de 4,951 cm y una altura
promedio de 18,791 cm, mayormente en el grupo B. La cantidad de compost
tuvo un impacto significativo, donde 4 kg resultaron en el mayor didmetro
basal y altura (31,351 cm) y fueron clasificados en el grupo A, mientras que
1 kg de compost también mostré resultados positivos con un diametro basal
de 18,768 mm, igualmente en el grupo A. El uso de 0 kg de compost resultd
en el menor didmetro basal y altura, clasificado en el grupo B. En términos
de tiempo de evaluacion, la tercera evaluacion mostro los valores mas altos
de didmetro basal y altura, indicando que el crecimiento se acelera con el

tiempo. Las dimensiones del hoyo también influyeron en el crecimiento, con
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los hoyos de 30*30*30 cm mostrando un mayor didmetro basal en

comparacion con los de 40*40*50 cm.

El coeficiente de variacion (CV) para el prendimiento mostré6 una baja
variabilidad, indicando consistencias en el éxito de establecimiento de las
plantulas en algunos tratamientos. En crecimiento diamétrico basal, el CV
evidencié una variabilidad considerable, reflejando diferencias en la
respuesta de las plantulas a los tratamientos. La altura también presenté un
CV notable, sugiriendo variabilidad en el desarrollo vertical bajo distintas
condiciones. En cuanto al estado fitosanitario, el CV fue elevado, destacando
una variabilidad significativa en la salud de las plantulas, con discrepancias
notables entre tratamientos y épocas de evaluacion.

Comparando estos resultados con los antecedentes, se observa una
tendencia similar en estudios previos. Mero y Gonzélez (2021) encontraron
gue la adaptacién y crecimiento de especies forestales en condiciones
controladas influye en su desarrollo, lo que concuerda con el impacto de la
textura del suelo en esta investigacion. Trinidad (2018) y Garcia (2018)
destacaron la importancia de la cantidad de compost en el crecimiento de
plantulas, similar a los efectos observados en el tratamiento T2. Ademas, los
problemas fitosanitarios persistentes en tratamientos especificos coinciden
con los hallazgos de Farrofian (2019), que también encontrd variabilidad en
la salud de las plantulas en funcion de las condiciones ambientales y
practicas de manejo. La influencia de la textura del suelo en la retencion de
humedad y el crecimiento, como lo observado en esta investigacion,
respalda los resultados de Herawati et al. (2021) sobre la capacidad de

retencion de agua de diferentes tipos de suelo.

Los resultados sugieren que H. billbergii es una especie mas robusta o mejor
adaptada a las condiciones experimentales en comparacion con H.
chrysanthus. La teoria detras de estos resultados puede estar relacionada
con la capacidad de absorcion de nutrientes y agua de H. billbergii, que
parece ser mas eficiente, especialmente cuando se suplementa con compost
(Huaman Huaman, 2020). El compost mejora la estructura del suelo,

incrementa la retencion de humedad y proporciona nutrientes esenciales
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(Quezada Osorio, 2016), lo cual explica el notable aumento en diametro
basal y altura con 4 kg de compost. Ademas, los hoyos mas pequefios y
menos profundos (30*30*30 cm) podrian favorecer una mejor concentracion
de nutrientes y agua cerca de las raices, facilitando un acceso mas rapido y

eficiente a estos recursos (Rivera, 2017).

Sin embargo, de forma generalizada se observa un desarrollo y
adaptabilidad de las especies en esa zona, esto también se observa en la
investigacion de Mero y Gonzalez (2021), donde destaca que espacios bajo
condiciones controladas y planificadas como en las plantaciones la

adaptabilidad de especies se da de forma mas eficiente.
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V. Conclusiones

Respecto al prendimiento, se encontré que H. billbergii presento un porcentaje de
prendimiento, ademas las dimensiones de los hoyos 30*30*30 fue quien presento
un mayor prendimiento, finalmente con un compost de 4kg se logra un mayor
prendimiento de plantulas. El tratamiento 3, fue el que mejores resultados

proporciona.

Respecto al crecimiento diamétrico y en altura, se observd que la especie H.
billbergii logré desarrollar un mayor didmetro y altura, ademas las dimensiones de
los hoyos 30*30*30 fue en donde se desarrollaron mejor, finalmente con un
compost de 4kg desarrollan mejor la altura, sin embargo, al usar 1kg tienen un
mayor desarrollo diamétrico. El tratamiento 3, fue el que mejores resultados

proporciona.

Respecto al estado fitosanitario, en todos los tratamientos de ambas especies se
observa disminuciones considerables en su estado fitosanitario, los principales
problemas identificados fueron la falta de nutrientes y la presencia de plagas como

el nematodo y las hormigas.

Respecto al analisis estadistico, se observo que en general la combinacién de la

especie H. billbergii, con una dimension de hoyo de 30*30*30 y 1kg de compost.

Los resultados reflejan la complejidad de la adaptabilidad de las especies
forestales, destacando diferencias en el prendimiento, crecimiento y salud de H.
billbergii y H. chrysanthus. Aunque H. chrysanthus mostré mayor prendimiento en
general, ambos enfrentaron desafios fitosanitarios, como la falta de nutrientes y
plagas. La influencia del manejo del suelo, especialmente el contenido de materia

organica fue significativo en su desarrollo.



VI. Recomendaciones

Basandonos en los hallazgos, se pueden hacer varias recomendaciones para

mejorar el éxito de la reforestacion:

Realizar investigaciones para determinar cudl es la razén por la cual la profundidad,

afecta la adaptabilidad de la especie.

Aumentar el contenido de materia organica en el suelo, preferiblemente mediante
la aplicaciéon de compost, puede mejorar significativamente el desarrollo de las
plantulas. Por lo tanto, se sugiere utilizar tratamientos con 1kg de compost con unas
dimensiones de 30*30*30 del hoyo para favorecer el crecimiento y la salud de las

especies.

Implementar medidas de control de plagas, especialmente contra nematodos y
hormigas, asi como garantizar la disponibilidad de nutrientes adecuados para

reducir el impacto negativo en el estado fitosanitario de las plantulas.

Realizar un seguimiento regular del crecimiento y el estado fitosanitario de las
especies plantadas para identificar y abordar tempranamente cualquier problema
gue pueda surgir, permitiendo asi ajustes oportunos en las practicas de manejo

forestal.
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Anexos

Anexo 1. Ubicacién de la Planta Maido Peru.

Ubicacion de la Planta Maido Peri SAC | : 4 2 s e ' Leyenda
s : ) * Planta Maido Perti SAC

Aqui se realizo la plantacién de guayacan




Anexo 2. Datos de la primera evaluacion

Evaluacion Especie Dimension Compost d|gg1sztlro Altura  Estado fitosanitario
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 2,53 11 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,07 12 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,74 15 Buena
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,2 12 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,01 12 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 2,63 12 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,4 11 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 4,06 13 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,6 10 Mala
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 2,44 12 Mala
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,5 11 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,49 10 Mala
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 4,73 14 Buena
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 2,87 14 Buena
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 2,24 12 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 3 9 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 2,63 12 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,4 11 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 4,06 13 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,6 10 Mala
Primera H. billbergii 30*30*30 1 kg 4,55 15 Buena
Primera H. billbergii 30*30*30 1 kg 3,92 14 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 1 kg 4,5 18 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 1 kg 5,07 16 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 1 kg 3,01 10 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 1 kg 3,53 10 Buena
Primera H. billbergii 30*30*30 1 kg 4,56 15 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 1 kg 3,79 15 Buena
Primera H. billbergii 30*30*30 1 kg 3,88 16 Buena
Primera H. billbergii 30*30*30 1 kg 4,61 14 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 1 kg 3,91 15 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 1 kg 3,13 14 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 1 kg 4,5 12 Buena
Primera H. billbergii 30*30*30 1 kg 4,38 12 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 1kg 3,46 15 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 1kg 2,71 13 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 1kg 3,09 13 Buena
Primera H. billbergii 30*30*30 1kg 3,62 14 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 1kg 3,44 18 Buena
Primera H. billbergii 30*30*30 1kg 3,92 20 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 4kg 3,68 15 Regular
Primera H. billbergii 30*30*30 4kg 3,77 19 Buena
Primera H. billbergii 30*30*30 4kg 3,37 15 Buena
Primera H. billbergii 30*30*30 4kg 4,63 23 Buena
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Anexo 3. Datos de la segunda evaluacion

Evaluacion Especie Dimension Compost d|gg1sztlro Altura  Estado fitosanitario
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,58 17 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 4,07 13 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,92 13 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 51 13 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,14 12 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,825 15 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,995 13 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 4,51 13 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 4,12 13 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,4825 13 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,91 14 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 4,2525 13 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 4,315 13 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,80125 13 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,69625 14 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 4,08125 15 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 4,28375 13 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 4,058125 13 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,74875 14 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 0 kg 3,88875 14 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 1 kg 3,13 12 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 1 kg 3,22 16 Buena
Segunda H. billbergii 30*30*30 1 kg 4,2 17 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 1 kg 4,53 14 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 1 kg 3,63 14 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 1 kg 4,28 13 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 1 kg 5,08 14 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 1 kg 4,33 15 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 1 kg 4,16 11 Mala
Segunda H. billbergii 30*30*30 1 kg 4,9 15 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 1 kg 4,7 13 Buena
Segunda H. billbergii 30*30*30 1 kg 3,04 15 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 1 kg 4,59 14 Mala
Segunda H. billbergii 30*30*30 1 kg 5,24 17 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 1kg 9,14 29 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 1kg 5,64 19 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 1kg 5,92 20 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 1kg 4,55 18 Mala
Segunda H. billbergii 30*30*30 1kg 3,28 16 Mala
Segunda H. billbergii 30*30*30 1kg 5,62 19 Buena
Segunda H. billbergii 30*30*30 4kg 5,74 18 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 4kg 5,66 19 Regular
Segunda H. billbergii 30*30*30 4kg 5,99 25 Buena
Segunda H. billbergii 30*30*30 4kg 8,23 31 Buena
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Anexo 4. Datos de la tercera evaluacion

Evaluacion Especie Dimension Compost D'gg;itlro Altura  Estado fitosanitario
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 18,55 31 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 15,11 28 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 14,04 25 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 14,51 35 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 10,02 27 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 7,94 28 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 7,94 28 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 17,48 28 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 15,58 38 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 9,55 17 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 12,43 36 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 10,02 27 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 17,48 28 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 6,04 38 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 11,45 30 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 18,46 19 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 7,14 22 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 19,89 37 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 15,5 37 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 0 kg 18,65 20 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 1 kg 8,1 24 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 1 kg 16,96 94 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 1 kg 8,19 26 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 1 kg 5,6 17 Mala
Tercera H. billbergii 30*30*30 1 kg 6,54 18 Mala
Tercera H. billbergii 30*30*30 1 kg 7,03 17 Mala
Tercera H. billbergii 30*30*30 1 kg 6,87 15 Mala
Tercera H. billbergii 30*30*30 1 kg 17,07 158 Buena
Tercera H. billbergii 30*30*30 1 kg 1624 5 Buena
Tercera H. billbergii 30*30*30 1 kg 14,11 57 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 1 kg 18,89 110 Buena
Tercera H. billbergii 30*30*30 1 kg 22 124 Buena
Tercera H. billbergii 30*30*30 1 kg 17 109 Buena
Tercera H. billbergii 30*30*30 1 kg 27,22 146 Buena
Tercera H. billbergii 30*30*30 1kg 11,15 46 Buena
Tercera H. billbergii 30*30*30 1kg 55,7 176 Buena
Tercera H. billbergii 30*30*30 1kg 62,24 190 Buena
Tercera H. billbergii 30*30*30 1kg 0 0 Muerto
Tercera H. billbergii 30*30*30 1kg 0 0 Muerto
Tercera H. billbergii 30*30*30 1kg 0 0 Muerto
Tercera H. billbergii 30*30*30 4kg 21,23 152 Buena
Tercera H. billbergii 30*30*30 4kg 15,61 66 Buena
Tercera H. billbergii 30*30*30 4kg 11,04 32 Regular
Tercera H. billbergii 30*30*30 4kg 13,27 39 Regular
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Anexo 5. Evidencia fotografica

Figura 4. Hojas de H. billbergii.
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Figura 6. Procedimiento para calcular la textura.
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Figura 8. Individuo de H. billbergii y H. chrysanthus.
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Figura 10. Hilera de Handroanthus.
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