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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el Centro Experimental Camacani de la UNA
PUNO, en el distrito de Plateria, provincia y departamento de Puno. Se estudiaron dos
especies forestales, Pinus radiata y Polylepis incana. En el estudio se plante cuatro
objetivos especificos: 1) Evaluar el efecto de 6 niveles de luminosidad en el crecimiento
y desarrollo de Pinus radianta. 2) Estudiar dos dosis de hidrogel cargado con ZnO-NP
en el crecimiento y desarrollo de Pinus radiata 3) Determinar el efecto de 6 niveles de
luminosidad en el crecimiento y desarrollo de Polylepis incana, 4) Estudiar dos dosis de
hidrogel cargado con ZnO-NP en el crecimiento y desarrollo de Polylepis incana. Para el
estudio se utilizaron bolsas con 10 kg de suelo quimicamente analizados. Se dispusieron
en seis bloques de luminosidad (T1 95%, T2 80%, T3 65%, T4 50%, T5 35% y T6 0%
testigo), con 20 plantas por blogue (10 de cada especie). Durante seis meses se evaluaron
los siguientes parametros: altura de planta, nimero de hojas, diametro de cuello de la
planta, tamafio y masa de raices, masa de materia fresca y seca del tallo. El disefio
estadistico fue un experimento factorial de 6 x 2. Los resultados mostraron que el T3 con
10g y 15g de hidrogel cargado con ZnO-NP vy el nivel de sombra a un 65%, fue mas
efectivo para Pinus radiata en todos los parametros evaluados. En cuanto a la especie
forestal de Polylepis incana el T1 (95% de luminosidad) fue el méas destacado
independientemente de la dosis de Hidrogel. Se concluye que, para optimizar el
crecimiento vegetativo en viveros forestales, es recomendable usar para Pinus radiana el

T3 (65% de luminosidad) y para Polylepis incana el T1 (95% de luminosidad).

Palabras Clave: Hidrogel, Luminosidad, Produccion vegetal, Viveros forestales.
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ABSTRACT

This research was carried out at the Camacani Experimental Center of the UNA PUNO,
in the district of Plateria, province and department of Puno. Two forest species, Pinus
radiata and Polylepis incana, were studied. The study had four specific objectives: 1) To
evaluate the effect of 6 levels of luminosity on the growth and development of Pinus
radianta. 2) To study two doses of hydrogel loaded with ZnO-NP on the growth and
development of Pinus radiata 3) To determine the effect of 6 levels of luminosity on the
growth and development of Polylepis incana, 4) To study two doses of hydrogel loaded
with ZnO-NP on the growth and development of Polylepis incana. Bags containing 10 kg
of chemically analyzed soil were used for the study. They were arranged in six brightness
blocks (T1 95%, T2 80%, T3 65%, T4 50%, T5 35% and T6 0% control), with 20 plants
per block (10 of each species). The following parameters were evaluated during six
months: plant height, number of leaves, plant collar diameter, root size and mass, fresh
and dry matter mass of the stem. The statistical design was a 6 x 2 factorial experiment.
The results showed that T3 with 10g and 15g of hydrogel loaded with ZnO-NP and the
shade level at 65% was more effective for Pinus radiata in all the parameters evaluated.
As for the Polylepis incana forest species, T1 (95% luminosity) was the most outstanding
regardless of the hydrogel dosage. It is concluded that, to optimize vegetative growth in
forest nurseries, it is advisable to use T3 (65% luminosity) for Pinus radiana and T1 (95%

luminosity) for Polylepis incana.

Keywords: Hydrogel, Luminosity, Plant production, Forest nurseries.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Es necesario hacer mencidén del alto grado de degradacion ambiental pues esta
tesis trata de integrar nuevos biomateriales como polimeros y nanoparticulas de 6xido de
zinc, para tratar de contribuir con nuevas nanotecnologias a la produccién de plantones
forestales con suficiente capacidad de sobrevivencia en tierras de escasa fertilidad con
fines de restaurar, rehabilitar o remplazar arboles, en ese sentido Bradshaw (1987),
realiza un listado de opciones de: rehabilitacion, reemplazo, restauracion, rehabilitacion,
plantaciones comerciales o agroforestales, reforestaciones con especies nativas,
regeneracion natural asistida, por ultimo, regeneracion natural o restauracion pasiva, son
algunas de las més de tres opciones mencionadas por otros autores con un planteamiento
en cuanto al paisaje (Chazdon, 2008). Cabe sefialar que en esta investigacion nos
enfocamos en la restauracion con especies forestales siendo una de ellas nativa de Puno

y otra exdtica.

La forestacion en suelos pobres requiere plantas de alta calidad con caracteristicas
adecuadas a las condiciones del area de forestacion. Para cultivar plantas en diferentes
tipos de suelos, es fundamental comprender y gestionar los aspectos nutricionales (Soares

etal., 2017).

Los polimeros sintéticos conocidos como superabsorbentes debido a su alta
capacidad de retencién de agua son aditivos desarrollados para mejorar la estabilidad y el
crecimiento vegetal en suelos de ambientes aridos (Sayed et al., 1991; Johnson & Piper,

1997).
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Es crucial e imprescindible desarrollar proyectos de reforestacion utilizando
especies nativas y fomentar recursos forestales para la economia familiar mediante el
cultivo de especies como el pino. El éxito de estos proyectos depende de la comprension
de las caracteristicas silvicolas desde una perspectiva ecolégica y de la gestion eficiente
para producir plantas de alta calidad a bajo costo (Moraes et al., 2000; Fonseca et al.,

2002).

Los polimeros se utilizan por diversas razones, incluyendo la retencion de agua,
lo que mejora las propiedades fisicoquimicas del suelo cuando el hidrogel se recarga con
fertilizantes, como nanoparticulas de éxido de zinc, para aumentar la produccion y el
rendimiento de los cultivos. La aplicacion de polimeros incrementa la capacidad del suelo
para retener agua. Los polimeros absorbentes de agua, como la poliacrilamida injertada y
reticulada en la cadena de polimero principal, se preparan a partir de derivados de
celulosa, conocidos como carboximetilcelulosa, se utilizan para preparar polimeros que
son ecologicos y biodegradables (Paluszek & Zembrowski, 2008). En tal sentido se
entiende la composicion de los polimeros y sobre todo su nulo impacto con el medio

ambiente.

Ademas de tener la capacidad de absorber agua, los hidrogeles utilizados en la
agricultura deben liberar esta agua de manera gradual, ajustandose a las necesidades

especificas de las plantas.

El hidrogel estd compuesto de polimeros y de agua, la cual llena los espacios entre
las macromoléculas y una red tridimensional de cadenas poliméricas. Una  dosis
adecuada de hidrogel ayuda a reducir la frecuencia de riego en los cultivos, lo que

conlleva un ahorro significativo de recursos hidricos (Alvarez et al. 2023).
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Muchas especies forestales, tanto nativas como exoéticas, son adecuadas para el
cultivo racional y pueden emplearse para diversos fines, ya sea ornamentales, madereros,
alimenticios u otros de valor para la conservacion, sin embargo, hay una falta de
bibliografia cientifica para las zonas climaticas de Puno que proporcion protocolos sobre

la produccion de plantones de Quefiua y Pino.

Un factor que influye de manera significativa en la calidad y los atributos de las
plantas es la intensidad de la luz. Debido a que la luminosidad es un factor critico que
influye en las caracteristicas de crecimiento y calidad de las plantas, la investigacion de
la luminosidad y su interaccion con el crecimiento y desarrollo es fundamental para
evaluar el potencial de las especies arboreas en programas de revegetacion (Fonseca et

al., 2002; Scalon et al., 2006; Rego & Possamai, 2006).

La forestacion y reforestacion son asuntos que las autoridades del sector
agropecuario y ambiental deben considerar, especialmente ante los cambios climéaticos
que generan estrés hidrico en las plantas. Es por ello que debemos enfocarnos en la
aplicacion de nuevas tecnologias para la produccion forestal, entre estas tecnologias se
encuentran los hidrogeles y las nanoparticulas de zinc (ZnO-NP), juntos como estudios

de eco fisiologia del crecimiento de plantones forestales.

El estrés como resultado, tiene efectos perjudiciales sobre la resiliencia y vitalidad
de los ecosistemas forestales, lo que conlleva a un menor crecimiento y posterior muerte

de arboles. En dltima instancia, la regresion de las masas forestales (Wu et al., 2022).

Nietsche et al., (2004), sefiala que la plantacidn de especies nativas demanda un
conocimiento técnico que no siempre esta disponible. En este sentido se debe mejorar el

sistema de produccion de plantones forestales, especialmente por la creciente demanda
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de produccién comercial y la necesidad de recuperar &reas degradadas,

independientemente de su causa.

1.1. OBJETIVO GENERAL

o Evaluar la dosis de hidrogel cargado con ZnO-NP y niveles de luminosidad
en comportamiento de Pinus radiata y Polylepis incana.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Evaluar el efecto de 6 niveles de luminosidad en el crecimiento y
desarrollo de Pinus radiata.

. Determinar el efecto de 6 niveles de luminosidad en el crecimiento y
desarrollo de Polylepis incana.

. Estudiar dos dosis de hidrogel cargado con ZnO-NP en el crecimiento y
desarrollo de Pinus radiata.

. Estudiar dos dosis de hidrogel cargado con ZnO-NP en el crecimiento y

desarrollo de Polylepis incana.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

La nanociencia es un campo emergente en la ciencia que se dedica al
andlisis de los materiales con dimensiones muy reducidas; frecuentemente, se

enfoca en la produccion de nanoparticulas (Krumpfer et al, 2013).

Los nanomateriales basados en zinc tuvieron un mayor impacto en el
crecimiento y la germinacion, en crecimiento de las raices, encontrando valores

de EC50 similares a los de ZnO y Zn (Lin y Xing, 2007).

Barcia & Ontaneda (2017), realizaron un estudio en la parroquia San José
de Ancdn, comuna, se tuvo como objetivo determinar el comportamiento
agronomico de la especie forestal guasango en el prendimiento inicial, utilizando
tres tratamientos: waterboxx (T1), hidrogel (T2) y el convencional (T3). Los
resultados mostraron un 100% de prendimiento con el waterboxx, un 90% con el
hidrogel y un 88% con el método convencional. Se evaluaron diferentes variables
en el desarrollo del cultivo, tales como diametro del tallo, nimero de hojas,
didmetro de copa, altura de la planta y cantidad de agua utilizada en cada
tratamiento, con datos obtenidos mediante toma diaria durante 180 dias. Los
resultados indicaron que el tratamiento 1 es el mas conveniente, logrando el mayor
porcentaje de prendimiento de las plantas y una utilizacién mas eficiente del agua

en zonas aridas y semiaridas.

Orrala y Ontaneda (2018), se desarroll6 en la zona arida de la Peninsula de

Santa Elena, enfocandose en la especie forestal algarrobo (Prosopis juliflora (SW)
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DC.). Este estudio implementd un método de prendimiento similar al del ensayo
anterior, utilizando un disefio experimental completamente al azar (DBCA) con
tres tratamientos y siete repeticiones. Los resultados obtenidos después de 180
dias demostraron que el tratamiento 1, que consistid en el uso de hidrogel, fue el
mas efectivo para el prendimiento de esta planta, adaptandola de manera 6ptima

a las condiciones secas de Ancon.

Perez (2019), realiz6 su trabajo de investigacion con el objetivo de evaluar
dos dosis de hidrogel en la sobrevivencia y desarrollo de Pinus radiata plantados
bajo condiciones de precipitacion baja. el experimento se establecié en CP de
Chichucancha departamento de Ancash, con un disefio experimental
completamente al azar donde se evaluaron 48 plantas, en los tratamientos se
aplicaron 50 kg/ha de hidrogel (T1), 100 kg/ha (T2) y el testigo (T0), para estos
tratamientos se utilizaron 16 plantas por tratamiento. En donde se evaluaron los
parame tros de mortandad y crecimiento de planta (diametro y altura). Los
resultados mostraron que en los tratamientos aplicados con 50 kg/ha de hidrogel
hubo mayor sobrevivencia y desarrollo que con la dosis de 100 kg/ha y testigo de

Okg/ha.

Albalasmeh et al. (2022), desarrollaron su investigacion don el objetivo de
evaluar el efecto del hidrogel sobre las propiedades fisicas del suelo y los
pardmetros de crecimiento de las plantas en suelos arenosos y limo-arcillosos. Se
realizaron experimentos de laboratorio utilizando diez concentraciones diferentes
de hidrogel basadas en el porcentaje de hidrogel afiadido (0, 0,02, 0,04, 0,07, 0,09,
0,11, 0,16, 0,22, 0,27 y 0,33% (p/p) hidrogel/suelo) para evaluar su efecto sobre
el suelo. Ademas, se realizd un experimento en macetas de invernadero utilizando

cuatro concentraciones de hidrogel de 0, 0,25, 0,5y 1% (p/p) en Zea mays como
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planta modelo para evaluar su efecto sobre los parametros de crecimiento de la
planta. Los resultados revelaron que la mayor mejora en el porcentaje de
agregados del suelo fue del 35% con una concentracion de hidrogel del 0,27%,
mientras que la concentracion de hidrogel del 0,33% aumentd el agua disponible
en el suelo en un 49%. Ademas, en comparacion con el control, aument6 la

eficiencia del uso del agua en ambos suelos y el crecimiento del maiz.

Kargar et al. (2017), probaron el efecto la enmienda del suelo con hidrogel
en lareduccion del estrés hidrico del olmo siberiano y el arce plateado. Los arboles
se plantaron en suelos con una de las dos concentraciones de hidrogel (0,5% 0 1%
de peso seco) en comparacion con el suelo de control (0% de hidrogel) y se
regaron diaria, semanal o quincenalmente. El crecimiento se controlé midiendo la
altura y el didametro del tallo. El estrés se controld midiendo SPAD vy el indice de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), como medidas indirectas del
contenido de clorofila y fotosensibilidad del contenido de clorofila y la actividad
fotosintética, respectivamente. El estrés hidrico redujo el NDVI (p < 0,05), pero
no tuvo un efecto significativo sobre las lecturas de SPAD. El suelo con una
concentracion del 0,5% de hidrogel se asocid positivamente con una mayor altura
y NDVI (p < 0,01) tanto en arces como en olmos. Los hidrogeles tuvieron un
efecto especifico para cada especie en las lecturas de SPAD. La interaccion entre
la concentracion de hidrogel y el régimen de riego tuvo un efecto significativo
sobre la altura'y el NDVI (p < 0,01) de los olmos, pero no de los arces. EI mejor
rendimiento de los arboles jovenes sometidos a estrés hidrico en suelos de los

hidrogeles para absorber y liberar gradualmente agua y nutrientes.

Sadat et al. (2018), probaron los efectos del polimero super absorbente

(SAP), evaluando las propiedades de crecimiento de Seidlitzia rosmarinus en la
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arida Region de Emrani en Iran, en un estudio de recuperacién. Una concentracion
de SAP gradiente; se combin6 con riego de 30 y 60 dias, y los resultados se
evaluaron después de dos temporadas de crecimiento. Los resultados indican que
la aplicacion de SAP 1 aumenté la disponibilidad del contenido de agua de hasta
el 68,5 % y disminucion de la densidad aparente del suelo en un 25,5 % vy la tasa
de infiltracion del suelo en un 21,5%. SAP mejord los indices de crecimiento y las
tasas de establecimiento de plantulas de S. rosmarinus bajo estrés por sequia.
Ademas, la aplicacion de SAP 3 puede aumentar significativamente la calidad del
suelo, la capacidad de intercambio cationico hasta un 31% respecto al control. Se

concluyo que este estudio aumento las propiedades de retencion de agua.

Almeida et al. (2005), evaluaron el crecimiento de plantulas de Jacaranda
puberula en vivero sometidas a diferentes niveles de luminosidad. Se realizd en
el Distrito de Colombo, sometidas a 0%, 30%, 50%, 70% de sombreado
respectivamente. Evaluandose las siguientes variables: altura de planta a 60, 90 y
120 dias, didametro del tallo a 90 y 120 dias, area foliar, peso seco de la raiz.
Concluyendo que las plantas expuestas a sol (0% de sombra) mostro una alta taza
de mortalidad, en cambio el tratamiento con 30% de sombra, resulto
estadisticamente superior en todas las variables evaluadas; siendo recomendada

para la produccion de plantulas Jacaranda puberula.

Aguedo & Patricia (2015), en su investigacién titulada, Produccion de
plantulas de pino (Pinus radiata) en mezclas de sustrato con hidrogel y tres niveles
de riego, bajo condiciones de invernadero en el Distrito de Independencia,
Provincia de Huaraz — Ancash. Tuvo como objetivo determinar el efecto de las
mezclas de dos sustrato con Hidrogel y tres niveles de riego, en donde evaluaron

las siguientes variables: altura de planta, diametro de tallo; longitud de raiz, peso
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fresco de raiz y peso fresco parte aérea. Concluyendo que las plantas mas
desarrolladas fueron con el sustrato Musgo 50% + Tierra agricola 50% que
presentaron mayor incremento para las variables, altura (29.15 c¢cm), diametro
(6.71mm), peso fresco aéreo (8.02 g), peso fresco de raiz (1.59 g) y longitud de
raiz (40.55 cm); asi mismo con el riego cada 5 dias presentaron mayor incremento
para las variables; altura (30.17 cm), diametro (7.26 mm), peso fresco aéreo (8.39
g), peso fresco de raiz (1.66 g) y longitud de raiz ( 42.45 cm); al igual que con el
uso de hidro gel, presentaron mayor incremento para las variables; altura (29.27
cm), didmetro (6.76 mm), peso fresco aéreo (8.05 g), peso fresco de raiz (1.60 g)

y longitud de raiz (40.72cm).

Estrada et al. (2023), en la investigacion titulada, “Fertilizacion foliar con
nanoparticulas de ZnO y su efecto en la produccién, calidad biofisica y
nutraceutica en frutos de nogal pecanero (Carya illinoinensis)”, realizada en una
huerta ubicada en el municipio de Gomez Palacio, Durango, México. Se evaluaron
mediante dosis de ZnO con los siguientes tratamientos: control, 4000 (ZnSOa),
2000 (nps Zn0), y 4000 (nps ZnO) mg L-1. El disefio experimental fue en bloques
al azar con cuatro repeticiones. Concluyendo que la diferencia fue significativa en
rendimiento y nivel de Zn en los foliolos, donde el mejor tratamiento fue 4000 mg
L-1 de nanoparticulas de ZnO, mientras que para la variable largo de nuez se
observo diferencia significativa, siendo inferior el tratamiento de 4000 mg L-1 de

ZnS0a.

Garay (2022), en la tesis titulada, Evaluacion de plantaciones de Pinus
radiata D.Don en asociacion con hidrogel en las comunidades campesinas de
Madean y Vifiac en la provincia de Yauyos — Lima. Donde se determind el uso de

hidrogel en la fenologia, estimacion de la densidad de plantas y la estimacion del
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incremento de volumen de crecimiento de Pinus Radiata. Concluyendo que la
adicién del hidrogel influyd sobre el comportamiento fenolégico de P. radiata,
puesto que se obtuvieron diametros promedio de hasta 21 cm, alturas mayores de
9 m y volimenes de 0.35 m3. Asi mismo En cuanto al estado fitosanitario
encontrado en las plantaciones de pino, se lleg6 a alcanzar alrededor del 71% de
los individuos en la condicion de calidad “Buena” y en menor proporcion de la

condicion “Mala”.

Estela (2020), en su trabajo de investigacion titulado “Medicion de los
indices de radiacion ultravioleta en el campus universitario de la Universidad
Nacional Intercultural Fabiola Salazar Leguia de Bagua, 20197, el objetivo
principal fue divulgar los niveles de radiacion ultravioleta obtenidos a partir del
registro de una mini estacion meteorologica. Esta investigacion se llevo a cabo en
un enfoque experimental. Los resultados revelaron siete niveles extremadamente
altos (17), sin una escala definida, entre las 10:00 a. m. y las 3:30 p. m. en dias
soleados. Ademas, se observaron niveles de (15), también sin escala definida,

desde las 11:00 a. m. hasta las 3:00 p. m. en dias nublados.

Ballon y Zdfiga (2014), en su trabajo de investigacion titulado
“Conocimientos y practicas de medidas de prevencion frente a la exposicion de
radiacion solar en trabajadores agricolas la Joya”, se propusieron analizar la
relacion entre el conocimiento y las practicas de prevencion ante la exposicion a
la radiacion solar. El estudio se Ilevd a cabo en trabajadores agricolas durante las
horas de 10:00 a.m. a 3:00 p.m., durante el dia. Para ello, emplearon un enfoque
descriptivo y aplicaron la metodologia de disefio correlacional de corte
transversal. La poblacidn total fue de 1,074 individuos, y la muestra incluy6 a 283

agricultores. Los resultados obtenidos indican que un 37.8% de los participantes
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desconoce los riesgos para la salud asociados con la exposicion a la radiacion
UVB, mientras que un 60.42% no cumple con las medidas preventivas
recomendadas. Estos hallazgos resaltan la importancia de la educacién y la

concienciacion sobre los peligros de la radiacion solar en el ambito agricola.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Malla Raschel

La malla sombra Raschel es un material tejido a partir de polietileno de
alta densidad, lo que la convierte en una opcion idonea para su aplicacion en
viveros como sombra. Su disefio estd especificamente orientado a crear areas
sombreadas y regular la cantidad de luz que se filtra, todo ello en funcion del
porcentaje de densidad seleccionado (Lisle , 2013).

Por otro lado Shahak (2012), indica que las fibras de HDPE (polietileno
de alta densidad) empleadas en la produccién de las mallas Raschel se entrelazan
en diversas densidades y reciben un tratamiento especial para resistir los efectos
dafiinos de los rayos ultravioleta. En consecuencia, la duracion de estas mallas
varia segun su porcentaje de sombreado: aquellas con mayor porcentaje pueden
durar hasta 3 afios, mientras que las de menor porcentaje tienen una vida Gtil de
aproximadamente 1 afio.

2.2.2. Hidrogel

Los hidrogeles son polimeros hidréfilos que se encuentran quimicamente
estabilizados en una red tridimensional (Fawzy & Gomaa, 2020; Liu et al., 2023).
El hidrogel se presenta como una opcion y alternativa valiosa, ya que como
polimero hidro absorbente tiene la capacidad de retener entre 100 y 400 veces su
peso variando segun la calidad del agua (Elizondo et al.,2021).
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Los hidrogeles se caracterizan por su capacidad hidrofilica, lo que significa
qué tiene afinidad por el agua y por su insolubilidad en agua, lo que permite
retener grandes cantidades de liquido, ademéas son permeables a una gama de
moléculas, incluidas las macromoléculas. Asi mismo, muestran buena
biocompatibilidad. Su naturaleza hidrofilica se debe a la presencia de grupos
solubles en agua, cémo: -OH, -COOH, -CONH-, -SOH, entre otros. La
insolubilidad y la estabilidad del hidrogel se atribuyen a la presencia de la red

tridimensional.

El alto contenido de agua en el hidrogel puede contribuir a su
compatibilidad con los tejidos naturales, esto se debe a que la presencia de agua
en el hidrogel puede simular las condiciones naturales del tejido, lo que ayuda a
reducir la irritacion y la respuesta inmunoldgica adversa cuando se utiliza en
contacto con los tejidos biologicos. Ademas, el alto contenido de agua puede
proporcionar un entorno favorable para la difusion de nutrientes y sustancias
bioactivas en el tejido circundante (Klempner, 1990). Los hidrogeles pueden
clasificarse de diversas formas segun las caracteristicas y propiedades qué se
consideren, por ejemplo, en funcion de la naturaleza de los grupos laterales,
pueden ser neutros u iénicos (aniénicos, cationicos, anfoliticos). Asi mismo, en
relacidn con sus propias mecanicas y estructurales, pueden clasificarse como redes
afines u redes fantasma. Esta diversidad de clasificaciones permite comprender

mejor las caracteristicas y aplicaciones de cada tipo de hidrogel.

Dependiendo del método de preparacion, los hidrogeles pueden
clasificarse segun la estructura de la red como homopolimérica, copolimerica, 0

red polimérica inter penetrada. Finalmente, pueden clasificarse con base en la
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estructura fisica de la red en hidrogeles amorfos, semicristalinos, estructuras por

enlaces de hidrogeno y agregados hidro coloidales (Hickey y Peppas, 1995).

Existen tres grupos principales de polimeros utilizados en esta aplicacion:
co-polimeros de almidon (poliacrilonitrilo-almidén); polivinil acoholes
(copolimeros de &cidos vinil alcohol-acrilicos) y poliacrilamidas (copolimero de
acrilamida sédica-acrilato). Se han desarrollado polimeros adicionados con
nutrientes y precursores de crecimiento que ademas de mejorar las relaciones
hidricas en el medio de crecimiento radicular, aportan dichos elementos y
aumentan la capacidad de intercambio de iones que el medio posee (Hady y Tayel,

1981).

2.2.2.1. Hidrogel en especies forestales

La silvicultura moderna necesita evolucionar, dejando atrés los
itinerarios técnicos obsoletos del ciclo anterior. Es esencial emplear
polimeros para garantizar la estabilizacion y el crecimiento de las especies
forestales. Los cultivos forestales, que pertenecen al grupo de cultivos de
ciclos largos, estin mayormente establecidos en bosques y en areas
reforestadas por el hombre. Ademas, se debe considerar su adaptabilidad
a la zona de siembra, teniendo en cuenta las condiciones climéticas, la
adaptabilidad al suelo y el proposito final de la plantacién (Rodriguez,

2013).
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2.2.3. Generalidades del pino

2.2.3.1. Origen del pino

Ferndndez y Sarmiento (2004), considera que su nombre vulgar
clésico es pino de Monterrey, en referencia a la comarca californiana de
Monterrey (Estados Unidos), de donde es originario. Aunque el nombre
cientifico actualmente aceptado para esta especie es Pinus radiata D.,
también es conocido por otras denominaciones como Pinus californiana

(incide de nuevo en su origen) y Pinus insignis.

2.2.3.2. Posicion taxondmica

Segun Engler citado por Solano (2006), indica que el pino

taxonomicamente esta ubicado de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Division: Pinophyta
Clase: Pinopsida
Orden: Pinales
Familia: Pinaceae
Género: Pinus
Especie: Pinus radiata D.

2.2.3.3. Caracteristicas botanicas

Esta especie alcanza los 30-40 m de altura, con una corteza de
color marron rojizo u oscuro, relativamente delgada y algo agrietada. Se
distingue por sus aciculas agrupadas en fasciculos de 3 en 3, que miden de

7 a 15 cm de largo. Su crecimiento es estrictamente monopddico, con un
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eje principal ortétropo y ramificaciones secundarias regularmente
espaciadas en falsos verticilos. Sus pifias son ovoideas, cortamente
pedunculadas y muy asimétricas, midiendo de 7 a 15 cm de largo, con
apofisis de las escamas externas muy prominentes, que permanecen
cerradas en el arbol durante mucho tiempo (L6pez & Sanchez de Lorenzo,
2004).

Raiz: El pino posee un sistema radicular potente con raices laterales bien
desarrolladas y muy extendidas (ZAS, 2008), se mencioné el hallazgo de
un &rbol cuyas raices laterales se extendian 20 metros desde su base. Segun
la FAO (1985), las raices superficiales del pino se extienden por la capa de

aciculas en la mayoria de los pinos.

Tallo: Son erectos, con fisuras en la corteza, que es de color marron
grisaceo en la parte inferior y rojizo anaranjado o pardo rojizo en la parte
superior y en las ramas. En los ejemplares jovenes, la ramificacion es
completa, presentando una forma piramidal bien definida. A medida que
el arbol envejece, pierde las ramas inferiores, quedando un tronco muy alto
y desnudo con unas pocas ramas en la parte superior, lo que le da un

aspecto mas desgastado y con la copa mas plana.

Hojas: Las hojas del pino son solitarias o se agrupan en fasciculas en el
extremo de ramas cortas o braquiblastos (ramas cortas con entrenudos
préximos). Son simples, aciculares, lineares u oblongas, y generalmente
presentan canales resiniferos. Sus hojas son de color verde-azulado, miden
entre 3 y 8 cm de longitud y son punzantes, las hojas jovenes son
doblemente alargadas y estan dispuestas en grupos de 3 0 4 (Killen et

al., 1993).
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Estrdbilos: Estos son unisexuales; los masculinos son amentiformes
solitarios 0 agrupados con numerosas escamas espiraladas, cada uno
llevando dos sacos polinicos en la cara inferior; los estrobilos femeninos
son solitarios sésiles, con péndulos cortos, a menudo grandes, redondos o
alargados, con muchas escamas bilobuladas en la cara superior, protegidas

por bréacteas a veces muy desarrolladas (Killeen et al., 1993).

Fruto: Los conos son de color marrény miden de 5 a 21 cm de largo y de
2.5 a 10 cm de ancho. Sus péndulos son cortos y a veces permanecen en el
arbol durante varios afios. Cada cono contiene aproximadamente 200

semillas de color gris palido a negro, con alas grandes (Lamprecht, 1990).

Semilla: Las semillas de Pinnus radianta, son aladas de hasta 4 mm de
longitud de color negro grisaceo, miden de 0.5 — 0.7 cm de largo, con alas
de 2 cm de largo. Semillas con un ala unilateral, articulada o soldad a la

testa (Killen et., 1993).

2.2.4. Generalidades de polylepis

2.2.4.1. Taxonomia del género Polylepis

El género botanico Polylepis incluye aproximadamente 28
especies de pequefios arboles y arbustos, conocidos comdnmente como:
Quefiua, yagual, kewifia, quefiual, entre otros nombres (del quechua
giwufa). Estas especies pertenecen a la familia Rosaceae.

Lozano (1987) y Pillen, et al. (1993), presentan la clasificacion

taxondémica de la planta de kiswara:

Reino: Vegetal
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Orden: Rosaceae
Sub Familia: Rosoideae
Género: Polylepis
Especie: Polylepis incana p. incana por Humboldt, Bonpland, and

Kunth (1824)

2.2.4.2. Caracteristicas vegetativas

Segun Chiclote et al. (1985), hacen mencion que las

caracteristicas de Quefiua son:

Tallo: La especie de kiswara abarca desde arbustos de 1 a 5 metros de
altura hasta arboles de 22 metros. El fuste suele ser torcido y puede ser
Unico o tener varios tallos. Los arboles tienen abundantes ramificaciones,
muchas de las cuales nacen desde la base del tronco. La copa generalmente
es difusa e irregular. La corteza es de color rojizo o marrén amarillento
brillante y se desprende en capas delgadas y transllcidas de forma
continua. En las ramas jOvenes, la corteza externa aumenta
considerablemente su diametro aparente, con un espesor que varia entre 2

y 2.4 mm.

Hojas: Las hojas son compuestas e imparipinnadas, con un numero de 3
foliolos en general, estos foliolos miden de 15 a 23 mm y suelen tener un
color verde claro a verde oscuro y con un brillo caracteristico en el haz.
Son glabros en el haz y tienen el envés blanquecino-grisaceo y pubescente.
Las nervaduras son bien marcadas. En cualquier especie del género, el
tamafio de la hoja puede variar segiun las condiciones Optimas de
crecimiento, siendo mas grandes en terrenos hiumedos.
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Flores: Las flores son incompletas, lo que significa que carecen de corola
y nectario. Se agrupan en racimos con 5 a 10 flores cada uno. Estas flores
tienen aproximadamente 5 mm de ancho y suelen tener alrededor de 20 a

28 estambres.

Fruto: El fruto mide aproximadamente 5 mm de largo por 4 mm de ancho.
Es una drupa con cuatro aristas que se convierten en cortos aguijones. La

época de fructificacion suele ocurrir entre los meses de junio y septiembre.

Semillas: En muchos lugares de la sierra, no se encuentran semillas
viables en los frutos debido a la dicogamia y la polinizacién anemofila del
género. Esto ocurre principalmente en arboles aislados. En tales
condiciones, solo se consigue semilla viable en bosques de cierta densidad,

donde hay una mayor probabilidad de polinizacidn exitosa.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONADEESTUDIO

El presente proyecto de investigacion se llevo a cabo en el Centro Experimental
Camacani de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, de la Facultad de Ciencias

Agrarias.

3.1.1. Ubicacion politica

e Departamento : Puno

e Provincia : Puno

e Distrito : Plateria

e Lugar : C. E. Camacani

3.1.2. Ubicacion Geogréfica

e Altitud : 3826 msnm
e Latitud :15°59'09" S
e Longitud 169°51'31.7"W
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Figura 1

Mapa de ubicacion del Experimento
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3.1.3. Periodo de duracion del estudio

La ejecucion de fase de campo de la investigacion se realizd, durante los
afos 2022 — 2023. Inicia con el trasplante en noviembre de 2022, finalizd en mayo

del 2023 con seis meses de evaluacion.

3.2. CONDICIONES METEREOLOGICAS

Las caracteristicas meteorologicas de temperatura maxima, media y minima,
precipitacién pluvial y humedad relativa se obtuvieron del Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) Puno — Perd.
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Tabla 1l

Datos meteoroldgicos (2023 — 2024)

Humedad  Precipitacion

Mes Temperaturas °C relativa (%)  pluvial (mm)
2022 - 2023 Max Min Media
Nov-22 16.80 3.59 10.23 71.55 2.34
Dic-22 16.78 3.60 10.19 71.48 2.32
Ene-23 16.89 4.39 10.64 79.16 3.54
Feb-23 15.70 4.61 10.16 85.67 4.39
Mar-23 15.25 4.89 10.07 85.43 5.25
Abr-23 15.45 2.23 8.84 78.72 0.44
May-23 15.55 1.59 8.90 77.56 0.42
TOTAL 80.07 19.72 49.9 400.46 15.94
PROMEDIO 16.0 3.9 9.9 80.1 3.1

Nota: SENAMHI Estacién Rincén de la Cruz Acora 2022 — 2023.
En la Tabla N°1, se presenta la fluctuacion de temperatura media maxima que se
registrd en el mes de enero con 16.89°C y la temperatura media minima se registrd

durante el mes de mayo con 1.59°C.

Figura 2

Comportamiento de las temperaturas (2022 — 2023)
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La Figura 3 muestra la distribucion mensual de la precipitacién pluvial
(noviembre 2022 — mayo 2023), donde se observa que la mayor precipitacion se dio en el

mes de marzo con 5.25 mm, la menor precipitacion fue en el mes de mayo 0.42 mm.
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Figura 3

Comportamiento de la precipitacion pluvial (noviembre 2022 — mayo 2023)
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3.3.  ANALISIS FISICO - QUIMICO DE SUELO

En la Tabla 2 se muestra un suelo cuya clase textural es franco, con un pH
moderadamente alcalino y con una fertilidad media segun el %MO, Fosforo disponible y
Potasio disponible.

Tabla 2

Analisis quimico de suelo empleado en el experimento

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
Caracteristicas fisicas
Arena 41 %
Limo 48 %
Arcilla 11 %
Textura Franco %

Caracteristicas Quimicas

pH 7.91
Conductividad eléctrica 2.71 dS/m
Matéria organica 2.89 %
Nitrogeno total 0.25 %
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Fosforo disponible 10.68 ppm
Potasio disponible 606.01 ppm

3.4. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se condujo en un experimento de 6 tratamientos con la aplicacion
de dosis de hidrogel con la excepcion del testigo, cada modulo mide 1.2m x 2.0m = 2.4m?,
en donde se tuvo 20 plantones por maddulo.

Figura 4

Distribucion de tratamientos y detalle de la unidad experimental
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35. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental fue en Bloques Completos al Azar, se utilizé un arreglo
factorial de 6x2, con 120 plantas. Donde 60 plantas fueron de Pino y 60 plantas de Quefiua
que permanecieron con dos tipos de Dosis, D1: 10 g y D2: 15 g de hidrogel; y un testigo
(T) sin la aplicacion de dosis de hidrogel, ni la instalacion de la malla rachel, compuesto
de 20 plantas en general, donde 10 plantas de pino y 10 plantas de Quefiua estuvieron
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expuestas a campo abierto a las condiciones climéticas adversas. Las plantas con las
Dosis, D1y D2 estuvieron en estructuras que designamos como T1, T2, T3, T4, TS5y T6
protegidas por una infraestructura de fierro y cubiertas como mallas raschel con distintas

caracteristicas de nombramiento de color verde.

Distribucion de tratamientos para las especies forestales Pino y Quefiua:

Tratamiento 1:

e 10 plantas de Pino y Quefiua
e Luminosidad 1 (95%)

e Dosis 1y 2 de hidrogel (10 y 15g)

Tratamiento 2:

e 10 plantas de Pino y Quefiua
e Luminosidad 2 (80%)

e Dosis 1y 2 de hidrogel (10 y 15g)

Tratamiento 3:

e 10 plantas de Pino y Quefiua
e Luminosidad 3 (65%)

e Dosis 1y 2 de hidrogel (10 y 159)

Tratamiento 4:

e 10 plantas de Pino y Quefiua
e Luminosidad 4 (50%)

e Dosis 1y 2 de hidrogel (10 y 159)
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Tratamiento 5:

e 10 plantas de Pino y Quefiua
e Luminosidad 5 (35%)

e Dosis 1y 2 de hidrogel (10 y 159)

Tratamiento 6:

e 10 plantas de Pino y Quefiua
e Luminosidad 6 (0%)

e 0g de hidrogel

3.6. METOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.6.1. Estructura de acero con cobertura de mallas raschel

La estructura fue construida con fierro de construccion civil de media
pulgada, con la finalidad de que dicha estructura tenga buen soporte, para poder
ser manipulada e instalar la cobertura de mallas raschel, las medidas de la

estructura fueron de 2 m de largo por 1,20 m de ancho, por 1.00 m de altura.

Figura 5

Estructura de acero con cobertura de mallas raschel
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Nota: Elaboracion propia
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3.6.2. Preparado del sustrato

Para la preparacion del sustrato se colecto suelo del lugar y se zaranded
para no dejar impurezas (Raices, malezas, piedra, etc.). Luego se procedio a
homogenizarlo y embolsar en 10 kg por cada unidad experimental, en un total de

120 bolsas.

3.6.3. Hidrogel a base de poliacrilato de potasio

En la presente investigacion se usé hidrogel comercial a base de
poliacrilato de potasio (tabla 3), justamente por ser un producto amigable con el
medio ambiente, sus caracteristicas indican que se degrada en el suelo a los 5 afios
de su aplicacién, también interactda positivamente con el sistema radicular de la
planta, con la disponibilidad de agua para la raiz y también liberando lentamente

las nanoparticulas de 6xido de zinc (ZnO-NP).

Tabla 3

Caracterizacion del Hidrogel a base de poliacrilato potasio

L NUmero de onda
Descripcion Formula

(cm™)
P]/.lbrac_lon de estiramiento del grupo O-H ~ 3369
idroxilo.

. Estiramiento asimétrico y simétrico. CH, ~2935 & ~ 2860
& Vibraciones de deformacion. C-OH ~ 1674
% Estiramiento asimétrico y simétrico y otra ~ 1595, ~1451, ~
o - . CoOr 1404, ~1317 &
2 deformacion asociada del grupo.
3 ~1169
S Vibraciones de estiramiento del enlace C-O
E y vibraciones de deformacion del grupo C- C-0 & C-O-H ~ 1239
g O-H.
g Deformacion del enlace. c-C 1162
E I’Es_tiramiento,d_e enlaces en la estructura del c=0 1113
£ 4cido carboxilico.
S Otras deformaciones caracteristicas del 55,~820, ~784~ 638 &
2 hidrogel polimérico a base de potasio. - ~616
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3.6.4. Caracterizacion de las nanoparticulas de Oxido de zinc ZnO-NP

En esta investigacion, se decidié utilizar ZnO-NP como promotor del
crecimiento (Oladosu et al, 2022). El cual fue adquirido a la empresa
estadounidense Research Nanomaterials Inc., ubicada en Texas. Las
caracteristicas del material aportado procedieron como nutriente en el
experimento que consistié en un polvo comercial de ZnO-NP de alta pureza con
un didmetro de 35 a 45 nm. EIl nanopolvo se disolvio en agua y se mezclé con el

polimero hidro retentor.

Tabla 4

Caracteristicas de las nanoparticulas de Oxido de Zinc

Certificado de analisis de nanopolvo de 6xido de zinc (ZnO)
Zn0O Cu Mn Cd Pb
>99% <3ppm <5ppm <9ppm <9ppm

Nota: https://www.us-nano.com/inc/sdetail/354

3.6.5. Manejo de experimento en Pinus radiata

Experimento instalado en esquema factorial de 5 x 2 = 10, con 5
repeticiones (50 plantulas) 5 tratamientos con malla raschel. En total se tiene 5
niveles de penetracién de rayos solares (sombreamiento), con 2 dosis de hidrogel

en 10 g y 15g de hidrogel x litro de agua respectivamente.

3.6.5.1. Manejo de experimento con Hidrogel 10g

Hidrogel en proporcién de 10 g por tratamiento, para lo cual fue
pesado 10 g de hidrogel y distribuido en diferentes bolsas de plastico

totalizando 50 unidades, previamente identificado con plumos permanente
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con la finalidad de evitar errores, el hidrogel fue hidratado con 1 litro de

agua.

3.6.5.2. Manejo de experimento con de Hidrogel 159

Hidrogel en proporcion de 15 g por tratamiento, para lo cual fue
pesado 15 g de hidrogel y distribuido en diferentes bolsas de plastico
totalizando 50 unidades, previamente identificado con plumos permanente
con la finalidad de evitar errores, el hidrogel fue hidratado con 1 litro de

agua.

3.6.6. Manejo de experimento con Polylepis incana

Experimento esquema factorial de 5 x 2 = 10 con 5 repeticiones (50
plantulas) 5 tratamientos con malla Rachel. En total 5 niveles de penetracion de
rayos solares con 2 dosis de hidrogel en 10 g y 15 g por el litro de agua. Cada
tratamiento llevo 10 kg de suelo seco y cernida (previamente analizada
qguimicamente), contenido de 0.008 gramos de nanoparticulas de zinc ZnO-NP y

20-20-20 de fertilizacion base.

3.6.6.1. Preparacion de Hidrogel 10g

Fue empleado una balanza analitica y luego pesado 10g de
hidrogel en diferentes bolsitas previamente identificadas (50) hidrogel e

incorporado con 1 litro de agua.
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3.6.6.2. Preparacion de Hidrogel 159

Fue pesado 15 g de hidrogel en diferentes bolsitas previamente
identificadas (50) en balanza analitica luego el hidrogel fue mezclado e

incorporado 1 litro de agua.

3.6.7. Manejo del tratamiento testigo

Se uso 2 repeticiones de 10 plantas, siendo 10 de pino y 10 de Quefiua
respectivamente, que serviran de testigo para comparar los resultados obtenidos
en los 5 tratamientos. Este tratamiento no se empled malla raschel como también

no llevo ninguna dosis de hidrogel y nanoparticula de Oxido de zinc.

3.6.8. Parametros evaluados en la investigacion

La altura, el diametro del cuello, la masa seca de la parte aérea y la masa
seca radical son las variables mas manejadas para evaluar la calidad de las plantas
de especies forestales. Segin Landis et al. (2010), la altura y el diametro del cuello
son las caracteristicas morfolégicas mas comunes y faciles de evaluar en las

plantas; en la investigacion se evaluaron lo siguiente parametros:

o Altura de plantas (ALT PL) en cm.

. Numero de hojas (NH).

. Diametro del cuello de la planta (DCP) en mm (equipo empleado vernier
digital).
. Tamario de raiz (TR) en cm (equipo empleado vernier digital).
. Masa de materia fresca de raiz (MMFR) en g. (balanza analitica 0.000
precision).
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. Masa de materia fresca de raiz (MMSR) en g. (balanza analitica 0.000
precision).

. Masa de materia fresca de tallo (MMFT) en g. (balanza analitica 0.000
precision).

. Masa de materia seca de tallos (MMST) en g. (balanza analitica 0.000
precision).

. Masa de materia fresca de hojas (MMFH) en g. (balanza analitica 0.000
precision).

. Masa de materia seca de hojas (MMSH) en g. (balanza analitica 0.000
precision).

3.6.9. Calidad e intensidad luminica bajo mallas raschel

Fueron usado para los experimentos 5 mallas raschel de color verde de
diferente tamafo de orificio adquiridas en el supermercado Promart center.

Transmitiendo las longitudes de onda para la malla verde entre 500-550 nm.

3.6.10. Caracterizacion de las mallas raschel - color verde

o T1 Luminosidad del 95% reduce la radiacion solar.
. T2 Luminosidad del 80% reduce la radiacion solar.
o T3 Luminosidad del 65% reduce la radiacion solar.
o T4 Luminosidad del 50% reduce la radiacion solar.
. T5 Luminosidad del 35% reduce la radiacion solar.
. T6 Luminosidad del 0% reduce la radiacion solar (Tratamiento Testigo
sin malla).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas siguientes se proporcionan los resultados de la investigacion,
siguiendo un orden cronolégico de analisis y estudios de luminosidad y sombra con el
uso de malla verde raschel, uso de dosis de hidrogel (10 y 15 g), todos con la misma
cantidad de nanoparticulas de 6xido de zinc. En el tratamiento testigo no se emple6 malla
raschel como también no llevo ninguna dosis de hidrogel y nanoparticula de Oxido de

zinc.

41. EFECTO DE DOSIS DE HIDROGEL CARGADO CON ZNO-NP Y
NIVELES DE LUMINOSIDAD EN COMPORTAMIENTO EN Pinus

radiata
4.1.1. Efecto en altura de plantas en cm

Para la altura de planta en pino, los valores de F fueron altamente
significativos para 10 y 15 gramos de hidrogel respectivamente (Tabla 5). Con
coeficientes de variacion variando de 8.57 considerado bajo, a 16.39 considerado
medio segun (Gomes, 2000). El peor tratamiento para este estudio aplicando
hidrogel para la variable de altura de planta fue el tratamiento testigo (T6) con
medias variando de 15.40 (10g de hidrogel) a 16.93 (159 de hidrogel. EI mayor
tratamiento en para altura de plantas para pino fue el tratamiento (T3) con una
media variando de 27.76 (10g de hidrogel) a 30.50 (15g de hidrogel). Se observa
que a mayor cantidad de hidrogel comercial se obtuvo mayor media de

crecimiento para la variable altura de plantas en pino.
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Una respuesta morfogenética tipica es el aumento de altura de las plantas
que se desarrollan en condiciones de sombreado (Smith y Whitelam, 1990). En la
presente investigacion se puede observar respuestas a los tratamientos utilizados

muy similar a (Smith y Whitelam, 1990).

Se puede también observar tres grupos para altura de plantas en funcion de
las dosis de hidrogel en la especie Pino. Siendo el mejor grupo el (T3), como grupo
intermedio los tratamientos (T1), y el peor grupo segun las medias y la prueba de

Tukey fueron los tratamientos (T2, T4, TS5y T6) respectivamente (Tabla 4).

Al parecer, el exceso del recurso agua debido al hidrogel favorecié el
crecimiento en altura a expensas del crecimiento en didmetro y raiz, como se ha

citado para Eucalyptus grandis y otras especies forestales (Castillo et al., 2005).

Tabla b

Analisis de variancia para altura de plantas (AP) en cm

Fuentes de Medias de los tratamientos

variacion Altura de plantas (cm) Pino
Dosis hidrogel 10¢g 159
F tratamientos 9.33** 36.09**
GL 5 5
Residuo QM 108.09 123.22
CV (%) 16.39 8.57
DMS 6.65 3.61

Medias

T1 23.73ab 23.81b
T2 21.23abc 20.16¢
T3 27.76a 30.50a
T4 20.24bc 19.83¢c
T5 16.17c 18.11c
T6 (testigo) 15.40c 16.93c

Nota: Prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion
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4.1.2. Efecto en nimero de hojas (NH)

El andlisis de variancia para numero de hojas (NH) en lo que concierne al
estudio de F para Pino fue altamente significativo en 10 gramos y 15 gramos de
hidrogel, con medias variando de 13.04 a 11.60 respectivamente. El Coeficiente
de Variacion para numero de hojas es importante porque en este caso fueron altos,
variando de 23.70 a 22.17 esta variacion ocurre por tratarse de una especie que
aun tiene en su genética genes que no fueron muy manipulados por la comunidad

cientifica.

Tabla 6

Anélisis de variancia para numero de hojas (NH)

Fuentes de Medias de los tratamientos

variacion Numero de hojas - Pino
Dosis hidrogel 10g 159
F tratamientos 13.04** 11.60**
GL 5 5
Residuo QM 197.9 161.36
CV (%) 23.70 22.17
DMS 27.49 24.82

Medias

T1 67.00abc 63.00b
T2 72.60ab 54.80b
T3 89.00a 88.20a
T4 61.20bc 47.80bc
T5 40.20cd 60.60b
T6 (testigo) 26.20d 29.40c

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

4.1.3. Efecto en diametro del cuello de la planta

En el efecto en diametro del cuello de planta, mostraron diferencias
estadisticas (P<0,01), se muestran los resultados de andlisis de variancia para
didmetro de cuellos de plantas (DCP), en pino y quenua respectivamente, en

funcion de los 6 niveles distintos de luminosidad (T1, T2, T3, T4 T5),
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considerando al tratamiento testigo (T6) que no tiene luminosidad (sin ninguna
malla Rachell) y también dos dosis de hidrogel (10g y 15g) en los tratamientos,
este pardmetro (DCP) es interesante evaluar ya que nos permite diferenciar el
engrosamiento de los tallos en funcién de los tratamientos que se usaron en este
estudio, este pardmetro evaluado fue realizado empleando un vernier digital con
periodos de 7 dias hasta la culminacion de la investigacion que duro 7 meses en
condiciones de campo (Tabla 7). En ese sentido los tratamientos luminicos afectan
diferentes especies como corroborado por (Ortega et al., 2006; Almeida et al.,

2005).

Observamos que las medias para F fueron altamente significativas para
pino con valores variando de 15.97 para 10 g a 16.71 para 15¢g. Los % de CV

variaron de 13.68 para 10g a 14.82 para 15g.

Respecto a las medias de los tratamientos discriminadas por la prueba de
Tukey al 5% de probabilidad para pino, podemos observar que el peor tratamiento
para DCP fue el T6 para 159 de hidrogel, probablemente porque no contenia
ninguna proteccién frente a la radiacion solar y también no poseia hidrogel
cargado con ZnO-NP. En este parametro estudiado se puede observar que el T3
obtuvo una media de 6.25 para 10g a 6.14 para 15g de hidrogel cargado con ZnO-

NP destacandose como el mejor tratamiento para esta variable aqui estudiada.
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Tabla 7

Analisis de variancia para diametro del cuello de la planta (DCP) en cm

Fuentes de Medias de los tratamientos

L Diametro del cuello de planta -
variacion

Pino

Dosis hidrogel 10g 159
F tratamientos 15.97** 16.71**
GL 5 5
Residuo QM 0.34 0.36
CV (%) 13.68 14.82
DMS 1.14 1.17

Medias
T1 3.97b 3.93bc
T2 4.14b 4.14b
T3 6.25a 6.14a
T4 4.42b 3.58bc
15 3.55b 3.72bc
T6 (testigo) 3.31b 2.88c

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

4.1.4. Efecto en tamafo de raiz

El tamafio de raiz en muchos estudios usualmente es poco estudiado,
probablemente debido a que extraer raices del suelo o del sustrato donde se
devolvié se encuentra endurecida o por falta de alguna técnica de extraccion. En
este estudio la extraccion de las raices de los experimentos fue efectuado por
humedecimiento del sustrato, luego lavado en un tamiz milimétrico a fin de no

perder raices.

El pardmetro de TR para pino en lo que se refiere al estudio de F fue
altamente significativo para 10 g y 15 gramos de hidrogel cargado con ZnO-NP.
Los % de CV variaron de 23.36 para 10 g a 30.37 para 15 g de hidrogel ZnO-NP
respectivamente, los % de CV fueron altos segiin (Gomes, 2000). Lo que nos
puede indicar que hubo una variabilidad de tamafios de raices en todos los
tratamientos estudiados en la presente pesquisa (Tabla 8).
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En esta investigacion podemos observar que el tratamiento T6 en pino
para la dosis de 10 g y 15 g de hidrogel no obtuvo buen desempefio con medias
variando de 12.80 para 10g a 16.20 para 15 g de hidrogel. La mejor media de los
tratamientos en este estudio fue el T3 con medias variando de 25.20 para 10 g a
28.60 para 15 g de hidrogel ZnO-NP. Es interesante que la prueba de medias
discriminada por Tukey al 5% de probabilidad a los tratamientos los seleccione
en buenos y malos, como también en grupos intermedios, lo que puede servir
como un criterio a ser tomado en la gestion de viveros forestales en el sentido de
que se pueda recomendar que malla Rachell segun él % de penetracion de
luminosidad seria buena e ideal para la produccion forestal de especies exoticas 0
nativas en nuestra region, porque se sabe que la incidencia de luminosidad varia
constantemente en el planeta tierra en funcién de la latitud y altitud. Porque se
observa en algunos viveros como el de C.E. Camacani que no se tiene estos
criterios y se contintia produciendo plantones forestales de la manera tradicional
sin la aplicacion de nanotecnologias actuales. La carencia de nanotecnologias
puede traer consigo dificultades futuras si se piensa en produccion continua y

constate para proyectos de reforestacion y proyectos ambientales.

Tabla 8

Analisis de variancia para tamafio de raiz en cm (TR)

Fuentes de Medias de los tratamientos

variacion Tamarfio (cm) de Raiz - pino
Dosis hidrogel 10g 15¢
F tratamientos 4.89** 11.05**
GL 5 5
Residuo QM 21.83 13.45
CV (%) 23.36 30.37
DMS 9.13 7.16
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Medias
Tl 20.40ab 16.30b
T2 16.40ab 14.50b
T3 25.20a 28.60a
T4 23.40a 13.80b
T5 21.80ab 18.60b
T6 (testigo) 12.80b 16.20b

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P< 0,001; CV: Coeficiente de Variacion.

4.1.5. Efecto en masa de materia fresca de raiz

La masa de materia fresca de raiz (MMFR) contiene importantes
informaciones para cada tratamiento en la presente investigacion, partiendo desde
la premisa de que las raices mantienen una relacion con la parte aérea de las
plantas es por ello que es necesario conocer y generar informaciones sobre raiz de

pino y Quefiua.

Sin embargo, son complejas las relaciones entre estas partes de los
vegetales refiriendome a la parte radicular y la parte aérea, y a la interaccion con
el suelo puesto que es mas que un sustrato para el anclaje de los vegetales y un

organo importante en la adsorcion de nutrientes.

En la Tabla 9, se muestra que la interaccion entre tratamientos fue
altamente significativo, de 5.32 para 10 gramos y 10.25 para 15 gramos de
hidrogel ZnO-NP. Con coeficientes de variacion variando de 6.36% (15g) a 7.61%
para 10 g hidrogel cargado con ZnO-NP. Las medias de este pardmetro estudiado
MMFR para pino considerando el mejor tratamiento fue el de nivel de
luminosidad T3 con medias variando de 219.80 en 15 gramos de hidrogel a 235.20
para 10 gramos de hidrogel ZnO-NP siendo este tratamiento el que se destacd en

términos de produccion de raices, los demas tratamientos se encuentran en
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segundo Y tercer grupo con referencia a produccion de MMFR por la prueba de

significacion estadistica (Tukey 5%).

Tabla 9

Analisis de variancia para masa de materia fresca de raiz (MMFR) en g.

Fuentes de Medias de los tratamientos

variacion Masa Materia Fresca Raiz (g) - Pino
Dosis hidrogel 109 159
F tratamientos 5.32** 10.25**
GL 5 5
Residuo QM 243.75 146.08
CV (%) 7.61 6.36
DMS 30.51 23.62

Medias

Tl 202.20b 181.40bc
T2 191.20b 198.20ab
T3 235.20a 219.80a
T4 192.20b 184.00bc
T5 208.80ab 187.00bc
T6 (testigo) 202.00b 169.40c

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

4.1.6. Efecto en masa de materia seca de raiz

Referente a la masa de materia seca de raiz (MMSR) en pino los
tratamientos fueron también con alta significancia estadistica variando de 7.11 en
10g a 20.55 para 15 gramos de hidrogel ZnO-NP (Tabla 6), los % de CV variaron
de 4.9 en 15 gr a 6.24 los cuales con considerados como bajos segin (Gomes,

2000), atribuyendo a la baja variabilidad genética en Pino.

Las medias de prueba estadistica de significancia segun Tukey al 5%, en

este parametro MMSR.
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Tabla 10

Analisis de variancia para masa de materia seca de raiz (MMSR) en g.

Fuentes de Medias de los tratamientos

variacién Masa Materia Seca Raiz (g) - Pino
Dosis hidrogel 10¢g 159
F tratamientos 7.11%* 20.55**
GL 5 5
Residuo QM 127.33 75.25
CV (%) 6.24 4.9
DMS 22.05 16.95

Medias

T1 173.00b 169.60bc
T2 179.20b 177.40b
T3 204.80a 200.20a
T4 175.00b 168.20bc
T5 186.40ab 194.60a
T6 (testigo) 166.60b 153.20c

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

En la tabla 10, en relacion a la masa seca de raices, se puede notar que se
obtuvieron mayores valores bajo sombra ante tratamientos con luminosidad en
comparacion al testigo (T6). Asimismo, en otras investigaciones se ha demostrado
que, en diversas especies lefiosas expuestas a plena radiacion solar, la existencia

de una mayor biomasa radical (Almeida et al., 2005; Ortega et al., 2006).

4.1.7. Efecto en masa de materia fresca de tallo

En la Tabla 11, la interaccion entre T (16.18 de 10g a 24.14 en 159q) fue
altamente significativos, en este estudio en todas las Tablas se cumple la hipétesis,
de que los niveles de luminosidad e hidrogel dopado con ZnO-NP influyen
positivamente en el crecimiento y desarrollo de las plantas de Pinus, para el
estudio de % CV las medias del tratamiento variaron de 8.92 para 13.21 en 15 g

de hidrogel dopado con ZnO-NP estos CV son interpretados como siendo bajos.
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Tabla 11

Analisis de variancia para masa de materia fresca de tallo (MMFT) en g.

Fuentes de Medias de los tratamientos

variacion Masa materia fresca tallo (g)
Dosis hidrogel 10¢g 159
F tratamientos 16.18** 24.14**
GL 5 5
Residuo QM 387.15 995.66
CV (%) 8.92 13.21
DMS 38.45 61.66

Medias

Tl 208.80b 216.b
T2 212.00b 206.80bc
T3 289.00a 336.00a
T4 220.60b 303.60a
T5 207.80b 224.60b
T6 (testigo) 185.80b 145.80c

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

4.1.8. Efecto en materia seca de tallo (MMST)

El pardmetro MMST se reporta alta significancia con la F estadistico
obtenido después del andlisis de variancia siendo este de 4.48 para 15 g a 13.38
para 10 g de hidrogel ZnO-NP. Cuando se obtiene alta significancia se sabe que
la hipdtesis se cumple, siendo que los tratamientos fueron efectivos en el presente
estudio. Los % de coeficientes de variacion para MMST fueron de 8.41 para 10 g
a 16.37 en 15 g de hidrogel y luminosidad de manera general, esto indica que los

% de CV (Tabla 12) fueron de bajos a medios segun (Gomes, 2000).

Buscando resaltar el mejor tratamiento en lo que respecta a masa de
materia seca de tallo (MMST) se llega a los resultados que el tratamiento T3 fue
el que se destacd entre todos los tratamientos corroborando con las medias que
fluctban de 209.60 para los 15 gramos de hidrogel ZnO-NP a 239.40 en 10 g de

hidrogel y ZnO-NP empleados en la produccion de P. radiata respectivamente.
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Este resultado es alentador en vista que se estaba investigando los efectos
de dosis de hidrogel o polimero cargado con nanoparticulas de 6xido de zinc y
niveles diferentes de luminosidad, y se pudo obtener resultados satisfactorios que

se pueden publicar y emplear en la gestion de viveros para produccion forestal.

Tabla 12

Analisis de variancia para masa de materia seca de tallo (MMST) en g.

Fuentes de Medias de los tratamientos

variacion Masa materia seca tallo (g) Pino
Dosis hidrogel 10¢g 159
F tratamientos 13.38** 4.48**
GL 5 5
Residuo QM 254.51 737.11
CV (%) 8.41 16.37
DMS 31.17 53.05

Medias

Tl 186.20b 166.80ab
T2 186.19b 159.20ab
T3 239.40a 209.60a
T4 184.40b 169.00ab
T5 180.39b 161.20ab
T6 (testigo) 161.60b 129.60b

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

4.1.9. Efecto en masa de materia fresca de hojas (MMFH)

Se rechaza la hip6tesis nula en base a la alta significancia estadistica (Tabla
13), para Masa de materia fresca de hojas (MMFH) con F variando de 4.73 para
15 gramos a 11.46 para 10 g de hidrogel con ZnO-NP y niveles de luminosidad,
entendiéndose que las hojas de modo general crecieron con los tratamientos de
luminosidad. Hay un aumento en el area foliar cuando una especie tiene la
capacidad adaptativa para compensar la deficiencia de luz causada por el

sombreamiento, lo que resulta en una maxima absorcion de la luz incidente.
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Sobre lo que concerniente a las medias de los tratamientos se resalta al
mejor tratamiento en funcion a los tratamientos empleados, siendo el de mayor
relevancia en el parametro de (MMFH) fue el tratamiento T3 con medias variando
de 415.20 empleando 15 g a 416.80 para 10 gramos de hidrogel con ZnO-NP y
niveles de luminosidad, el tratamiento control se mantiene con medias bajas,

siendo considerada como el peor tratamiento.

Tabla 13

Analisis de variancia para masa de materia fresca de hojas (MMFH) en g.

Fuentes de Medias de los tratamientos

variacion Masa materia fresca hojas (g) Pino
Dosis hidrogel 10¢g 159
F tratamientos 11.46** 4.73**
GL 5 5
Residuo QM 2194.48 3813.33
CV (%) 14.91 19.00
DMS 91.55 120.76

Medias

Tl 315.40b 340.80ab
12 314.20b 314.20ab
T3 416.80a 415.20a
T4 331.20ab 307.40ab
T5 313.20b 343.60ab
T6 (testigo) 194.40c 230.60b

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

4.1.10. Efecto en masa de materia seca de hojas (MMSH)

Para los datos evaluados por el analisis de variancia de (MMSH) los
tratamientos fueron altamente significativos para pino en 10 g de hidrogel y
empleando 15 g, esto prueba que ambas dosis tuvieron buen comportamiento de
modo general (Tabla 14). Los coeficientes de varianza se encuentran medios
segun Gomes, (2000). EI tratamiento con la mejor media en lo que es (MMSH)

fue el tratamiento 3 de luminosidad. Se observa tres grupos distintitos de
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comportamiento, siendo el grupo intermedio los tratamientos T2 y T4, el grupo
con pésimo desempefio fue el T6 (testigo T6 y el T5). De acuerdo con Valladares
et al. (2004), las plantas que exhiben plasticidad pueden manifestarla mediante la
produccién de hojas mas grandes en condiciones de sombra en comparacion con
las plantas bajo el sol (plasticidad morfoldgica), asi como una mayor inversion en

la parte aérea en detrimento de las raices (plasticidad en la reparticion de biomasa).

Tabla 14

Analisis de variancia para masa de materia seca de hojas (MMSH) en g.

Fuentes de Medias de los tratamientos
L Masa Materia Seca Hojas (g)
variacion .
Pino
Dosis hidrogel 109 15¢
F tratamientos 27.84** 4.75**
GL 5 5
Residuo QM 556.5 1424.01
CV (%) 10.01 15.72
DMS 46.1 73.74
Medias

T1 221.00bc 232.40ab
T2 255.20b 234.80ab
T3 342.60a 292.00a
T4 226.40b 245.80ab
T5 222.00bc 255.80a
T6 (testigo) 176.80c 179.20b

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion
42. EFECTO DE DOSIS DE HIDROGEL CARGADO CON ZNO-NP Y
NIVELES DE LUMINOSIDAD EN COMPORTAMIENTO EN Polylepis

incana

4.2.1. Efecto en altura de plantas en cm

Los datos procesados estadisticamente en la Tabla 15, indican que los
tratamientos fueron altamente significativos, esto indica que la hipétesis de la

luminosidad y del hidrogel empleado en diferentes dosis produjo diferencias en
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comparacion al tratamiento testigo. Los coeficientes de variacion de altura de
plantas en cm fueron altos para esta variable (Gomes, 2000), esto indica que altura
de plantas fueron diferentes. En ese sentido, el desarrollo de las plantas esta
directamente afectado por la cantidad de agua, por lo que es fundamental conocer
el manejo hidrico ideal para la fase de formacion y desarrollo de las plantas en

vivero, al igual que para los demas procesos de produccién (Novaes et al., 2002).

El tratamiento que mayor destaque tuvo en comportamiento de altura de
planta para los niveles de sombra y dosis diferentes de hidrogel comercial, fue el
tratamiento 1 (T1), con medias variando de 22.91 dosis de 10 g a 29.59 dosis de
15 g de hidrogel, este tratamiento tiene una malla mas tupida que el resto de
tratamientos, lo que indica que para ganancias de altura de plantas en condiciones
experimentales podria ser bueno usar mallas Rachel de mayor sombreamiento

combinados con 10 o 15 gramos de hidrogel para una alta produccion (Tabla 15).

Tabla 15

Analisis de variancia para altura de plantas (AP) en cm.

Fuentes de Medias de los tratamiento
L Altura de plantas (cm)
variacion Quefiua
Dosis hidrogel 109 159
F tratamientos 4.50** 12.59**
GL 5 5
Residuo QM 23.54 17.95
CV (%) 27.18 22.65
DMS 9.48 8.28
Medias
T1 22.91a 29.59a
T2 22.67a 22.99ab
T3 18.30ab 18.21bc
T4 16.98ab 16.37bc
T5 15.53ab 14.54c¢
T6 (testigo) 10.73b 10.56¢

Nota: Prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

60

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.2.2. Efecto en nimero de hojas (NH)

En la Tabla 16, se aprecia que la interaccion entre tratamientos fue
altamente significativa indicando que los resultados frente a los tratamientos
empleados en la presente investigacion fueron excelentes frente a la produccion

de hojas en las condiciones que se instalo esta pesquisa.

Los coeficientes de variacion de la Tabla 16, para nimero de hojas indican
que fueron de mediaos a muy altos segin (Gomes 2000), variando de 19.94 para
10 gramos a 31.78 para 15 gramos de hidrogel respectivamente, esto indica que el

namero de hojas fue diferente en cada planta frente a los distintos tratamientos.

La produccién de hojas se dio mayor estadisticamente segn Tukey al 5%
de probabilidad para el tratamiento 1 (T1) que tenia la mayor proporcion de
sombrea miento, lo que puede estar relacionado con los habitos ecofisioldgicos de
comportamiento en esta especie forestal. Pudiendo deducirse que no le gusta sol
intenso en el crecimiento juvenil. El tratamiento testigo obtuvo la media méas baja

e inferior frente a los restantes tratamientos.

Se han desarrollado polimeros adicionados con nutrientes y precursores de
crecimiento que ademéas de mejorar las relaciones hidricas en el medio de
crecimiento radicular, aportan dichos elementos y aumentan la capacidad de

intercambio de iones que el medio posee (Hady y tayel, 1981).
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Tabla 16

Analisis de variancia para numero de hojas (NH)

Fuentes de Medias de los tratamientos

variacién Numero de hojas Quefiua
Dosis hidrogel 10g 159
F tratamientos 8.82** 5.17**
GL 5 5
Residuo QM 79.08 141.26
CV (%) 19.94 31.78
DMS 17.37 23.22

Medias

Tl 59.80a 53.80a
T2 53.60ab 45.40a
T3 40.80bc 31.80ab
T4 50.20ab 41.60ab
T5 32.60c 32.40ab
T6 (testigo) 30.60c 19.40b

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

4.2.3. Efecto en diametro del cuello de la planta

Lo que concierne a F para diametro del cuello de la planta de Quefiua fue
altamente significativa 10 y 15 gramos hidrogel y ZnO-NP respectivamente.
Sobre los coeficientes de variacion variaron de 15.59 a 13.42 siendo estos

considerados medios segun (Gomes, 2000).

El mejor tratamiento para esta variable de diametro del cuello de la planta
Quefiua se destaco el tratamiento T2 con medias variando de 7.14 en 10 g a 9.27
en 15 gramos de hidrogel y ZnO-NP respectivamente, estas medias fueron las
mejores frente al demas tratamiento, siendo casi iguales para el tratamiento T1 en
15 g de hidrogel ZnO-NP respectivamente. Posiblemente el diametro del cuello
de la planta sea un parametro importante a ser considerado y evaluado en

programas de produccidn forestal.
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Tabla 17

Analisis de variancia para diametro del cuello de la planta (DCP) en cm.

Fuentes de Medias de los tratamientos
.. Diametro del cuello de planta
variacion ~
Quefiua
Dosis hidrogel 10g 15¢g
F tratamientos 5.32** 25.73**
GL 5 5
Residuo QM 0.83 0.82
CV (%) 15.59 13.42
DMS 1.79 1.77
Medias

T1 5.06bc 9.33a
T2 7.14a 9.27a
T3 5.72abc 5.33bc
T4 6.54ab 5.79bc
T5 6.18abc 6.43b
T6 (testigo) 4.59¢ 4.47c

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

4.2.4. Efecto en tamafio de raiz

El tamafio de raiz obtuvo una F variando de 3.62 para 15 g, a 12.64 para

10 g de hidrogel ZnO-NP, ambas dosis en funcion de los tratamientos con

diferentes ambientes luminicos fueron altamente significativos estadisticamente

se aceptan las hipotesis, los ambientes luminicos y las dosis de hidrogel

promueven diferencias de tamafio de raices.

El tratamiento de 10 g de hidrogel y el nivel méas tupido de malla Rachell

(T1) promovié mayor tamafio de raiz y 15 g de hidrogel combinado con la malla

en el tratamiento (T2) también generé mayor tamarfio de raices, esto indica que si

existe una interaccion ecolégica en exigencias de radiacion solar.
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Tabla 18

Analisis de variancia para tamafo de raiz en cm (TR)

Fuentes de Medias de los tratamientos

variacion Tamafio (cm) de Raiz Quefiua
Dosis hidrogel 10g 159
F tratamientos 12.64** 3.62**
GL 5 5
Residuo QM 14.42 25.53
CV (%) 30.21 29.32
DMS 7.42 9.87

Medias

T1 23.60a 21.20ab
T2 11.90bc 23.60a
T3 9.32bc 14.10ab
T4 10.30bc 17.10ab
T5 14.20b 14.60ab
T6 (testigo) 6.10c 12.80b

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion.

4.2.5. Efecto en masa de materia fresca de raiz (MMFR)

La MMFR, es un parametro de extrema importancia ya que revela cierta
relacion entre parte subterranea y parte aérea de la planta, en el sentido de conocer
si la planta en el periodo inicial de crecimiento produce mas raiz o0 més tallos y
hojas (parte aérea de la planta). En ese sentido el estudio de F estadistico revela
que fue altamente significativo los tratamientos tanto los 6 niveles de luminosidad

y las dos dosis de hidrogel cargado con ZnO-NP.

Las medias de los tratamientos en la Tabla 19, la que mejor se destaco fue
el tratamiento T1 para ambos niveles usados de hidrogel 10 y 15 gramos ZnO-NP
y el tratamiento T2 de 15 g hidrogel ZnO-NP. Se observa también un grupo
intermedio y un tercer grupo con bajo desempefio para esta caracteristica evaluada

(MMFR) se trata del tratamiento testigo que obtuvo la peor media de los
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tratamientos, posiblemente porque no se le dio ninguna proteccion contra los rayos

solares y tampoco uso hidrogel en ninguna dosis.

Tabla 19

Analisis de variancia para masa de materia fresca de raiz (MMFR) en g.

Fuentes de Medias de los tratamientos

variacion Masa Materia Fresca Raiz (g) Quefiua
Dosis hidrogel 109 159
F tratamientos 15.87** 44 .58**
GL 5 5
Residuo QM 1244.61 737.13
CV (%) 14.05 10.78
DMS 68.94 53.06

Medias

Tl 334.40a 344.40a
T2 254.40b 320.60a
T3 254.40b 239.60b
T4 270.20ab 232.00b
T5 253.40b 260.80b
T6 (testigo) 139.60c 114.20c

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

4.2.6. Efecto en masa de materia seca de raiz (MMSR).

En este parametro evaluado MMSR en los que respecta a la F estadistica,
fue altamente significativa para los tratamientos evaluados cumpliéndose la
hipbtesis que los hidrogeles hacen diferencia en la produccién forestal y la
luminosidad juega un papel importante en el crecimiento y desarrollo de la raiz y
de la parte aérea de la planta. Los coeficientes de variacidn se encuentran entre
11.52 en 15ga 13.51 para 10 g de hidrogel ZnO-NP respectivamente, siendo estas

dos dosis y la luminosidad buenas en la produccion de MMSR.

Se observa en la Tabla 20, tres grupos estadisticamente diferentes segln la
prueba de medias de Tukey al 5% de probabilidad, destacandose el tratamiento

T1 con media variando de 309.60 para 10g a 325.20 en 15 gramos de hidrogel
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ZnO-NP vy niveles de luminosidad. El peor tratamiento fue el T6 tratamiento
testigo, este comportamiento estadisticamente fue buena para realizar la
diferenciacion de los tratamientos y para determinar un % ideal y un nivel ideal
en la produccion de MMSR y los deméas pardmetros evaluados en esta

investigacion.

Tabla 20

Analisis de variancia para masa de materia seca de raiz (MMSR) en g.

Fuentes de Medias de los tratamientos

variacion Masa Materia Seca Raiz (g) Quefiua
Dosis hidrogel 109 15¢
F tratamientos 12.06** 47.07**
GL 5 5
Residuo QM 971.00 699.23
CV (%) 13.51 11.52
DMS 60.89 51.67

Medias

Tl 309.60a 325.20a
T2 225.00b 301.80a
T3 223.00b 207.80b
T4 234.80b 221.80b
T5 234.20b 225.40b
T6 (testigo) 157.40c 95.40c

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

4.2.7. Efecto en masa de materia fresca de tallo (MMST).

En la Tabla 21, la interaccion entre T (15.57 de 10g a 7.22 en 15¢) fue
altamente significativos, en este estudio en todas las Tablas se cumple la hipotesis,
de que los niveles de luminosidad e hidrogel dopado con ZnO-NP influyen
positivamente en el crecimiento y desarrollo de las plantas de Quefiua, para el
estudio de % CV las medias del tratamiento variaron de 12.5 para 15.41 en 15 g

de hidrogel dopado con ZnO-NP estos CV son interpretados como siendo bajos.
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Tabla 21

Analisis de variancia para masa de materia fresca de tallo (MMFT) en g.

Fuentes de Medias de los tratamientos
variacion Masa materia fresca tallo (g)
Dosis hidrogel 10g 159
F tratamientos 15.57** 1.22*%*
GL 5 5
Residuo QM 1901.13 2763.76
CV (%) 12.5 15.41
DMS 85.21 102.74
Medias
T1 422.40a 415.80a
T2 362.80ab 411.60a
T3 319.20b 316.20ab
T4 377.40ab 338.60ab
T5 401.40ab 313.60ab
T6 (testigo) 209.00c 251.4c

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

4.2.8. Efecto en masa de materia seca de tallo (MMST)

En lo referente a la produccién de (MMST) para este pardmetro el estudio
de F para el analisis de variancia ANOVA en conjunto de todo el experimento
relacionado a (MMST) se torna interesante en vista que los tallos son 6rganos
fundamentales en la planta, y con mayor razén en especies forestales dado que de
él dependera el soporte de los tallos laterales, de las hojas, y otras estructuras
morfoldgicas de la planta, en ese entender este parametro estudiado y analizado
fue altamente significativo variando de 9.23 a 12.27. Los % de coeficientes de
variacion variaron de 14.03 para 15 gramos de hidrogel y ZnO-NP a 16.30 para

10 gramos de hidrogel siendo estos considerados medios segin (Gomes, 2000).

Con base en los analisis estadisticos se puede diferenciar (Tabla 22) grupos
distintos frente a la masa de materia seca de tallo (MMST) respectivamente siendo

el que se separa de estos en funcion de la media que oscilo de 317.60 para 10 g a
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360.20 para 15 g de hidrogel y ZnO-NP siendo considerado como el mejor

tratamiento en lo que respecta a (MMST).

Es interesante en estos estudios de fitotecnia la produccion forestal es por
ello que en todos los resultados se muestran los mejores tratamientos en funcion
de la especie forestal y los parametros evaluados como es el caso de (MMST), se
muestra informaciones muy alentadoras frente a ganancias de masa 0 peso de
tallos cuando sometidos a tratamientos como luminosidad e hidrogeles cargados
con ZnO-NP frente a tratamientos que no usaron estos productos citados, en ese
sentido nos adelantamos a sugerir el uso de hidrogel carado con ZnO-NP y

tratamientos de luminosidad en la produccion forestal.

Tabla 22

Anélisis de variancia para masa de materia seca de tallo (MMST) en g.

Fuentes de Medias de los tratamientos
Masa materia seca tallo (g)

variacion ~
Quenua

Dosis hidrogel 10¢g 159

F tratamientos 9.23** 12.27**
GL 5 5
Residuo QM 1796.36 1590.61
CV (%) 16.30 14.03
DMS 82.20 77.94

Medias

T1 317.60a 360.20a
T2 241.60abc 250.60ab
T3 233.80bc 262.80cd
T4 285.00ab 277.20bc
T5 314.80ab 261.40cd
T6 (testigo) 161.20c 193.00d

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

4.2.9. Efecto en masa de materia fresca de hojas (MMFH)

Con base en el (Tabla 23) se presentan los resultados resaltando la

existencia de alta significancia estadistica corroborada por la prueba F indicando
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alto nivel de significancia P< 0,001 en todos los resultados en esta investigacion.
Los coeficientes de variacion %CV segin Gomes, (2000) son medios lo que indica
fisiolégicamente que el peso de las hojas tiene relaciones con el tamafio de hoja,
por tratarse de una especie forestal nativa que aln sus genes no pasaron por
programas de mejoramiento genético de la especio, de lo contrario el %CV estaria
bajo de 1 a 10. Se observo coloracién verde intenso en Polylepis incana lo que
puede estar relacionado al alto contenido de clorofila. Estos hallazgos
corroboraron los de Carvalho et al. (2006), descubrieron niveles mas altos de
clorofila total en condiciones de menor luminosidad. En esta investigacion ocurrié

comportamientos similares.

En la Tabla 23, muestra el estudio de analisis de variancia (ANOVA) como
en todos los Tablas que se mostraron anteriormente, en esta oportunidad citamos
como mejor tratamiento frente al manejo que se le dio a esta investigacion al
tratamiento T1 con medias variando de 349.00 para 10 g a 351.20 para 15 gramos
de hidrogel ZnO-NP y niveles de luminosidad, ya el peor tratamiento fue el
control, los demas tratamientos se situaron intermedios, no en tanto podemos ya
recomendar el uso de malla Rachell mas tupida del mercado para la produccion

de Polylepis incana.
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Tabla 2

Analisis de variancia para masa de materia fresca de hojas (MMFH) en g.

Fuentes de Medias de los tratamientos

L Masa materia fresca hojas ()
variacion

Quefua

Dosis hidrogel 10g 15¢g
F tratamientos 15.39** 9.20**
GL 5 5
Residuo QM 1203.35 2161.15
CV (%) 13.87 18.77
DMS 67.79 90.85

Medias
T1 349.00a 351.20a
T2 256.40b 245.00b
T3 244.20b 237.80bc
T4 257.00b 244.60b
T5 235.60b 255.00b
T6 (testigo) 158.40c 152.80c

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion

4.2.10. Efecto en masa de materia seca de hojas (MMSH)

Referente a (MMSH) en P. incana se constata alta significancia para las
dos dosis de hidrogel (10g y 15 g respectivamente), lo que indica que existe

diversos pesos en de hojas por cada tratamiento, no fueron iguales (Tabla 24).

El tratamiento que se destacé en lo que es produccion de hojas en funcion
de las dos dosis de hidrogel comercial, nanoparticulas de zinc y luminosidad con
sombreamiento diversificada fue el tratamiento T1 cuando se empled 10 g de
hidrogel ZnO-NP y niveles de luminosidad para el parametro de (MMSH).
También destacamos que se obtuvo buena produccion (MMSH) provenientes de
hojas de P. incana para los siguientes tratamientos T1; T3; T4y T5en 15 g
hidrogel ZnO-NP vy niveles de luminosidad de respectivamente. El tratamiento

testigo mantuvo baja produccion (MMSH) en las hojas expresado en gramos si se
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compara a los tratamientos que si llevaron hidrogel e hidrogel ZnO-, esto indica

que los tratamientos fueron eficaces.

Sin embargo, Bustos y Zufiiga (2019) concluyen gue la coloracion de las
mallas raschel negra y blanca no fueron selectivas en su espectro de transmision

y s6lo contribuyeron sombra (70 % y 50 %, respectivamente).

Tabla 3

Anélisis de variancia para masa de materia seca de hojas (MMSH) en g.

Fuentes de Medias de los tratamientos
. Masa Materia Seca Hojas (g)
variacion -
Quenua
Dosis hidrogel 10¢g 159
F tratamientos 23.42** 6.91**
GL 5 5
Residuo QM 544.68 1746.86
CV (%) 11.02 19.63
DMS 45.61 81.68
Medias

T1 293.20a 286.20a
T2 215.00b 208.20ab
T3 207.20b 219.20a
T4 215.80b 213.40a
T5 206.00b 219.00a
T6 (testigo) 134.00c 131.60b

Nota: Elaboracion propia, prueba Tukey; ** P<0,001; CV: Coeficiente de Variacion
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V. CONCLUSIONES

e Segun los datos analizados durante el periodo de 6 meses, se observd que el
tratamiento T3 con 65% de luminosidad en Pinus radiata, demostré mejores
resultados en todos los pardmetros evaluados en comparacion de los demas

tratamientos.

e Con las dosis de 10 o 15 gramos de hidrogel cargado con ZnO-NP y un nivel de 65%
de luminosidad de malla raschel en Pinus radiata, se tuvo mejoras en el deserrollo

vegetativo durante los seis meses de evaluacion.

e El tratamiento T1 con 95% de luminosidad en Polylepis incana, destacé en la
investigacion en todos los pardmetros evaluados. Llegandose a concluir que el
sombreamiento es necesario en los primeros meses de crecimiento en comparacion
al tratamiento T6 (sin luminosidad) que no fueron favorables para el crecimiento y

desarrollo de las especies vegetativas en estudio.

e Las dosis de 10 o 15 gramos de hidrogel cargado con ZnO-NP y el T1 con un nivel
de 95% de luminosidad de malla raschel en Polylepis incana, en los 6 primeros meses
de crecimiento mostraron mejores resultados sobre el desarrollo vegetativo en

comparacion a los demas tratamientos.
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V1. RECOMENDACIONES

e Experimentar con nuevos polimeros en la produccién vegetal, en el sentido de probar
su eficacia en la mejora del desarrollo vegetativo. Es recomendable usar polimeros
absorbentes de agua con ZnO-NP vy niveles de luminosidad con base cientifica del
alto nivel de significancia estadistica en todos los parametros estudiados en esta
investigacion. En ese sentido se recomienda usar estos datos en la gestion de viveros
forestales en lo que concierne a la produccién de especies forestales tanto nativa

como P. incanay P. radiata especie exdtica en el primer afio de crecimiento vegetal.

e Probamos con esta investigacion que, sin uso de hidrogel, ZnO-NP y niveles de
luminosidad que es el caso del tratamiento testigo, se constatd estadisticamente que
hubo proco crecimiento, pésimos indicadores de produccion como hojas, tallos,
raices expresadas en gramos y centimetros. La silvicultura en el manejo de viveros
para esta etapa de produccion deberia de modernizarse y no continuar con los
itinerarios técnicos ultra pasados en la gestion de viveros. Esta investigacion puede
contribuir en la primera etapa de produccion de plantones forestales, y de esta manera
tener un plantel de plantines con buen desarrollo que serian usados en programas de
reforestacion o preservacion y recuperacion de areas degradadas ya sea por la mineria

0 por otras actividades humanas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Pesado de hidrogel comercial en las cantidades de 10g y 15¢g respectivamente.

ANEXO 2. Preparacion del Suelo de Camacani, cernido en malla de 0.5 cm para uso en

los experimentos.
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ANEXO 3. Estructuras construidas de acero recubiertas con los 5 niveles diferentes de

sombra o luminosidad.
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ANEXO 5. Pinus radiata y Polylepis incana con 10 g de hidrogel

@O REDMI NOTE 9 @O REDMI NOTE 9
©O Al QUAD CAMERA QO Al QUAD CAMERA

ANEXO 6. Pinus radiata y Polylepis incana con 15 g de hidrogel

) 2 REDMI NOTE 9
REDMI NOTE 9 [ o]
2\9) Al QUAD CAMERA QO Al QUAD CAMERA
>
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ANEXO 7. Pinus radiata y Polylepis incana con 0 g de hidrogel

€O A1 QUAD CAMERAYS

ANEXO 8. Hidrogel cargado con agua durante 24 horas y codificacién de datos de

muestras recogidas en campo.

©0O REDMINOTE 9
QO AIQUAD CAMERA
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ANEXO 9. Registro de altura planta para Pino con 10 y 15 gramos. de hidrogel.

Altura de planta de Pino con 10y 15 g. de hidrogel

R1 20.39 R1 21.91

R2 26.11 R2 25.76

T195% PINO10g |R3 25.39 PINO15g |R3 23.87
R4 20.54 R4 24.20

R5 26.22 R5 23.33

23.73 23.81

R1 17.20 R1 20.80

R2 27.04 R2 21.89

T280% PINO10g |R3 24.39 PINO15g |R3 18.54
R4 19.80 R4 20.00

R5 17.76 R5 19.57

21.24 20.16

R1 20.74 R1 28.72

R2 28.20 R2 33.98

T365% PINO10g |R3 24.98 PINO15g |R3 30.56
R4 30.69 R4 30.81

R5 34.22 R5 28.44

27.77 30.50

R1 22.39 R1 20.30

R2 18.87 R2 19.11

T450% PINO10g |R3 22.66 PINO15g |R3 20.04
R4 18.39 R4 19.17

R5 18.93 R5 20.56

20.25 19.83

R1 15.20 R1 20.46

R2 11.98 R2 12.91

T535% PINO10g |R3 16.08 PINO15g |R3 19.74
R4 20.70 R4 18.94

R5 16.91 R5 18.52

16.17 18.11

R1 15.89 R6 17.26

R2 14.44 R7 19.30

T60%| PINOOg [R3 16.25 PINO15g ([RS8 15.78
R4 16.06 R9 15.15

R5 14.39 R10 17.19

15.41 16.93
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ANEXO 10. Registro de NH, NR, DCP, TR, MMFR, MMSR, MMFT, MMST, MMFH,

MMSH, para Pino con 10 gramos de hidrogel.

10g 10g 10g | 10g | 10gRAIZ | 10gRAIZ | 10gTALO | 10gTALO | 10gHOJA | 10gHOIA
PINO |NROHOIASPINO| NRORAMAS | DCP | TR MMFR MMSR MMFT MMST MMFH MMSH
83 8 4.61 18 300 178 238 201 376 250
7 0 3.60 19 220 171 204 180 297 213
T195% 7 0 432 26 199 179 218 190 366 234
50 0 3.96 24 186 174 200 188 298 216
57 1 3.39 15 176 163 184 172 240 192
46 3 42 18 188 173 203 179 308 214
106 3 5.0 15 203 201 255 205 342 260
T2 80% 84 1 3.95 14 200 182 211 188 347 226
63 0 3.92 26 185 172 207 181 326 219
64 3 3.66 9 180 168 184 178 248 207
47 6 4.67 11 198 181 218 188 355 237
80 4 6.55 12 259 216 301 222 498 281
T3 65% 68 0 4.02 21 179 168 239 197 372 237
51 3 4.59 16 211 187 248 198 376 237
35 0 3.42 21 185 173 195 178 302 216
81 4 4,94 27 209 185 243 194 384 242
58 4 4.43 19 184 166 209 176 338 221
T4.50% 53 27 4.49 29 202 183 233 191 410 245
58 3 4.28 22 183 170 211 180 305 209
56 0 3.97 20 183 171 207 181 319 215
32 7 3.21 18 201 178 203 183 285 217
35 0 297 14 184 165 183 165 215 179
T535% 53 2 3.35 23 223 196 211 182 325 222
43 7 3.97 24 213 195 226 189 358 240
38 22 4.29 30 223 198 216 183 383 252
7 9 3.69 19 203 187 181 183 165 171
17 13 4,07 20 204 184 178 170 294 221
T6 0% 29 5 3.41 17 203 176 187 175 286 221
44 19 3.97 12 191 179 195 182 317 231
34 18 3.42 18 209 186 188 174 297 229
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ANEXO 11. Registro de NH, NR, DCP, TR, MMFR, MMSR, MMFT, MMST, MMFH,

MMSH para Pino con 15 gramos de hidrogel.

15g 15g 15g | 15g | 15gRAIZ | 15gRAIZ | 15gTALLO | 15gTALLO | 15gHOJA | 15gHOIA
PINO NROHOJASPINO[NRORAMAS| DCP | TR | MMFR | MMSR | MMFT | MMST | MMFH | MMSH
62 1 434 18 183 172 209 184 320 218
40 0 3.23] 235 181 169 179 167 251 192
T195% | PINO15g 68 0 432 11 182 170 250 201 21 247
64 2 3.79 14 181 171 223 193 347 234
81 1 3.99 15 180 166 219 186 365 234
37 1 3.76 20 176 168 196 179 274 203
49 0 3.3 15 178 169 189 176 266 202
T280% | PINO15g 67 0 5.42| 145 185 174 235 197 376 245
62 5 421 10 186 175 204 183 321 221
59 0 4.1 13 184 172 210 185 318 221
53 2 3.43 18 208 187 252 189 361 236
56 8 4.05 15 192 176 387 192 329 227
T365% | PINO15g 87 4 4.82 8 220 192 269 227 489 287
55 4 3.17 13 196 180 290 182 305 218
51 8 423 13 203 183 383 198 424 259
50 2 3.18 12 169 161 343 180 283 204
35 1 3.77 16 163 162 449 169 287 206
T450% | PINO15g 60 0 3.79 15 183 168 315 183 313 213
64 1 4.29 9 183 175 335 199 408 247
30 4 2.88 17 171 166 251 114 246 193
62 2 4.26 26 222 207 233 200 325 233
67 8 3.44 26 203 184 198 180 315 221
T535% | PINO15g 58 5 3.73 20 220 205 248 205 414 264
48 4 3.73 29 201 188 238 194 329 233
68 3 3.50 16 206 189 206 184 335 230
28 19 4.23 10 208 181 202 180 348 249
11 8 4.02 19 201 185 201 180 192 173
T60% | PINOOg 15 6 3.12 30 194 179 200 180 220 189
44 10 4.69 26 209 184 196 179 314 228
49 17 435 19 218 195 202 183 384 261
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ANEXO 12. Registro de AP para Quefiua con 10 gramos y 15 gramos. de hidrogel.

Altura de planta de Queiiua con 10y 15 g. de hidrogel

No o
NO O

R1 11.87 R1 25.74
R2 27.56 R2 29.57

T195% QUENUA 10g |R3 30.56 QUENUA 15g|R3 31.09
R4 23.89 R4 31.81

R5 20.67 R5 29.72

22.91 29.59

R1 25.22 R1 22.33

R2 30.98 R2 25.83

T2 80% QUENUA 10g |R3 22.02 QUENUA 15g |R3 25.69
R4 11.41 R4 20.74

R5 23.72 R5 20.31

22.67 22.98

R1 17.74 R1 20.59

R2 17.46 R2 21.57

T3 65% QUENUA 10g |R3 16.83 QUENUA 15g |R3 19.48
R4 20.02 R4 15.33

R5 19.48 R5 14.11

18.31 18.22

R1 18.67 R1 22.80

R2 14.02 R2 15.44

T4 50% QUENUA 10g (R3 17.04 QUENUA 15g|R3 15.41
R4 13.01 R4 13.74

R5 22.13 R5 14.46

16.97 16.37

R1 11.76 R1 28.89

R2 13.72 R2 12.33

TS5 35% QUENUA 10g |R3 14.33 QUENUA 15g |R3 8.50
R4 16.74 R4 10.15

R5 21.13 R5 11.85

15.54 14.34

R1 8.52 R6 10.39

R2 6.98 R7 11.81

T60%| QUENUAOg [R3 10.28 QUENUA Og |R8 12.22
R4 13.56 R9 10.81

R5 14.31 R10 7.59

10.73 10.57
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ANEXO 13. Registro de NH, NR, DCP, TR, MMFR, MMSR, MMFT, MMST, MMFH,

MMSH, para Quefiua con 10 gramos de hidrogel.

10g 10g 10g | 10g | 10gRAZ | 10gRAZ | 10gTALLO 10gTALLO | 10gHOA | 10gHOIA
NROHOJASQUENUA | NRORAMAS | DCP | T MMFR MMSR MMFT MMST MMFH MMSH
35 5 405 225 212 193 250 27 27 203
65 19 5.25 [ 246 223 291 248 273 27
T195% 34 6 6.60 23| 267 231 415 308 235 204
57 1 514 255 241 218 352 270 267 219
3 6 4.28 26| 206 183 304 245 243 213
46 7 8.34 u m 233 437 325 252 215
106 6 6.33 4] 269 237 416 309 278 231
T2 80% 84 6 6.41 2] 259 231 385 292 267 m
63 4 675 9.5 221 198 31 237 229 195
64 7 7.90 10 252 226 465 345 256 212
38 1 5.36 8| 214 192 292 240 216 190
46 1 4.84 9 265 231 344 277 289 233
T365% 2 5 568 7.5 269 234 432 320 248 208
40 7 723 15 277 237 408 315 247 211
43 1 5.51 8| 247 221 420 317 221 194
3 14 676 9.5 261 231 39 305 225 194
1Y) 1 655 7.5 281 236 347 271 239 200
T450% 69 1 697 115 238 210 437 331 260 217
65 iy 7.11 10 320 274 521 411 294 245
1Y) 7 534 9 251 23 390 307 267 23
20 1 6.06 10| 265 235 512 426 198 184
36 7 6.06| 285 245 220 408 335 228 219
T535% 19 6 491 125 264 245 370 298 208 197
40 10 5.65 100 22 213 335 290 262 24
31 10 8.20 9 m 258 482 409 282 206
34 7 645 465 346 297 442 337 31 268
70 10 6.94 29| 304 269 516 398 259 257
T6 0% 30 8 6.14 9 264 235 432 348 237 210
35 5 748 135 264 239 358 295 250 223
27 4 498 105 216 147 297 258 235 212
86

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 14. Registro de NH, NR, DCP, TR, MMFR, MMSR, MMFT, MMST, MMFH,

MMSH, para Quefiua con 15 gramos de hidrogel.

15g 15g 15g | 15g | 15gRAZ | 15gRAZ | 15gTALLO | 15gTALLO 15g. 15 GRHOIA
QUENUA NROHOIASQUENUA | NRORAMAS | DCP L MMFR MMSR MMFT MMST MMFH MMSH
50 5 483 2| 37 213 293 235 263 24
51 4 551 20[ 216 202 279 234 293 245
T195% |QUENUA 15¢ 77 6 1005 14 254 233 339 278 247 217
28 5 566 14 218 201 286 247 203 184
63 5 764 19 247 226 376 3 316 261
31 3 766 20[ 219 197 310 244 28 197
38 3 7370 13| 226 208 388 289 255 210
T280% |QUENUA 15¢ 62 10 405 115 222 203 299 239 271 219
39 6 55 135] 197 185 27 234 210 186
77 11 4.77 8| 239 216 289 247 261 229
30 5 523) 14| 237 154 252 20 250 219
39 8 5710 10[ 217 219 387 326 222 202
T365% |QUENUA 15¢ 33 7 4301 27] 215 192 269 29 213 189
25 5 465 105 240 219 290 239 254 218
32 8 6.77 9 289 255 383 300 250 268
37 8 5.36 9 231 209 343 275 239 209
52 1 711 19 214 255 449 360 47 216
T450% |QUENUA 15¢ 44 1 561 22.5[ 257 229 315 261 246 216
52 8 6.14|  26] 262 233 335 269 313 255
23 8 475 9 19 183 251 21 178 168
49 10 661 13| 314 261 519 384 3N 288
38 7 6.56| 15[ 253 234 374 309 258 213
T535% |QUENUA 15¢ 30 9 6.26 8| 237 212 286 249 237 205
20 5 5520 10[ 233 196 271 235 232 192
25 9 7200 23| 267 24 418 330 26 197
36 5 746 41f 358 307 564 413 306 262
46 7 6.04] 33| 283 252 406 318 346 286
T60% | QUENUAOg 53 7 7720 9] 349 304 416 316 255 21
29 1 5500 21| 246 228 368 306 268 233
8 7 6.64| 13[ 305 M 458 368 291 257
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ANEXO 15. Analisis estadistico de AP para Pino con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Experimento: pino 10 gramos hidrogel con 6 tratamientos
QUADRO DE ANALISE

FV GL sSQ am F

Tratamentos 5 540.46138  108.09228  9.3335 **
Residuo 24 277.94592 11.58108

Total 29 818.40730

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit  F p
5 24 3.8951 9.3335 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 23.73000 ab
2 21.23800 abc
3 27.76600 a

4  20.24800 bc
5 16.17400 c
6 15.40600 c

MG =20.76033 CV% = 16.39
Ponto médio = 23.10000

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.95782 0.27217 Sim

DADOS

20.39 26.11 25.39 20.54 26.22
17.20 27.04 24.39 19.80 17.76
20.74 28.20 24.98 30.69 34.22
22.39 18.87 22.66 18.39 18.93
15.20 11.98 16.08 20.70 16.91
15.89 14.44 16.25 16.06 14.39
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ANEXO 16. Analisis estadistico de AP para Pino con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

Fv GL sSQ am F

Tratamentos 5 616.14174  123.22835 36.0962 **
Residuo 24 81.93336 3.41389

Total 29 698.07510

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nado significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F o]
5 24 3.8951 36.0962 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 23.81400 b
2 20.16000 c
3 30.50200a
4 19.83600 c
5 18.11400 c
6 16.93600 c

dms=  3.61095

MG = 21.56033 CV% = 8.57
Ponto médio = 23.44500

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.92180 0.02988 Ni&o

DADOS

21.91 25.76 23.87 24.20 23.33
20.80 21.89 18.54 20.00 19.57
28.72 33.98 30.56 30.81 28.44
20.30 19.11 20.04 19.17 20.56
20.46 12.91 19.74 18.94 18.52
17.26 19.30 15.78 15.15 17.19
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ANEXO 17. Analisis estadistico de AP para Quefiua con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

Experimento: quenua 10 gramos hidrogel con 6 tratamientos y 5 repeticiones

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 529.31003 105.86201  4.4967 **
Residuo 24 565.00892 23.54204

Total 29  1094.31895

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit  F p
5 24 3.8951 4.4967 0.0049

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 22.91000a

2 22.67000 a

3 18.30800 ab
4 16.97400 ab
5 15.53600 ab
6 10.73000 b

MG = 17.85467 CV% =27.18
Ponto médio = 18.98000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.97406 0.65502 Sim

DADOS

11.87 27.56 30.56 23.89 20.67
25.22 30.98 22.02 11.41 23.72
17.74 17.46 16.84 20.02 19.48
18.67 14.02 17.04 13.01 22.13
11.76 13.72 14.33 16.74 21.13
8.52 6.98 10.28 13.56 14.31
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ANEXO 18. Analisis estadistico AP para Quefiua con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

Experimento: quenua 15 gramos hidrogel con 6 tratamientos y 5 repeticiones

QUADRO DE ANALISE

Fv GL sQ am F

Tratamentos 5 1129.76392 225.95278 12.5812 **
Residuo 24 431.02788 17.95949

Total 29  1560.79180

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
5 24 3.8951 12.5812 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 29.58600a

2 22.98000 ab
3  18.21600 bc
4 16.37000 bc
5 14.54400 c
6 10.56400 c

dms=  8.28216

MG = 18.71000 CV% =22.65
Ponto médio = 19.70000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.93659 0.07363 Sim

DADOS

25.74 29.57 31.09 31.81 29.72
22.33 25.83 25.69 20.74 20.31
20.59 21.57 19.48 15.33 14.11
22.80 15.44 15.41 13.74 14.46
28.89 13.33 8.50 10.15 11.85
10.39 11.81 12.22 10.81 7.59
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ANEXO 19. Analisis estadistico de NH para Pino con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Pino 10 gramos / nimero de hojas
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5  12911.36667 2582.27333  13.0484 **
Residuo 24 4749.60000 197.90000

Total 29 17660.96667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit  F p
5 24 3.8951 13.0484 <0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 67.00000abc
2 72.60000ab
3  89.00000a

4  £1.20000 bc
5 40.20000 cd
6 26.20000 d

MG = 59.36667 CV%=23.70
Ponto médio = 56.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.98471 0.93222 Sim

83 72 73 50 57
46 106 84 63 64
80 80 97 90 98
81 58 53 58 56
32 35 53 43 38
7 17 29 44 34
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ANEXO 20. Analisis estadistico para TR de Pino con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

Pino 10 gramos tamario de raiz
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 534.00000 106.80000 4.8916 **
Residuo 24 524.00000 21.83333

Total 29 1058.00000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit  F p
5 24 3.8951  4.8916 0.0031

MEDIAS E MEDIDAS

Meédias de tratamento
20.40000 ab
16.40000 ab
25.20000a

1

2

3

4 23.40000a
5 21.80000 ab
6

12.80000 b

MG = 20.00000 CV% =23.36
Ponto médio = 19.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.95830 0.28016 Sim

18 19 26 24 15
18 15 14 26 9
28 22 21 29 26
27 19 29 22 20
18 14 23 24 30
15 11 13 12 13
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ANEXO 21. Analisis estadistico de MMFR para Pino con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Pino MMFR 10 Gramos raiz
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5  6485.86667 1297.17333  5.3217**
Residuo 24 5850.00000  243.75000

Total 29 12335.86667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit  F p
5 24 38951 53217  0.0019

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 202.20000 b
2 191.20000 b
3 235.20000a

4 192.20000 b
5 208.80000ab
6 202.00000 b

dms= 3051186

MG =205.26667 CV%=761
Ponto médio = 217.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.93662 0.07380 Sim

230 220 199 186 176
188 203 200 185 180
220 259 240 211 246
209 184 202 183 183
201 184 223 213 223
203 204 203 191 209
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ANEXO 22. Analisis estadistico de MMSR para Pino con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
PINO 10 GR RAIZ MMSR
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5  4530.16667 906.03333 7.1154 **
Residuo 24 3056.00000  127.33333

Total 29 7586.16667

¥* significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p »>= .05)

GL GLR Fcrit  F p
5 24 3.8951 7.1154  0.0002

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 173.00000 b
2 179.20000 b
3 204.80000a
4 175.00000 b
5 186.40000 ab
6 166.60000 b

dms=  22.05299

MG = 180.83333 V% =6.24
Ponto médio = 188.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa=5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.91851 0.02455 N3o

178 171 179 174 163
173 201 182 172 168
191 216 219 187 211
185 166 183 170 171
178 165 196 195 198
174 170 158 160 171
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ANEXO 23. Analisis estadistico de MMFT para pino con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
PINO 10 GR TALLO MMFT

QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 31333.06667 6266.61333  16.1865 **
Residuo 24 9291.60000  387.15000

Total 29 40624.66667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit  F p
5 24 3.8051 16.1865 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 208.80000 b
2 212.00000 b
3 289.00000a
4 220.60000 b
5 207.80000 b
6 185.80000 b

dms= 38.45351

MG = 220.66667 V% =8.92
Ponto médio =247.50000

As meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa =5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.86514 0.00131 Nio

238 204 218 200 184
203 255 211 207 184
289 301 290 248 317
243 209 233 211 207
203 183 211 226 216
181 178 187 195 188
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ANEXO 24. Analisis estadistico de MMST para Pino con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
PINO 10 GR TALLO MMST
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5  16993.90000 3398.78000 13.3539 **
Residuo 24  6108.40000  254.51667

Total 29  23102.30000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
5 24 3.8951 13.3539 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 186.20000 b
2 186.20000 b
3 239.40000 a
4 184.40000 b
5 180.40000 b
6 161.60000 b

MG = 189,70000 CV% =8.41
Ponto médio =213.00000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.85091 0.00065 Nao

201 180 190 188 172
179 205 188 181 178
220 222 250 218 287
194 176 191 180 181
183 165 182 189 183
139 170 175 150 174
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ANEXO 25. Analisis estadistico de MMFH para Pino con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
PINO 10 GR HOJAS MMFH

QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 125851.20000 25170.24000 11.4698 **
Residuo 24 52667.60000 2194.48333

Total 29 178518.80000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
5 24 3.8951 11.4698 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 315.40000 b
2 314.20000 b
3 416.80000a
4 331.20000 ab
5 313.20000 b
6 194.40000 c

dms=  91.55089

MG = 314.20000 CV% = 1491
Ponto médio = 331.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa=5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.97079 0.56095 Sim

376 297 366 298 240
308 342 347 326 248
400 498 423 386 377
384 338 310 305 319
285 215 325 358 383
165 170 200 215 222
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ANEXO 26. Analisis estadistico de MMSH para Pino con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
PINO 10 GR HOJAS MMSH

QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 77486.66667 15497.33333  27.8479**
Residuo 24 13356.00000 556.50000

Total 29 90842.66667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p »= .05)

GL GLR F-crit F p
5 24 3.8951  27.8479 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 221.00000 bc
2 225.20000 b
3 342.60000a
4 226.40000 b
5 222.00000 bc
6 176.80000 c

dms=  46.10298

MG = 235.66667 CV%=10.01
Ponto médio =261.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.89017 0.00487 N3o

250 213 234 216 192
214 260 226 219 207
347 381 337 332 316
242 221 245 209 215
217 179 222 240 252
142 151 189 198 204
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ANEXO 27. Analisis estadistico de NH para Pino con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
PINO 15 GR NUMERO DE HOJAS NH

QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5  9365.50000 1873.10000 11.6077 **
Residuo 24  3872.80000 161.36667

Total 29 13238.30000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit  F p
5 24 3.8951 11.6077 <.0001
MEDIAS E MEDIDAS

Meédias de tratamento

1 63.00000 b
2 54.80000 b
3 88.20000a
4 47.80000 bc
5 60.60000 b
6 25.40000 c

MG =57.30000 V% =22.17
Ponto médio = 53.00000

As médias seguidas pela mesma letra n3o diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa =5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal

Shapiro-Wilk (W) 0.97216 0.59995 Sim

62 40 68 64 81
37 49 67 62 59
80 89 87 S0 95
50 35 60 64 30
62 67 58 48 68
28 11 15 44 49
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ANEXO 28. Analisis estadistico de DCP para Pino con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
PINO 15 GR DIAMETRO DEL CUELLO DE LA PLANTA DCP

QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 30.37654 6.07531 16.7144 **
Residuo 24 8.72348 0.36348

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p<.05)
ns n3o significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit  F
5 24 3.8951 16.7144 <0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 3.93400 bhc
2 414400 b
3 6.14000a

4 3.58200 hc
5 3.72800 hc
6  2.88200 c

dms= 117825

MG =4.06833 CV% = 14.82
Ponto médio = 4.22500

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.92513 0.03651 Nao

4.34 3.23 432 3.79 3.99
3.76 3.23 542 4.21 410
6.43 6.05 5.82 6.17 6.23
3.18 3.77 3.79 4.29 2.88
4.26 3.44 3.73 3.71 3.50
2.23 2.02 3.12 2.69 435

101

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 29. Analisis estadistico de TR para Pino con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
PINO 15 GR TAMANO DE RA{Z

QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 743.70000 148.74000 11.0587 **
Residuo 24 322.80000 13.45000

Total 29  1066.50000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit  F p
5 24 3.8951 11.0587 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Meédias de tratamento

1 16.30000 b
2 14.50000 b
3 28.60000a
4 13.80000 b
5 18.60000 b
6 16.20000 b

MG = 18.00000 CV% = 20.37
Ponto médio = 21.00000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.94287 0.10870 Sim

18.0 23.5 11.0 14.0 15.0
20.0 15.0 14.5 10.0 13.0
25.0 25.0 30.0 26.0 33.0
12.0 16.0 15.0 5.0 17.0
20.0 20.0 15.0 18.0 16.0
10.0 16.0 14.0 22.0 15.0
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ANEXO 30. Analisis estadistico de MMFR para Pino con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
PINO 15 GR MMFR MASA DE MATERIA FRESCA DE RAIZ

QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 749296667 1498.59333  10.2585**
Residuo 24 3506.00000  146.08333

Total 29 10998.96667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit  F p
5 24 3.8951 10.2585 <.0001
MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 181.40000 bc
2 198.20000 ab
3 219.80000a

4 184.00000 bc
5 187.00000 bc
6 169.40000 c

MG = 189.96667 CV% = 6.36
Ponto médio = 195.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.93655 0.07344 Sim

183 181 182 181 180
190 200 185 186 230
217 210 220 230 222
190 193 183 183 171
201 194 173 164 203
170 185 162 161 169
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ANEXO 31. Analisis estadistico de MMSR para Pino con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
PINO 15 GR MMSR MASA DE MATERIA SECA DE RAIZ

QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5  7732.80000 1546.56000 20.5523 **
Residuo 24 1806.00000 75.25000

Total 29 9538.80000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit F P
5 24 3.8951 20.5523 <.0001
MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 169.60000 bc
2 177.40000 b
3 200.20000a
4 168.20000 bc
5 194.60000a
6 153.20000 ¢

dms=  16.95312

MG =177.20000 CV% =4.,90
Ponto médio = 181.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.96485 0.40935 Sim

172 169 170 171 166
176 178 174 175 184
190 183 206 221 201
169 163 168 175 166
207 184 205 188 189
162 163 150 149 142
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ANEXO 32. Analisis estadistico de MMFT para Pino con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
PINO 15 GR MASA MATERIA FRESCA TALLO MMFT
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 120206.80000 24041.36000 24.1460 **
Residuo 24 23896.00000 995.66667

Total 29 144102.80000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit  F p
5 24 3.8951 24.146 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 216.00000 b
2 206.80000 bc
3 336.00000a
4 303.60000a
5 224.60000 b
6 145.80000 c

dms=  61.66708

MG = 238.80000 CV% =13.21
Ponto médio = 244.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.96585 0.43271 Sim

209 179 250 223 219
196 189 235 204 210
320 387 300 290 383
333 298 315 321 251
233 198 248 238 206
153 102 112 180 182
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ANEXO 33. Analisis estadistico de MMST para Pino con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTOINTEIRAMENTE CASUALIZADO
PINO 15 GR MASA MATERIA SECA TALLO MMST

QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5  16523.90000 3304.78000  4.4834 **
Residuo 24 17690.80000  737.11667

Total 29 34214.70000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR Fcrit  F p
5 24 3.8951  4.4834  0.005
MEDIAS E MEDIDAS

Meédias de tratamento

1 166.80000ab
2 159.20000 ab
3 209.60000a

4 169.00000 ab
5 161.20000 ab
6 129.60000 b

MG =165.90000 CV%=16.37
Ponto médio = 164.00000

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.96586 0.43302 Sim

184 167 175 146 162
166 176 135 152 167
210 240 227 182 189
180 169 183 199 114
191 175 183 145 112
137 88 98 164 161
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ANEXO 34. Analisis estadistico de MMFH para Pino con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
PINO 15 GR MASA MATERIA FRESCA DE HOJA MMFH

QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 90344.30000 18068.86000  4.7321 **
Residuo 24 91640.00000 3818.33333

Total 29 181984.30000
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)
GL GLR Fcrit  F p
5 24 3.8951 47321  0.0037

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 340.80000ab
2 314.20000ab
3  415.20000a
4 307.40000ab
5 343.60000ab
6 230.60000 b

dms= 120.76280

MG =325.30000 CVv% =19.00
Ponto médio = 302.00000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.96314 0.37174 Sim

320 251 421 347 365
274 266 392 321 318
420 329 489 414 424
283 287 313 408 246
325 315 414 329 335
180 115 220 314 324
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ANEXO 35. Analisis estadistico de MMSH para Pino con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
PINO 15 GR MASA MATERIA SECA DE HOJA MMSH
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 33843.60000 6768.72000  4.7533 **
Residuo 24 34176.40000 1424.01667

Total 29  68020.00000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit F p
5 24 3.8951 4.7533 0.0036

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 232.40000ab
2 234,80000ab
3 292.00000a

4 245,80000ab
5 255.80000a

6 179.20000 b

dms=  73.74863

MG =240.00000 CV% = 15.72
Ponto médio = 256.00000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa =5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.95343 0.20874 Sim

218 192 247 234 271
203 202 341 221 207
336 227 287 351 259
204 245 280 247 253
233 281 264 233 268
161 173 189 194 179
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ANEXO 36. Analisis estadistico de NH para Quefiua con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Quenua 10 GR NUMERO DE HOJAS NH

QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5  3489.20000 697.84000 8.8241 **
Residuo 24 1898.00000 79.08333

Toftal 29 5387.20000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

GL GLR Fcrit  F p
5 24 3.8951 8.8241 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de fratamento
1 59.80000a
2 53.60000 ab
3  40.80000 bc
4 50.20000 ab
5 32.60000 c
6 30.60000 c

MG = 44.60000 CV%=19.94
Ponto médio = 44.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.96170 0.34221 Sim

70 65 54 57 53
46 56 49 53 64
38 46 32 40 48
33 42 69 65 42
37 36 19 40 31
29 36 30 31 27
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ANEXO 37. Analisis estadistico de NR para Quefiua con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
NUMERO DE RAMAS QUENUA 10 GRAMOS
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 111.86667 22.37333 1.9917 ns
Residuo 24 269.60000 11.23333

Total 29 381.46667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit  F p
5 24 26207 1.9917 0.1163

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 9.40000a

2 6.00000a

3 8.20000a

4 12.00000a

5 8.80000a

6 6.80000a
dms=  6.55014

MG = 8.53333 CV% =39.28
Ponto médio = 11.50000

As médias seguidas pela mesma lefra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.87533 0.00221 N3o

519 611 6
76647
1111 577
14 11 11 17 7
11 7 6 10 10
710 8 5 4

110

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 38. Analisis estadistico de DCP para Quefiua con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Diametro del cuello de la planta para 10 gramos de hidrogel
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 22.35583 447117 5.3297 **
Residuo 24 20.13404 0.83892

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit  F p
5 24 3.8851  5.3297 0.0019

MEDIAS E MEDIDAS

Medias de tratamento

1 5.06400 bc
2 7.14600 a

3 5.72400 abc
4 6.54600 ab

5  6.18200 abc
6  4.59800 c

MG = 5.87667 CV% = 15.59
Ponto médio = 6.16000

As médias seguidas pela mesma letra n3o diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.96765 0.47709 Sim

4.05 5.25 6.60 5.14 4.28
8.34 6.33 641 6.75 7.90
5.36 4.84 568 7.23 5.51
6.76 6.55 6.97 7.11 5.34
6.06 6.09 4.91 5.65 8.20
4.45 4,94 4,14 548 3.98
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ANEXO 39. Analisis estadistico de TR para Quefiua con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
TAMANO DE RAIZ 10 GR QUENUA
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 911.71500 182.34300 12.6427 **
Residuo 24 346.14800 14.42283

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)

ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
5 24 3.8951 12.6427 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 23.60000a

2 11.90000 hc
3 9.32000 bc
4 10.30000 bc
5 14.20000 b
6 6.10000 c

MG =12.57000 Cv%=30.21
Ponto médio = 16.00000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.85079 0.00064 N3o

22.5 21.0 23.0 25.5 26.0
14.0 14.0 12.0 9.5 100
12.0 110 75 7.6 85

9.5 7.5 11.5 10.0 13.0

10.0 28.5 12.5 10.0 10.0
6.5 60 90 35 55
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ANEXO 40. Analisis estadistico de MMFR para Quefiua con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

MASA DE MATERIA FRESCA DE RAIZ 10 GRAMOS DE HIDROGEL
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 98815.06667 19763.01333  15.8788**
Residuo 24  29870.80000 1244.61667

Total 29 128685.86667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit F p
5 24 3.8951 15.8788 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 334.40000a

2 254.40000 b
3 254.40000 b
4 270.20000ab
5 253.40000 b
6 139.60000 c

dms=  68.94682

MG =251.06667 CV% = 14.05
Ponto médio = 258.00000

As medias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.94127 0.09842 Sim

412 346 367 241 306
271 269 259 221 252
214 265 269 277 247
261 281 238 320 251
265 245 264 222 271
146 104 164 168 116
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ANEXO 41. Analisis estadistico de MMSR para Quefiua con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
QUENUA MASA DE MATERIA SECA DE RAIZ 10 GR HIDROGEL
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 58594.66667 11718.93333  12.0689 **
Residuo 24 23304.00000  971.00000

Total 29 81898.66667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit  F p
5 24 3.8951 12.0689 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 309.60000 a
2 225.00000 b
3 223.00000 b
4 234.80000 b
5 234.20000 b
6 157.40000 c

dms=  60.89842

MG = 230.66667 CV% = 13.51
Ponto médio =259.00000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.91532 0.02031 Nao

293 323 331 218 383
233 237 231 198 226
192 231 234 237 221
231 236 210 274 223
235 220 245 213 258
197 169 135 139 147
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ANEXO 42. Analisis estadistico de MMFT para Quefiua con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
MASA DE MATERIA FRESCA DE TALLOS 10 GR QUENUA
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 148089.10000 29617.82000 15.5790 **
Residuo 24 45627.20000 1901.13333

Total 29 193716.30000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit F p
5 24 3.8951 15.579 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 422.40000a

2 362.80000ab
3 319.20000 b
4 377.40000ab
5 401.40000ab
6 209.00000 c

dms=  85.21238

MG = 348.70000 V% =12.50
Ponto médio = 336.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.97031 0.54760 Sim

350 391 515 452 404
337 416 385 311 365
292 344 332 308 320
392 347 337 421 390
412 408 370 335 482
242 216 232 158 197
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ANEXO 43. Analisis estadistico de MMST para Quefiua con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
MASA DE MATERIA SECA DE TALLOS QUENUA 10 GR HIDROGEL
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 82913.20000 16582.64000 9.2312 **
Residuo 24 43112.80000 1796.36667

Total 29 126026.00000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit F
5 24 3.8951 9.2312 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Meédias de tratamento
1 317.60000a

2 241.60000abc
3 233.80000 bc
4 285.00000ab

5 314.80000ab

6 167.20000 c

MG = 260.00000 CV% =16.30
Ponto médio =272.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.98053 0.83937 Sim

217 248 408 370 345
225 209 292 237 245
240 277 220 215 217
305 271 231 311 307
342 335 298 290 309
137 198 148 195 158
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ANEXO 44. Analisis estadistico de MMFH para Quefiua con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
MASA DE MATERIA FRESCA DE HOJAS 10 GR QUENUA
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 92612.30000 18522.46000 15.3924 **
Residuo 24 28880.40000  1203.35000

Total 29 121492.70000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit F p
5 24 3.8951 15.3924 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 349.00000a
2 256.40000 b
3  244.20000 b
4 257.00000 b
5 235.60000 b
6 158.40000 c

dms=  67.79418

MG = 250.10000 CV% =13.87
Ponto médio =281.00000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.95738 0.26505 Sim

427 273 335 367 343
252 278 267 229 256
216 289 248 247 221
225 239 260 294 267
198 228 208 262 282
211 159 137 150 135

117

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 45. Analisis estadistico de MMSH para Quefiua con 10 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Masa de materia seca de hojas MMSH 10Gr hidrogel quenua
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 63799.06667 12759.81333  23.4261 **
Residuo 24 13072.40000 544.68333

Total 29 76871.46667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit F p
5 24 3.8951 23.4261 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 293.20000a
2 215.00000 b
3 207.20000 b
4 215.80000 b
5 206.00000 b
6 134.00000 c

dms=  45.61088

MG =211.86667 CV% =11.02
Ponto médio = 214.50000

As meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa =5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.91937 0.02584 Nao

303 227 304 319 313
215 231 222 195 212
190 233 208 211 194
194 200 217 245 223
184 219 197 224 206
168 157 110 123 112

118

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 46. Analisis estadistico de NH para Quefiua con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Numero de hojas quenua 15 gr hidrogel
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5  3654.80000 730.96000  5.1743 **
Residuo 24 3390.40000 141.26667

Total 29  7045.20000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit  F p
5 24 3.8951 51743  0.0023

MEDIAS E MEDIDAS

Meédias de tratamento
1 53.80000a

2 45.40000a

3 31.80000ab
4 41.60000ab
5 32.40000ab
6 19.40000 b

MG = 37.40000 CV% =31.78
Ponto médio = 46.00000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.94395 0.11625 Sim

50 51 77 28 63
31 38 52 39 67
30 39 33 25 32
37 52 44 52 23
49 38 30 20 25
20 25 18 19 15
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ANEXO 47. Analisis estadistico de NR para Quefiua con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Numero de ramas quenua 15 gr hidrogel
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 55.36667 11.07333 2.2370ns
Residuo 24 118.80000 4.95000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<p <.05)
ns ndo significativo (p »=.05)

GL GLR Fcrit F p
5 24 26207  2.237 0.0834

MEDIAS E MEDIDAS

Medias de tratamento

1  5.00000 b
2 6.60000 ab
3 6.60000 ab
4 9.40000a

5  8.00000 ab
6  7.40000 ab

MG = 7.16667 CV% = 31.04
Ponto médio = 7.50000
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa =5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.95480 0.22692 Sim

54655
3310611

58758
81211 8 8

10 7 959
57 7117
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ANEXO 48. Analisis estadistico de DCP para Quefiua con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

Diametro cuello del planta 15 gr hidrogel
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 106.30703 21.26141  25.7319 **
Residuo 24 19.83036 0.82626

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit F p
5 24 3.8951 25.7319 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 9.33800 a

2 9.27000 a

3 5.23200 bc
4 5.79400 bc
5 6.43000 b
6 4.47200 c

dms= 1.77646

MG = 6.77267 CV% =13.42
Ponto médio = 7.19000

As médias seguidas pela mesma letra n3o diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.92036 0.02741 Nao

9.83 9.51 10.05 9.66 7.64
10.66 7.37 9.05 9.50 9.77
523 571 430 4.65 6.77
536 7.11 561 6.14 475
6.61 6.56 6.26 5.52 7.20
546 4.04 372 450 464
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ANEXO 49. Analisis estadistico de TR para Quefiua con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Tamaiio de raiz en quefiua 15 gr hidrogel
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 463.46667 92.69333  3.6297*
Residuo 24 612.90000 25.53750

Total 29  1076.36667
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
GL GLR F-crit F P
5 24 2.6207 3.6297  0.0138

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 21.20000ab
2 23.60000a

3  14.10000ab
4 17.10000ab
5 14.60000ab
6 12.80000 b

dms=  9.87610

MG =17.23333 CV% =29.32
Ponto médio = 18.00000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.90784 0.01313 Nao

22.0 20.0 21.0 24.0 19.0
22.0 27.0 21.5 235 240
14.0 10.0 27.0 10.5 9.0
9.0 19.0 22.5 26.0 9.0
13.0 15.0 12.0 10.0 23.0
11.0 14.0 13.0 15.0 11.0
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ANEXO 50. Analisis estadistico de MMFR para Quefiua con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
MASA DE MATERIA FRESCA DE RAIZ 15 GR HIDROGEL
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 164318.66667 32863.73333  44.5832 **
Residuo 24 17691.20000 737.13333

Total 29 182009.86667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit  F p
5 24 3.8951 445832 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 344.40000a
2 320.60000a
3 239.60000 b
4 232.00000 b
5 260.80000 b
6 114.20000 c

dms=  53.06027

MG =251.93333 CV% =10.78
Ponto médio = 251.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.94361 0.11383 Sim

337 316 404 318 347
319 326 322 297 339
237 217 215 240 289
231 214 257 262 196
314 253 237 233 267
116 121 104 99 131
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ANEXO 51. Analisis estadistico de MMSR para Quefiua con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Masa de materia seca de raiz 15 gr hidrogel quenua
QUADRO DE ANALISE

FV GL sQ am F

Tratamentos 5 164577.76667 32915.55333  47.0738 **
Residuo 24 16781.60000 699.23333

Total 29 181359.36667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit F p
5 24 38951 47.0738 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento

1 325.20000a
2 301.80000a
3 207.80000 b
4 221.80000 b
5 225.40000 b
6 95.40000 c

dms= 5167821

MG = 229.56667 CV% =11.52
Ponto médio = 231.50000

As médias seguidas pela mesma letra n3o diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.95034 0.17269 Sim

313 302 384 301 326
297 308 303 285 316
154 219 192 219 255
209 255 229 233 183
261 234 212 196 224
95 102 91 79 110
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ANEXO 52. Analisis estadistico de MMFT para Quefiua con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Masa de materia fresca de tallos 15 gr hidrogel quenua
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 99894.40000 19978.88000  7.2289 **
Residuo 24  66330.40000 2763.76667

Total 29 166224.80000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit F p
5 24 3.8951 7.2289 0.0002

MEDIAS E MEDIDAS

Meédias de tratamento
1 415.80000a

2 411.60000a

3 316.20000ab
4 338.60000ab
5 313.60000ab
6 251.40000 b

dms= 102.74180

MG =341.20000 CV% =15.41
Ponto médio =334.00000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.97271 0.61555 Sim

393 379 445 386 476
410 488 399 372 389
252 387 269 290 383
343 449 315 335 251
319 374 286 271 318
180 240 278 268 291
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ANEXO 53. Analisis estadistico de MMST para Quefiua con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Masa de materia seta de tallos 15 gramos hidrogel quenua
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 97646.00000 19529.20000 12.2778**
Residuo 24 38174.80000  1590.61667

Total 29 135820.80000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit  F p
5 24 3.8951 12,2778 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Meédias de tratamento

1 360.20000a

2 350.60000 ab
3 262.80000 cd
4 277.20000 bc
5 261.40000 cd
6 193.00000 d

dms=  77.94337

MG =284.20000 CV% = 14.03
Ponto médio = 262.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.95834 0.28069 Sim

335 334 374 347 411
344 389 339 334 347
220 326 229 239 300
275 360 261 269 221
284 309 249 235 230
114 207 227 206 211
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ANEXO 54. Analisis estadistico de MMFH para Quefiua con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
MMFH MASA DE MATERI FRESCA HOJAS 15 GR QUENUA
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 99432.26667 19886.45333  9.2018 **
Residuo 24 51867.60000 2161.15000

Total 29 151299.86667
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit  F p
5 24 3.8951 9.2018 <.0001

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 351.20000a

2 245.00000 b
3 237.80000 bc
4 24460000 b
5 255.00000 b
6 152.80000 c

dms= 90.85292

MG =247.73333 CV% = 18.77
Ponto médio = 260.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.92440 0.03494 Nio

380 393 400 203 380
228 255 271 210 261
250 222 213 254 250
239 247 246 313 178
322 258 237 232 226
124 189 191 121 139
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ANEXO 55. Analisis estadistico de MMSH para Quefiua con 15 gramos de hidrogel.

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Masa de materia seca de hojas quenua 15 gramos hidrogel
QUADRO DE ANALISE

Tratamentos 5 60409.06667 12081.81333  6.9163 **
Residuo 24 41924.80000 1746.86667

Total 29 102333.86667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR Fcrit  F p
5 24 3.8951 69163  0.0003

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamento
1 286.20000a
2 208.20000ab
3 219.20000a
4 213.40000a
5 219.00000a
6 131.60000 b

dms=  81.68199

MG =212.93333 CV% = 19.63
Ponto médio = 236.50000

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Normalidade dos dados (alfa = 5%)
Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal
Shapiro-Wilk (W) 0.93313 0.05948 Sim

DADOS

269 345 372 184 261
197 210 219 186 229
219 202 189 218 268
209 216 219 255 168
288 213 205 192 197
105 160 178 101 114
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