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.  INTRODUCCION

En el transcurso de la ejecucién de las funciones como técnico en el
asesoramiento de instalacion de plantaciones, se presentan
oportunidades de cumplir doble propésito, instalar la plantaciéon y
ejecutar investigacion. Este es el caso del presente trabajo profesional.
Se aproveché la participacién de los solicitantes de asesoramiento para
realizar una plantacién con aguano. En primera instancia se recabé la
aceptacion del beneficiario de la plantacién y del financiamiento de este
para realizar el trabajo. El resultado fue un sembrio de aguano en fajas
bajo cobertura de arboles. Se cumplia también doble objetivo: satisfacer
la necesidad del usuario de contar con una plantacién y determinar los
porcentajes de prendimiento de los plantones de aguano sometidos a

drasticos tratamientos.



21.

“IIl.  REVISION DE LITERATURA

LARAIZ

La raiz es un érgano importantisimo en la planta, pues es el 6rgan6
adaptado para servir como punto de penetracién de todos los elementos
minerales ademas del agua, los mas importantes segin Bonner y
Glaston (4), son los oligoelementos que son necesarios para el
crecimiento vegetal y para sostenerla vigorosa, estos oligoelementos
son: hierro, manganeso, boro, cinc, cobre, molibdeno, los mismos que se
encuentran entremezclados con las ofras sales hidrosolubles en el
suelo, entonces son absorbidos por medio de la raiz juntamente con los
otros elementos abundantes como el nitrégeno, fésforo, azufre, calcio,
potasio y magnesio. El suelo, ademas, contiene una gran variedad de
compuestos organicos e inorganicos que son necesarios para el
desarrollo de la planta, pero no tan necesario e imprescindible como los
oligoelementos ni los elementos abundante. La raiz est4 en la capacidad
de absorbgr sustancias que no guardan ninguna relacién con el
desarrollo vegetal pero sirven para la salud de los animales (yodo,
cobaito) . El agua contenida en el suelo debe ir a parar en las hojas,
razén por lo que, a través de las raices, existe un cbnﬁnuo fluir de agua y
de los elementos nutritivos en direccién a los restantes 6rganos del
vegetal. Estas necesidades exigen que las células radicales sean
capaces de permitir el paso del agua y de las sustancias disueltas en

ella.



Greulach y Adams (12), dicen que los pedazos cortados de las raices o
las hojas de algunas QSpecies desarrollan raices adventicias y yemas
regenerando una planta entera, aunque las hojas de muchas especies
pueden no producir raices 0 yemas, o probablemente sélo raices y por lo
tanto no tienen una regeneracién completa dice, ademas, que las
estacas que pueden regenerar todos los 6rganos faltantes, son

ampliamente usadas en la propagacion vegetativa de las plantas.

Meyer, (19) escribe dicien;io que las condiciones edéficas prevalecientes
ejercen un pronunciado efecto sobre la distribucién del sistema radical y
que las condiciones del suelo pueden modificar esta distribucién. Una
planta puede desarrollar un sistema radical profundo y profusamente
ramificado en un suelo bien drenado, mientras que otro individuo de la
misma especie producird un sistema de raices de escasa profundidad y
de configuracién enteramente diferente si se encuentra en un suelo

anegado a no més de treinta o sesenta centimetros de la superficie.

En la misma publicacién el mismo autor Meyer, (19), dice que el tejido
meristematico del apice radical esta compuesto de células pequefias de
‘paredes finas y nucleo prominente. A medida que, por divisién, se
originan células nuevas, estas comienzan a incrementar su tamafio,
principalmente en la direccién del eje de la raiz. La divisién de las células
meristematicas y su posterior alargamiento ocasionan la proyeccion

hacia adelante de la regién de crecimiento y de la pilorriza a través del



suelo, constituyendo esto también parte del crecimiento de {a raiz en
sentido longitudinal. La regién donde se produce el alargamiento celular,
rara vez, es mayor que unos pocos milimetros , solamente una pequefia
parte de la punta de la raiz (unos pocos milimetros) es impelida a través
del suelo. El alargamiento de una célula, en el 4pice de la raiz comienza
inmediatamente como ha sido formada por divisién; una célula que, un
dia se halla en la region de la divisién , el proximo estard en la de
alargamiento, mientras que secciones posteriores del tejido
meristematico habran producido capas adicionales de célula . Las
raices de las plantas perennes, crecen en didmetro a medida que
avanzan en edad y lo hacen por medio de una capa de cambiun. Esta se
inicia en las raices jévenes de tal forma que aparece por dentro de los
haces del floema y por fuera de los haces del xilema. En una seccién
transversal la capa original de cambiun aparece como una banda
ondulante que pasa por dentro de cada haz de floema y por fuera de
cada haz de xilema. Una vez verificada la diferenciacién, el cambiun
produce xilema secundario en su cara interior y floema secundario en su

cara exterior.

La funcion especial de tejido secundario del cambiun radical es,
comunmente mas rapida en los segmentos que se hallan por dentro de
los haces, de floema primario. A causa de esta diferente velocidad de

crecimiento, el cambiun toma, rapidamente, aspecto circular.



Straburger (32), escribe diciendo que el apice radical esta envuelto por la
calyptra (calyptro= ambiente) o pilorriza (pilos= casquete, riza=raiz), las
paredes de las células exteriores, mas viejas de la caliptra se
transforman en mucilago y las células mueren y acaban
desprendiéndose y son sustituidos por él meristema radical, las células
de la caliptra son, por lo tanto, poco longevas y constituyen un ejemplo
de la rapida diferenciacién terminal tal como sucede, a menudo, en las
plantas (formacién de corcho o suber) . La caliptra puede facilitar la

penetracion del delicado meristema apical entre las particulas del suelo.

Sigue diciendo que, el sistema radical cumple, obligatoriamente doble
funcién: fijacién de la planta al suelo y absorcién de agua y sustancias
minerales nutritivas en razéon de esta ultima funcién, el sistema radical,
tiene un aumento enorme de la superficie de absorcién. El aumento de
la superficie se produce por el hecho de ser la epidermis no cutinizada (
rigadermis) de las jovenes raices que producen un denso revestimiento
de pelos radicales que son unicelulares desarrolladas de manera tubular
, los pelos radicales presentan crecimiento apical y puede, por ello,

avanzar muy bien entre las particulas del suelo.

En las distintas plantas , el sistema radical presenta formas diferentes
que dependen del habitat preferido de estas. Asi se tiene que el sistema
radical superficial se encuentra en las plantas que se encuentran en el

suelo, cuya capa fredtica es superficial y la superficie del suelo es



himedo y el sistema radical es profundo cuando el suelo es

superficialmente seco pero con agua freatica muy profunda.

De acuerdo con el desarrollo del sistema radical y con su conformacion
final se encuentran 2 tipos, sistema radical heterogéneo o alorrizo o

alorrizidico y sistema radical homogéneo u homorrizo u homorrizido.

En los sistemas radicales heterogéneos, el rudimento radical o radicula
se convierte en raiz principal que es igual a la raiz primaria dando lugar
a una raliz axonomorfa que penetra verticalmente en el suelo. Esta lleva
raices secundarias o raices laterales de primer orden que prolongan su
crecimiento oblicuo u horizontalmente que al ramificarse dan origen a
las raices de segundo y tercer orden. Las raices secundarias de primer
orden crecen sin obedecer a la gravedad y pueden, por lo tanto,
atravesar el suelo en todas las direcciones, Un sistema de ésta clase
presenta una estructura jerarquica que se denomina alorrizia ©
radicacién heterogénea viene de voces oleo = otro distinto que significa

raiz o radiz en latin.

El sistema radical homogéneo u homorrizico est4d formado,
predominantemente, por raices del mismo rango y de la misma forma,
con ramificaciones moderada o sin ramificaciones , se llama también
radicaciones homogénea (del homo=igual, semejante) Estos sistemas

radicales son caracteristicas de las plantas con rizomas en los que,
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generalmente todas sus raices son caulégenas (que producen tallos o

son tallos), se producen en los helechos.

INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE

Segun Daubenmire(7), la complejidad de los procesos vitales dentro del
organismo €s mas apropiado que la del medio ambiente que lo rodea.
Por lo comun, se llevan registros especificos de los porcentajes de
germinacién de las semillas, sin embargo, en los resultados estin
involucrados las diferencias genética intra especificas el estado de
madurez en la que fueron cosechadas, la etapa de desarrolio de las
plantas, los métodos de limpieza, los pre tratamientos a los que fueran
sometidos, la forma de almacenamiento, etc. En estos resultados, sin
embargo, se encuentran contradicciones por la influencia de un factor
ambiental que no fue controlado o que al intervenir en proporciones
diferentes con los deméas factores ambientales actuan de diferentes
maneras causando un efecto difefente en el porcentaje de germinacién,
por lo general esta causa de alteracion pasa inadvertida debido a la
multiplicidad de factores que intervienen . Esta situacién se hace mas
importante atn cuando se trata de establecer la causa de la mortalidad
en el trasplante de regeneracién natural. Si el causante de la muerte fue
un factor biético, las sefiales a veces son tangibles o pueden pasar
inadvertidas. Los nuevos factores estdn siempre acentuados,

simultaneamente sobre los organismos.



El ambiente es muy complejo e integrado, de tal modo que el héabitat de
una planta se puede considerar como varios microhabitats que rodean
las diferentes partes de una planta grande; o desde un punto de vista
méas amplio, o sea desde las variaciones en los microhébitats homélogos

dentro de una area con una cubierta vegetal esencialmente uniforme.

Otro aspecto del problema es la complejidad ambiental que interviene
en el desarrollo de una planta, implica el hecho de que las variaciones
en la cantidad de luz o humedad son relativamente mas amplios en los
lugares donde las cantidades de cualquiera de estos son menores. En
estos casos no sélo las variaciones son mas amplias, sino que las
plantas son mas sensibles a ellas y, por lo tanto, algunos aspectos
cuantitativos del medio ambiente deben evaluarse por diferentes
normas en diferentes lugares. Cerca de su centro de distribucion, los
individuos de una especie suelen ser insensibles incluso a valores

absolutos mas amplios de la temperatura o de la humedad.

Generaimente, la combinacién de la intensidad de los factores mas
favorables para el bienestar de una planta difieren segun las diferentes
etapas del ciclo de vida, los ejemplos de esta variabilidad de los
requerimientos son muy numerosos. Las plantas que crecen en bosque
inunldable, desarrollan mejor en suelo muy humedo e impermeable, pero
en el primer ciclo de vida las 'inuhdaciones producen efectos

desbastadores en la regeneracién natural. También se puede notar que



los requerimientos de temperatura, frecuentemente son inferiores para el
crecimiento vegetativo que las requeridas para la floracién y la
fructifucion. No sélo los requerimientos de temperatura varian dentro de
un mismo individuo para iniciar una determinada funcién fisiolégica, sino
que también los diferentes tejidos de un mismo 6rgano pueden
responder de manera distinta a la temperatura asi por ejemplo tenemos
que el gineceo es destruido por las heladas mientras que las partes
florales permanecen indemnes y las células mas jévenes de xilema
mueren mientras que el cambium que las rodea queda ileso. Por lo
tanto, ni siquiera una planta se bompom como una unidad.

Por consiguiente, en el trabajo experimental con frecuencia es esencial
realizar las comparaciones solo entre exactamente las mismas porciones

de 6rganos homoélogos de la misma edad.

También con respecto a la influencia del ambiente sobre el desarrollo de
la planta Odum(21), dice que examinando el ciclo de CO, se establece
que el sistema e carbonatos del mar y de los espacios verdes de la tierra
son muy eficientes para tomar el CO; de la atmésfera, no obstante que
el incremento, en especial, en el consumo de los combustibles fésiles
acrecentado con la disminucién de la “capacidad de eliminaciéon” del
“cinturbn verde”, esta pasando a tener un efecto sobre el
comportamiento atmosférico. En este aspecto, un principio fundamental
es que el primer afectado por los cambios en los flujos o rendimientos

totales que abarcan tfanto los aportes como las salidas, es el
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comportamiento pequefio, activo, y no los amplios depésitos. Por lo tanto
es el pequefio fondo comun del CO;, atmosférico, no el mucho méas
extenso fondo comun del oxigeno el que origina una preocupacién

inmediata.

Es extrafio decir, que la agricultura modemna aftade CO; a la atmésfera,
ya que el CO, fijado por la tierra, no equivale a aquel que se desprende
del suelo, principalmente como resultado de crear, con frecuencia, la
oxidacién rapida del humus y el desprendimiento del CO, que
normalmente consume el suelo, también esta teniendo un efecto
perjudicial en la liberacién de micronutrientes de las raices subyacentes
porque reduciendo la acidez del agua que se infiltra profundamente en
los suelos disminuye la intemperizacién normal de las raices

subyacentes.

Aun cuando la tasa de desprendimiento del CO, de la industria y de la
agricultura es, todavia, claramente pequefia comparada con el mar, el
contenido del CO_z del aire esta aumentando lentamente, por esta razén
a medida que la energia disminuye y se dispersa cada vez mas en cada
étapa de la cadena alimenticia, algunas sustancias llegan a
incrementar su concentracibn  en cada etapa en un proceso que ha
llegado a conocerse como acumulacién biolégica. De tal modo que es el
medio el que influye sobre los procesos fisiologicos vegetales asi, sigue
informando el mismo autor el dramético aumento en la concentracién de

cuatro sustancias peligrosas en cuatro ecosistemas diferentes. En cada
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caso la cantidad de agua en el ambiente al tiempo de medirla, fue
demasiado pequefia y ciertamente inécua, sin embargo, cuando las
.sustancias téxicas llegan él final de la cadena alimenticia, las
concentraciones fueron lo suficientemente altas para ocasionar
trastornos y hasta la muerte pues son los vegetales y los animales que la
consumen sacandole del suelo. Pof su parte Krebs(17), explica la razén
por la que ciertos organismos se encuentran en un determinado lugar y
no en los otfros y sigue diciendo que el experimento de transplante y la
principa} técnica conceptual empleada para analizar los factores que
limitan el alcance geogréfico de las especies. Al respecto dice que al
efecto de explicar cualquier problema especifico de distribucién se
procede a esta cadena por eliminacién de cada uno de estos factores

en el orden en el que se los enuncia en el esquema subsiguiente:
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La Especie esta ausente
Debido a

!
Area

Inaccesible _ si Dispersién no

Seleccion de habitat _si Comportamientg_ugl

Produccién Ofras especies
Paritismo
Competencia
Enfermedad
Factores fisicos
Y quimicos
Factores fisicos Factores quimicos
Temperatura , luz Agua , Oxigeno
Estructura del Salinidad
Suelo , fuego PH , nutrientes
Corrientes, etc. del suelo, efc.

Margalef(18), dice que la mortalidad, el crecimiento y la reproducciéon de
caracteristicas generales del ecosistema, caracteristicas fisicas y muy
fundamentalmente biolégicas consistentes, Estdn en la presencia y
abundancia de otras especies. Hay que afiadirle que las relaciones
entre los elementos de un ecosistema son fundamentalmente tépicos,
es decir conciernen a las transferencia de materias y energia y a la

intensidad del transporte. Asi mismo dice que influye en la fertilidad y el
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crecimiento. El mismo autor dice que toda la energia que recibe la tierra,
proviene del sol y que la banda de absorcién de la clorofila se muestra
entre los 400 y 725 MU(Milimieras) y que esta radiacién es aprovechada
por las plantas segin se encuentre a pleno sol o en ambiente en donde
existe obstaculos en el camino de la radiacion hacia la tierra que hacen
que esta luz se disperse por refraccion. Por esta razén no es lo mismo el
desarrollo de una planta que recibe directamente, los rayos del sol que el
desarrollo de una planta que esta bajo sombra y por lo menos, en los

inicios de los afios de vida, recibe una radiacién algo difusa.

La luz viaja a 299,792 km/seg. Todas las longitudes de onda tienen la
misma velocidad, entonces la frecuencia se relaciona inversamente con
la longitud de onda, entonces los puntos del espacio se pueden
caracterizar igualmente por las frecuencias. La radiacion se comporta
igualmente como si estuviera constituida por particulas discretas o
fotones, que la radiacién de onda corta lleva asociada una mayor
energia que la radiacién de onda larga, sin embargo, estas radiaciones
de onda corta no son las que aprovecha las plantas, pero tienen una
gran influencia en el establecimiento de la vegetacion o de las plantas
cuando son transplantadas a ambientes descubiertos y ambientes de

cobertura de arboles.

Con respecto a la intensidad luminosa Donoso (9) dice que debe existir

un equilibrio entre la energia que gana y la energia que pierde si es que
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han de sobrevivir las plantas, asi como la intensidad luminosa puede ser
demasiado alta para aquellas plantas que se desarrollan a plena luz, por
esta razén algunas plantas pueden quedar restringidas a habitos
parcialmente sombreados. Congruentes con esta afirmacién Johnston de
QOlivares (15) dicen que este equilibrio en 'algunas especies tropicales
esta regulada de acuerdo al ambiente en el que crecen de tal modo que
Jansen y Kavaljian (14) afirma que cada especie vegetal requiere de un
minimo de intensidad luminosa para sobrevivir, de no alcanzar este
minimo requerimiento la planta perece. Asi mismo Spurr y Barnes(31)
indican que el punto de cémpensacibn de los arboles forestales se
alcanza con 1 a 2 % de luz a pleno sol, siempre y cuando las demas
condiciones estén optimizadas. Sin embargo Donoso(9), al medir el
punto de compensacién para diferentes plantas de coniferas y
latifoliadas, encontré que varia entre 2 y 30%. El valor del punto de
compensacién, en cada caso, es mayor que el requerimiento minimo
para la fotometria, la cual naturaimente varia, para las diferentes
especies en ei rango de 27 a 4,200 luz. En términos generales los
arboles que se encuentran creciendo fuera de doseles protectores tienen
puntos de compensacién mas altos que aquellos que pueden crecer bajo

sombra.

ALGUNOS ASPECTOS DEL SUELO
Inade — Apodesa(13), sostiene que en la selva la fertilidad del suelo es

baja, se hace excepcibn a esta aseveracibn con los suelos



15

temporalmente inundados, los nutrientes se encuentran en la biomasa
del bosque la misma que, devuelve al suelo paulatinamente, la misma
queﬁ d%scompuesta por los microorganismos y por la temperatura y
humedad alta. De esta manera el bosque recicla los alimentos. Ademés
de esto Dominguez (8) afirma que el grave déficit de madera que se
viene manifestando durante esta Gltima década sobre todo escasean las
especies dé mayor uso y esto ha conllevado a que estudie la fertilidad
del suelo como medio para incrementar la productividad del bosque en
maderas . Consecuentemente con esta afirmacién Theodore (35) dice
que la ferﬁlizacién incrementa los nutrientes que son absorbidas
inmediatamente y por consiguiente esta fertilizacién es un instrumento
poderoso en el manejo del bosque, ademas Perez(24) asevera que las
plantas fertilizadas son mas vigorozas, mas fuertes y de mayor calidad
pero Monroy (20) sefiala un inconveniente al decir que el uso de
fertilizantes quimicos en una actividad agricola intensiva, disminuye Ia
demanda hacia los abonos naturales pero en la actualidad debe darsela
gran importancia a los abonos organicos por las siguientes razones:

o Devuelve la fertilidad del suelo incorporandole las condiciones

adecuadas para poder autogenerar los nutrientes.
* No “exprime” el suelo pues no recurre a la reserva de alimentos que

tiene el suelo para dejarlo deteriorado completamente.

En lo que respecta a la conservacién de los bosques tropicales dice

Dance (6) que en el afan de producir alimentos, se deteriora el suelo
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que una de las cuestiones a regular en las selvas tropicales y sub
tropicales del mundo, es la posibilidad de su regulacién y que para esto
debe tenerse presente una adecuada silvicultura de reposicién. Por su
parte Romero(29) dice que debe realizarse abonamiento, podas, raleos
y ofros, asi rcomo incrementar notablemente la productividad de la
madera por ha e incluso en plantaciones a campo abierto debe
realizarse con especies de rapido crecimiento para un uso industrial
definido. Por lo general, dice las plantaciones forestales a campo abierto
deben realizarse eh suelo deforestado o en suelos cuya composicién
floristica carece de regeneracién natural ya sea actual o ya sea

potencial.

Burley(S) ademas considera que la reforestacién debe contar con
detalles exactos de los efectos de la mezcla de suelo en la produccién
de plantulas a raiz desnuda usando siembra directa , y también
transplante (repique) de tal modo que la reforestacién debe realizarse en
‘lugares donde la planta encuentre las condiciones adecuadas, fanto en

el suelo como en el medio ambiente.

Juscafresa(16), informa que el trasplante de especies de hojas caducas
deben realizarse en las épocas de mayor precipitacién y que estos
deben ser trasplantados con cepellén, para garantizar el prendimiento y
ademéas Appelrot (1) dice que ademéas del cepellon las raices deben

estar envueltas con el suelo para evitar que se seque y para reducir
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dafio fisico, en cambio las plantas a raiz desnhuda se trasplantan
después de sacudir el exceso de tierra de las raices dejando solamente
una capa fina para protegeria. Schubert (30) es coincidente con
Juscafresa al afirmar que la mejor época de transplante a raiz desnuda
es cuando el suelo se encuentra mojado o cuando las condiciones
atmosféricas son himedas y los indices de evaporacién son minimos y

si es posible cuando los tallos de las plantas est4n en reposo vegetativo.

Con respecto a la conservacion del suelo de los bosques, Tello y Davila
(34) dicen que la agricultura que se practica en esta parte de la
Amazonia del pais es sumamente precaria y que se siembran cultivos de
pan llevar por algunos aﬁds, como consecuencia de la explotacion de los
suelos disminuye el nivel de fertilidad de los mismos y Watters(36), los
define como un conjunto de técnicas que utilizan los agricultores que
s6lo disponen de herramientas primitivas y también coinciden en decir

que la fertilidad disminuye veloz mente.

ALGUNOS EXPERIMENTOS RELACIONADOS CON EL PRESENTE
TRABAJO.

Pacheco (22), in{festigé a la quinilla colorada de nombre técnico

| Chrysophyl!um pricurii, transplanté la regenéra'cibn natural a un ambiente

bajo sombra de arboles y el otro ambiente al dest:ubiérto o é pleno sol.

Lo que persegufa éon este "trabajo era encontrar la inﬂue’n(:ié que el

" 'medio “ejerce sobre la sobrevivencia de la especie. EI medidor de Ia
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sobrevivencia fue el porcentaje de enraizamiento de las plantas en
ambos ambientes. Llegé a la conclusién que las plantas puestas bajo
proteccién de los éarboles llegaron a 81.68% y aquellas que fueron
sembradas a campo abierto o a pleno sol alcanzaron solamente 31.24 %
con estos resultados llega a decir que el lambiente tiene influencia
inobjetable en la capacidad de supervivencia de la regeneracién natural

de quinilla colorada trasplantada a raiz desnuda.

La misma intencién animé a Tello (33), para probar la influencia del
ambiente en el establecimiento de plantulas de Cedro, defoliadas y sin
defoliar a campo abierto y bajo cobertura arbérea y encontré6 que el
tratamiento mas adecuado para influir sobre la supervivencia de estas
plantulas fue aquella que se realiz6 a cero dias de almacenamiento y
previamente defoliadas y por otro lado el ambiente bajo cubierta arbérea
influencié definitivamente en las plantulas con cuatro dias de
almacenamiento y cortadas al inicio de la copa. Con este trabajo el autor
demostré6 que el ambiente tiene una influencia definitiva sobre la

supervivencia de las plantulas de Cedrela odorata ( Cedro colorado).

Bardales (2), fabric6 ambientes artificiales en la disponibilidad de
radiacién solar para la regeneracién natural de Cedrelinga catenaeformis
Ducke, para el efecto, elimin6 los arboles para permitir diferentes
porcentajes de ingreso de radiacién solar, en estas areas observé la

regeneracion natural in situ y la regeneracién natural trasplantada a raiz
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desnuda. Encontré que las trasplantadas a raiz desnuda a un ambito
clareado a un 60% Crecieron mas, tanto didmetro como en altura.
También demostré que la accion del ambiente sobre desarrollo de las

plantas es completamente real.

Ramirez(27) realiz6 pruebas para obtener informacién del
comportamiento en el transplante a raiz desnuda del tomillo o huaira
caspi, del cedro y la lupuna en ambiente bajo cobertura de arboles y a
pleno sol. Encontré que la lupuna és la especie de mejor crecimiento
tanto en suelo con cobertura arbérea como en suelos sin cobertura de
arboles y ademas concluye diciendo que el tomillo se adapta mejor a
suelos con cobertura de arboles y que las especies cedro y lupuna se
desarrolian mejor bajo condiciones de suelo sin cobertura arbérea. Se
recomienda que se debe utilizar suelos sin cobertura y lo contrario es
para el tornillo.

En varios trabajos con plantones ya sea lo que se refiere a transplante
en varias condiciones y las que se refieren a la colocacién de la planta
en él hoyo se ha obtenido informacion valiosa asi por ejemplo tenemos
a Rios (28), quien dice que la aplicacién del hui‘nus de lombriz a razén
de 1 kg. por plantén ha demostrado que controla el porcentaje de
mortandad que no supera el 10% y que influye en el desarrollo inicial.
Asi mismo Quevedo (26), dice que si es que se abona el suelo para
hacer plantaciones de cedro y caoba es posible que se obtenga buenas

plantas capaces de resistir el ataque reiterado del barrenador del
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cogollo, pues afirma que la materia organica ejerce un aporte gradual de
nutrientes tales como el nitrégeno, fésforo, potasio, manganeso, azufre y
elementos menores, los cuales son liberados a travées de su
mineralizacién luego que ha sido umificada, con respecto a la materia
organica Dyson(10), también corrobora con el anterior autor al afirmar
que la materia organica suple a la mayor parte de N. y S. Y la mitad del
P. Que absorben en los cultivos. |

Ademés dice que la materia orgénica suministra la mayor parte de la
capacidad de interéambio catibnico de los suelos acidos altamente
meteorizados. La materia orgénica modifica las propiedades de la
retencion del agua, sobre todo, en suelos arenosos.

Paz(23), realiz6 trabajos de reforestacién en la ciudad de Chiclayo e
inici6 sus trabajos desde la realizacién de coleccion de las semillas
pasando por la ejecucion de la germinacién hasta la plantacién en una
labor de silvicultura urbana en la que incluyé 7 pueblos jévenes y 5
avenidas.

Encontré6 que las plagas encontradas tanto en el vivero como en el
campo definitivo fueron el barrenador de cogollos, las zerganas y las
querezas, las mismas que corresponden a las enfermedades
denominadas "la ceniza”, "la Chupadera”.

Baumagarter (3) dice que el repique tiene como funcién principal
aumentar el espacio entre plantas que tiene su efecto sobre la
sobrevivencia de las plantas pues evita la competencia por luz y permite

el desarrollo vigoroso de las raicillas.
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Egoavil(11), encontré6 un sustrato adecuado para la sobreviviencia del
cedro (Cedrela Odorata), y uﬁ tratamiento que involucré la combinacién
de la produccién de plantas a raiz desnuda, y el repique a bolsas de
polietileno en un sustrato natural y gallinaza en la proporciéon de 2:1.

Pezo(25), realizé un experimento factorial arreglado al disefio de bloque
completamente al azar en lo que probé la posibilidad de establecimiento
de plantas con 4 meses de edad y de alturas diferentes. El medidor
utilizado fue el incremento en altura, concluyé diciendo que cuando se
siembran plantones con cepellén en edades de 2 6 4 meses, no existe
diferencia significativa y que los diametros y las alturas utilizadas, en

promedio, garantizan la sobreviviencia de 91.67 % de los plantones.



3.1.

I. MATERIALES Y METODOS

LUGAR DE EJECUCION DEL TRABAJO

El presente trabajo profesional, se ha realizado en el ambito del
&epartamento de Loreto, provincia de Alt§ Amazonas, distrito de
Barranca, en la localidad de San Lorenzo, que pertenece a la Sub -
Regibh' Marafién. La localidad de San Lorenzo estd ubicada en la
margen izquierda del rio Marafién. Tomando como referencia la ciudad
de Iquitos, se llega a este poblado en tres dias, aproximadamente, de
navegacién surcando en motonaves por los riqs Amazonas y Marafién,
en el caso de la ruta Yu;iul;zaguas - San Lorenzo, el viaje demora,

aproximadamente 2 dias navegando en motonave el rio Huallaga de

bajada y el rio Marafién de surcada.

Para Iiegér al poblado de San Lorenzo, también se puede utilizar botes
deslizadores empujados por poderosos motores fuera de borda, en este

caso, el tiempo de viaje disminuye y dura aproximadamente 10 horas, en

ambos casos.

Existe otra via alternativa y ésta es la aérea, las avionetas que llegan al
poblado de San Lorenzo, aterrizan en el puerto fluvial y el aeropuerto del

lugar respectivamente.
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Realmente, el lugar efectivo de la realizacion de la plantacién se
encuentra a 01 hora y 30 minutos de camino a partir de Sgn Lorenzo

por la trocha — oleoducto que llega por la parte este del pueblo.

Los datos geodésicos referidos a San Lorenzo son los siguientes:
» Latitud Sur 1 4°50°

» Longitud Oeste : 76° 40’

> Altitud 1143 m.s.n.m.

» Superficie total :194.1173 ha

Los limites son los siguientes:

» Norte  :Quebrada San Lorenzo
» Este : Quebrada Uruguay

» QOeste Quebrada Carabanchel

» Sur : Rio Mara#én

ALMACIGADOS DE LAS SEMILLAS

El almacigado de las semillas para su germinacién se realizé6 en el
Vivero Forestal “SAN LORENZO” de la localidad del mismo nombre y las
semillas se sembraron, después de 12 dias de haber sido cosechados,
con el ala hacia arriba introduciendo la semilla hasta que la punta del ala
quede a ras del suelo y a un distanciamiento de 0.07m x 0.06 m. Las

semillas fueron colectadas de la comunidad del Porvenir, Distrito de
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Barranca, rio Potro, que estd ubicado a dia y medio de navegacién rio

arriba de la localidad de San Lorenzo.

El sustrato aplicado en las camas ~ almécigos estuvo éompuesto por
tierra que deja la creciente del rio, mezclado con 50% de gallinaza ( ver
foto 1 del anexo). Se consider6 una planta enraizadas cuando las hojas
no cayeron durante 30 dias y si cuando cayeron las hojas, de la bléntuia
broto posteriormente una o varias nuevas hojas bien desarrollados y
bien verdes y permanecie-ron vivas durante 30 dias. No se tuvo en
cuenta el comportamiento de la semilla en la germinacién por falta de

tiempo para dedicarse a esta observacién.

CONSTRUCCION DE TROCHA.

A una hora y 30 minutos se caminé partiendo del pueblo de San
Lorenzo por la trocha — oleoducto se encontré6 monte alto y es alli donde
se construyeron 72 trochas de 1m de ancho de 50m de longitud;

separados Sm una de ofra.

TRANSPORTE DE PLANTONES.

Los piantones se extrajeron a los 5 meses después de las semillas haber
sido Almacigados. (ver foto 2 del anexo)

» Previo a la extraccién de plantones se remojé la cama almaciguera,

hasta saturarle de agua.
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> Se procedié a la extracciéon, cogiéndolo con sumo cuidado por la

parte bien xilematizada.

DISENO EXPERIMENTAL
En el presente trabajo profesional se realizé una plantacion en fajas baja
cobertura de arboles y se aproveché para realizar un trabajo cientifico

aplicando la técnica del EXPERIMENTO FACTORIAL arreglado al

disefio completo al azar con 3 repeticiones.

Los factores y niveles fueron los siguientes:

Factor “A” : Tiempo de Almacenamiento.
Niveles : ag = 0 dias de almacenamiento
a; = 2 dias de almacenamiento
a; = 4 dias de almacenamiento
a; = 6 dias de almacenamiento
a4 = 8 dias de almacenamiento
as = 10 dias de almacenamiento
Factor “B” : Clase de Plantones
Niveles : by = Planta normal
by = Poda de la mitad de la raiz (ver foto 3 del
anexo)
b, = Poda del tallo (ver foro 4 del anexo)

by = Poda de la raiz y del tallo
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Combinando los FACTORES Y NIVELES resultaron 24 tratamiento

combinados que se muestran en el cuadro subsiguiente.

Cuadro 01 TRATAMIENTO COMBINADOS

| A
Factores
Niveles | a, ay az as as as
bo agho | atbp | abo | asbg | asbo | asbo
B b4 agby aiby azby asb, asby asby
bz " agb; aib; azb; asb; asb; asba
bs abs | aibs azb; asbs asby asbs

Las repeticiones de este tratamiento se distribuyeron al AZAR en cada

una de las trochas que para el efecto se han construido.

DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DE LOS PLANTONES
» Almacenamiento
El almacenamiento de la plantulas, tal como fueron obtenidas del
~ vivero fueron depositadas en la “sorrapa” que forma la hé)jarasca
dentro del monte alto. Para obtener esta condicién la hojarasca fue
separada y en la pequefia arca “limpia” se depositaron los plantones
los mismos que fueron cubiertos con las mismas hojarascas,
posteriormente en la fecha indicada se iban sacando para someterlas

al requerimiento del tratamiento indicado.
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» Poda de la Mitad de la Raiz
Se corté la mitad de la raiz principalmente con todo sus raices
secundarias. La ofra mitad pegada al tallo se dejé intacta. (ver foto 3
del anexo)

» Poda de la Mitad del Tallo
La parte aérea se corté desde donde se inicia la parte mas verde y
brillante, lo que representaba aproximadamente eliminar la tercera
parte del total de la longitud del tallo aproximadamente (ver foto 4 del
anexo)

» Poda de la Raiz y del Tallo
Este es la aplicacion en una sola planta de los 2 tratamientos
anteriores. Tanto la raiz como la parte aérea se cortaron

 exactamente como se ha descrito previamente para los dos

tratamientos anteriores.

TRANSPORTE:

Para trasladar los plantones al lugar de siembra se agrup6 en porciones
de 100 envolviendo a cada grupo en hojas de Calatea sp. (bijao), (ver
foto 5: a, b, ¢ y d del anexo), y luego se les meti6é en un saco o costal de
aquello en los que se comercializa el arroz. El traslado de los plantones
(paquetes) se hizo por carguio a cuestas en el que es normal la

utilizacién de la fuerza humana (ver foto 5 — d del anexo).
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SIEMBRA DE PLANTONES

Se construyeron 72 trochas en monte alto de S0m. de longitud, 1m de
ancho, seperado Sm una de otra. El distanciamiento se conté a partir del
centro de la trocha hasta el centro de ofra. ), (ver foto 6: a, b, c y d del
anexo),

Las caracteristicas del trabajo fueron las siguiente:

. Cantidéd de Trochas : 72 de 50m c/u y de 1m de ancho.

¢ Distanciamiento de siembra :5m.x 5m

o NP repeticiones -3

¢ N°de plantulasitratamiento  : 30(10 plantulas/trocha)

o N total de plantones 1720

o Superficie de plantacién : 18,000 m?

El control.de prendimiento se inicié a los 30 dias después de haber sido
sembrados y se prolongé hasta los 180 dias. Se consideré una planta
prendida cuando las hojas que desarroliaron las yemas axilares,

permanecian vivos durante 30 dias.

ANALISIS DE VARIANZA

Los datos de plantones prendidos obtenidos por conteo se transformaron
a Vx, estos datos transformados se usaroh para el analisis de varianza
del disefio completo al azar.

En el cuadro 02 se puede ver el cuadro del ANVA que se utiliz6.
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Cuadro 02 Analisis de Varianza

Fuente de F. Calculada | F. Tabular
HCUNREUROIORY s hi s i i
Tratamiento ab-1 SC trat. SCtrat SMtr

ab-1 CM error
Factor A a-1 SCA ScA4 CMa
a-1 CM error
Factor B b-1 SCA SCB CMb
b-1 CM error
Interaccién A-B | (a-1)(b-1) | SCAB SCAB
(a-1)b-1)
Error ab(n-1) SCerror | SC error
ab(n-1)
Total ab(n-1) SCtotal | SC total
ab(n-1)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

CANTIDAD DE PLANTULAS PRENDIDAS

En el cuadro 03 subsiguiente se muestra la cantidad de plantones

prendidos en cada uno de los tratamientos y en cada uno de las

repeticiones. Se recuerda que el nimero de plantones por repeticiones

fueron 10 y que la cantidad de plantas por tratamiento fueron 30.

Cuadro 03: Cantidad de Plantones Prendidas por Repeticion y por

Tratamiento
A
Factor |Niveles| a, a4 a, as ay as | Total X
bg 09 08 10 09 10 10
07 07 10 10 09 09
07 09 10 10 09 10
= 23 24 30 29 28 29 163
¥ 7.67 08 10 967 | 933 | 967 | 2717
b, 05 09 09 10 08 06
05 07 08 08 07 10
04 08 05 10 04 06
= 14 24 22 28 19 22 129
¥ 467 08 733 | 933|633 | 733 | 215
bs 05 09 10 09 10 10
08 10 08 09 09 10
B 07 | 08 | 10 | o7 | 10 | 08
2 20 27 28 25 29 28 157
b4 6.67 09 933 | 833 | 967 | 933 | 26.16
bs 08 09 10 08 07 10
09 07 08 09 08 10
04 10 10 09 10 09
2 21 26 28 26 P 29 155
bd 07 867 | 933 | 867 | 833 | 967 | 2583
Total 78 101 108 | 108 | 101 108 604
bd 65 8.42 09 09 8.42 09 25.17
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Cuadro 04: Cantidad de Plantones Prendidas por Tratamiento

by 14 | 24 | 22 | 28| 19 | 22 | 129 | 215
b2 20 | 27 | 28 | 25 | 29 | 28 | 157 | 26.17
8 bs 21 | 26 | 28 | 26 | 25 | 29 | 155 | 25.83
Total | 78 | 101 | 108 | 108 | 101 | 108 | 604 | 100.67
X 1952525 | 27 | 27 |2525| 27 |25.17| 2517

A las variables discretas del cuadro 03 se los expresa en Vx para poder

disponer de variables continuas
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Cuadro 05: Cantidades del Cuadro 03 Transformados a ¥x

2828 |2.236 : 2.449 47.696
z 6.472 |8.474 |8.064 [9.152 |7474 |8.06
v |2157 |2.825 |2.688 |3.051 |2.491 |2.688
b, |2.449 |3 3.162 |3 3.162 |3.162
2828 |3.162 |2.828 |3 3 3.162
2646 2828 |3.162 |2.646 |[3.162 |2.828 53.834
2 8.120 (8990 |9.152 |8644 |9.324 |(9.152
¥ |2.707 (2997 3.051 |2.882 3.108 | 3051
by (2828 |3 3162 (2828 |2646 {3.162
3 2646 (2828 |3 2828 [3.162
2 3.162 (3.162 |3 3.162 |3 52.576
bW 7.828 [8.808 |9.152 |8.828 (8636 |9.324
¥ [261 2936 |3.051 12943 (2879 |3.108
Total |30.712|34.746 | 35854 | 3595 | 34.596 | 35.86 | 207.718
X - - - - - - -

Estos valores transformados se utilizan para realizar los célculos de los

mismos que se muestran en las paginas siguientes.
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CALCULOS DE ANALISIS DE VARIANZA

— (207.7187 _ 43146.76752
V) 72

TC = 599,261

SC Total = T.x* — FC = 604.930183 — 599,261 = 5.669.183

SC Total = 5.669.183

(8.292F +(8.474) +(9.486) + ......... -+(8.636) +(9.324] IC
3

= 599.261

SC Trata. =

SC Trata.= 3.953 958 667

donde TC = factor de correccion o término de correccion TC
SC Total = Suma de cuadrados total

SC Trata. = Suma de cuadrados de los tratamientos.

(30.712) + (34.746F + ......... +(35.86f ..
12

~-599.261

SCA =

sca - 1211.246092

SCA4 = 600.93716 - 599,261
SCA =1.676174333
SCA = Suma de cuadrados del factor A

SCB =

(54,062 +(47.696) +(53.384) +(52.576f o
18

10811.69549 _ 5009¢)

SCB =

SCB = 600.6497494 — 599,261

SCB =1.388 749 556
SCB = Suma de cuadrados del factor B

SCAB = SC Total - SCA—~SCB

SCAB = 3.953958667 —1676174333 - 1388749556
SCAB = 0.889034778

SCAB = Suma de Cuadrados de la int eracion AB
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SC Total = SC Trat.+ SC error
SC error = SC Total.— SC Trat.

34

SC error = 5.669183 —3.953958667

SC error =1.715 224 333
SC error = Suma de cuadrados del error

ANALISIS DE VARIANZA

Con esta informacién estadistica se construye el cuadro ANVA

Cuadro 06: Analisis de Varianza

 Calculada
: T T S T T
Factor A 5 1.676 0.335 9.306 2418
Factor B 3 1.389 0.468 13 2.808
Interaccién AB 15 0.889 0.060 1.667 1.888
Error 48 1.715 0.036
Total abn-1 71 5669 | 0.0798

En el cuadro 05 anterior aparecen los valores de “F” tabulares. Es bueno

explicar la técnica matematica empleada para obtener estos resultados.

En las diferentes tablas de “F” en las que se ha buscado, no se ha

encontrado los grados de libertad de los tratamientos y los grados de

libertad de error. También, esta aseveracién es valida cuando se traté de

encontrar el valor de “F” tabular para los factores A y B y para fa

interaccién AB. Los grados de libertad para el error de este trabajo no
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existen. Se tuvo que interpolar los grados de libertad tal bomo se

muestra a continuacién la secuencia de calculo realizados.

4.3.1. Interpolacion de los grados de libertad
Interpolacién de los grados de libertad para F(23,48) de los

tratamientos a 95% de probabilidad.
Primer paso

Se determina los valores de F(20:40)q o5; F (23;40)0.05:F (24,40)0.05

b)
a) 1.84-1.79=0.05
F{zo_a,o) =1.84 - '
4 | Fisa)=? " 10.05 24-20=4
Floay =179 | 23-20=3
¢)
4=>0.05=> x =(3)(0.05) = x=0.0375
I=x 4
Entonces  Fy ) =1.84—-0.0375
Fippig =1.8025
Sequndo paso

Se determina los valores de F(20:60)0.05; F (23:60)0.05:F (24,60)0.05

B)
1.75-1.70=005
E =1.75
{20,60)
3 7 ‘
4 {F(zs,aa) =7 } 0.05 24-20=4

@)

Flp 6 =1.70 | 23-20=3
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c) - |
4=>0.05= x =(3){0.05)= x, =0.0375
3= x 4
Entonces  Fpye) =1.75-0.0375
Fipg) =1.7125

Tercer paso

Determinacién de F(23.48)
b))
%) | 1.8025-1.7125=0.09
F. .. =18025
| £ (23,40) )
8 27?
2 {}?(23‘43) =27 } 0.09 60—-40=20
F{z;,so) =1.7125 48-40=8
c,) < 7 |
20 = 0.09=> x, = (8)(0.09)=> x, = 0.036
§=>x, 20

Entonces  Figy 5 =1.8025-0.036
Flpng =1.7665
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4.3.2. Interpolacion de los grados de libertad para F(5,48) del factor
A.

Primer paso

Se determina los valores de (20:40)q 05 F(5:48);F (5,40); F (5,60)

b
9 2.45-237=0.08
5 Fis i) = 245 :
208 |Flse9=? 0.08 60—-40=20
Fls,o0) = 237 48-40=8

¢)

20 => 0.08 = x = (8)(0.08) = x = 0.032

- — 20

Entonces  Fj 9 =245-0.032

Fiou=2418

Interpolacién de los grados de libertad para F(3,48) del factor B.
Primera paso
Se determina los valores de F(20,60)0.05; F(23:60)0.05;F (24,60)0.05

)

2 284-276=008

‘Fis 40) = 2.84
40, 9 . _
20] " | Fpue) =2 0.08 60—40=20

F(z. ) = 2.76 48-40=8
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c)
20 = 0.08 = x =(3)(0.08) = x = 0.0332
8= x 20
Entonces  Fj,y =2.84—0.032
Fiy ) =2.808

4.3.3. Interpolacidn de los grados de libertad para F(15,48) de la

interaccion AB
b)

%) 1.92-1.84=0.08

18 F{ii,m) =192 9

205 | Fsae =7 - 10.08 60—40=20
Fisay=184 48—40=8

)

20 = 0.09 = x = (8)(0.09) = x = 0.036

8= x 20

Entonces  Fyy ) =192-0.032

PEB,GB) = 1888

De acuerdo al cuadro 05 del andlisis de varianza la “F” calculada es
superior a la “F" tabular al nivel de 0.05 de probabilidad en los
tratamientos, en el factor A y en el factor B. Esto se interpreta como que
existen diferencias estadisticas entre los resultados obtenidos en los
tratamientos, en los efectos del factor A y en los efectos del factor B,
todos a un nivel de 0.05 de probabilidad. Dicho de otro modo, que las

diferencias que se encontraron en los resultados no es obra de una
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simple casualidad. Proviene de los efectos causados por los

tratamientos en el prendimientos de las plantas de dguano.

Al examinar el cuadro 03, se nota que esta diferencia significativa en los
tratamientos al nivel de 0.05 de probabilidad podria estar siendo
ocasionado por los resultados obtenidos en los tratamientos aghy y el
azbo que tiene un promedio de 4.67 y 10 respectivamente. Un raciocinio
similar se podria aplicar al realizar una decisién estadistica dentro el
factor A, pues, claramente se vee que la diferencia estadistica esta
siendo influenciada por los resultados obtenidos en los niveles a; y a3
que se refieren a 4 y 6 dias de almacenamiento. Se podria asumir que
esta diferencia sea debida a los resultados obtenidos cuando
intervinieron los niveles by y by con 27.17 y 215 de promedio

respectivamente.

Para que las asunciones estadisticas tengan un basamento contundente
irrefutable se realizé la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad, o sea
que se aplicé la prueba de D.V.S. de Tukey (diferencia verdaderamente
significativa) que es una prueba de comparacién muitiple que se utiliza
para probar las hipétesis nulas que afirman que todas las parejas
posibles de promedios de los tratamientos son iguales cuando las
muestras son iguales. Entonces el nivel de significacién, en esta prueba,
nos dice que el porcentaje de probabilidad de que la afirmacién: todos

los promedios de los tratamientos soh iguales sea falsa. Mejor dicho, nos
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dice el porcentaje de probabilidad que tiene la afirmacion de que todos
los medios de los tratamientos son iguales es falsa.

Esta prueba esta dada por la formula.

Donde:
q = Y tabular con k y n-k grados de libertad de la tabla
de amplitud total estudentizada Tukey
DV.S. = Diferencia verdaderamente significativa
o = Numero de promedio en el experimento
N = Numero total de observaciones
n = Numero de observaciones en el tratamiento
(repeticiones)
CM.error = Cuadrado medio del error.

Se calculan todas las diferencias posibles entre las parejas de
medios. Cualquier diferencia que proporciones un valor absoluto
que exceda de la D.V.S. se considera la igualdad estadistica de
los promedios involucrados en la prueba.

En el cuadro 07 se enlistaron las diferencias de los promedios.
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Cuadro 07 PROMEDIO DE TRATAMIENTOS ORDENADOS ASCENDENTEMENTE Y SUS DIFERENCIAS.

Trata 5 Diferencias
m Prom | 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 22 | 23 | 24
aghy | @by | Aoby | @by | @by | asby | achy | @ibg | aiby | @sby | asbs | aibs | ashs | @b | adbg | asby | @by | ashy [ abs [ agzhy | asbg [ asby | asby | azby
01 | aghy 4,67 - 1.66 2 233 | 266 | 2.66 k] 333 ] 333 | 266 | 3.66 4 4 433 | 466 | 466 | 466 | 4686 | 4.66 5 5 5 5 533
02 | Aby 6.33 - 0.34 | 0.67 1 1 134 | 1.87 | 1.67 2 2 234 | 234 | 2.67 3 3 3 3 3 334 | 334 | 3.0 | 3.4 | 3.67
03 | agh, | 6.67 - 0.33 | 0.66 | 0.66 1 133 | 1.33 2 2 2 233 | 266 | 266 | 266 | 2668 | 2.66 | 2.66 3 3 3 3 3.33
04 | agb; 7 - 033 | 033 | 0.67 1 1 133 | 133 | 1.67 | 1.67 2 233 | 233 | 232 | 233 | 233 | 267 | 287 | 267 | 2.67 3
05 | azb, 7.33 - 0 0.34 | 0.67 | 0.67 1 1 1.34 | 1.34 | 1.87 2 2 2 2 2 23 | 234 | 224 | 234 | 267
06 | Asb, 733 - 034 | 0.67 | 0.67 1 1 134 | 1.34 | 1.67 2 2 2 2 2 234 | 234 | 234 | 234 | 267
07 | aghy | 7.67 - 033 ] 033 | 066 | 0.66 1 1 133 | 166 | 166 | 166 | 1.66 | 1.66 2 2 2 2 233
08 | ajbg 8 - 0 0.33 | 0.33 | 0.67 | 0.67 1 133 1 133 | 133 | 133 | 1.33 | 1.67 | 1.67 | 1.67 | 1.67 2
08 | Aiby 8 - 033 | 0.33 | 067 | 0.67 1 133 [ 133 | 133 | 133 | 133 | 167 | 1.67 | 1.67 | 1.67 2
10| asb, | 8.33 - 0 034 | 0.34 | 0.67 1 1 1 1 1 134 | 134 | 134 | 1.34 | 1.67
11 | asbs 833 - 034 | 0.34 | 0.687 1 1 1 1 1 134 | 134 | 134 | 1.34 | 1.67
12 | aby | 8.67 - o 033 | 066 | 066 | 0.66 | 0.66 | 0.66 1 1 1 1 1.33
13 | asbs | 8.67 - 033 | 066 | 066 | 0.66 | 0.66 | 0.66 1 1 1 1 1.33
14 | asb; 9 - 033 1033033 (033033 | 067 | 067 | 0.67 | 0.67 1
15 | asby | 9.33 - 0 0 1] 0 034 | 034 | 034 | 0.34 | 0.67
16 | asb, 9.33 - 0 0 0 034 | 034 | 0.34 | 0.34 | 0.67
17 | ab, | 9.33 - 0 0 0.3 | 034 | 034 | 0.34 | 0.67
18 | asb; | 9.33 - 0 034 | 034 | 0.34 | 0.34 | 0.67
19 | azbs | 9.33 - 034 | 034 | 034 | 0.34 | 0.67
20 | asby | 9.67 - 0 0 0 0.33
21 | asby | 9.67 - 0 0 0.33
22 | asby | 9.67 - 0 0.33
23 | asb; | 9.67 - 0.33
24 | aby 10 -
Entonces:
Qo.os = 5.462
o=95%
K= 24
N= 72
n=3
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CM error _ 0.036
n

/0-_03 ~0.11
3

0.036 0.036
90.05,24,72-244] 3' = Go.05,24,48 T

Pero que con 24 y 48 grados de libertad no existe en la tabla entonces

= 0.012

obligadamente se debe interpolar.
{J(24;40)0.05 551

((24,48)0.05 ?

Q2460005 539

551-539 =0.12
60-40 =20
48 - 40 =8
sien 20012

8 X

¥ (3)(0.12):> - 096
20 20
X =0.048

Entonces

Q4:48)00s =  5.51

]

((24.48)0.05 5.462

Entonces
D.V.S. = (5.46)(0.11)
D.V.S.=0.6006

Cualquier diferencia de los promedios se compara con este valor
de DVS = 0.6006. si es que el valor absoluto de este percentil

resulta menor que cualquier diferencia de promedio se infiere que
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son significativamente diferentes (significativo). Si es que el
resultado de las diferencias de los promedios es menor que la

DVS = 0.6006, se acepta que los promedios involucrados son

iguales, o sea, que no son significativo.

Al comparar con el valor de D.V.S. no resulta el cuadro 08 en el
que los promedios que no estdn subrayados son
significativamente diferentes y los que estan subrayados con una

misma linea no son significativamente diferentes.



44

Cuadro 08 SIGNIFICACION EN LOS TRATAMIENTOS CON LOS
PROMEDIOS ORDENADOS ASCENDENTEMENTE.

N° | Tratamiento. | Prom. ‘SIGNIFICACION
Orden
01 agb 467
02 A 633 ‘
03 | agh, 6.67 I
04 agb ¢ ‘ .
05 ashb 7.33 . l
06 Asbs 7.33
07  aghy 7.67
08 aibp .8 I
09 Arby 8 '
10 azh, 833
11 asbs - 18.33
12 asb; 8.67 .
13 azb, 867 1
14 aib, 9 '
15 by 9.33
16 azb, 9.33
17 asb, 9.33
18 azh; 9.33
19 asbs 9.33
20 asby 967 ' |
21 asho 967
22 ad; 9.67
23 | ash; 967
24 asby 10
DVS = 0.6006

Tratamientos unidos con una misma raya no son significativos.
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De acuerdo al cuadro 08 anterior, los resultados de varios
tratamientos tienen diferencias no significativas, lo que demuestra
que los promedios de estos tratamientos son estadisticamente
iguales. La desigualdad aparente de estos resultados se debe a la
influencia de alguna condicién no controlada que intervino al azar,
0 sea que un promedio que sea mayor que ofro es atribuible a la

mera casualidad.

El mejor tratamiento combinado es el que tuvo 100% de
prendimiento (azbg) que corresponde a la combinacién: planta
completa, sembrada con 4 dias de almacenamiento, sin embargo,
este promedio es estadisticamente igual a los promedios de los
tratamientos que alcanzaron a 96.70% (Promedio de 9.67 plantas
germinadas) porcentajes que corresponde a las combinaciones:
planta completa sembrado a los 6 dias de almacenamiento (azbg),
planta completa sembrada a los 10 dias de almacenamiento
(asbg), planta con raiz podada y sembrada a los 8 dias de
almacenamiento (asb;) y planta con raiz y tallo podados y
sembrados a los 10 dias de almacenamiento (asb;). Esta tltima
combinacién es interesante hacerla resaltar pues si es que una
planta puede germinar con el tallo y la raiz podadas después de
10 dias de haber sido almacenada, entonces es posible
transportar durante 10 dias plantones de aguano con el tallo y la

raiz podados y asi disminuir peso y espacio, incrementando la
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capacidad de carga del vehiculo transportante. Si es que el
presente descubrimiento se comparase con el transporte de
plantones en bolsas de polietileno lienas de tierra, no habria punto
de comparacién con la finalidad de brindarse el transportar
plantas con tallo y raiz podados.

Se nota también, en el cuadro 08, que la misma diferencia
significativa al nivel de 0.05 es igual o mayor a 0.67 que
porcentualmente equivale al 6.7% de diferencia, diferencial de
promedio que se buscaria en un ensayo de esta naturaleza para

tener éxito en la busqueda de un mejor tratamiento.

PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA DE TUKEY PARA
LOS FACTORES A Y B.

Realizado el analisis de varianza en el cuadro 06 se nota tanto el factor
A como el factor B son significativos, pero no se sabe cuales de ids
promedios tienen promedios estadisticamente diferentes, para saber
esto aplicamos la prueba de DV.S. de Tukey la misma que exige

encontrar las diferencias entre todos los pares de promedios posibles.
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Cuadro 09 PROMEDIO DE LOS NIVELES DEL FACTOR A Y SUS
DIFERENCIAS

| NivelesdeA

as 9 25 058 058 0.00 0.00

Calculamos.

Donde: K=6

N= 24
n=4
N-K= 18
Entonces: q = 5.49 encontrando en la tabla con 24 y 18 grados de

libertad a 0.05 de probabilidad.

ﬂfﬁ - 0.095

DV S = (5.4910.095)
DVS.=0.52
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Cuadro 10: Significacion de los Niveles de a y sus Promedios

“NivelesdeA [ 7 Diasde [Promedios | Significacion
_ it -
ay 2 8.42
az 4 8.42
as 6 9.00
as 8 9.00
as 10 9.00

Todos los promedios, en comparacién con el promedio 6.5 perteneciente
al nivel de cero dias de almacenamiento son significativamente diferente,
es decir que el promedio 6.5 del nivel ag (0 dias de almacenamiento) no
se debe al simple azar, es consecuencia del almacenamiento.
Aparentemente, a O dias de almacenamiento, la planta aun esta
sufriendo las consecuencia de la abrupta interrupcién de su crecimiento
en el vivero. Los niveles a; y a4 no son significativos aun sin someterios
a pruebas estadisticas. Lo mismo se puede afirmar de los niveles a; a3 y
as correspondientes a 4, 6 y 10 dias de almacenamiento
respectivamente tienen promedios con diferencias no significativas
aunque se les someta a prueba estadistica. Sin embargo,
estadisticamente son diferentes de los promedios de los niveles a; y ay4.
Entonces los mejores dias de aimacenamiento son: 4, 6 y 10 dias si se
nos pusiese a elegir los dias de almacenamiento que deba
recomendarse en el almacenamiento de plantas de caoba, bien podria
escogerse entre 4, 6 y 10 dias; este resultado podria utilizarse para
decidir si gi:ardar o no los plantones destinados a una plantacién cuando
las condiciones se presenten adversas para sus realizacion y se este
obligado a guardarios.
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Cuadro 11: Promedio de los Niveles del Factor B y sus Diferencias

bs 6.46 108 - -
b, 6.54 116 008 -
bo - 6.79 141 025 025 -

K= Numero de promedios = 4
N = Numero total de tratamiento = 24

n = Numero de promedios en los que intervienen en el nivel =6

N-K= 24-4=20

CM error
q akn-k
\J 1
q }0.036
0.05,4,20 6

9005420 = 3.58

0.036 _ 5078
16

DV.S = (3.58)0.078)= 0.28
DV.S =028

Todas las diferencias que sean superiores a 0.28 son esta distintamente

diferentes, con este concepto armamos el cuadro 13.
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Cuadro 12: Promedio de los Niveles de B y sus Diferencias

b1
b3
116 008 -
b, 654
_ 141 025 0325
bo 6.79

K= Numero de promedios = 4
N = Nuamero total de tratamiento = 24
n = Numero de promedios en los que intervienen en el nivel = 6

N-K= 24-4=20

CM error

qat,n—k

0.036
6
9005420 — 3.58

0.036 _ 078
\j 6

DV.S = (3.58/0.078)= 0.28
DY.S =028

Go.05.420

Los tres niveles del factor B (bg, bz, bs), estadisticamente tienen
promedios iguales y los tres, en conjunto, son diferentes al nivel by o sea
planta con poda de raiz. Con esta prueba se puede asumir que lo que
mas afecta al plantén de dguano es el corte de la ,mitad de la raiz.

Con respectt; a la interaccién AB, en el cuadro 06 del analisis de

varianza la F. calculada para la interaccién es menor que la F. tabular
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por consiguiente se acepta que sea no significativamente y por

consiguiente no existe interaccién entre los factores Ay B.

Cuadro 13: Significacion de los Niveles de B y sus Promedios




V. CONCLUSIONES

Después de haber realizado el experimento, aprovechando la labor de

reforestacién con aguano, se llegé a las siguientes conclusiones:

1. Las plantulas de dguano de 5 meses de edad son resistentes a la poda de
la raiz y del tallo, pues no obstante, los tratamientos drasticos tuvieron buen

porcentaje de prendimiento.

2. La plantacién en trochas bajo cobertura de arboles evité que las plantas se

deshidraten abruptamente.

3. El almacenamiento bajo las hojarasca mantuvo a los plantones con una

humedad adecuada y libre de la influencia de la radiacién solar.

4. Los tratamientos en los que se tuvieron mejores resultados fueron los

siguientes:

Plantones con 4 dias de almacenamiento y plantén normal (azbg)

Plantones con 6 dias de almacenamiento y plantén normal (asbg)

Plantones con 8 dias de almacenamiento y poda del tallo (asby)

e Plantones con 10 dias de almacenamiento y poda de la raiz y del tallo

(asbs)

5. Los tratamientos (azbg), (aibg), (asbz) y (asbs) tienen los promedios

estadisticamente iguales.
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6. El tratamiento de plantones con 4 dias de almacenamiento y plantén normal

(entero) (azbg), es el que tiene el maximo promedio de rendimiento con

100%.

. Los niveles del factor A: almacenamiento de 2(as); 4(az); 6(a3); 8(as) y 10(as)
dias no tienen diferencia significativamente diferentes pero estos S niveles

son significativamente diferente del nivel o dias de almacenamiento (ag).

. Los niveles de A que dieron resultados aparentemente mayores fueron: ay;

a3 a5

. Los niveles del factor B: planta normal (bg), poda del tallo (b;), poda de la
raiz y del tallo (b3), no tienen diferencia significativa, pero los tres son

significativamente diferentes del nivel poda de la raiz (by)

10.Los niveles de B que dieron un resultado aparentemente mayor fueron: bg y

b2, sin embargo, no son significativamente diferentes. No existe interaccion

entre los factores.



VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo al método y a lo encontrado en este trabajo se recomienda.

1. Sembrar plantones de 5 meses de edad

2. Almacenar en la sombra y bajo una capa de hojarasca humeda.

3. Nosembrar plantones inmediatamente después de ser extraidas. .

4. Sembrar los plantones con 4 dias de aimacenamiento y planta normal (azbg)

5. Vigilar la plantacién continuamente, para evitar el ataque del barrenador del

cogollo.
6. Realizar un trabajo con los mismos tratamientos, pero a campo abierto.

7. Instalar un proceso de investigacién con el objetivo de encontrar el efecto
que cause la poda de la raiz, del tallo y de ambos a la vez sobre el
desarrollo en diametro y altura de fas plantulas sembradas hasta después

de 5 afios.
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Cuadro 14: Tratamiento, Distribucion en las Fajas y Cantidad de

Plantones Prendidos en cada uno de ellas.

asbp 10 asb, 10 asb, 10 asbs 10
asbg 9 asb, 6 ab; 9 agbs 8
asbg 9 asby 9 aszb; 9 asb; 10
aibg 8 asby 10 agh> S ajb; 9
azbo 10 asby 9 asb, 10 asbs 10
ajbo 7 aiby 7 asbs 9 aobs 9
asbg 10 agby 5 agb> 8 asb; 9
agbo 9 asby 6 aib, 10 apbs 4
asbo 10 atby 8 aib, 8 abs 7
asbyg 9 asby 8 asbs > asbs 8
asbo 10 asby 7 asb, 10 asbs 7
azbg 10 asbq 4 asb, 8 azba 8
asbo 9 azb4 8 azbs 10 asb; 8
asbg 9 agb, 5 aob> 7 asbs 10
azbp 10 asb, 8 asb; 7 aib; 10
asbg 10 asby 10 azb, 8 azbs 10
aobg 7 azby S asbs 10 asbs 9
agbo 7 agby 4 ash, 10 asbs 9
163 129 167 155
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Cuadro 15: Fajas Ordenadas Numeéricamente y Cantidad de

Plantones Prendidos en cada una de ellas (cada faja es

una repeticion)
9
7
9
asho 10 agh; S aib; 8 azbo 10
asbs | 10 | aoby - abo | 10 | ab, | 10
asbs 9 asby 10 agbg 10 aibs 10
asbo 10 aghs 9 asby 8 agb S
asby 9 asb 6 agby 7 asby 8
aibo 9 asbs; 9 agh, 7 azbs 10
aibs 8 ash, 10 asbs; 8 azbs 9
ab, 9 aiby 8 asby 4 asbo 10
azbo ° asb 9 asbg 9 asbs 10
aibg 10 asbo 9 asbs 7 azby S
asbg 7 asb> 9 axb, 8 agb, 4
asbs 10 asb 10 azby 8 agbyo 7
asbs 10 asb, 8 asbs 7 asbs 9
asby 10 ab; 10 aybs 8 agby 7
164 161 138 161
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Cuadro 16: Plantones Prendidos en cada Faja y en cada

Tratamiento

. f- zTrétamiéhtoe-:zz
agby | 20 9 70 7 23
agby | 24 5 62 5 14
anb2 23 B 38 8 20
ab; | 4 8 26 9 21
atbg | 11 8 15 7 24
Aby | 19 9 21 7 24
ash, | 13 9 39 10 27
ath; | 12 9 40 7 26
abg | 14 10 43 10 30
aby | 10 9 52 8 22
ab, | 36 10 55 8 28
aby | 2 10 51 8 28
asbg 7 9 16 10 29
asby 1 10 63 8 28
asb, | 22 9 31 9 25
asby | 47 8 65 9 26
a4bp | 25 10 32 9 28
asb4 44 8 45 7 19
asby | 8 10 33 9 29
asb; | 50 7 54 8 25
asbo L) 10 9 9 29
asb4 3 6 18 10 28
ashb, | 29 10 34 10 28
asba 6 10 ti 10 29

208 202 604
2. = 604 83.9% Prendimiento
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Cuadro 17: Resultados Plantas Prendidas por Tratamiento a los 53 dias

bo 23 24 30 29 28 29

by 14 24 22 28 19 22

b, 20 | 27 | 28 | 25 | 29 | 28

bs 21 26 28 26 25 29

San Lorenzo, 18 de Mayo del 2000

720 Plantas
720 100%
604 X

X=383.9%
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FOTO1: ACCION DE CERNIR LA TIERRA QUE DEJA LA CRECIENTE

DEL RIO

Se tuvo que cernir la tierra, porque, al sedimentar el agua de fa alagacion
siempre quedan guijarros juntamente con el limo.
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FOTO 2: PLANTULAS DE AGUANO MOMENTOS PREVIOS A SER
EXTRAIDOS PARA LA PLANTACION EN FAJAS BAJO

COBERTURA
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FOTO 3: MUESTRA UNA PLANTULA CON LA RAIZ PODADA.




68

FOTO 4: PODADA DEL TALLO.
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FOTO5: MUESTRAN LA SECUENCIA DE AGRUPACION EN
PORCIONES DE 100 PLANTULAS Y LA FORMA DE
TRANSPORTE DE LOS MISMOS.

a) Muestra el empaquetamiento de 100 plantulas de aguano

b) Plantulas en pleno embolsado.
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c)  Plantulas embolsadas.

d) Transportes de plantulas al lugar del almacenamiento y
plantacion.
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FOTO 6: CONSTRUCCION DE TROCHAS Y SEMBRADO.

a) Jaloneo y construccion de trochas.
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b) Construccion de hoyos en la trocha.
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c) Sembrado de Plantula en el hoyo.
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d) Plantulas Sembradas

En este caso se muestra la plantula normal (by)
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PLANO DE UBICACION DE LA PARCELA
EXPERIMENTAL EN REFORESTACION

UBICACION
DISTRITO: BARRANCA PROVINCIA: ALTO. ANAZONAS REOCION:LORETO

SUPERFICIE: 7 HAS. 2,000 N2 PERINETRO: 1,120 ML,
ESCALA:1 /8,000 FECHA: SETIEMBRE 2,000




