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RESUMEN

La tesis se realizé en una plantacién del CIEFOR Puerto Almendra — FCF -
UNAP, San Juan Bautista, Maynas, Loreto, Peru. El objetivo fue evaluar, si el
crecimiento de las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” varia con
variadas concentraciones de abono foliar en plantacion. En el ensayo se utilizo
el experimento factorial arreglado al diseiio de bloques completamente
randomizado donde se consideré como factor “A” a la dosis de fertilizacién con
niveles ao = 20 ml; a1 = 40 ml y a2 = 60 ml disueltos en 20 L de agua y, como
factor “B” a la frecuencia de fumigacién del fertilizante con niveles bo = 2 veces
por semana y b1 = 3 veces por semana; con 3 repeticiones. Los resultados
indican que en el tratamiento acb1 (20 ml de concentrado / 20 L de agua con
fumigacion 3 veces por semana) se obtuvo la mayor altura promedio con 132,4
cm y en el tratamiento aobo (20 ml de concentrado / 20 L de agua con fumigacion
2 veces por semana) se presentd el diametro mayor con 13,7 mm. En la
estadistica se encontré que existe diferencia significativa entre los niveles de
dosis de fertilizacion foliar; sin embargo, en los niveles del Factor “B” y en la
Interaccion AxB no existe diferencia significativa dentro de ellos, con 95% de

confianza.

Palabras clave: Especie, fertilizacion foliar, altura total, diametro, disefio

estadistico.



ABSTRACT

The thesis was carried out in a CIEFOR Puerto Almendra - FCF - UNAP
plantation, San Juan Bautista, Maynas, Loreto, Peru. The objective was to
determine if the growth of Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” plants varies
with different concentrations of foliar fertilizer in plantation. In the trial, the factorial
experiment arranged in a completely randomized block design was used where
the fertilization dose with levels ao = 20 ml was considered as factor “A”; a1 = 40
ml and a2 = 60 ml dissolved in 20 L of water and, as factor “B” to the frequency
of fertilizer fumigation with levels bo = 2 times per week and b1 = 3 times per week;
with 3 repetitions. The results indicate that in treatment ao b1 (20 ml of concentrate
/ 20 L of water with fumigation 3 times per week) the highest average height was
obtained with 132,4 cm and in treatment ao bo (20 ml of concentrate / 20 L of
water with fumigation 2 times a week) the largest diameter was 13,7 mm. In
statistics, it was found that there is a significant difference between the dose
levels of foliar fertilization; However, at the levels of Factor “B” and in the AxB

Interaction there is no significant difference within them, with 95% confidence.

Keywords: Species, foliar fertilization, total height, diameter, statistical design.
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INTRODUCCION

Es fundamental considerar que la propagacion natural de las especies forestales
es bastante limitada, dado que la mayoria de los suelos en los bosques humedos

tropicales carecen de nutrientes (Pacheco, 1986, p. 12).

Algunas plantas, necesitan fertilizacion; esta accion busca mejorar tanto la
supervivencia como el crecimiento de la planta, ya que promueve el crecimiento
de sus raices, y facilita la absorcion adecuada de nutrientes para asegurar un
crecimiento inicial rapido y una ocupacion oOptima del suelo” (Corporacién

Nacional Forestal CONAF, 2013, p. 35).

La fertilizacién foliar es una técnica efectiva para corregir deficiencias de
nutrientes en plantas sometidas a estrés o en suelos con escasez de nutrientes

(Murillo et al. 2013, p.232).

Se deberian conducir estudios sobre dosis de fertilizacion” (Cornelius y Ugarte-
Guerra, 2010, p. 95). "Que mediante una fertilizacion adecuada y un control
eficaz de plagas se ha logrado reforestar una extensa area en el norte del pais”

(Arcos y Papa 2011, p. 292).

Con este estudio se pretende tener mayor informacién de la influencia del
abonamiento foliar y la frecuencia de su aplicacién en el desarrollo en altura y
diametro de las plantulas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” en
plantacién en los suelos del Centro de Investigacién y Ensefianza Forestal

CIEFOR de Puerto Almendras.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes
El andlisis de 10 ensayos de fertilizacion evalué el comportamiento de la
Tectona grandis “teca” frente a distintos tratamientos, considerando las
siguientes hipodtesis: (1) la ausencia de diferencias en las clases de
crecimiento establecidas; (2) la inexistencia de relaciones entre los
contenidos nutricionales del suelo y los foliares; y (3) verificar la existencia
de diferencias entre los tratamientos de fertilizacion (Mollinedo et al. 2005, p.

68).

En una plantacién de Swietenia macrophylla con abonamiento natural en el
sector Unihuaqui, a los 6,4 afios se registré un incremento promedio anual
en diametro de 0,46 cm/afio, en altura de 0,55 cm/afio, un area basal media
de 0,05 m2/ha, un volumen promedio de 0,1 m3/ha, y un incremento anual
en volumen de 0,02 m3/ha/afio. En el sector Guacamayo, a los 5,5 afios, se
observo un didmetro promedio de 2,47 cm, una altura media de 2,58 cm, un
incremento anual en diametro de 0,46 cm/afio, en altura de 0,48 cm/afio, un
area basal media de 0,03 m2/ha, y un volumen promedio de 0,05 m3/ha

(Saavedra, 2008, p. 87).

Para asegurar un buen desarrollo de las plantas no solo se deben usar
fertilizantes, también es importante realizar limpiezas. Un estudio del INB
sobre la dinAmica de crecimiento y productividad de especies forestales
recomienda alternar limpiezas completas cuando la maleza alcance 50 cm

de altura o 2/3 de la altura del arbol, repitiendo esta operacién en los afios



segundo Yy tercero, lo que garantiza un crecimiento 6ptimo y libre de plagas

(Instituto Nacional de Bosques - INB, 2014, p.131).

Investigaciones de fertilizacién han evidenciado que con la aplicacion de 80
g de la formula 0-46-0 durante los primeros 3,5 afios, se logra un incremento
de hasta el 40% en altura comparado con plantas no fertilizadas (Instituto

Nacional de Bosques - INB, 2014, p.137).

1.2. Bases tedricas
La fertilizacion puede aplicarse tanto al suelo como al follaje; "La fertilizacion
foliar es una técnica clave para el manejo productivo y sostenible de los
cultivos. Tres factores determinan la movilidad de un nutriente en el floema:
a) su capacidad para ingresar al floema; b) su capacidad para moverse
dentro del floema; y c) su capacidad para salir del floema (Fernandez et al.

2015, p.70).

Las plantas con mayor volumen radicular en el momento de la plantacion
tienen las tasas mas altas de supervivencia y crecimiento en altura y
diametro, debido a que dependen de sus raices para absorber agua y
nutrientes del suelo. Esto les permite tolerar mejor el estrés del trasplante
gracias a una mayor conductividad hidraulica, lo cual esta relacionado
positivamente con la longitud del tallo y la biomasa total de la planta

(Alzugaray et al. 2004, p.28).

El propédsito primordial de la fertilizacion en una plantacion es un mejor
desenvolvimiento del desarrollo de los arboles. Como es una actividad
onerosa, debe realizarse con cuidado, siendo posible que los resultados nos
determinen negativos (plantas quemadas), (MARENA 2005, p. 34).
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Aunque la fertilizacion foliar es esencial para el manejo sostenible de los
cultivos, la comprension de los factores que maximizan su eficacia aun es
incompleta. Es crucial realizar evaluaciones experimentales de los
fertilizantes foliares para garantizar su seguridad y efectividad. La absorcion
en las hojas se produce mayormente a traves de la epidermis por difusion,
debido a un gradiente de concentracion de nutrientes entre la superficie de

la hoja y su interior (Murillo et al. 2013, p. 234).

Los suelos contienen entre 1% y 6% de materia organica, lo que representa

entre 20,000 y 120,000 kg por hectarea (Pearson, 1995, p. 23).

El objetivo es encontrar un modelo adecuado para estos datos, dado que un
rango determinado de fertilizacién, la produccion se hace estable y
posteriormente disminuye, si la fertilizacion es excesiva. La cantidad de
fertilizacion influye en el crecimiento de la planta, y si se encuentra en los

rangos permitidos (Di Rienzo, 2011, p. 39).

No hay recetas universales para fertilizar una plantacion, ya que cada una,
ya sea maderable o energética, tiene diferentes necesidades dependiendo

del suelo y el lugar donde se establece (MARENA, 2005, p. 34).

En general, se recomienda aplicar entre 50 y 70 gramos de NPK y 10 gramos
de bérax al 68% por arbol, independientemente del analisis del suelo

(Instituto Nacional de Bosques, 2014, p.131).



1.3. Definicion de términos basicos
Plantacién: Un bosque creado por intervencion humana, mediante la

siembra de plantas o semillas (CONAF 2013, p.17).

Abonado foliar: Aplicacion de nutrientes disueltos en agua y se pulverizan
sobre las hojas, que los absorben a través de los estomas

(http://secforestales.org/diccionario forestal secf?page=1)

Fertilizante: Es una sustancia, natural o sintética, que se aplica al suelo o a
las plantas para proporcionarles los nutrientes esenciales necesarios para

su crecimiento y desarrollo saludable (CONAF 2013, p.15).

Tratamiento: Es un proceso o conjunto de acciones que se aplican con el
fin de modificar, mejorar o corregir una condicion especifica (FAO 2012,

p.103).

Incremento de altura: Es el crecimiento vertical de una planta o arbol, desde

su base o tronco hasta su parte mas alta. (Chavez y Huaya 1997, p. 69).

Incremento de diametro: En plantulas, se calcula restando el didmetro

inicial del diametro final (Chavez y Huaya 1997, p. 72).


http://secforestales.org/diccionario_forestal_secf?page=1

CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipotesis

Hipotesis general

El crecimiento de las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo”
varia segun concentracion de abono foliar en plantacidon, Puerto almendra,
Loreto, Pera.

Hipodtesis Alterna

El crecimiento en altura de las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke
“tornillo” varia segun concentracion de abono foliar en plantacién, Puerto
almendra, Loreto, Peru.

Hipdtesis Nula

El crecimiento en altura de las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke
“tornillo” no varia segun concentracion de abono foliar en plantacion, Puerto
almendra, Loreto, Peru.

2.2. Variables y su operacionalizacion

Cuadro 1. Variables de estudio y su operacionalizacion.

Tipo por
Variable Definicion su Indicador Esca_la_ Eje M_et_j|o Q?
naturale medicion verificacion
za
V. Independiente (X) |
Abono foliar.-
fertilizantes, en | Cuantitati de Nominal | registro de
solucion va aplicacion aplicacion del
normalmente abono foliar en
del abono
acuosa, ol las plantas por
directamente sobre oliar. dosis.
las hojas.
V. Dependiente (Y) |
Altura.- es la Medicién
amplitud del tallo de la altura Formato de
de la planta y diametro | Nominal | registro de datos
desde la base Cuantitati | de las de altura (cm) y
. y hastalayema |va plantas. diametro (mm).
diametro de :
terminal y,
las plantas. .
diametro.-
amplitud
horizontal del
tallo de la planta.




CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio
El estudio fue de tipo cuantitativo, con un disefio retroprospectivo y analitico,
ya que se busca determinar la influencia del abonado foliar y la frecuencia
de su aplicacion en el crecimiento de las plantas de Cedrelinga cateniformis
Ducke “tornillo” en una plantacion del CIEFOR Puerto Alimendra — UNAP a

los 5 afios de edad (figura 01 — Anexo).

3.2. Disefio Muestral

Poblacion

Estuvo circunscrita por todas las plantulas de Cedrelinga cateniformis Ducke
“tornillo” sembradas en 24 fajas (960 plantas) pertenecientes al proyecto
"Crecimiento y sobrevivencia de cinco especies forestales sembradas en
bosques degradados del Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal
(CIEFOR) UNAP, 2018-2019".

Muestra

Esta referida a todas las plantulas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo”
ubicadas en 10 fajas (400 plantas) de la plantacion, segun el siguiente
detalle: Parcela II: Faja “H” y “K”; Parcela V: Faja “A” ’E”,"G” e “I”; Parcela
VI: Faja “A” "C” “E” y “G”; por tanto la muestra representa aproximadamente
el 42% de la poblacion.
3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

En este trabajo de investigacion se utilizé el Experimento Factorial arreglado
al Disefio de Bloques Completamente Randomizado, siendo el Factor A:
Dosis de abono Foliar en tres niveles y el Factor B: Frecuencia de aplicacion,

en dos niveles (ver cuadro 2), o sea el experimento presenté 6 tratamientos,

7



tal como se observa en el cuadro 3; ademas para el estudio se tendra en
cuenta 3 repeticiones.

Cuadro 2. Factores y niveles del estudio.

FACTOR B. Frecuencia de Aplicacion

A. Dosis de Abono Foliar

NIVELES
ao: 20 ml/ 20 litros de agua bo:  Lunesy Viemes
a1 40 ml / 20 litros de agua bi: Lunes, Miércoles y Viernes
az: 60 ml / 20 litros de agua
La composicibn del abono foliar - Bayfolan® es la siguiente:

Macronutrientes: Nitrégeno 110 g/L, anhidrido fosférico 80 g/L, 6xido de
potasio 60 g/L. Micronutrientes: Hierro 190 mg/L, manganeso 162 mg/L,
boro 102 mg/L, zinc 61 mg/L, molibdeno 9 mg/L, cobalto 3.5 mg/L. Ademas,

contiene vitaminas B1 y hormonas de crecimiento a 4 ppm.



Cuadro 3. Tratamientos resultantes del producto cartesiano de los

Factores Ay B.

Dosis de Abono | Frecuencia de Aplicacion
Foliar bo b1

aobo aob1

ao
aibo aib:

ai
azbo azb1

az

El delineamiento experimental fue el siguiente

aibi | aob1 | aobo | azb1 | azbo | aibo

Bloque |

azbi | aib1 | a1bo | aocbo | azbo | aob1

Bloque Il

azbo | aibo | azb1 | aob1 | aib1 | aobo

Bloque llI
Donde:
ab se lee de la siguiente manera: Dosis de Abono Foliar + Frecuencia de
Aplicacion
a0Ob0 = Dosis de Abono Foliar 20 ml / 20 litros de agua + Frecuencia de
Aplicacion Lunes y Viernes.
aob1 = Dosis de Abono Foliar 20 ml / 20 litros de agua + Frecuencia de
Aplicacion Lunes, Miércoles y Viernes.

9



aibo = Dosis de Abono Foliar 40 ml / 20 litros de agua + Frecuencia de
Aplicacion Lunes y Viernes.

albl = Dosis de Abono Foliar 40 ml / 20 litros de agua + Frecuencia de
Aplicacion Lunes, Miércoles y Viernes.

a2b0 = Dosis de Abono Foliar 60 ml / 20 litros de agua + Frecuencia de
Aplicacion Lunes y Viernes.

a2bl = Dosis de Abono Foliar 60 ml / 20 litros de agua + Frecuencia de
Aplicacion Lunes, Miércoles y Viernes.

Caracteristicas de las Parcelas y Fajas

El proyecto utilizado presentd las siguientes caracteristicas: las parcelas
fueron de 1 ha, es decir de 100 m x 100 m, equivalente a 10,000 m?; la
separacion entre fajas fue de 10 m x 10 m, la linea o faja de siembra de las

plantas 1 metro de ancho, distanciamiento entre plantas fue de 5 metros.

La consignacion de los datos, se utilizaron los formatos que se consignan en
el anexo 2, de las plantulas de la especie Cedrelinga cateniformis Ducke
“tornillo” de una plantacion en estudio.

Descripcion del formato de campo:

Nombre de la especie. - Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo”.
Diametro del tallo. - Se evalué aproximadamente a 10 cm del nivel del

suelo.

10



Figura 1. Medicion del diametro de la planta de Cedrelinga cateniformis Ducke
“tornillo” en plantacion.
Altura total. — Esta referido a la distancia desde el nivel del suelo (o la base

del tronco) hasta la parte mas alta de la copa

Figura 2. Medicion de la altura total de la planta de Cedrelinga cateniformis Ducke

“tornillo” en plantacion.
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3.3. Procesamiento y analisis de datos
Para conocer el crecimiento de la planta desde su instalacion hasta el
momento de la evaluacion de este estudio (5 afios de edad) se utilizo lo
siguiente:
Incremento en diametro: ID = Df — Di
Donde: ID= Incremento de didmetro de las plantas, Di = Diametro inicial
Df = Diametro final. Fuente. Guzman (2019, p. 20)
Incremento en altura: IH = Af — Al
Donde IH= Incremento de altura de las plantas, Ai= Altura inicial, Af = Altura
final. Fuente. Guzman (2019, p. 20)
Para el analisis estadistico del estudio, se utilizé un andlisis de varianza
(ANVA) al 95%, (cuadro 04). El andlisis estadistico fue realizado de manera
independiente para cada variable (Vanderlei, 1991, p. 82).

Cuadro 4. Cuadro auxiliar del ANVA — DBCR

BLOQUES

Tratamientos I 1 I | TOTAL

aobo

aob1

aibo

aib:

azho

azbs

Total General:
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Esquema del ANVA:

CAUSA DE

VARIACION G.L SC CM Fc Fie
Factor A ta-1 SC ta CMt(A) | CMt(A)/CMe | GL;GLe
Factor B ts-1 SCtg CMt(B) | CMt(B)/CM. | GLgGLe
Interaccion AXB (ta-1)(ts-1) | SC INTERC.(AXB) | CM(AXB) | CM (AXB) | GLaxg;GLe
TRATAMIENTOS t-1 SCi -
BLOQUES r-1 SCs -
ERROR (t-1)(r-2) SCe CMe

TOTAL tr-1 SCr

Ademas, se utilizo la prueba de Tukey con un nivel de significacion de 0,05

para comparar los promedios de los tratamientos y determinar si existian

diferencias significativas entre ellos, tanto en la altura como en el diametro

de las plantas. Los datos registrados fueron procesados en el software Excel,

y para la elaboracién del informe se emple6 el programa Word.
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A.

CAPITULO IV: RESULTADOS

Crecimiento en altura total de las plantas de Cedrelinga cateniformis
“tornillo” en plantacion con abonamiento foliar.

La altura total de las plantas de Cedrelinga cateniformis” tornillo” de una
plantacion del CIEFOR — FCF- UNAP fue evaluada en dos etapas una al inicio
del proyecto y la otra en el presente estudio, por lo tanto para los resultados se
consider6 el incremento promedio de altura total de las plantas en cada

tratamiento los mismos que se presentan en el cuadro 5.

Cuadro 5: Evaluacién de la altura total (cm) de las plantas de Cedrelinga

cateniformis” tornillo” en el estudio.

BLOQUES Total
Tratamientos | Il 11 Tratamientos | Promedio
a0b0 112.0 130.8 101.6 344.4 114.8
aObl 96.6 105.8 194.7 397.1 132.4
alb0 99.3 114.7 86.6 300.6 100.2
albl 156.3 81.8 81.3 319.4 106.5
a2b0 132.6 153.5 87.9 374.0 124.7
az2bl 66.8 78.0 117.7 262.5 87.5
Total
Bloques 663.6 664.6 669.8 1998.0

En la evaluacion del incremento en altura de las plantas de Cedrelinga
cateniformis "tornillo” se determin6 que el mayor incremento se produjo en el
tratamiento aobi (Dosis de Abono Foliar 20 ml / 20 litros de agua + Frecuencia
de Aplicacion Lunes, Miércoles y Viernes) con altura total promedio de 132,4
centimetros a los 5 afos de edad; en el tratamiento a2 b1 (Dosis de Abono
Foliar 60 ml / 20 litros de agua + Frecuencia de Aplicacion Lunes, Miércoles y
Viernes) se observé el menor incremento en altura total promedio con 87,5

centimetros.
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Para mejor ilustracion de estos resultados se muestra la figura 3.

140.0
120.0
100.0 19
80.0
60.0
40.0
20.0

Altura promedio de la planta

0.0

a0bo alObl albo albl a2b0 a2bl

Tratamientos

Figura 3: Crecimiento de altura total en las plantas de Cedrelinga cateniformis

“tornillo” en plantacion.

El analisis estadistico de los datos, se muestra en el cuadro 6 donde se observa
el cuadro del Andlisis de Variancia del experimento factorial arreglado al disefio

de bloques completamente randomizado.

Cuadro 6: Analisis de variancia para el crecimiento en altura total de las plantas

de Cedrelinga cateniformis “tornillo”.
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Causa de variacion G.L SC CM FC Fo=5%
TRATAMIENTO A 2 1447.7| 110889.0 78.628 4.100
TRATAMIENTO B 1 88.9 88.9 0.063 0.001
INTERACCION AXB 2 2505.0 1252.5 0.888 0.025
TRATAMIENTOS 5 4041.6
BLOQUES 2 3.7
ERROR 10 14102.9 1410.3
TOTAL 17 18148.2




Interpretacion

En el Analisis de Variancia mediante la prueba de “F” con 95 % de confianza
se ha determinado que no existe diferencia significativa en el crecimiento de la
altura total en las plantas de Cedrelinga cateniformis "tornillo” en una plantacion
en los diferentes tratamientos (AxB); asi mismo no presentaron diferencia
significativa entre los niveles del Factor B (frecuencia de fumigacién); pero si
presentaron diferencia significativa los niveles del Factor A (dosis de
fertilizacion foliar).

En la segunda fase del analisis estadistico del estudio se calculo el Coeficiente
de Variacion, obteniendo un resultado de 33,83%, lo que indica una alta
variabilidad en el incremento de la altura total de las plantas evaluadas.
Asimismo, se aplico la prueba de "Tukey" para comparar los promedios de los
incrementos en la altura total de las plantas de Cedrelinga cateniformis “tornillo”
en el ensayo, con el fin de determinar las diferencias estadisticas entre ellos

(Cuadro 7.

Cuadro 7: Prueba de tukey para el crecimiento en altura total de las plantas de

Cedrelinga cateniformis “tornillo”.

Tratamientos | Promedio Interpretacién
alObl 132.4

a2bo 124.7

aobo 114.8

albl 106.5

albo 100.2

a2bl 87.5

T=4,91x21,7=106,5 (comparador tukey)
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Observando el precitado cuadro 7, se encontr6 que no existe diferencia
significativa en el incremento promedio de la altura total en las plantas de
Cedrelinga cateniformis ‘tornillo” con 95% de confianza, por tanto, esto

corrobora el resultado obtenido en el analisis de variancia.

B. Crecimiento del diametro en las plantas de Cedrelinga cateniformis

“tornillo” en plantacién con fertilizacion foliar.

La evaluacién del didmetro en el estudio se efectio utilizando las plantas de
Cedrelinga cateniformis “tornillo” de una plantacion del CIEFOR Puerto
Almendra con fertilizacion foliar y ademas se utilizé la base de datos del
Proyecto para tomar los registros del diametro inicial de las plantas de la
especie en estudio que sirvid para determinar los incrementos del didmetro de
las plantas para cada tratamiento de la investigacion, los datos experimentales
se presenta en el cuadro 8.

Cuadro 8: Crecimiento en diametro (mm) de las plantas de tres especies forestales

en plantacion.

Bloques Total

Tratamientos [ Il 1 tratamiento | Promedio
a0b0 135 16.3 11.2 41.0 13.7
albl 10.7 10.2 15.0 35.9 12.0
albo 11.8 9.8 7.6 29.2 9.7
albl 15.6 9.1 10.2 34.9 11.6
a2b0 6.9 6.2 12.7 25.8 8.6
a2bl 5.0 14.1 9.1 28.2 9.4
Total 63.5 65.7 65.8 195.0

Total Bloque 4032.3 4316.5 4329.6 12678.4

En el cuadro 8, se observa que las plantas de la especie Cedrelinga

cateniformis "tornillo” tuvieron mejor promedio en incremento de diametro en el
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tratamiento ao bo (Dosis de Abono Foliar 20 ml/ 20 litros de agua + Frecuencia
de Aplicacion Lunes y Viernes) con 13,7 milimetros de promedio al final del
ensayo; en el tratamiento a2 bo (Dosis de Abono Foliar 60 ml/ 20 litros de agua
+ Frecuencia de Aplicacion Lunes y Viernes) se observé el menor incremento
en didmetro con promedio de 8,6 milimetros.

Para entender mejor el comportamiento del incremento en didmetro de las
plantas de Cedrelinga cateniformis “tornillo” en el estudio se muestra la figura

4.

16.0
14.0
12.0

10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

a0b0 alb1 albo albl a2b0 a2bl

Diametro promedio de la planta

Tratamientos

Figura 4: Crecimiento en didmetro de las plantas de Cedrelinga cateniformis

‘tornillo” en plantacion.

El analisis estadistico se inicia con el analisis de variancia del experimento
factorial arreglado al disefio de bloques completo randomizado, tal como se

nota en el cuadro 9.
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Cuadro 9: Andlisis de variancia para el crecimiento en diametro de las plantas

de Cedrelinga cateniformis “tornillo” en plantacion.

Causa de variacién G.L SC CM FC Fa=5%
TRATAMIENTO A 2 43,9 22,0 1,746 4,100
TRATAMIENTO B 1 0,5 0,5 0,040 0,001
INTERACCION AXB 2 10,2 5,1 0,405 0,025
TRATAMIENTOS 5 54,6 -

BLOQUES 2 0,6 -

ERROR 10 126,4 12,6

TOTAL 17 181,6

Interpretacion

En el analisis de variancia por medio de la prueba de “F” con 95% de confianza se
ha definido que no existe diferencia estadistica para el incremento en didmetro de
las plantas de la especie forestal Cedrelinga cateniformis “tornillo” en plantacion
con abonamiento foliar, asi mismo no presentan diferencia significativa entre los
niveles de dosis de fertilizacion foliar y también en los niveles de frecuencia de
fumigacién del abonamiento foliar en las plantas evaluadas.

En la segunda etapa del andlisis estadistico se determind el coeficiente de variacion
que tuvo como resultado 32,87% el cual indica alta variabilidad en los diametros de

las plantas evaluadas de la especie de estudio.
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Cuadro 10. Prueba de tukey para el crecimiento en didmetro de las plantas de

Cedrelinga cateniformis “tornillo” en plantacién con abonamiento foliar.

Diametro
Promedio
Tratamientos (mm) Interpretacion
ao bo 13.7
ao b1 12.0
a1 bx 11.6
a1 bo 9.7
az b1 9.4
a2 bo 8.6

T= 4,91 x 2,1 = 10,3 (comparador Tukey)
Interpretacion
En esta etapa del analisis estadistico mediante la prueba de “Tukey” se encontrd
similares resultados que en el analisis de variancia, por tanto se confirma que no
existe diferencia estadistica en el incremento en didmetro para las plantas de
Cedrelinga cateniformis “tornillo” en los tratamientos aplicados en este estudio con

95% de confianza. (Cuadro 10)
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CAPITULO V: DISCUSION

A.Crecimiento en altura total de las plantas de Cedrelinga cateniformis
“tornillo” en plantacién con abonamiento foliar.
En la evaluacién de las plantas de Cedrelinga cateniformis ‘tornillo” de una
plantacidon con abonamiento foliar del CIEFOR Puerto Almendra de la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de la Amazonia
peruana se encontré que los mayores crecimientos en altura total de las
plantas evaluadas en cada uno de los tratamientos se ha manifestado en el
tratamiento aob1 (Dosis de Abono Foliar 20 ml/ 20 litros de agua + Frecuencia
de Aplicacién Lunes, Miércoles y Viernes) con altura total promedio de 132,4
centimetros y en el tratamiento a2 bo (Dosis de Abono Foliar 60 ml / 20 litros
de agua + Frecuencia de Aplicacion Lunes y Viernes) con 124,7 centimetros
de altura total; por lo tanto se supone que la influencia de las dosis de
fertilizacion foliar y la frecuencia de aplicacion de dichas dosis esta dado de
la siguiente manera: cuanto mayor sea la dosis de fertilizacion foliar menor
sera la frecuencia de aplicacion de estas dosis y viceversa o sea cuanto
menor sea la dosis mayor sera la frecuencia de aplicacién de las dosis de
fertilizacion foliar; adicionalmente se menciona que en el resultado del
tratamiento a2 bi (Dosis de Abono Foliar 60 ml / 20 litros de agua +
Frecuencia de Aplicacién Lunes, Miércoles y Viernes) donde se observé el
menor incremento en altura total promedio con 87,5 centimetros, esto ocurrio
en el tratamiento donde se utilizé la mayor dosis de abono foliar y la mayor
frecuencia de riego para esta dosis y que posiblemente afecté al crecimiento
en altura de las plantas. En el analisis estadistico encontramos que existe

diferencia significativa entre los niveles de dosis de fertilizacion foliar con
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95% de confianza, por tanto se entiende que existe efectos diferentes en el
crecimiento de la altura total de las plantas de la especie estudiada; pero, no
existe diferencia significativa entre los niveles de frecuencia de aplicacion del
fertilizante foliar, de igual manera ocurrié con los tratamientos o sea la
interaccion entre Dosis y frecuencia de abonamiento foliar que no
presentaron diferencia significativa entre ellos; en un estudio realizado por
Crecimiento en didmetro de las plantas de tres especies forestales en
plantacion con abonamiento foliar.

Se determind que los mayores crecimientos se observaron en el tratamiento
aobo (Dosis de Abono Foliar 20 ml / 20 litros de agua + Frecuencia de
Aplicacion Lunes y Viernes) con diametro promedio de 13,7 milimetros y en
el tratamiento ao b1 (Dosis de Abono Foliar 20 ml / 20 litros de agua +
Frecuencia de Aplicacion Lunes miércoles y Viernes) con 12,0 milimetros de
diametro; estos resultados muestran que posiblemente en el crecimiento del
diametro de las plantas evaluadas se presentd la influencia de la dosis de
fertilizacion foliar que estaria dado de la siguiente manera: cuanto menor sea
la dosis de fertilizacion foliar mayor sera el crecimiento en diametro y
viceversa 0 sea cuanto mayor sea la dosis menor sera el crecimiento en
diametro de la planta; ademas los menores valores se ubicaron en los
tratamientos a2 b1 (Dosis de Abono Foliar 60 ml / 20 litros de agua +
Frecuencia de Aplicacion Lunes, Miércoles y Viernes) con 9,4 milimetros de
didametro y a2 bo (Dosis de Abono Foliar 60 ml / 20 litros de agua +
Frecuencia de Aplicacion Lunes, y Viernes) con 8,6 milimetros de diametro.
En el andlisis estadistico encontramos que no existe diferencia significativa

entre los niveles de dosis de fertilizacion foliar asi como también no existe
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diferencia significativa entre los niveles de frecuencia de aplicacion del
fertilizante foliar y entre los tratamientos o sea en la interaccion entre Dosis

y frecuencia de abonamiento foliar
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CAPITULO VI; CONCLUSIONES

1. La altura total de las plantas de la especie Cedrelinga cateniformis “tornillo” en
plantacion y con abonamiento foliar se ha determinado que cuanto mayor sea
la dosis de fertilizacion foliar menor sera la frecuencia de aplicacion de estas
dosis y viceversa o sea cuanto menor sea la dosis mayor sera la frecuencia de
aplicacion de las dosis de fertilizacion foliar; la mayor altura se presenté en el
tratamiento aobi1 (Dosis de Abono Foliar 20 ml / 20 litros de agua + Frecuencia
de Aplicacion Lunes, Miércoles y Viernes) con altura total promedio de 132,4
centimetros.

2 El diametro de las plantas de Cedrelinga cateniformis “tornillo” en plantacion y
con abonamiento foliar indican que cuanto menor sea la dosis de fertilizacion
foliar mayor sera el didmetro de la planta y viceversa; el mayor diametro se
presenté en el tratamiento acbo (Dosis de Abono Foliar 20 ml/ 20 litros de agua
+ Frecuencia de Aplicacién Lunes y Viernes) con diametro promedio de 13,7
milimetros.

3 En la exploracion de los datos, se concluyd que existe una variacion
considerable entre los niveles de dosis de fertilizacion foliar en el crecimiento
de las plantas de Cedrelinga cateniformis "tornillo"; no obstante, no se hallé
variacion considerable entre los niveles de frecuencia de fertilizacién ni en la

interaccion AxB.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Los resultados del experimento indican que si queremos mejor altura se
tendria que utilizar el tratamiento acb:1 (Dosis de Abono Foliar 20 ml/ 20 litros
de agua + Frecuencia de Aplicacion Lunes, Miércoles y Viernes); pero si
deseamos mejor didmetro seria el tratamiento aobo (Dosis de Abono Foliar
20 ml / 20 litros de agua + Frecuencia de Aplicacion Lunes y Viernes).

Continuar con estas pruebas en otras especies forestales del bosque
amazonico con el proposito de enriqueces nuevos aportes que contribuyan
a la propagacion eficiente de las especies forestales de la Amazonia
peruana, informacion que resultara valiosa para la conservacion y mejora de

los bosques amazonicos.
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MAPA DE UBICACION DE LAS PLANTACIONES FORESTALES,
HIDROGRAFIA Y ACCESIBILIDAD
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Figura 5: Mapa de ubicacién de la plantacién Forestal del CIEFOR - Puerto

Almendra FCF-UNAP.
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Instrumentos de Recoleccién de Datos

Formato de toma de datos de campo.

Observaciones
N° Planta Especie Diametro| Altura
(mm) (cm)
1
2
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BASE DE DATOS

Incremento de Altura (cm) y didmetro (cm) de las plantas evaluadas.

P2 - Faja "H"
Orden Incremento | Incremento
en Altura en
didmetro

1 86 9.93
2 130 18.79
3 59 9.9
4 22 2.93
5 139 9.49
6 255 19.73
7 87 15.62
8 113 13.58
9 114 12.05
10 170 17.82
11 330 29.94
12 93 10.02
13 307 31.21
14 60 7.34
15 59 1.81
16 98 10.13

Promedio 132.6 13.8
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P2 - Faja "K"

Orden | Incremento
en Altura Incremento
en didmetro
170 9.93
308 8.86
3 94 1.04
4 75 1.89
5 71 7.6
6 149 12.13
7 151 3.49
8 210 10.09
Promedio 153.5 6.9
P5-Faja A
Orden Incremento | Incremento
en Altura en
didmetro
1 81 10
2 167 21
3 39 4
4 161 19
5 169 20
6 75 12
7 244 27
8 35 6
9 181 20
10 82 13
11 177 16
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Orden Incremento | Incremento
en Altura en
didmetro

12 38 5
13 30 2

Promedio 113.8 13.5

P5 - Faja "E"
Orden Incremento | Incremento
en Altura en
didmetro

1 28 6
2 75 9

3 40 11
4 26 7
5 44 3

6 383 35

7 201 14
8 106 7
9 32 5
10 45 6
11 163 12
12 138 15
13 164 5

14 49 4.97
15 140 21
16 37 1

17 43 6.02
Promedio 100.8 9.9
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P5 - Faja "G"

Orden Incremento | Incremento
en Altura en
didmetro

1 16 0.58
2 90 8.02
3 64 8.5
4 54 9
5 10 5
6 76 7.02
7 32 83
8 11 1
9 31 3
10 62 8

11 136 11.13

12 346 27.44
13 265 23
14 115 10
15 84 5
16 43 4
17 59 3
Promedio 87.9 12.7
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P5 - Faja "I"

Orden Incremento | Incremento
en Altura en
didmetro

1 7 1.9
2 51 7.5

3 50 11.04
4 83 11
5 8 3
6 9 2

7 63 7.04
8 66 3
9 17 2

10 63 11.46
11 77 6
12 28 2.5

13 27 9.26
14 157 11
15 245 14
16 97 8.5
17 20 4
18 141 17
Promedio 67.2 7.3
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P6 - Faja "A"

Orden Incremento | Incremento
en Altura en
diametro
1 48 5.61
2 49 12.25
3 236 15
4 148 15.69
5 10 8.86
6 95 7.57
7 90 9.98
8 357 27.63
9 121 11.67
10 111 5.26
Promedio 126.5 12.0
P6 - Faja "C"
Orden Incremento
en Altura Incremento
en didmetro
1 50 8.23
2 230 16.79
3 107 10.15
4 42 3.07
5 87 11.13
6 119 11.7
7 368 32.55
8 107 7.02
9 104 5.9
Promedio 134.9 11.8
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P6 - Faja "E"

Orden Incremento | Incremento
en Altura en
diametro

1 174 15.25

2 72 16.28

3 178 11.03

4 201 19.72

5 147 14.02

6 107 13.01

7 22 4.6

8 51 4.71

9 42 7.61

10 114 12.06
11 88 10.8
Promedio 108.7 11.7
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P6 - Faja "G"

Orden Incremento | Incremento
en Altura en
didmetro

1 22 1.02

2 138 11.18

3 50 2.63

4 57 5.28

5 40 9.49

6 120 23.38

7 119 16.22

8 33 7.2

9 194 11.39
10 71 6.88
11 88 9.13
Promedio 84.7 9.4
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