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RESUMEN

Se monitoreo una plantacién de aguaje de 25 afios de edad en el Centro de
Investigacion y Ensefianza Forestal con fines de manejo del distrito de San
Juan Bautista, Loreto Peru. Se evalud diferentes distanciamientos de siembra
Bmx3m;4mx4m;5mx5my6mx 6 m)cuyos parametros registrados
fueron numero de individuos, altura total y parcial, angulo de inclinacion,
orientacion de giro de las hojas, numero de hojas vivas, mortandad,
supervivencia y suelo. Los resultados indican que estadisticamente no existen
efectos diferentes de los distanciamientos de siembra sobre la media de altura
total y altura parcial. Estadisticamente existen efectos diferentes de los
distanciamientos de siembra sobre la media del diametro y la orientacion (°)
de las hojas, donde el distanciamiento de 6 m x 6 m para ambos casos ocupa
el primer lugar con 39,06 cm y 3,96° respectivamente. Estadisticamente no
existen efectos diferentes de los distanciamientos de siembra sobre la media
del ndmero de hojas vivas. En el estado de la planta predomina el bueno y
regular con 55,5% y 36,7% en la plantacion de aguaje. En el sexo de la planta
predomina la categoria levogira (64,8%) con respecto a las plantas dextrogiras
(35,2%) en la plantacion de aguaje. No existe relacion de dependencia
estadistica significativa entre los distanciamientos de siembra con el estado
y el sexo de la planta con un 95% de confiabilidad. Los resultados del analisis
del suelo indican que predomina la textura arcillosa con un promedio de acidez
(pH) de 4,98.

Palabras claves: Monitoreo, manejo, altura, diametro, sexo, suelo



ABSTRACT

An aguaje plantation of 25 five years old was monitored with the objective of

handling in the Forest Teaching and Investigation Center in San Juan Bautista,

Loreto Peru. Different planting distances was evaluated (3 m x3 m; 4 m x 4

m; 5mx5my 6 mx 6 m). The registered parameters were individual numbres,

partial and total height, number of living leaves, death, survival and soil. The
results indicate that statistically does
distances about the average of total and partial height. There are different

efects statistically in the planting distances about the average of the diameter

and orientation (°) of the leaves, where the distance of 6 m x 6 m ranks the

first place with 39,06 cm and 3, 96Arespe
different effects statistically in the planting distances about the average of the

number of living leaves. In the sate of plant predominates the regular and the

best with 55,5% and 37,7% in the aguaje plantation. In the sex of the plant
predominate the levogira category (64,8%) respect to the dextrogiras plants

(35,2) in the aguaje plantation. There i
relation between the planting distances with the state and the sex of the plant

with 95% of confiability. The analysis results of the soil indicate that
predominate the clayey texture with a acidity average of (pH) of 4,98.

Keywords: Monitor, handling, height, diameter, sex, soil.
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INTRODUCCION

La importancia de la presente investigacion se fundamenta en el estudio de la
especie forestal no maderable conocida como Mauritia flexuosa L . f . ARaguaj ¢
gue es uno de los recursos mas importantes del bosque amazonico;
considerandolo desde el punto de vista ecolégico, social y econémico. Las
pobl aci ones natural es de Afaguaj eo const
genética de la especie de la regién amazdnica y en particular de la regién de

Loreto.

Es una de las pocas especies forestales no maderables de areas inundables
del llano amazonico y probablemente la Unica, en términos de extension, que
se presenta en forma homogénea (aguajales), ocupando extensas areas
hidromorficas. Su fruto es uno de los productos de consumo humano del
bosque mas importantes en la selva baja amazdnica y con un gran potencial
industrial, por lo que es imperioso desarrollar estudios que permitan definir
estrategias de manejo silvicultural de la especie, para fomentar su
propagacion y produccion en grandes volimenes que aseguren cumplir con
las demandas industriales y satisfacer cabalmente las necesidades del

mercado de consumo.

Durante mucho tiempo las personas han venido utilizando las bondades de la
selva, la abundancia no exigia técnicas de aprovechamiento y nadie se
preocupaba por crear herramientas que mejoren la forma de hacer
aprovechamiento de los recursos naturales; por lo que paulatinamente ese
recurso que tanto nos interesa poco a poco se esta extinguiendo. La
explotacion sin criterios de sostenibilidad del aguaje (Mauritia flexuosa) ha
empujado a que esta palmera este cada vez mas escasa debido a que para
hacer la cosecha de los frutos los pobladores generalmente derriban al arbol

y esta actividad es preocupante (Velasquez, 2016, p. 9).

Esta especie representan un peligro por la vulnerabilidad en la que se
encuentra, debido a la forma de extraccion inadecuada al que esta sometido;
estudiar a esta especie con fines comerciales y de aprovechamiento
sostenible corresponde en la actualidad revertir procesos negativos que

ayudarian a recuperar nuestra preciada biodiversidad (Velasquez, 2016, p. 9).



Los frutos son conocidos y usados en diferentes formas en las ciudades
ubicadas en la region amazoénica. Particularmente en la ciudad de Iquitos, que
sin lugar a dudas puede ser considerada como el mayor centro de consumo
de aguaje en el mundo, se concentran los mayores volimenes de consumo
(Orbe, 2019, p.11).

El centro de origen de esta palmera son los pantanos que forman los rios
Marafion, Huallaga y Ucayali en su parte media. Es la Unica palmera que
puede crecer con el sistema radicular en pantanos. De los lugares
mencionados se ha extendido por la cuenca amazoénica y del Orinoco y ahora
se le encuentra desde la selva alta del Peru hasta la costa del atlantico (Flores,
1977 citado por Orbe, 2019, p.31).

En tal sentido se planted la pregunta ¢ En qué medida, el monitoreo de una
plantacion de aguaje de 26 afios de edad posibilitara la formulacién de un plan

de manejo sostenible de ésta especie en la zona de Puerto Almendra?.

El objetivo generalfue eval uar wuna plantaci-n de

de edad en el Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal (CIEFOR) Puerto
Almendra con fines de manejo sostenido y los objetivos especificos se
enmarcaron en determinar el crecimiento en diametro y altura de los
individuos de aguaje presentes en la plantacion, cuantificar el indicador de
sexo de los individuos de aguaje basado en la orientacion de giro (%) de las
hojas (dextrogiro o levégiro) y el angulo de inclinacion de las hojas, determinar
las propiedades quimicas del suelo del &rea de la plantacion y determinar la

productividad de aguaje.

Una de las opciones para frenar la presion sobre las poblaciones naturales de
aguaje es el establecimiento de plantaciones con seleccion de caracteristicas
comerciales especificas de calidad de frutos, orientadas a solucionar diversos
problemas en el aspecto productivo, ambiental y social. Las plantaciones
forestales constituyen una forma de incrementar el abastecimiento de materia
prima para la industria, recuperar areas deforestadas con nueva cobertura
vegetal, obtener una mayor captaciébn de agua y mejorar los servicios
ambientales de almacenamiento y secuestro de carbono. Ademas, las

plantaciones generan ingresos a los productores, los cuales manejan areas



cercanas a sus viviendas, minimizando distancias para la cosecha de los
frutos, y promoviendo asi el desarrollo agroindustrial de la region (Delgado et
al., 2007, Horn et al., 2012 citado por Freitas, et al., 2019, p. 228).

El manejo de bosques asegura continuidad en la produccion, mayor
rentabilidad, menores riesgos y mayores oportunidades de mercado para el
producto manejado sosteniblemente; asimismo, garantiza la cobertura forestal
del &rea, retiene la mayor parte de la diversidad forestal original y causa menor
impacto en la fauna silvestre. Ademas, los bosques y los aguajales prestan
servicios ambientales ayudando al equilibrio climético regional y global debido
al mantenimiento de los ciclos hidrolégicos y a la retencion del carbono

(Bejarano y Piana, 2002, p. 6).

Existe escasa informacion silvicultural de esta especie que no facilita su
aprovechamiento sostenido en nuestra amazonia; no se conoce Su
comportamiento al cultivo en plantaciones, con determinado tipo de suelo,
habitat, asociacion vegetal, entre otros. Por eso no es posible delinear un plan
de aprovechamiento sostenido del fruto de esta especie al ser cultivada en
plantaciones artificiales, con determinado tipo de suelo, habitat, asociacion
vegetal, entre otros, que permitan delinear un plan de aprovechamiento
sostenido del fruto que a la vez de duradero sea abundante y de buena

cantidad.

Son casi nulos los estudios sobre el crecimiento en didmetro y altura en
plantaciones y a diferentes distanciamientos de los individuos de aguaje, asi
como del porcentaje de sobrevivencia y mortandad, de la edad de
fructificacion y de la relacion macho/hembra entre individuos de una
poblacién, orientacién de giro y numero de hojas vivas y el estado de la planta

entre otros.

El aporte principal de este estudio es contribuir a generar conocimiento
cientifico y al miemo tiempo despertar conciencia sobre la necesidad de un
plan de manejo sostenible de esta especie con fines industriales, el mismo
que coadyuvara a establecer lineamientos para formular estrategias del
manejo de plantaciones antrépicas de aguaje e indirectamente contribuir a la

gestion ambiental mediante el secuestro de COo.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En 1985, se desarroll6 una investigacién de tipo descriptivo de nivel basico y
disefio no experimental-transversal, que incluyé como poblacién de estudio a
56 familias y 280 agricultores. La investigacion determiné el tratamiento pre
germinativo de la especies Mautitia flexuosa y el trabajo concluy6 sefalando
que el tratamiento inicial de pre germinacion es importante con la finalidad de
acelerar la germinacion (Rojas, 1985, p. 60); mientras que Lopez, (1984, p.
35), afirma que en los afios 1972 y 1991 efectud estudios referente a las
caracteristicas fisico-quimicas del fruto con fines de utilizacion industrial;
asimismo, Bohérquez, (1972, p. 105); Calzada, (1999, p. 20); Ruiz, (1991, p.
6) y TCA, (1997, p. 186), en 1975 generaron informacién sobre la localizacién
geogr 8fica de ON&RN, @¥9 p.408) haeesn@ncion sobre
los célculos de su potencial de aprovechamiento; por su parte Bohérquez,
(1972, p. 98); Denevan y Padoch, (1990, p. 105) y Salazar, (1967, p. 36),
indican basicamente sobre la utilizacion de esta palmera como alimento
alternativo de personas y animales (Borgtof y Balslev, 1993, p. 66) y (Ruiz,
1991, p. 8).

Esta palmera fue incluida por la Academia de Ciencias de los Estados Unidos

como una planta promisoria que puede mejorar la calidad de vida en las areas

tropicales. Este fruto crece por millones en la cuenca del Amazonas,
Venezuela y |l as Guyanas, tiene una m%¥l ti |
de |l a vidao porque algunas tribus depend
de su vida; pues les provee alimento, bebida, techo y tejidos. Sus derivados

del aguaje incluyen aceite, almidén para alimento, vino, material de
construccion y fibras industriales para torcer, redes, esteras y hamacas (Nas,

1975, p. 56). Su cultivo tiene importancia econdmica y de subsistencia de

muchas familias campesinas, indigenas o citadinas. Se encuentra distribuido

en toda la Amazonia, por el Norte hasta la cuenca del Orinoco, las Guayanas,

Trinidad y Tobago, por el Sur se extiende hasta el Cerrado brasilefio, llegando

a Mato Grosso del Sur, Minas Gerais y Sao Paulo, por el Este abarca hasta el

litoral brasilefio y por el Oeste en los valles del piedemonte andino por debajo

de los 900 m de altitud, en Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru (Villachica, 1996,

p. 180) y (TCA, 1997, p. 45).



En 1997, se desarrolld una investigacion de tipo descriptivo y disefio no
experimental, que incluyé como poblacion de estudio a los rodales naturales
de frutales nativos amazonicos del sector de evaluacion. La investigacion
determiné la gran importancia del manejo de los frutales nativos y el trabajo
concluyd con un manual para el extensionista (TCA, 1997, p. 60); mientras
que Ruiz, (1991, p. 14), cuantificO alrededor de 162 especies de frutos
amazonicos que son consumidos por los pobladores locales, de éstas unas

100 son comercializadas en los mercados de las principales ciudades de la

regi-n selv8tica, entre ellos el Afaguaj e

pequeiia pero significativa industria de transformacion de dichos frutales que

dependen, por supuesto, de su fruto como materia prima.

El mismo autor sefiala que el aguaje puede ser plantado en suelos temporal
0 permanentemente inundados. Sus neumatéforos son capaces de obtener el
oxigeno necesario, pero corren el riesgo de morir si éstos estan sumergidos
por un periodo muy prolongado (TCA, 1997, p. 98). Para la siembra del aguaje
se suele escoger la semilla de un individuo que ha dado buen fruto. El mismo
autor cita a Chimbo quien refiere que al botar la pepa, la mayoria da origen a
plantas macho (Grefa, citado por Alarcén et al., 1994, p. 105). También,
menciona que |l a semilla Ahembraod es
en la base, en la mitad o en la punta de la raquilla. Los individuos machos son
mas altos y sus hojas crecen en un angulo menor que en las hembras

(Shihuango, citado por Alarcén, et al., 1994, p. 98).

En 1974, se desarroll6 una investigacion de tipo descriptivo de nivel basico y
disefio estratificado, que incluyd como poblacion de estudio a todos los
individuos arbéreos del bosque de terraza baja. La muestra estuvo
conformada por todos los arboles con mayor o igual a 20 cm de DAP. La
investigacion determind que la distribucion del nimero de individuos arboreos
por clase diamétrica a la altura del pecho (DAP) presenta la curva tipica de
distribucion de los bosques regulares en los que se aprecia la presencia de
escasos individuos con diametros menores a los 25 cm y baja frecuencia a
partir de los 50 cm. El trabajo concluye afirmando que el mayor nimero de
individuos presenta un promedio de 35 cm de DAP, seguido de 30 cmy 41 cm
de DAP respectivamente. (Gonzales, 1971y 1974, p. 23).



En 1987, se desarroll6 una investigacion de tipo descriptivo e inferencial de
nivel basico y disefio no experimental, que incluyé como poblacion de estudio
a todos los individuos de aguaje de 23 afios de edad. La investigacion
determiné que la plantacion se encuentra en Optimo desarrollo y el trabajo
concluye indicando que el brote y caida de las hojas son fenémenos lentos y
continuos a través del afo, la floracion y la fructificacién son gregarias, es
decir, todos los individuos de la poblacién florecen y fructifican en un area
relativamente grande. Siendo los factores climaticos los que probablemente
tienen mayor influencia en la floracion, entre ellos el brillo solar y la diferencia
entre temperaturas extremas. Es por ello que el ciclo fenoldgico del aguaje es
superior a un afo y sus fenofases no estdn determinadas por condiciones
estrictas de estacionalidad, como sucede con otras especies tropicales
(Urrego, 1987, p. 35). El aguaje en plantaciones tiene inflorescenciaa 2 6 5
m, cuando son plantadas en sistemas a campo abierto sin ningun tipo de
competencia (Bodmer et al., 1990, p. 5).

En 1982, se desarroll6 una investigacion de tipo descriptivo y disefio no
experimental, que incluyd como poblacion de estudio a los suelos
hidromorficos. La investigacion determind que los suelos hidromorficos son
aquellos que por sus caracteristicas tienen agua en exceso y el trabajo
concluye sefialando que en algunos suelos la intensidad del fenédmeno de
hidromorfia es tal, que las caracteristicas del perfil debido a este taponamiento
hidrico dominan claramente u obstruyen a aquellos que podrian corresponder
a las otras clases; de esta manera el proceso de hidromorfia es el agente
esencial de la evolucion de estos suelos, que en tal caso, como se menciong,
reciben la denominacion de suelos hidromorficos. La existencia de un exceso
de agua en el suelo supone un déficit de aireacion. Por tanto, las oxidaciones
se hacen dificiles, puesto que el oxigeno ya no circula en estado gaseoso,
sino que lo hace en estado disuelto en el agua, con una velocidad bastante
menor (Aubert y Boulaine, 1982, p. 110).

1.2. Bases tedricas

1.2.1 Descripcién y caracteristicas de la especie

- Taxonomia (Cronquist, 1981, p. 18).

Reyno : Plantae
Division : Angios permae
Clase : Magnoliopcida



Orden : Arecales

Familia : Arecaceae. (Schultz, Sch. 1982, p. 74).
Género : Mauritia

Especie : Mauritia Flexuosa L.f

Nombres comunes :fiAguaj e o ,(Pef)Ac huabo

Miriti, Murito, Buriti (Brasil)
Canagucha (Colombia)
Awara (Guyana)
Moreto (Ecuador)
Buriti palm  (USA)
Espécimen tipo : Dalberg s. n., Surinam
Sinénimos : Segun (Henderson et al.,1995, p. 86). Se aceptan
para el aguaje los siguientes nombres:
Mauritia flexuosa L.f
Mauritia flexuosa var. Venezuela Steyerm
Mauritia minor Burret
Mauritia setigera Griseb. & H wendl|
Mauritia schaerocarpa Burret

Maurita vinifera mart

El género mauritia fue establecido por Carlos Linneo hijo, en 1781,
basado en un fragmento de una inflorescencia femenina originaria de
Surinam, y el nombre fue derivado del nombre vernacular y no en honor
del principe Johan Maurits Van Nassau como fue dicho por Bailey en
1947 (Wessel, 1965). Sin embargo para Henderson et al., (1995, p. 66),
el nombre del genero fue dedicado a Johan Maurits Van Nassau
(Sieggen, 1604, p. 110-1697, p. 99), quien fue un policia rural y
administrador de una compafiia en Surinam. El género mauritia incluye
dos especies, Mauritia flexuosa I. f. y Mauritia carana w, este Ultimo se
diferencia de la primera por tener vaina y peciolo fibroso, frutos
globosos y usualmente crece en poblacion restringidas a aéreas de
arena blanca (Kahn et al., 1993, p. 70).



Morfologia

Los aguajes son especies muy altas, dioica, crece en suelos siempre
hamedos; tiene un estipite solitario, cilindrico, con ventricosidades, de
diametros variable, hasta 50 cm; en la base se encuentran raices
fulcreas en abundancia; con hojas palmadas, variando en nimero de
30 a50, las hojas centrales son rectas y las laterales inclinadas; la vaina
cubre parcialmente el tallo, el peciolo llega a medir hasta 4 m de
longitud, de forma sub-cilindrica y ligeramente acanalada. La nervadura
central es prominente, de borde afilado en su cara superior, las
nervaduras secundarias son en niumero de a 8. Las hojas de las plantas
muy jovenes, presentan setas de 0,5 a 1 cm en la nervadura central.
La inflorescencia femenina varia de 2-8 por palma, son interfoliares,
axiales y pendulosas hasta 2,5 m de largo, el pedunculo es corto, de 8
cm de largo, bracteas numerosas, conicas imbricadas, el raquis es
lefioso, cilindrico y comprimido de 0,80 cm a 1 m de largo, cubierto de
bracteas conicas, las flores son sostenidas por bractéolas de
aproximadamente 2 cm de largo; el céaliz es urceolado, ligeramente
trilobado en el &pice; la corola en la mitad inferior, la mitad superior es
valvada por 3 I6bulos deltoides ligeramente sagitados en la base y con
6 estaminodios bien desarrollados, el pistilo es ovoide del mismo largo
gue el tubo de la corola, loricado y con un pequefio estigma apical. La
inflorescencia masculina, consta de un corto pedicelo unido al raquis
secundario. Las flores masculinas son de color anaranjado; el caliz
tubular y ligeramente trilobado, la corola con tres pétalos valvados con
bases connatas de mas o menos 10 mm de largo, estambres en
namero de 6, son mas cortos que los pétalos, anteras de 5 mm
dorsifijas, sagitadas, flamentos ahusados hacia el apice, connatos en
la base; el fruto es alargado elipsoidal, frecuentemente de 5,5 cm de
largo, variando a sub-globoso, cubierto de escamas duras en columnas
paralelas, pardo rojizas, anaranjadas antes de la madurez, posee un
estigma residual rudimentario terminal de 5 mm de largo. El perianto es
persistente; el mesocarpo carnoso, delgado oleoso, comUnmente

amarill ent o, con excepci-n del denomi



mesocarpo anaranjado rojizo y que aparentemente viene a ser una
forma o variedad dentro de la especie. Finalmente describe que el
endocarpio es apergaminado; la semilla es elipsoidal o subglobosa de
4 a 5 cm de largo, rafe delgado, endosperma homogéneo, embrién
conico, lateral sub-basal (Instituto de Investigaciones Agroindustriales
De La Molina, citado por ONERN, 1977, p. 18) y (GALEANO, 1991, p.
146),

Distribucion
El aguaje esta presente en todo el Norte de América del Sur y al Este
de los Andes, en areas con una precipitacion media anual de 1141 a

6315 mm y una temperatura media anual de 22,8 °C a 27,1 °C. (Borgtoft
y Balslev, 1993, p. 102).

En el Per % se desarrolla en un ecosi s
se caracteriza por desarrollar poblaciones mono especificas de aguaje,
con 225 a 350 plantas adultas por hectarea y un gran niumero adicional
de plantas pequefias. Los andlisis de imagenes de satélite se conoce
gue solo en el Peru existen aproximadamente de 6 a 8 millones de
hectareas de aguajales, y aproximadamente el 2,15 millones lo
constituyen aguajales puros, con una densidad superior a 450
plantas/ha. En el area de influencia de los rios Ucayali y Marafion existe
una vasta extension conocida como la depresion Ucamara (Ucayali-
Marafion) que permanece inundada todo el afio y en la que se
encuentran grandes extensiones de aguajales, lo cual, analizado
conjuntamente con la alta concentraciéon de poblaciones casi mono
especificas que predominan en esta zona, sugiere que el centro de
diversidad del aguaje podria estar en la Amazonia Peruana (Villachica,
1996, p. 83 y TCA, 1996, p. 55).

El aguaje se le encuentra desde la selva alta del Peru hasta la costa
del Atlantico (Ruiz, 1993, p. 12). El aguaje es gran almacén de carbono,
almacena mas de 600 toneladas de dioxido de carbono por ha, en tres
y cinco veces mas que cualquier ecosistema tropical. El aguaje
representa el 76% de la dieta de la sacha vaca (tapirus terrestre) que
es el ungulado mas grande de la amazonia que proviene de los frutos
de aguaje (IIAP, 2006, p. 35).



En la zona de Iquitos y sus alrededores, se talan mensualmente un
aproximado de 17 mil palmeras femeninas de aguaje para satisfacer la
demanda. El aguaje fue fue descrita por primera vez por la ciencia en
1781, buriti en Brasil, moriche en Colombia y Venezuela. En el Peru se
repotan mas de 5000000 ha de aguaje solo en la Reserva Pacaya
Samiria/millon de ha. Presenta por separado plantas femeninas y
masculinas. La hembra produce el fruto pero necesita del macho para
ser polinizado. De adulto puede alcanzar 35 m y 50 cm de diametro,
tienen hojas compuestas formadas por 200 segmentos foliares.
Desarrolla 8 racimos en X, y cientos de frutos de 8 cm de largo por 4

de didmetro en X, cubierto por escamas de color rojo vivo.

Cada racimo produce 725 frutos, que constituye una produccion media
de 290 kg por palmera. El habitat de esta palmera est4 formado por
zonas de pantanos con deficiente drenaje, donde el suelo es
permanentemente o temporalmente inundado. Poseen un tipo especial
de ramas llamadas neumatoforos que les permite respirar en
condiciones de inundacion, estos pueden alejarse hasta los 40 m de la

planta y ocupar un area hasta de 5000 m?.

Desempefia un papel importante en la cadena alimentaria del bosque,
pues su fruto es un alimento de especies importantes como el majas
(Agouti paca), sajino (tayassu Tajacu), huangana (Tayassu pecari)
sachavaca (Tapirus terrestres) y otras especies de aves y peces. Los
guacamayos azul y amarillo (Ara ararauna) consumen las duras
semillas del aguaje. Las palmeras muertas son utilizadas por aves para
construir sus nidos y proteger sus crias, las larvas del colebptero suri
(Rhynchophotus palmorum) se desarrolla en el tronco en
descomposicion. Tiene mayor reserva de betacaroteno comparado con
la zanahoria y espinaca es 5 veces mayor. El IIAP identifico una
variedad fenanao d#oraadessente sy &afiospr i mer
escaso desarrollo del estipite al inicio de su etapa de reproduccion
(menos de 2 m de H) y corta distancia entre nudos florales. Cicatriz del

anillo de crecimiento de las hojas (7cm de X)
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(Grety Arriaga, 2001, p. 10). El cultivo del aguaje
Plantas hembras

x Ramas cortas y hojas abiertas

x Vela de color verde

x  Tronco ancho

x Semillas mellizas producen plantas hembras

x Semillas de puntas achatadas producen plantas hembras
Plantas machos

x Ramas largas y hojas cerradas

x  Vela de color rojizo

x Tronco delgado

x Semillas largas producen plantas machos

x Semillas de puntas alargadas producen plantas machos.
Habitat

Galeano demuestra en el resultado de su estudio, que el habitat 6ptimo
de esta palmera son los terrenos inundados o con drenaje muy
deficiente, donde se desarrolla con buen vigor debido a que posee un
sistema de raices especiales para este tipo de ambiente. La Mauritia
es una palmera que tiene formaciones muy particulares y es el
elemento dominante del estrato arbdreo; frecuentemente se le
encuentra asociada con especies herbaceas de las familias
Cyperaceae y Poaceae, Helechos, Bromeliaceae y Bridfitas. Galeano,
(1991, p. 56),

Haciendo referencia a ONERN, (1977, p. 111) y Salazar, (1967, p. 107),
indica para un estudio realizado con sensores remotos sefiala que el
21% de un area de 310 000 ha cerca de Iquitos estaba ocupado por
aguajes y que existen millones de estos aguajales en el este del Peru.
Borgtoft y Balslev, (1993, p. 48).

Las poblaciones densas crecen frecuentemente en areas acidas con
varios metros de profundidad; constituida por hojarasca de aguaje con
un pH de 3,5 (kahn, 1988, citado por Borgtoft y Balslev, 1993, p. 50).
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Aunque también menciona que el aguaje no esta limitado a zonas
acidas, esto forma parte de la sucesion en depadsitos recientes de arena

y lodo.
Ecologia

Segun ONERN, (1977, p. 28), Mauritia es un género tipico de areas
hidrométricas de la region de la selva del Pera, encontrdndose las
Afasociaciones ecol -gicas h2zdricaso en
natural (Tosi, 1960, p. 18):

x  Bosque humedo - tropical
x  Bosque humedo - sub tropical
x  Bosque seco - tropical

x  Bosque muy humedo - tropical

La Mauritia sola o con otras especies; forma parte de la estructura
horizontal el dosel méas alto del bosque; tiene una regeneraciéon muy
buena en areas libres de vegetacion, ademas muestra una amplia
distribucion en las sabanas y en bosques pantanosos recién clareadas.
La regeneracion también se da en la sombra completa o parcial
(Richards, 1979; citado por Borgtoft y Balslev, 1993, p. 83).

Los habitantes mantenian una opinién prevaleciente para ellos 0 mas
bien supersticiosa; que a lo largo de la Amazonia y Guayanas, que el
aguaje tiene el poder de atraer el agua hacia ella donde quiera que sea
plantada (Spruce, 1871, citado por Kahn y Mejia, 1991, p. 86).

Suelo

E I bosque de Aaguajal o crece en suel o
deficiente sin sembrios agricolas, con colores caracteristicos pardo-

grises 0scuros o negros, con texturas de franco arcilloso o arcilloso con

fuerte moteado en las capas del subsuelo debido a las condiciones de

saturacion por el agua y deficiente aireacion. Consta de capas u

horizonte A de 0-8 cm pardo-gris oscuro con pH 5,8 y con 8% de

materia organica y un horizonte B de 8-120 cm gris claro, moteado con

pH 59 y 0,32% de materia organica. La napa freatica se puede

encontrar a mas de 40 cm de profundidad (Zamora, 1961, citado por

Salazar, 1967, p. 63).
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Agronomia

Recomienda que en monocultura usar distanciamientos variados,
siendo el méas frecuente de 8 x 8 m y que deba mantenerse en la
poblaci-n un m8xi mo de 3% de plantas i

La palmera de aguaje, se siembra a un distanciamiento de 1 x 8 m a
campo definitivo; también sugiere que no es recomendable tener mas
de 3% de plantas masculinas (FAO-CATIE, 1983, p. 110).

Propagacion

El aguaje se propaga por semilla, estas se siembran en almacigos o en
bolsas para trasplantarlos al terreno definitivo entre 4-5 meses de edad
(FAO'i CATIE, 1983, p. 98).

La semilla tiene corta viabilidad que dura aproximadamente 30 dias
(TCA, 1996, p. 210y 1997, p. 177). La germinacion es del tipo hipogea,
se inicia a los 82 dias y alcanza 40% a los 101 dias, pero se tiene
referencia que estas germinaron a los 30 dias con 64% de poder
germinativo, resultado que probablemente esté relacionado a la
maduracion fisiolégica de la semilla y al genotipo.

Se aumenta la germinacion de las semillas hasta 58% y 68%
empleando pre-tratamiento con agua corriente a 29 °C o con inmersion
en una solucién de 100 ppm de &cido giberélico respectivamente. Poco
se ha estudiado el manejo en vivero, asi como la edad para el
transplante, las plantulas estan listas para el trasplante cuando tienen
una altura minima de 30 cm. En el vivero el aguaje se desarrolla mas
con un 70% de sombra (TCA, 1996, p. 210y 1997, p. 177).

1.2.3 Descripcion y caracteristicas de la plantacion

Esta plantacion de aguaje fue establecida en el CIEFOR de Puerto

Almendra en el afio 1990 como parte del componente del Proyecto de

l nvestigaci -n fnNSiest emasPurkgrt of Arl enetnalr a
del Ing. Roberto Cunibertti Porras, M.Sc.
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El objetivo del proyecto fue determinar el distanciamiento 6ptimo en la
plantacion de aguaje. A fin de lograr este objetivo, se establecieron,
dentro de un &rea de 100 x 200 m (2 ha), ocho (08) parcelas, en las que
se distribuyeron dos parcelas de 3 x 3 m de distanciamiento con 272
plantas por parcela, dos parcelas de 4 x 4 m de distanciamiento con
156 plantas por parcela, dos parcelas de 5 x 5 m de distanciamiento
con 100 plantas por parcela y dos parcelas de 6 x 6 m de
distanciamiento con 69 plantas por parcela, lo que hizo un total de 1194
plantas. Las parcelas fueron distribuidas al azar dentro del area de
bosque, siguiendo un disefio estadistico irrestrictamente al azar (Ver

croquis en el anexo).

Esta plantaci-n fue abandonada vy
durante el inventario de las plantaciones existentes en Puerto
Almendras, motivo por la cual no existen registros y controles anuales
del comportamiento de esta plantacién. A partir de este afio se
realizaron trabajos silviculturales para la rehabilitacion de la plantacion,
tales como limpieza y delimitacion, seguido del marcado y codificado

de los individuos de aguaje.

1.3. Definicion de términos basicos

Aguaje: Especie forestal no maderable, palmera del Illano amazonico.
(Bejarano y Piana, 2002)

Ph: Acidez del Suelo (Calderon, y Castillo, 1981).
Levagiro: Giro por izquierda (Font Quer, 1965).
Dextrégiro: Giro por la derecha (Font Quer, 1965).

Aguajales: Grandes areas donde predominan los aguajes (Borgtoft y Balslev,
1993).

Distanciamientos: Distancia de siembra entre planta y planta (Arriaga, 2001).
Sexo: Sexo de la planta (Font Quer, 1965).

Altura y didmetro : Altura y diametro de las plantas (Wikipedia, 2001).
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CAPITULO lI:

VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Variables y su operacionalizacion

Variable Definicion Deflnlglon Indicador indice Instrumento
conceptual operacional
Dependiente
X1. Altura de la Medicion de la Se medira a - Altura total y - M Para la
plantacion. especie forestal través de la parcial. recoleccion
desde la base hasta altura, - Cm de la
el final de la copa del | diametro, - Grados informacion
arbol. orientacion de de campo se
X2. Diametro de la Medicion del arbol a giro de las - DAP utilizo la
plantacién. la altura del pecho hojas, - Angulo de - Kg/ha técnica del
(1,30 m). produccion, orientacion de | % inventario
X3. Orientacién de Giro por izquierda y sexoy las hojas. forestal.
giro de las hojas de | derecha. sobrevivencia. | Rendimiento.
las plantas. - Hojas - %
X4. Produccién, Sexo de la planta. dextrogiras y
sexoy levagiras.
sobrevivencia de - Plantas vivas y
las plantas. muertas.
Independiente o
) o ) ) ) Se medira a - 3x3m
Y1. Distanciamiento | Distancia de siembra ) - M El
) través de la - 4x4m )
de siembra. entre planta y planta. ] ] instrumento
distancia de - 5x5m
) es el formato
siembra - B6X6m

de campo.

2.2. Formulacion de la hipétesis

2.2.1. Hipotesis alterna

El monitoreo de la plantacién de aguaje de 25 afos de edad, permitira

realizar un plan de manejo sostenido de la especie en la zona de Puerto

Almendra.

2.2.2.

Hipdtesis nula

El monitoreo de la plantacion de aguaje de 25 afios de edad, no

permitira realizar un plan de manejo sostenido de la especie en la zona

de Puerto Almendra.
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CAPITULO lII. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion

Se utilizé el disefio completo al azar con 4 tratamientos y 16 observaciones
por distanciamiento, este trabajo fue observacional porque no intervino el
investigador en la manipulacién de los datos. Segun la planificacion de la toma
de datos este trabajo fue prospectivo porque el investigador registré los datos
de campo y transversal porque se tomo los datos una sola vez. Por el nUmero
de variables en estudio es analitico, porque establece la asociacion entre dos

variables.

3.2. Poblacion y muestra

La poblacién estuvo conformada por 800 plantas de aguaje localizados en el
Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal-CIEFOR de la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana, distribuidas en 08 parcelas (4 tratamientos

y 2 repeticiones).

La muestra fue aleatoria y representativa de la poblacién, haciendo un total
de 64; la misma que fue distribuida uniformemente de las cuales se evaluaron

8 individuos por parcela y 16 por tratamiento o distanciamiento de siembra.

3.3. Técnicas e instrumentos

Para evaluar la diferencia estadistica de la plantacion teniendo en cuenta el
distanciamiento de siembra se utiliz6 el andlisis de varianza (ANVA)
paramétrico de Fisher o no paramétrico de Kruskall y Wallis, dependiendo de

la prueba de la normalidad de los datos (Prueba de Shapiro Wilks modificado).

3.4. Procedimientos de recoleccién de datos

Lugar de estudio. El estudio se realizd en la plantacion de aguaje de 25 afios
de edad ubicado en el Centro de Investigaciones y Ensefianza Forestal-
CIEFOR-Puerto Almendra de la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, localizado entre las
coordenadas UTM V1: (679718 E; 9576599 N); V2: (679814 E; 9576587 N);
V3: (679784 E; 9576373 N) y V4: (679582 E); 9576391 N), con una altitud
promedio de 122 msnm. Politicamente se encuentra ubicado en el distrito de
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San Juan Bautista, provincia de Maynas, Region Loreto. (Ver figura 8 del

Anexo).

Accesibilidad: Teniendo como referencia a la ciudad de lquitos, es accesible
por dos medios, uno por via terrestre a través de la carretera Iquitos - Nauta
km 5,4 entrando por la carretera hacia Zungarococha, comunicandose en su
trayecto con pequefios caserios con una duracion de 45 minutos
aproximadamente y el otro por via fluvial cuyo recorrido se realiza a través del

rio Nanay.

Clima: La temperatura media anual es de 28°C; temperatura maxima es de
33°C y temperatura minima es 23°C. La humedad relativa anual es de 84%.
Cielo mayormente nublado parcial. Tiempo muy caluroso durante el dia y
noches célidas. Viento ligero o en calma. Alta humedad (SENAMHI, 2019, p.
1).

Geologia: La configuracion geoldgica de la zona se enmarca dentro de la
denominada cuenca amazobnica, la misma que en su mayor parte se
encuentra cubierta por sedimentos detriticos continentales, los materiales que
se conforman la zona nivel reconocimiento, pertenecen a la era terciaria
superior y la era cuaternaria cenozoica (Oren, 2001 citado por Burga, 2015,
pp. 17-18).

Se recolecto6 los datos de campo en formatos disefiado especialmente para
este estudio, donde se tomo6 nota de la informacion de las variables que se

investigaron:

x  Conlaayuda del receptor GPS se demarcé el perimetro de la plantacion,
calculando el area de la plantacion.

X Mediante el sistema de informacion geogréfica (SIG) se elabor6 el mapa
de ubicacién de la plantacion, precisando la distribucién de los bloques
dentro de la plantacion.

x  Se efectuaron tareas silviculturales tales como la limpieza de la maleza
y la rehabilitacion de las vias de acceso a los bloques de la plantacién.

X Se numeraron y codificaron todos los individuos de aguaje existentes en

la plantacion.
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3.5. Técnicas de presentaciéon y andlisis de los datos

Los resultados se presenta en tablas y figuras y los analisis de los resultados
de este estudio en caso de existir diferencia significativa entre los
distanciamientos, se llevd a cabo una prueba estadistica de significancia
(Bonferroni) o de rangos que particularice las diferencias significativas con sus
respectivas figuras de barras o de tendencia. Para el presente andlisis

estadistico se utilizé el software Infostat version profesional o el SPSS v 25.

3.6. Aspectos éticos

Esta investigacion se realizo respetando los cuatro principios éticos béasicos:
la autonomia, la beneficencia, la no maleficencia y la justicia. La participacion
fue voluntaria, asi como el derecho a solicitar toda informacion relacionada

con la investigacion y teniendo en cuenta el anonimato
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CAPITULO V. RESULTADOS
4.1. Distanciamiento de siembra para alturay diametro de la planta

En el cuadro 1 se presenta los resultados de los estadisticos descriptivos de
las variables de distanciamientos de siembra para altura total, altura parcial y
diametro de la planta, donde se puede observar que los distanciamientos de
siembrade 5 m x5 my 3 mx 3 m para la altura parcial reportan los mas altos
valores de coeficiente de variacion de 35,66% y 34,97%; mientras que menor
valor muestran los distanciamientos de 3m x 3 my 5 m x 5 m de didmetro con
13,06% y 13,73% respectivamente. Los coeficientes de variabilidad fueron
relativamente altos para altura parcial en todos los tratamientos en
comparacion con altura total y diametro respectivamente, lo cual corrobora la
asimetria negativa o falta de la normalidad de la distribucion de los datos de
manera significativa en esta variable.

En cuanto se refiere a la media los distanciamientos de siembra de 6 m x 6 m
y 4 m x 4 m para el diametro presentan los méas altos valores de 39,06 y 36,94
y menor valor ostentan los distanciamientos de siembrade 3mx3my5 m x
5 m para la altura parcial con 7,88 y 7,81.

Tablal. Estadisticos descriptivos de resumen de los distanciamientos de
siembra para altura total, altura parcial y didAmetro de planta

DTTO (M) Variable n MediaD.E. CV Mediana Asimetria Kurtosis

3X3 altura total (m) 32 11,31 2,63 23,21 11,00 -0,46 -0,66
3x3 altura parcial(m) 32 7,88 2,75 34,97 8,00 -0,46 -0,52
3x3 didmetro (cm) 32 34,31 448 13,06 3450 -0,46 0,10
4x4 altura total (m) 32 11,23 193 17,33 10,50 0,12 0,14
4x4 altura parcial (m) 32 8,13 2,31 28,38 8,00 -0,29 -0,62
4x4 diametro (cm) 32 36,94 5,70 1542 37,00 0,13 -0,85
5x5 altura total (m) 32 11,31 1,82 16,05 11,00 1,22 0,83
5x5 altura parcial(m) 32 7,81 2,79 3566 8,00 -0,33 -1,16
5x5 diametro (cm) 32 32,94 452 13,73 32,00 0,10 -0,96
6x6 altura total (m) 32 12,06 1,69 14,03 12,00 0,08 -1,19
6x6 altura parcial (m) 32 9,13 1,59 17,39 10,00 -1,15 -0,39
6x6 didmetro (cm) 32 39,06 547 1401 40,00 -0,20 -1,15
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La misma tendencia se observa para las medianas de las tres variables en
mencion, observandose diferencias saltantes en las medianas entre los
distanciamientos de siembra, destacando el distanciamiento de siembra 6 m

X 6 m con la mayor mediana igual a 40 cm respectivamente.

Los resultados de la prueba de normalidad indican que el P > 0,05 para altura
total, diAmetro de planta, orientacion de giro y nimero de hojas vivas; mientras
que para la variable altura parcial de la planta el P valor fue menor al valor de

la significancia (Cuadros 1y 2 del anexo).

4.2. Distanciamiento de siembra para la orientacién y numero de hojas

Los resultados de los estadisticos descriptivos de las variables de
distanciamientos de siembra la orientacion y nUmero de hojas se muestra en
el cuadro 2, donde es posible comprobar que los distanciamientos de siembra
de 6 mx 6 my3mx3m para la orientacién de las hojas muestran los mas
altos valores de coeficiente de variacién de 32,21% y 28,87%; mientras que
menor valor muestran los distanciamientos de 3mx 3 my5 m x5 m de hojas

vivas con 23,32% y 20,41% respectivamente.

La media de los distanciamientos de siembrade 4 mx4 my 6 m x 6 m para
las hojas vivas presentan los mas altos valores de 8,38 y 8,34 y menor valor
exhiben los distanciamientos de siembrade 3mx 3 my 4 mx 4 m para la

orientacion de las hojas con 2,75y 2,88.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de resumen de los distanciamientos de
siembra para orientacién de hojas y numero de hojas vivas

DISTANC Variable n Media D.E. CV Mediana Asimetria Kurtosis

3x3m orientacion 32 2.75 1,34 28,87 3 0,57 -0,37
3x3m hojasvivas 32 7,09 3,07 23,32 6 0,40 -1,19
4x4m orientacion 32 2,88 1,04 26,16 3 -0,47 -0,97
4x4m hojas vivas 32 8,38 2,28 27,25 9 -0,5 -0,40
5x5m orientacion 32 3,78 2,06 24,46 3 0,57 -0,43
5x5m hojasvivas 32 7,41 2,99 2041 8 -0,14 -11
6x6m orientacion 32 3,94 1,27 3221 4 -0,28 -0,57
6x6m hojasvivas 32 834 222 2664 8 -0,54 -0,26
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La misma tendencia se observa para las medianas de las dos variables en
mencion, observandose diferencias saltantes en las medianas entre los
distanciamientos de siembra, destacando el distanciamiento de siembra 4 m
X 4 m con la mayor mediana igual a 9 hojas respectivamente .Los coeficientes
de variabilidad fueron relativamente altos para las dos variables en todos los
tratamientos o distanciamientos de siembra, lo cual corrobora las asimetria
negativas o positivas pero no significativas de la distribucion de los datos en

estas variables.

4.3. Alturatotal (m) de los distanciamientos de siembra evaluados

El andlisis estadistico inferencial de altura total de los distanciamientos de
siembra se presenta en el cuadro 3. Del analisis de variancia paramétrico de
Fisher para la variable altura de planta, se observa diferencias estadisticas no
significativas en las alturas promedios de plantas de los distanciamientos de
siembra evaluados (P valor > 0,05) lo cual nos conduce a la decisién de no
rechazar la hipétesis nula o de trabajo y concluir que las medias de las alturas
de plantas de los distanciamientos de siembra estadisticamente son iguales o
gue tienen el mismo efecto sobre dicha variable. El coeficiente de variabilidad
es relativamente bajo (17,88%) lo cual muestra la respectiva confiabilidad

experimental

Tabla 3. Andlisis de variancia para altura total de los distanciamientos en

estudio (m)

F.V. SC gl CM F p-valor
Distanciamiento (m) 8,30 3 2,77 0,66 0,5801
Error 251,56 60 4,19
Total 259,86 63
CV:17,88%

Los resultados encontrados en el analisis de variancia del cuadro 3 se
corrobora con la prueba de Bonferroni para altura total de planta (m) cuyos
resultados presentamos en el cuadro 4, pudiéndose observar un solo grupo
estadisticamente homogéneo, siendo el tratamiento 6 m x 6 m quien ocupé
el primer lugar con 12,06 m pero sin superioridad estadistica a los demas

distanciamientos de siembra respectivamente.
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Tabla4. Prueba de significancia de bonferroni para altura total de los
distanciamientos en estudio

Distanciamiento (m) Medias n E.E.
6x6 12,06 16 0,51 A
3x3 11,31 16 0,51 A
5x5 11,31 16 0,51 A
4x4 11,13 16 0,51 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferente (p > 0,05)

En la figura 1 se muestra las medias de altura total segun distanciamiento de
siembra, donde se puede verificar la escasa diferencia de las alturas totales

cuando se contrasta entre ellas.

Figura 1. Alturas totales de las plantas segun distanciamiento de siembra
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4.4. Altura parcial (m) de los distanciamientos de siembra evaluados

La altura parcial de los distanciamientos de siembra evaluados se muestra en
el cuadro 5. Del andlisis de variancia no paramétrico de Kruskall y Wallis para
la variable altura parcial (m) de los distanciamientos de siembra en estudio
aplicados en la plantacion de aguaje, se observa un valor del estadistico H

de Kruskall igual a 2,50 y diferencias estadisticamente no significativas entre
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los rangos promedios de altura parcial de plantas de los distanciamientos de
siembra estudiados (P valor > 0,05) lo cual nos conduce a la decision de no
rechazar la hipotesis nula o de trabajo y concluir que las promedios de rangos
de las alturas parciales o las medianas de los distanciamientos de siembra
estadisticamente son iguales o que tienen el mismo efecto sobre dicha

variable respectivamente.

Tabla 5. Analisis de variancia no paramétrico de kruskall y walis para altura
parcial de los distanciamientos evaluados

Promedio
Variable Dist. (m) Medianas H p-valor
Rangos
Altura parcial (m) 3x3 8,00 30,16 2,50 10,4487
Altura parcial (m) 4x4 8,00 31,00
Altura parcial (m) 5x5 8,00 30,00
Altura parcial (m) 6x6 10,00 38,84

En la figura 2 se observa las medianas de altura parcial segun distanciamiento

de siembra donde se aprecia la poca diferencia entre ellos.

Figura 2. Medianas para altura parcial (m) de los distanciamientos evaluados
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4.5. Diametro (cm) de los distanciamientos de siembra evaluados

El analisis de variancia para el diametro de los distanciamientos evaluados se
presenta en el cuadro 6. Del analisis de variancia paramétrico de Fisher para
la variable diametro de planta, se observa diferencias estadisticas
significativas en los diametros promedios de plantas de los distanciamientos
de siembra evaluados (P valor < 0,05) lo cual nos conduce a la decisién de
rechazar la hipétesis nula o de trabajo y aceptar nuestra hipétesis de
investigacion y concluir que las medias de los diametros de plantas de los
distanciamientos de siembra estudiados estadisticamente son diferentes o

gue tienen diferente efecto sobre dicha variable .

El coeficiente de variabilidad es relativamente bajo (14,17%) lo que indica la
poca dispersion de los datos con respecto a la centralidad de los mismos y

por ende la respectiva confianza experimental.

Tabla 6. Andlisis de variancia para el diametro de los distanciamientos en
estudio (cm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Distanciamiento (m) 357,50 3 119,17 4,63 0,0056
Error 1544,25 60 25,74
Total 1901,75 63
CV:14,17%

Los resultados encontrados en el analisis de variancia del cuadro 5 se
corrobora con la prueba de Bonferroni para las medias del diametro de planta
(cm) cuyos resultados se muestra en el cuadro 7, donde se observa dos
grupos estadisticamente homogéneos, ocupando el primer lugar el
distanciamiento 6 m x 6 m con 39,06 cm siendo superior estadisticamente con
respecto a los demas distanciamientos de siembra. El segundo lugar lo ocupo6
el distanciamiento de siembra 4 m x 4 m con 36,94 cm siendo superior

estadisticamente a los tratamientos 3 m x 3 my 5 m x 5 m respectivamente.
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Tabla7. Prueba de significancia de bonferroni para diametro de los
distanciamientos en estudio

Distanciamiento (m) Medias n E.E.
6x6 39,06 16 1,27 A
4x4 36,94 16 1,27 A
3x3 34,31 16 1,27 A B
5x5 32,94 16 1,27 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferente (p > 0,05)

Las medias del diametro de planta segun distanciamiento de siembra se
presentan en la figura 3, donde se aprecia las diferencias con superioridad

estadistica entre ellos.

Alfa=0,05 DMS=4,89407
Error: 25,7375 gl: 60

Figura 3. Medias para diametro (cm) de los distanciamientos evaluados
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4.6. Orientacion de hojas (°) de los distanciamientos de siembra

evaluados

El andlisis de variancia para orientacion de hojas segun los distanciamientos
evaluados se presenta en el cuadro 8. Del andlisis de variancia de Fisher para
la variable orientacion de la planta, se observa diferencias estadisticas

significativas en las orientaciones de los promedios de las plantas de los
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distanciamientos de siembra evaluados (P valor < 0,05) lo cual nos conduce
a la decision de rechazar la hipétesis de trabajo y aceptar la hipotesis de
investigacion y concluir que las medias de las orientaciones de las plantas de
los distanciamientos de siembra estudiados estadisticamente son diferentes

o que tienen diferente efecto sobre dicha variable .

El coeficiente de variabilidad es alto (44,30%) lo cual nos muestra alta
dispersién de los datos con respecto a la centralidad de los mismos y por ende

la mesura respecto a la confianza experimental.

Tabla8. Anadlisis de variancia para el diametro de los distanciamientos en
estudio (cm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Distanciamiento (m) 35,71 3 11,90 5,45 0,0015
Error 270,84 124 2,18
Total 306,55 127
CV: 44,30%

Los resultados encontrados en el analisis de variancia del cuadro 8 se
corrobora con la prueba de Bonferroni para las medias de las orientaciones
de planta (cm) cuyos resultados presentamos en el cuadro 9, donde se
observa hasta tres grupos estadisticamente homogéneos, ocupando el primer
lugar el distanciamiento de 6 m x 6 m con 3,94° siendo superior
estadisticamente con respecto a los distanciamientos de siembra de 4 m x 4
my 3 m x 3 m mas no al distanciamiento de 5 m x 5 m respectivamente. El
segundo lugar lo ocupo el distanciamiento de siembra de 5 m x 5 m con 3,78°
siendo superior estadisticamente al tratamiento 3 m x 3 m pero no al de 4 m x

4 my5mx5 mrespectivamente.
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Figura4. Medias para orientacién de hojas (°) diametro (cm) de los
distanciamientos en estudio.
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Las medias de las orientaciones de giro de las planta segun distanciamiento
de siembra se muestra en la figura 4, donde se aprecia las diferencias con

superioridad estadistica entre ellos.

Tabla9. Prueba de significancia de bonferroni para orientacion de hojas
didmetro de los distanciamientos en estudio

Distanciamiento (m) Medias n E.E.
6x6 3,94 32 0,26 A

4x4 3,78 32 0,26 AB
3x3 2,88 32 0,26 BC
5x5 2,75 32 0,26 C

4.7. Del niumero de hojas vivas de los distanciamientos de siembra

El anadlisis de variancia del nimero de hojas vivas de los distanciamientos de
siembra se exhibe en el cuadro 10. Del analisis de variancia paramétrico de
Fisher para la variable nimero de hojas vivas de la planta, se observa
diferencias estadisticas no significativas en el numero de hojas vivas
promedios de plantas de los distanciamientos de siembra estudiados (P valor

> 0,05) lo cual nos conduce a la decision de aceptar la hipoétesis nula y
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rechazar la hipotesis de investigacién, concluyendo que las medias del
namero promedio de hojas vivas de las plantas de los distanciamientos de
siembra estudiados estadisticamente son iguales. El coeficiente de
variabilidad es alto (34,23%) lo cual nos muestra alta dispersién de los datos
con respecto a la centralidad de los mismos y por ende la mesura en cuanto

a la confianza experimental en esta variable.

Tabla 10. Analisis de variancia para el numero de hojas de los
distanciamientos en estudio

F.V. SC gl CM F p-valor
Distanciamiento (m) 40,96 3 13,65 191 0,1310
Error 885,16 124 7,14
Total 926,12 127
CV: 34,23%

Los resultados encontrados en el analisis de variancia de la tabla 10 se
confirma con la prueba de Bonferroni para las medias del nimero de hojas
vivas cuyos resultados presentamos en el cuadro 11, donde se observa un
grupo estadisticamente homogéneo, ocupando el primer lugar el
distanciamiento de 4 m x 4 m con 8,38 hojas vivas pero sin superioridad

estadistica a los demas distanciamientos de siembra respectivamente.

El segundo lugar lo ocup6 el distanciamiento de siembra de 6 m x 6 m con
8,34 hojas igualmente sin superioridad estadistica a los tratamientos de 5 m x

5my 3 mx 3 m respectivamente.

Tabla 11. Prueba de significancia de bonferroni para el nimero de hojas vivas
de los distanciamientos en estudio

Distanciamiento (m) Medias n E.E.
6x6 8,38 32 0,47 A
4x4 8,34 32 0,47 A
3x3 7,41 32 0,47 A
5x5 7,09 32 0,47 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferente (p > 0,05)
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En la figura 5 se observa las medias del nimero de hojas vivas por planta
segun distanciamiento de siembra, donde se aprecia las ligeras diferencias
sin superioridad estadistica al contrastarse entre ellos.

Figura5. Medias para numero de hojas vivas de los distanciamientos en

estudio
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4.8. Relacion de independencia entre el estado de la planta y el

distanciamiento de siembra

La tabla de contingencia del distanciamiento de siembra y estado de la planta
de la plantacion evaluada se muestra en el cuadro 12, donde se observa de
manera conjunta el comportamiento de los distanciamientos de siembra (X) y
el estado de la planta (Y). Ademas, se puede verificar que de treinta dos
arboles de aguaje (32) sembrados bajo el distanciamiento de 3 m x 3 m,
diecisiete (17) que representa el 53,1% mostraron un estado bueno, doce (12)
gue constituyen el 37,5% expresan un estado regular y solo tres (03) arboles
mostraron un estado malo. Asimismo, de treinta dos arboles de aguaje (32)
sembrados bajo el distanciamiento de 4 m x 4 m, diecinueve (19) que
representan el 59,3% muestran un estado bueno, nueve (09) que constituyen
el 28,1% expresaron un estado regular y cuatro (04) arboles mostraron un

estado malo (Figura 6).
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Tabla 12. Tabla de contingencia de distanciamiento de siembra y estado de la
planta de una plantacién de mauritia flexuosa l.f de 25 afios de edad
con fines de manejo Iquitos. Peru. 2018

Distanciamiento de Estado planta total
siembra (m) Bueno Regular Malo
3X3m 17 12 3 32
53,1% 37,5% 9,4% 100,0%
4x4 m 19 9 4 32
59,4% 28,1% 12,5% 100,0%
5x5 m 16 14 2 32
50,0% 43,8% 6,3% 100,0%
6x6 m 19 12 1 32
59,4% 37,5% 3,1% 100,0%
Total 71 47 10 128
55,5% 36,7% 7,8% 100,0%

De la misma manera, se puede observar que treinta dos arboles de aguaje
(32) sembrados bajo el distanciamiento de 5 m x 5 m, dieciséis (16)
equivalente al 50,0% mostraron un estado Bueno, catorce (14) equivalente al
43,8% mostraron un estado Regular y tres (03) arboles mostraron un estado
Malo. Finalmente de treinta dos arboles de aguaje (32) sembrados bajo el
distanciamiento de 6 m x 6 m, diecinueve (19) equivalente al 59,4% mostraron
un estado Bueno, doce (12) equivalente al 37,5% mostraron un estado regular
y solo (01) arbol mostré un estado malo. Asi mismo podemos indicar que del
100% de plantas evaluadas, el 55,5% mostraron un estado bueno, el 36,7%
fueron regular y el 7,8% fue malo. Notandose claramente una predominancia
de arboles de bueno y regular estado en la plantacién.

Los resultados de la prueba de hipotesis de la relacion entre los
distanciamientos de siembra (x) y el estado de la planta (y) a un nivel de
significacion de 0,05 se muestran a continuacion:

Tabla 13. Prueba de chi cuadrado

Valor gl P valor(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 3,4652 6 0,749
Razo6n de verosimilitud 3,628 6 0,727
Asociacion lineal por lineal 0,462 1 0,497
N de casos validos 128

a. 1casillas (11,1%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es 2,50.
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Figura 6. Distanciamiento de siembray estado de la planta de una plantacién
de 25 afios de edad con fines de manejo Iquitos, Peru 2018.
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En el cuadro 13 de la prueba de hipétesis para relacionar el distanciamiento
de siembra y el estado de la planta el valor del estadistico chip cuadrado fue
3,465y el P valor= 0,749. Este valor supera al nivel de significancia planteada
(alfa=0,05), por lo que no se rechaza la hipotesis alterna, concluyendo que no
existe relacion de dependencia significativa entre el estado de la planta y el

distanciamiento de siembra a un nivel de confianza del 95% respetivamente.

4.9. Relacion de independencia entre el sexo de la planta y el

distanciamiento de siembra

La tabla de contingencia del distanciamiento de siembre y sexo de la planta
se muestra en el cuadro 14 y figura 7, donde se reporta de manera conjunta
el comportamiento de los distanciamientos de siembra (X) y el sexo de la
planta (Y). Se puede contrastar que de treinta dos arboles de aguaje (32)
sembrados bajo el distanciamiento de 3 m x 3 m, veintiuno (21) equivalente al
65,6% fueron levégiro y once (11) arboles fueron dextrégiro; mientras que de
treinta dos arboles de aguaje (32) sembrados bajo el distanciamiento de 4 m
X 4 m, veintidos (22) equivalente al 68,8% fueron levégiro y diez (10)

equivalente al 31,3% fueron dextrogiro.
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De la misma manera de treinta dos arboles de aguaje (32) sembrados bajo el
distanciamiento de 5 m x 5 m, diecinueve (19) equivalente al 59,4% son
levagiro y trece (13) equivalente al 40,6% son dextrogiro. Finalmente de treinta
dos arboles de aguaje (32) sembrados bajo el distanciamiento de 6 m x 6 m,
veintiuno (21) equivalente al 65,6% son levégiro y cuarenta y cinco (45)
arboles son dextrogiro. Asimismo, podemos decir que del 100% de plantas
estudiadas, el 64,8% son levogiro y el 35,20% son dextrégiros. Notandose
claramente una predominancia de arboles levogiros sobre el dextrégiro en la

plantacion.

De acuerdo a este cuadro de doble entrada se puede aseverar cierta
inconsistencia entre ambas variables que nos permite suponer la no existencia
de una relacion de dependencia estadistica, para el cual la prueba estadistica

no paramétrica a utilizar lo corroborara.

Tabla 14. Tabla de contingencia del distanciamiento de siembra y sexo de la
planta de una plantacion de 25 afios de edad con fines de manejo
lquitos, Peru. 2018

Distanciamiento de Sexo de la planta total
siembra (m) Levogiro Dextrogiro

3X3m 21 11 32
65,6% 34,4% 100,0%

4x4m 22 10 32
68,8% 31,3% 100,0%

5x5m 19 13 32
59,4% 40,6% 100,0%

6Xx6m 21 11 32
65,6% 34,4% 100,0%

Total 83 45 128
64,8% 35,2% 100,0%

Los resultados de la prueba de hipotesis de la relacion entre los
distanciamientos de siembra (x) y el sexo de la planta (y) a un nivel de

significacion de 0,05 se muestran a continuacion:
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Tabla 15. Prueba de chi cuadrado

P valor(bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson
Razo6n de verosimilitud
Asociacion lineal por lineal

N de casos validos

Valor gl

0,651 3

0,646 3

0,061 1
128

0,885
0,886
0,805

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 11,25

En el cuadro 15 de la prueba de hipétesis de la relacion entre el

distanciamiento de siembra y el sexo de la planta se observa un valor del

estadistico chi cuadrado igual a 0,651, asi como un P valor igual a 0,885 valor

que al ser mayor al nivel de significancia utilizada (0,05) nos conduce a la

decision de no rechazar la hipétesis planteada, por lo tanto se concluye que

no existe relacion de dependencia significativa entre el sexo de la planta y el

distanciamiento de siembra en la plantacién de aguaje de 25 afios de edad

con fines de manejo Iquitos, Perd. 2018 a un nivel de confianza del 95%

respetivamente.

Figura 7. Distanciamiento de siembray sexo de la planta de una plantacion de
25 afios de edad con fines de manejo Iquitos, Perd 2018.
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En el cuadro 16 se presenta el andlisis de suelo, donde se puede observar,
que en la parcela 8 del distanciamiento 3 m x 3 m tenemos un resultado en
textura: franco arcillo arenosa y en la parcela 4 con distanciamiento de 5 m x
5 m indica una textura franco arenosa y con promedio de acidez de 4,98 (pH),

en todo el area de estudio.

Tabla 16. Andlisis de suelo

Distanciamiento (m) Parcela Textura pH
N°

3x3 5 Arcillosa 5,07

8 Franco i Arcillo - Arenosa 4,93

4x4 6 Arcillosa 4,97

7 Arcillosa 4,83

5x5 1 Arcillosa 5,07

4 Franco i Arenosa 5,00

6 X6 2 Arcillosa 4,97

3 Arcillosa 5,03

Promedio 4,98
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CAPITULO V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Analisis estadistico descriptivo del distanciamiento de siembra

para alturay diametro de la planta

Es muy importante resaltar los resultados obtenidos en el presente estudio por
los mismos objetivos planteados y en especial de los estadisticos descriptivos
de la altura de la planta, altura parcial, diametro, orientacién de las hojas y
numero de hojas por planta.

De manera general podemos indicar que los valores de los estadisticos de
tendencia central como la media y la mediana para las cinco variables en
mencidén expresan diferencias de acuerdo al distanciamiento de siembra
utilizado y probablemente por a las caracteristicas del suelo (Anexo 3) a pesar
que el andlisis de suelo muestra una homogeneidad o predominancia de la
arcilla asi como de un Ph fuertemente acido en cada uno de las ocho parcelas
evaluadas. Estos resultados sin considerar sexo ni estado de la planta, nos
estarian indicando el efecto propio de los distanciamientos de siembra
utilizados en dichas parcelas y que son motivo de analisis en el presente
estudio constituyéndose la acidez del suelo en un factor no limitante para el
desarrollo de este recurso forestal.

Al respecto kahn (1988), citado por Borgtoft y Balslev (1993, p. 50), mencionan
que las poblaciones densas de aguajales crecen frecuentemente en turberas
acidas de varios metros de profundidad compuesta por hojarasca de aguaje
con un pH de 3,5. Aunque también menciona que el aguaje no esta limitada a
zonas &cidas.

Es importante indicar que nuestro trabajo se diferencia de los trabajos
mencionados anteriormente en el sentido de que la poblaciéon y muestra de
plantas de aguaje con la que se trabajo esta clasificada por dos criterios
adicionales: sexo y estado de la planta.

5.2. Andlisis estadistico inferencial de la altura total (m) de los

distanciamientos de siembra evaluados

De igual forma de los analisis de variancia de la altura de planta, altura parcial,
diametro, orientacion de las hojas y niumero de hojas por planta. Los objetivo
especificos planteado en el presente trabajo fueron determinar el crecimiento

en diametro y altura de los individuos de aguaje presentes en la plantacion asi
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como cuantificar el indicador de sexo de los individuos de aguaje basado en
la orientacion de giro (%) de las hojas (dextrogiro o levogiro) y el angulo de
inclinacion de las hojas tomando como referencia los distanciamientos de
siembra, para el cual se utiliz6 como procedimiento estadistico el analisis de

variancia de Fisher y de Ksuskall y Wallis.

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos indicar que no se encontrd
significancia estadistica en los efectos de los distanciamientos de siembra en
las variables altura total, altura parcial y nimero de hojas vivas por planta ya
gue dentro de cada uno de ellos el comportamiento fue similar conduciendo a

no rechazar la hipétesis planteada.

Sin embargo, para las variables diametro (cm) y orientacién de las hojas si se
encontrd significancia estadistica las cuales se expresaron en diferencias
reales en los efectos de los distanciamientos de siembra mediante la prueba
de Bonferroni a un 0,05 de probabilidad. Es importante sefialar en cuanto a la
altura de la planta las parcelas de 6 m x 6 m tuvieron las mayores alturas de
plantas y las parcelas 4 m x 4 m fueron las de menor altura total aunque sin
significancia estadistica. Esto nos indica aunque de manera inconsistente, que
a mayores distanciamientos de siembra y menores densidades, mayores son
las alturas de la planta Asi mismo, en todos los parcelas de los
distanciamientos de siembra predominaron significativamente las plantas

levdgiras en contra posicidon a las dextrogiras.

Al respecto Grefa, citado por Alarcén et al., (1994, p. 105), mencionan que

para fdla siembra del aguaj e se suele esc
ha dado buen frutoo. El mi smo autor <cita
se bota la pepa, por lo gener al da origen a plantas m
Ahembrad es | a que se encuentra sola y %

0 en la punta de la raquilla. Los individuos machos son mas altos y sus hojas
crecen en un 8ngul o menor g uoecitaglnporl as he
Alarcon, et al.,, 1994, p. 98). Segwn TCA (1997, p . 98) , i
namero de individuos por clase diamétrica a la altura del pecho (DAP)
presenta la curva tipica de los bosques regulares, en los que se aprecia la

presencia de escasos individuos con diametros menores a los 25 cm y baja
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frecuencia a partir de |l os 50 cmo (Gonza
namero de individuos tienen un promedio de 35 cm de DAP, seguido de

individuos de 30 cm y 41 cm de DAP, respectivamente.

5.3. Relacion de independencia entre el estado de la planta y el

distanciamiento de siembra

De la prueba estadistica de independencia entre el sexo y el estado de la
planta se contrasté con la prueba no paramétrica de Chi cuadrado (X?), a un
nivel maximo de significacion de 0,05. En los dos casos los P valores fueron
mayores al valor de alfa=0,05, lo cual indica en ambos casos a rechazar la
hipotesis alterna, es decir no existe dependencia entre el sexo de la planta y
el estado de la misma. O sea el distanciamiento de siembra no influye en el
sexo ni en el estado de sanidad de la planta no pudiendo ser utilizados como
variables predictores. Este resultado podria atribuirse en promedio a la falta
de consistencia significativa en el comportamiento en lo que respecta al sexo
asi como el estado de la planta en los distanciamientos de siembra

respectivamente.

De manera practica se pude afirmar que en cada uno de los distanciamientos
de siembra evaluada predominé el estado bueno y regular de la planta asi
como plantas levagiras en contraposicion con las plantas malas y dextrégiras.
La proporcion de plantas levogiras y dextrogiras dentro de cada uno de los
distanciamientos de siembra fue estadisticamente igual. Al respecto, FAO-
CATIE (1983, p. 110), recomienda realizar la plantacion de aguaje a una
distancia de siembra de 1 m x 8 m y es necesario mas de 3% de plantas
masculinas. Pero, el TCA (1997), en monocultivo recomienda usar

distanciamientos variados, donde el mas frecuente fue de 8 m x 8 m.
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CAPITULO VI. PROPUESTA

Tomando en cuenta la importancia que tiene desde el punto de vista
nutricional, medicinal, industrial y como proveedor de servicio ambiental una
plantacion de aguaje y con la informacién relevante obtenido en el presente
trabajo sobre acciones de monitoreo y control de los distanciamientos de
siembra en sus efectos sobre variables como altura total, altura parcial,
diametro orientacion de hojas, nimero de hojas vivas, estado y sexo de la
planta en una plantacién de 25 afios de edad , se pretende contribuir a generar
conocimiento cientifico y a la vez despertar conciencia sobre la necesidad de
un plan de manejo sostenible de esta especie con fines industriales, el cual
coadyuvara a establecer lineamientos para formular estrategias de manejo de
plantaciones antropicas de aguaje e indirectamente contribuir a la gestién
ambiental mediante la captura de carbono y asi contribuir a mitigar los efectos
del cambio climatico y el recalentamiento global en la zona de puerto

Almendra.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES

Estadisticamente no existe efectos diferentes de los distanciamientos de
siembra sobre la media de altura total y altura parcial en la plantacion de

aguaje.

Estadisticamente existe efectos diferentes de los distanciamientos de
siembra sobre la media del diametro y la orientacion (°) de las hojas,
donde el distanciamiento de 6 m x 6 m para ambos casos ocupa el primer

lugar con 39,06 cm y 3,96° respectivamente.

Estadisticamente no existe efectos diferentes de los distanciamientos de

siembra sobre la media del numero de hojas vivas.

En el estado de la planta predomina el bueno y regular con 55,5% y 36,7%

en la plantacion de aguaje.

En el sexo de la planta predomina la categoria levogira (64,8%) con

respecto a las plantas dextrogiras (35,2%) en la plantacion de aguaje.

No existe relacion de dependencia estadistica significativa entre los
distanciamientos de siembra con el estado y el sexo de la planta con un
95% de confiabilidad.

Los resultados del andlisis del suelo indican que predomina la textura
arcillosa con un promedio de acidez (pH) de 4,98.
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CAPITULO VIll. RECOMENDACIONES

x  Continuar con el monitoreo de la plantacion de aguaje de 25 afios de edad
especialmente en las variables relacionados con los indicadores del sexo
(inclinacién y giro de las hojas) y estado de la planta con fines de manejo
sostenible.

x Bajo los mismos distanciamientos de siembra evaluados en el presente
trabajo de investigacion realizar correlaciones simples y parciales entre
las variables altura total, altura parcial, diAmetro, nimero de hojas vivas y
orientacion de las hojas a fin de obtener criterios de seleccion indirecta

con fines de manejo sostenible.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INDICES
Variable dependiente
GENERAL
¢En qué medida, el El monitoreo de una | - Altura de la plantacién. | -Altura total plantas. -m
monitoreo de una | Evaluar una plantacion de | plantacién de aguaje, de -Altura Parcial de las
plantacion de aguaje | aguaje de veinticinco | 25 afios de edad permitira Plantas.
de 25 afios de edad | afios de edad en el Centro | realizar un plan de manejo | Diametro de la -m
posibilitara la | de Investigacion y | sostenido de la especie en | plantacién. - Diametro a la altura
formulacion de un | Ensefianza Forestal | la zona de Puerto del pecho (DAP).
plan de manejo | (CIEFOR-UNAP) Puerto | Almendras Orientacion de giro de ° (grados)
sostenible de esta | Almendras con fines de las hojas de las plantas. | -Angulo de orientacion
especie? manejo sostenido. de las hojas
Caracteristicas del %, formas,
ESPECIFICOS suelo de la plantacién Fisicas: Textura, | g/cm3
- Registrar y determinar el Estructura, Densidad
crecimiento en diametro y aparente Meqg/100 g. suelo,%
altura de los individuos de Coeficiente
aguaje presentes en la - Producciéon de la | Quimicas: CIC, MO, | Kg/ha
plantacion del CIEFOR 1 plantacién. PH
UNAP. - Sexo. %
Rendimiento. %

- Cuantificar el indicador

de sexo de los individuos

- Sobrevivencia

Variable independiente

Hojas dextrogiras.

Hojas levégiras

%
%




PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INDICES
de aguaje presentes en la Distanciamiento de | Plantas vivas. m.
plantacion. Siembra Plantas muertas.

- Determinar las

propiedades quimicas del
suelo del area de Ia
plantacién.

Determinar produccién de

la plantacion de aguaje.

3x3, 4x4, 5x5 'y 6x6




Anexo 2: Tabla de operacionalizacién de las variables
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Indicador indices Instrumento
Dependiente
X1. Altura de la plantacion. Medicion de la especie Altura total y parcial. - M Parala
Se medira a través de la recoleccion de la
forestal desde la base hasta altura, diametro, informacion de
el final de la copa del arbol. | orientacion de giro de las DAP campo se utiliz6 la
X2. Diametro de la Medicion del arbol a la altura | hojas, produccion, sexo y -Cm técnica del
. sobrevivencia. inventario forestal.
planeacion. del pecho (1,30 m). i
Angulo de orientacion de | - Grados
X3. Orientacion de giro de Giro por izquierda y derecha. las hojas.
las hojas de las plantas. Rer]dlmlentc?. . - Kg/ha
Hojas dextrogiras y - %
levogiras.

X4. Produccion, sexo y

sobrevivencia de las plantas.

Sexo de la planta.

Plantas vivas y muertas.

-%

Independiente
Y1. Distanciamiento de

siembra.

Distancia de siembra entre
planta y planta.

Se medira a través de la
distancia de siembra

3x3m
4x4m
5x5m
6xXx6m

El instrumento es
el formato de
campo.




ANEXO 3: MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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ANEXO 4:

Tabla 17. Pruebas de normalidad y de homogeneidad de variancias de las

variables numéricas

Prueba de homogeneidad: Prueba de Bartlhet

Normalidad Homogeneidad
Variable
( pvalor) (p valor)
Altura total (m) 0,1358 0,876
Altura parcial (m) 0,0058 0,089
Diametro 0,1858 0,764

FICHA TECNICA
Disefio experimental: DCA, 32 observaciones/ ttto, 4 tratamientos.

Prueba analitica de normalidad: prueba de Shapiro-Wilks modificado

CONCLUSION

Errores aleatorios con distribucién normal y variancias homogéneas para las

variables:

Altura total y diametro pero no para altura parcial.

RECOMENDACION

Pruebas estadisticas paramétricas para altura total y diametro y no

paramétrica

(kruskall y Wallis) para altura parcial de planta.



Tabla 18. Pruebas de normalidad y de homogeneidad de variancias de las

variables numéricas orientacion del giro de hojas y numero de

hojas vivas
Normalidad Homogeneidad
Variable ( pvalor) (p valor)
Orientacion giro (°) 0,1358 0,876
N° de hojas vivas 0,0490 0,089

Ficha Técnica
Disefio experimental: dca, 32 observaciones/ ttto, 4 tratamientos.
Prueba analitica de normalidad: prueba de Shapiro-Wilks modificado

Prueba de homogeneidad: prueba de bartlhet

CONCLUSION

Errores aleatorios con distribucién normal y variancias homogéneas para las

variables: Orientacion de giro y niamero de hojas vivas.

RECOMENDACION

Pruebas estadisticas Paramétricas para orientacion de giro y nimero de hojas

vivas.



Tabla 19. Base de datos de la parcela 1 (Distanciamiento de siembra de 5 m x 5 m)

R o . . . . . N°
NArgf3 Parl\(lzela "?l)tt Fﬂ:c charlrzn. e(;?i;. e?tlinp. Mort. OLI’(I;\%/F(I)I. gtrelftr:g Iﬁgjlgr;. Cﬁ/jgz Inflor. frutos Obser.
1 1 X X X X X X X X X X 1
2 1 X X X X X X X X X X X
3 1 250 3 \% 1 4 R
4 1 X X X X X X X X X X
5 1 X X X X X X X X X X
6 1 3 3 \Y, 1 4
7 1 12 7 27 \Y, 3 10 B
8 1 X X X X X X X X
9 1 X X X X X X X X
10 1 10 4 32 \Y, 3 5 R
11 1 X X X X X X X X X
12 1 X X X X X X X X X X X
13 1 5 2 35 \% 2 4 R
14 1 10 6 30 \% 5 7 B
15 1 9 3 28 \% 2 3 R
16 1 X X X X X X X X X
17 1 6 2 26 \% 3 2 R
18 1 X X X X X X X X X
19 1 X X X X X X X X
20 1 16 12 39 \% 7 10 B
21 1 12 10 32 \Y, 3 10




Continuacion de la tabla 19.

N° de N° Alt. Alt. Diam. an Si_n Mort. Orient. | Orient. Inc_Iin. h(l)\j!;s inflor. | frutos | Obser.
Arb. Parcela | Tot | Parc cm estip. | estip. Levo Dextro | hojas vivas

22 1 12 10 37 \% 7 10 B
23 1 10 5 40 \% 3 5 R
24 10 3 40 \% 5 10 B
25 6 2 33 \Y 2 3 R
26 1 X X X X X X X X X
26 1 16 5 42 \% 2 10 B
27 1 X X X X X X X X X X
28 X X X X X

29 1 13 10 37 \% 5 13 B
30 1 14 11 33 \% 4 9 B
31 1 12 10 33 \% 3 7 B
32 1 14 11 35 \% 5 12 B
33 1 10 6 33 \Y 5 8 B
34 1 4 2 31 \% 2 2 M
35 1 10 5 41 \% 3 6 B
36 1 11 8 34 \% 5 9 B
37 1 11 8 36 \% 4 6 R
38 1 X X X X X X X X X
39 1 12 10 36 \% 4 9 B
40 1 X X X X X X X X
41 1 16 6 31 \% 2 6 R
42 1 X X X X X X

43 1 X X X X X X X X X X X X




Continuacion de la tabla 19.

. . . . . N°

N° de N° Alt. Alt. Diam. Con Sin Orient. Orient. Inclin. .

Arb. Parcela Tot Parc cm estip. estip. Mort. Levo Dextro hojas CR}:: Inflor. frutos Obser.
44 1 10 5 38 \Y 4 8 R
45 1 10 6 37 \Y 2 9 B
46 1 5 2 31 \Y 1 4 M
47 1 10 6 35 \% 2 8 R
48 1 12 10 45 \% 5 6 R
49 1 X X X X X X X X X
50 1 X X X X X X X X
51 1 12 10 29 V 7 8 B
52 1 14 11 39 \Y 2 10 B
53 1 X X X X X X X X X
54 1 11 8 37 \% 5 10 B
55 1 X X X X X X X X X
56 1 8 4 40 \% 2 6 R
57 X X X X X X X X X
58 1 10 8 39 \% 4 8 B
59 1 X X X X X X X X
60 1 X X X X X X X X X X
61 1 14 10 46 \% 5 11 B
62 1 X X X X X X X X X X X
63 1 X X X X X X X X
64 1 X X X X X X X X X
65 1 X X X X X X X X X X
66 1 10 6 38 d \% d 3 10 d B




Continuacion de la tabla 19.

o o . . . . . N°
’\,{Arkc)i.e Pai\::ela /'?l)tt Ff;:c D::Tl ecs:?ig. egtlir;:). Mort. OLrg\?/r(;t. ggftr:g lr?gj“ansl CR}:: Inflor. frutos Obser.
67 1 12 8 36 \% 4 11 B
68 1 200 1 \% 3 M
69 1 X X X X X X X X X X
70 1 X X X X X X X X X X X
71 1 11 8 43 \% 3 7 R
72 1 10 8 36 \Y 3 6 R
73 1 X X X X X X X X X X X
74 1 13 7 40 \% 3 8 R
75 1 X X X X X X X X X X
76 1 X X X X X X X X X X X
77 1 10 6 33 Y 3 7 R
78 1 10 8 39 Y 4 8 B
79 1 X X X X X X X X X X X X
80 1 10 8 33 \Y 3 10 B
81 1 12 10 38 \% 2 6 R
82 1 12 10 34 Y 3 12 B
83 1 X X X X X X X X X X X X
84 1 13 10 38 \Y 2 10 B
85 1 12 8 45 \Y 2 9 R
86 1 12 8 41 \% 4 10 B
87 1 12 6 35 \% 5 7 R
88 1 5 3 37 \% 2 8 B
89 1 X 4 4 X X X X X X




Continuacion de la tabla 19.

'\Lrg.e ParNceIa /'?l)tt ng:c D(I:izn. ecs:?irr]). e?tlinp. Mort. Ol_rg\e/r(])t. gtrelftr:g Iagjlgir; I\:ic:/jgz Inflor. frutos Obser.
90 1 13 10 43 \ 3 9 B
91 1 13 10 46 \% 4 9 B
92 1 13 11 42 \% 1 6 R
93 1 X X X X X X X X X X
94 1 14 12 45 \% 3 8 B
95 1 14 10 49 \% 4 10 B
96 1 6 7 \% 4 M
97 1 7 26 \% M
98 1 8 4 34 \% 6 8 B
99 1 10 8 31 \% 2 12 B
100 1 10 7 38 \% 2 10 B
101 1 X X X X X X X X X
102 1 X X X X X X X X X X X X
103 1 11 8 49 \% 3 10 B
104 1 X X X X X X X X X X
105 1 X X X X X X X X X X X
106 1 X X X X X X X X X X X X
107 1 X X X X X X X X X X X X
108 1 8 4 4 \% 1 6 R
109 1 10 6 37 \Y 3 8 B
110 1 160 2 \% 1 M
111 1 8 4 33 \% 3 6 R




Continuacioén de la tabla 19.

N° de N° Alt. Alt. Diam. Co_n Si_n Mort. Orient. Orient. Inc_Iin. N° inflor. | frutos Obser.
Arb. Parcela Tot Parc cm estip. estip. Levo Dextro hojas hojas
112 1 10 7 47 \% 4 10 B
113 1 11 8 49 \% 4 11 B
114 1 12 8 40 \% 3 10 B
115 1 13 10 35 \% 2 8 B
116 1 12 8 45 \% 4 7 R
117 1 10 8 44 \% 4 12 B
118 1 8 6 39 \Y 3 6 R
119 1 12 10 45 \% 4 16 B
120 1 8 5 36 \% 5 8 R




Tabla 20. Base de datos de la parcela 2 (Distanciamiento de siembra de 6 m x 6 m)

R R . . . . . N°

ol | pareeia | Foi | P | | on | s | vere | S | Saens | e | noias | wtor. | rutos | opser
1 2 X X X
2 2 X X X
3 2 14 10 39 \% - 4 B
4 2 12 10 40 \% - 4 10 -
5 2 X X X
6 2 X X
7 2 10 29 \% - 5 10 B
8 2 6 50 27 \% - 2 5 R
9 2 11 10 31 \% - 5 11 B
10 2 X X X X X X X
11 2 10 34 \% - 5 R
12 2 X X X X X X X X
13 2 12 10 39 \% - 4 10 B
14 2 X X X X X X X X X
15 2 11 9 35 \% - 3 R
16 2 10 8 36 \% - 3 7 R
17 2 12 8 37 \% - 3 6 R
18 2 14 10 35 \% - 4 10 B
19 2 10 7 47 \% - 2 7 R
20 2 14 10 34 \% - 4 8 R
21 2 X X X X X X X X

22 2 10 8 43 d \% - 4 12 - B




Continuacion de la tabla 20.

N° de N° Alt. Alt. Diam. Con Sin Mort Orient. Orient. Inclin. N° Inflor frutos Obser
Arb. Parcela Tot Parc cm estip. estip. ) Levo Dextro hojas hojas ) '

23 2 X X X X X X X X X X
24 2 9 7 38 v - 5 8 R
25 2 15 11 34 Y - 6 9 B
26 2 13 10 33 v - 3 10 - B
27 2 10 34 v - 6 R
28 2 X X X X X X
29 2 12 10 33 \; - 4 12 B
30 2 10 5 41 Y - 4 4 R
31 2 13 10 33 v - 5 7 B
32 2 10 8 35 % - 4 8 B
33 2 X X X X X

34 2 13 10 35 Y - 5 10 B
35 2 11 10 29 - \% - 2 6 B
36 2 12 10 32 \% - 2 8 B
37 2 7 2 26 Vv - 4 5 B
38 2 12 10 40 \% - 5 8 B
39 2 10 8 35 - \% - 5 8 B
40 2 12 10 36 - \% - 2 10 B
41 2 12 10 32 - 3 12 B
42 2 X X X X X X X X
43 2 X X X X X X X X
44 2 X X X - X - 2 6 R
45 2 X X X X - X X B




Continuacion de la tabla 20.

N° de N° Alt. Alt. Diam. Co_n Si_n Mort. Orient. Orient. Inc_lin. l\_|° Inflor. frutos Obser.
Arb. Parcela Tot Parc cm estip. estip. Levo Dextro hojas hojas

46 2 X X X X X X X X

47 2 10 8 35 - \% - 3 10 B
48 2 X X X X X X X X X X X

49 2 12 10 36 \Y, - 3 10 B
50 2 X X X X X X X X X X
51 2 X X X X X X X X X X
52 2 12 10 43 X \% X - 3 12 X X B
53 2 8 4 41 - Y, - X 4 10 X X B
54 2 10 5 32 - \Y; - 4 8 X X R
55 2 10 4 40 \% - 3 7 R
56 2 11 5 34 \% - 4 8 R
57 2 11 8 39 Y, - 5 9 B
58 2 X X X X X X X X
59 2 12 10 38 - \% - 5 8 B
60 2 10 6 43 \% - 3 8 B
61 2 X X X X X X X X X
62 2 9 6 35 \Y - 3 10 B
63 2 X X X X X X X X X
64 2 14 10 32 - \Y, - 5 11

65 2 10 3 35 \Y, - 3 5 R
66 2 10 6 42 - \% - 6 10 B
67 2 X X X X X X X X X

68 2 13 10 46 Y 4 11 B







