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“COMPORTAMIENTO DEL DIAMETRO Y ALTURA TOTAL EN LAS PLANTAS
DE Cedrelinga cateniformis Ducke CON DIFERENTES DOSIS DE ABONAMIENTO
FOLIAR EN PLANTACION. PUERTO ALMENDRA, LORETO, PERU - 2021".

RESUMEN

El trabajo de investigacion se realiz6 en una plantacion del CIEFOR Puerto
Almendra — FCF - UNAP, distrito de San Juan Bautista, provincia Maynas, region
Loreto. Tuvo como objetivo determinar si existe diferencia significativa en el
crecimiento en diametro y altura total en las plantas de Cedrelinga cateniformis
Ducke “tornillo” con diversas dosis y frecuencias de fertilizacion foliar en plantacion,
Puerto almendra, Loreto, Pera - 2021. En el estudio se utilizé el disefio de bloques
completamente randomizado arreglado al experimento factorial considerando como
factor “A” a la dosis de fertilizacién con niveles ao = 20 ml; a1 =40 mly az= 60 ml y,
como factor “B” a la frecuencia de fumigacion del fertilizante con niveles bo =1 vez
por semana; b1 = 2 veces por semana y b = 3 veces por semana; con 3
repeticiones. Los resultados muestran que el tratamiento aobz (20 ml de
concentrado / 200ml agua con fumigacion 3 veces por semana) fue el mejor
tratamiento debido a que present6 los mayores incrementos tanto en altura total
(112 cm) como en didmetro (14,8 mm).

Palabras claves: Especie, fertilizante, incremento, altura total, diametro.
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ABSTRACT

The research work was carried out in a CIEFOR Puerto Almendra - FCF - UNAP
plantation, San Juan Bautista district, Maynas province, Loreto region. The objective
was to determine if there is a significant difference in the growth in diameter and
total height in the Cedrelinga cateniformis Ducke "tornillo" plants with different doses
and frequencies of foliar fertilization in the plantation, Puerto Almendra, Loreto, Peru
- 2021. In the study, used the completely randomized block design fixed to the
factorial experiment considering as factor "A" the fertilization dose with levels ao =
20 ml; a1l = 40 ml and a2 = 60 ml and, as factor "B" to the frequency of fumigation
of the fertilizer with levels bo = 1 time per week; bl = 2 times per week and b2 = 3
times per week; with 3 repetitions. The results show that the aOb2 treatment (20 ml
of concentrate / 200 ml of water with fumigation 3 times a week) was the best
treatment because it presented the greatest increases in both total height (112 cm)
and diameter (14.8 mm). .

Keywords: Species, fertilizer, increment, total height, diameter.
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INTRODUCCION

“El manejo forestal presente requiere de estimaciones objetivas del crecimiento e
incremento de los arboles del bosque. Esta informacién es clave en la planeacion
de la cosecha sustentable y en la implementacién de las mejores alternativas
silvicolas. El crecimiento del bosque puede ser entendido como un proceso
dinamico, que incluye una entrada (incorporacién), un movimiento (crecimiento) y

una salida (mortalidad y cosecha)” Coral (1999, p. 26).

La fertilizacion es importante para asegurar el crecimiento de una planta en
barbechos forestales, a este respecto Di Rienzo (2011, p. 39), indica que “el
propésito es hallar un modelo apropiado para estos datos teniendo en cuenta que
a partir de un cierto nivel de fertilizacion la produccion se estabiliza, para luego, si
la fertilizacion es excesiva, comienza a disminuir”. Entre los beneficios que se
derivan de la evaluacion del efecto de la fertilizacién foliar en el crecimiento de las
plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” sembradas en areas degradadas
del CIEFOR Puerto Almendra se puede mencionar lo siguiente: a) mejorar las
condiciones de crecimiento de las plantas en estudio, b) obtener plantas en buen
estado fitosanitario, c) repoblacién de areas degradadas con especies que mejor

se adapten a esta zona.

El estudio se ejecutd en una purma de 20 aflos aproximadamente donde se han
instalado parcelas demostrativas con diferentes especies forestales dentro de ellas
se encuentra la Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” esta investigacion se
desarrollo para cubrir el vacio de informacién referente al crecimiento en diametro
y altura total de las plantas de esta especie con diferentes dosis y frecuencia de

fertilizante foliar.



Asi mismo, el estudio se realiz6 para buscar alternativas de enfrentar el efecto del
cambio climético global con plantaciones, para el consiguiente almacenamiento de
carbono en las plantas, eliminar las amenazas a los ecosistemas de especies
forestales, recuperar areas degradadas y maximizar el crecimiento de las plantas

con la aplicacién de diferentes concentraciones del fertilizante foliar.

La pobre fertilidad de los suelos que poseen los bosques tropicales de la
amazonia peruana, hace que el crecimiento de la regeneracion natural de las
especies forestales, especialmente de las comerciales y potencialmente
comerciales, tengan dificultades. La fertilidad del suelo depende principalmente de
la disponibilidad de materia organica y de la capacidad de los microorganismos en
transformarla eficientemente en moléculas asimilables por las plantas (Vargas y
Pefia, 2003, p. 21). Ademas, Pearson (1995, p. 23), indica que la mayoria de los
suelos contiene entre 1% y 6 % de materia organica, lo que representa de 20 000
a 120 000 kg de materia organica en una hectarea.

Es asi que para la propagacion de las especies forestales a gran escala se
requiere contar con mucha informacion silvicultural de cada una de las especies
gue permitan un buen enriquecimiento de los bosques de la amazonia peruana,
con este estudio se mejorara la informacién actual referente al conocimiento del
comportamiento del abonamiento foliar en el crecimiento en altura y diametro de

las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” en plantacién.

El objetivo del estudio fue determinar si existe diferencia significativa en el
crecimiento en diametro y altura total en las plantas de Cedrelinga cateniformis
Ducke “tornillo” con diversas dosis y frecuencias de fertilizacion foliar en plantacion,

Puerto almendra, Loreto, Peru - 2021.



CAPITULO I;: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

La especie Cedrelinga catenaeformis, se encuentra con mayor frecuencia en
las zonas de vida “Bosque Muy Humedo Sub — Tropical” y “Bosque Humedo
Tropical”, lo que indica que tiene una amplia dispersién dentro del rango térmico de
20 — 26 °C y una precipitacion de 2000 — 3500 mm, notandose una mayor
abundancia en el “Bosque Muy Humedo Sub Tropical” (Schwyzer y Bardales,
1982).

En términos generales la fertilizacion es aconsejable aplicaciones de 50 a 70
gramos de NPK y 10 gramos de borax al 68% por arbol, independientemente del

analisis del suelo (I. N. B. 2014, p. 131).

Experiencias de fertilizacién han demostrado que con la aplicacién de 80 g
de la formula 0-46-0 durante los primeros 3.5 afios, se logra hasta 40% de mayor
incremento en altura en relacién a los no fertilizados Instituto Nacional del Bosques

I.N.B.(2014, p.137).

Sin embargo, Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales MARENA (2005,
p.34), indica que no existen recetas para fertilizar una plantacién, cada plantacion,
sea esta maderable o energética tiene diferentes necesidades de fertilizantes y

depende del sitio o del tipo de suelo donde se va a establecer.

Para la Corporaciéon Nacional Forestal CONAF (2013, p. 35), “algunas
especies requieren fertilizacion; esta actividad busca mejorar la supervivencia y
desarrollo adecuado de la planta, debido a que estimula el desarrollo de sus raices,

optimiza el uso eficiente del agua con la captacion de nutrientes de manera eficaz



y suficiente para asegurar la supervivencia y crecimiento inicial acelerado de la

planta garantizando una ocupacion optima del suelo”.

La fertilizacion se puede aplicar al suelo o al follaje; “La fertilizacién foliar es
una herramienta importante para el manejo sostenible y productivo de los cultivos.
Sin embargo, la comprensién actual de los factores que influyen para alcanzar la
méaxima eficacia de las aplicaciones foliares aun sigue siendo incompleta”

Fernandez, Sotiropoulos y Brown (2015, p.10)

Los siguientes tres factores se combinan para determinar la movilidad de un
nutriente en el floema: a) la capacidad de un nutriente para entrar en el floema; b)
la capacidad de un nutriente para moverse dentro del floema; y c) la capacidad de
un nutriente para salir del floema hacia los tejidos de “destino” (Fernandez,

Sotiropoulos y Brown, 2015, p. 70).
1.2 Bases tedricas

“‘En ecosistemas naturales, la expansion foliar esta condicionada por
factores ambientales como luz, temperatura y agua, pero en sistemas de
produccion, es optimizada por la fertilizacion y la inclusion de reguladores de
crecimiento. Estos, al estimular el aumento de clorofilas, incrementan la tasa
fotosintética y como consecuencia de un balance de carbono favorable, permite una
mayor expansion foliar. La determinacion del area foliar de las plantas tiene gran
importancia en los estudios relacionados con su crecimiento y desarrollo, dado que,
en las hojas, se sintetizan los carbohidratos que van a repartirse en los diferentes

organos” Corporacion Ambiental Empresarial (CAEM, 2014, p. 28).



Segun FAO (2013, p.27), “el cambio climatico afectara el crecimiento y la
produccion de los bosques directamente mediante un aumento en la concentracion
de CO: atmosférico (fertilizacibn por carbono) y los cambios en el clima e
indirectamente a través de complejas interacciones en los ecosistemas forestales

provocados por los cambios de temperatura y las precipitaciones”.

El objetivo principal de la aplicacion de fertilizantes en una plantacion es
mejorar el crecimiento de los &rboles. La fertilizacion es una actividad costosa y
debe aplicarse con sumo cuidado porque los resultados pueden llegar a ser
negativos - plantas quemadas (MARENA 2005, p. 34), el mismo autor, indica que
la fertilizacion tiene sus reglas y no consiste en la simple aplicaciéon de cualquier

fertilizante.

“La fertilizacién foliar no substituye a la fertilizacién tradicional de los cultivos,
pero si es una practica que sirve de respaldo, garantia o apoyo para suplementar o
completar los requerimientos nutrimentales de un cultivo que no se pueden
abastecer mediante la fertilizacion comun al suelo” (Aguilar y Trinidad, 1999, p.247).

‘La fertilizacién foliar es una herramienta importante para el manejo
sostenible y productivo de los cultivos, sin embargo, la comprension actual de los
factores que influyen para alcanzar la maxima eficacia de las aplicaciones foliares

aun sigue siendo incompleta” (Fernandez, Sotiropoulos y Brown, 2015, p. 41).

Una sugerencia técnica, consiste en recomendar la instalacion de ensayos
de aplicacion en dosis, épocas, frecuencias, de acuerdo a otras experiencias y con
base principalmente a los mejores tratamientos emanados de una evaluacion en

ensayos de fertilizacion en la misma area de estudio (Mollinedo et al. 2005, p. 74).



Para que la fertilizacion foliar sea exitosa, “la absorciéon en la hoja se
desarrolla mayoritariamente a través de la epidermis, por difusion, debido al
gradiente de concentracion del nutriente que se establece entre la superficie de la
hoja y en el interior de la epidermis. Una vez que el nutriente ha ingresado al
citoplasma de las células epidermales, la movilizacién de este ocurre en forma
relativamente expedita. La principal barrera que el nutriente debe atravesar es la
cuticula, la cual estd compuesta de ceras; las caracteristicas fisico-quimicas del
nutriente, tales como tamarfo y polaridad controlan la tasa de absorcion” (Murillo,

Piedra y Le6n 2013, p.232).

1.3 Definicion de términos basicos

Plantacion.- Bosque formado por la accion del hombre, mediante el
establecimiento de plantas o semillas (CONAF, 2013, p.17)
Plantas.- Plantas vivas y partes de ellas, incluidas las semillas y el germoplasma

(FAO, 2012, p.100).
Abonado foliar.- Aplicacion de fertilizantes, en solucion normalmente acuosa,
directamente sobre las hojas, con el objetivo de que los nutrientes se absorban a

través de las mismas. http://secforestales.org/diccionario forestal secf?page=1.

Dia 20/06/21. Hora: 22:15

Fertilizante.- Sustancia o producto destinado a mejorar las condiciones nutritivas
de las plantas (CONAF 2013, p.15).

Tratamiento.- Procedimiento oficial para matar, inactivar o eliminar plagas o ya sea
para esterilizarlas o desvitalizarlas. (FAO 2012, p.103)

Fertilizacion.- Accion de fertilizar, o hacer mas productivo el suelo por medio de la

incorporacion al mismo de determinados productos.


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

http://secforestales.org/diccionario forestal secf?title=FERTILIZACION.

Dia:18/06/21 Hora: 19:27

Crecimiento.- Aumento irreversible de tamafo de un organismo o de una de sus
partes. Incremento del volumen de madera en pie de un monte en un cierto
periodo de tiempo.

http://secforestales.org/diccionario_forestal secf?tite=CRECIMIENTO. Dia
20/06/21. Hora: 21:35°



http://secforestales.org/diccionario_forestal_secf?title=FERTILIZACION
http://secforestales.org/diccionario_forestal_secf?title=CRECIMIENTO

CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacién de la hip6tesis

2.1.1. Hipoétesis general

Se observara diferencia significativa en el crecimiento en diametro y altura total en
las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” con diversas dosis y
frecuencias de fumigacion de fertilizante foliar en plantacion, Puerto almendra,
Loreto, Peru-2021.

2.1.2. Hipoétesis alterna

Existe diferencia estadistica en el crecimiento en diametro y altura total de las
plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” con diversas dosis y frecuencias
de fumigacion de fertilizante foliar en plantacion, Puerto almendra, Loreto, Peru-
2021.

2.1.3. Hipotesis nula

No existe diferencia estadistica en el crecimiento en didmetro y altura total de las
plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” con diversas dosis y frecuencias
de fumigacion de fertilizante foliar en plantacion, Puerto almendra, Loreto, Peru-

2021.

3.1. Variables y su operacionalizacion

En el cuadro 1 se presenta la operacionalizacién de las variables del estudio.



Cuadro 1: Operacionalizaciéon de las variables

Tipo por su Escala Medio de
Variable Definicién naturaleza Indicador d_e_ ] verificacion
medicion
V. Independiente
X) .
Dosis de Diferentes Cuantificacioén ngg|st_r9 dj
ilizacic i cantidades N~ de la dosis del . apiicacion de
fertilizacion foliar Cuantitativo y < Nominal diferentes
del o fertilizante en )
- analitico s Concentracion de
fertilizante.. Mililitro. i
la solucién.
V. Dependiente (Y)
Altura total y | Altura total y Medicion de la
didmetro de las | diametro.- es altura total (cm) Formato de
plantas de | la amplitud y didmetro | Nominal | registro de datos
Cedrelinga del fuste de la | Cuantitativo y | (mm) de las de altura (cm) y
cateniformis Ducke | plantatanto | analitico plantas diametro (mm).

“tornillo”
plantacién.

en

vertical como
horizontal.




CAPITULO IIl: METODOLOGIA

El area de estudio se ubic6 dentro de una de las plantaciones forestales del Centro
de Investigaciéon y Ensefianza Forestal CIEFOR Puerto almendra de la Facultad de
Ciencias Forestales de la UNAP; las coordenadas geogréficas son 3°49’40”LS y
73°22’30” LO, a una altitud aproximada de 122 msnm. Politicamente esta zona
pertenece al distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas, departamento de

Loreto, ver figura 01 del anexo.

3.1. Disefio Metodolégico

El tipo y disefio del estudio es cuantitativo - retro prospectivo y analitico,
debido a que se va demostrar la influencia del abonamiento foliar en el crecimiento
de las plantulas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” en una plantacion del

CIEFOR Puerto Almendra — UNAP a los 5 afos de edad.

3.2. Disefio Muestral

Como poblacion se tuvo en cuenta a todas las plantas sembradas de Cedrelinga
cateniformis Ducke “tornillo” en 23 fajas de una de las plantaciones del CIEFOR
Puerto Almendra. Como muestra se consider6 a todas las plantas de Cedrelinga
cateniformis Ducke “tornillo” de las siguientes parcelas y fajas: Parcela 2 - Fajas “H”
,’K”; Parcela 3 - Faja “K”; Parcela 4 - Fajas “C”, “G”, “K”; Pardela 5 -: Fajas “A”
JE”,"G”,”1”; Pardela 6 - Fajas “A”, ”C”, "E”, “G”; Pardela 7 -: Fajas “A”; “C”, “E”, “G”,
‘I Pardela 8 - Fajas “C”, “E”, “G”, “I” en total son 23 fajas que fueron evaluadas que
corresponde al 100 % de las plantas sembradas de la especie en estudio en la

plantacion ya mencionada.
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3.3. Procedimientos de recoleccién de datos

Las parcelas se delimitaron con postes de madera de 3” x 3” cuadradas y
2m de longitud, en los cuatro vértices. Las parcelas son de 1 ha. Es decir, de 100
m x 100 m, equivalente a 10,000 m?. Donde se aperturaron 11 lineas de 1 metro de
ancho para el sembrado de las plantas, con una separacién de planta a planta de
5 m x 5 m, y una separaciéon entre lineas de 10 m x 10 m.

En el presente trabajo de investigacion se utilizé el disefio de bloques
completamente randomizado arreglado al experimento factorial considerando como
factor “A” a la dosis de fertilizante con niveles ao = 20 ml; a1 =40 mly a2= 60 ml y,
como factor “B” a la frecuencia de fumigacion del fertilizante con niveles bo =1 vez
por semana; b1 = 2 veces por semana y b2 = 3 veces por semana; con 3
repeticiones.

A continuacion se presenta el cuadro pertinente:

Cuadro 02: Tratamientos resultantes.

. Factor “B”: Frecuencia de fumigacion del fertilizante.

Factor “A” Dosis
de Fertilizacion. bo: 1 vez/semana | bi: 2 veces/semana b.: 3 veces/semana
ao: 20 ml/ 20000ml aoho aobs aob>

agua
ai 40 ml / 20000ml albo a1b1 a1b2

agua
az: 60 ml/ 20000ml azho azh; azb,

agua

Es necesario indicar que el compuesto que se utilizé en la fumigacion de las plantas
tuvo los siguientes componentes:
Macronutrientes: Nitrogeno 110 g/L, anhidrido fosforico 80 g/L, 6xido de potasio

60 glL.
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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. Vitaminas B1, hormonas de crecimiento

4 ppm.

Seguidamente se presenta los bloques del experimento:

aobs | azb, | aib aobo | azb1 | aibo aobo | aib: | azbs

azby | aob2 | azbo azb, | agb; | aib; aobo | aibo | azbs

aobo | aibs | aibo axbo | aib, | agh, agb: | agb2 | aibz
Bloque | Bloque I Bloque Il

Donde:

a ; Nivel Factor “A”

b : Nivel Factor “B”

ab : Tratamiento

Blogue = nimero de repeticion (1, 2,3)

Para el registro de los datos se utilizaron las plantas de la especie Cedrelinga
cateniformis Ducke “tornillo” de una plantacion del CIEFOR Puerto Alimendra, para lo
cual se aplicé un formato que se presenta en el anexo 3.

Descripcion del formato de campo:

Nombre de la especie. - Se utilizaron las plantas de la especie Cedrelinga
cateniformis Ducke “tornillo” .

Medicion del didmetro de fuste. - El didmetro de la planta se midié a 10 cm del
nivel del suelo, se utiliz6 como material al pie de rey graduado con aproximacion al
milimetro.

Medicién de la altura total. - Comprendio desde el nivel del suelo y el punto mas
alto del apice de la planta, esta medicion se efectlo con aproximacion al centimetro

utilizando huincha metalica.
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3.4. Procesamiento y andlisis de datos

Incremento en didmetro.- Para obtener el resultado de este parametro se empled
la siguiente formula:

ID = Df — Di
Donde: ID= Incremento de diametro de las plantas, Di = Diametro inicial,
Df = Didmetro final.
Fuente. Guzman (2019, p. 20)
Incremento en altura.- Para obtener el resultado de este parametro se aplicé la
siguiente formula:

IH = Af — Ai
Donde:IH= Incremento de altura de las plantas, Ai= Altura inicial, Af = Altura final.

Fuente. Guzman (2019, p. 20).

Analisis estadistico

Para el analisis estadistico del ensayo con respecto al crecimiento en diametro y
altura total de las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” (Figura 1) se
empled el andlisis de variancia (ANVA) con 95% de confianza, el cuadro auxiliar
para el andlisis de variancia se muestra en el cuadro 3. Cabe indicar que el analisis
estadistico fue independiente para las variables diametro y altura total (Vanderlei,

1991, p. 82).
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Cuadro 3. Cuadro auxiliar del ANVA.

CAUSA DE
VARIACION G.L sC CM Fc Fte
TRATAMIENTO A ta-1 SC ta CMt(A) | CMt(A)/CMe GL;GLe
TRATAMIENTO B te-1 SCts CMt(B) | CMt(B)/CMe | GLsGLe
INTERACCION AXB (ta-1)(ts-1) sc CM(AXB) | CM(AXB) | Glaxs;Gle
INTERC.(AXB)
TRATAMIENTOS t-1 SCt
BLOQUES r-1 SCs -
ERROR (t-1)(r-1) SCe CMe
TOTAL tr-1 SCr
Donde:
(2X)?
SCr = X2 -
N
>T(AB) (2X)?
SC: = -
r N
> B2 (2X)?
SCsg = -
t N
SCe = SCt - (SCt + SCs)
> TA? (2X)?
SCtpn) = -
Ir X t@) N
> TB? (2X)?
SCtpe) = -
I X ta) N
> T(axe)® (2X)?
SCpxgy = —— - - (SCt@n) + SCtp)
r N
SCe SCt)
CMe = X CMta) =
Gle GLt
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SCte) SCaxs)
CMg = CMaxs) =
GL@) GL(axs)
Ademas, se aplico la prueba de Tukey con nivel de significacion de 0,05 para
las comparaciones entre los promedios de los tratamientos para determinar si existe

diferencia significativa entre ellos, para la altura total y el diametro de las plantas de

Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” (Vanderlei, 1991, p. 118).

Figura 1. Plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo”.
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CAPITULO IV.

A. Incremento en altura de las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke

“tornillo”.

En la evaluaciéon de la altura total de las plantas de Cedrelinga cateniformis
Ducke “tornillo” en el periodo del estudio en una plantacién del CIEFOR Puerto
Almendra — FCF- UNAP se obtuvieron los incrementos en altura de las plantas de la
especie evaluada, finalmente se determinaron los promedios de los incrementos en

altura para cada tratamiento en los bloques utilizados, los resultados se muestran

en el cuadro 4.

Cuadro 4: Incremento en altura total de las plantas de Cedrelinga cateniformis

Ducke “tornillo” en una plantacion del CIEFOR — Puerto Almendra — FCF

RESULTADOS

— UNAP.

Bloques Promedio
Tratamientos I Il 1] (cm)

aobo
121,3| 96,5| 951 104,3

aob1
116,7 | 101,3| 88,2 102,1

aobz
116,7 | 119,9 | 100,7 1124

albo
115,5]111,0| 137,5 121,3

a1b1
75,2 | 38,5| 38,2 50,6

albz
459 | 655| 428 51,4

azbo
50,2 | 46,0| 48,0 48,1

azbl
61,1 | 571| 67,9 62,0

azbz
65,7 68,1| 654 66,4
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Las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” que fueron fertilizadas con la
dosis 2: 40 ml de concentrado /20000 ml agua y fumigada 1 veces por semana (aibo)
fueron las que presentaron mejor incremento en altura total con 121,3 centimetros
de promedio al final del periodo del estudio; las plantas que utilizaron la dosis 3: 60
ml de concentrado /20000 ml agua para la fertilizacién foliar y fumigadas 1 vez por
semana fueron las que registraron menor incremento en altura total con promedio
de 48,1 centimetros. Para entender mejor los resultados del incremento en altura
total en las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” de una plantacion del
CIEFOR - Puerto Almendra — FCF —UNAP con la aplicacién de los diferentes

tratamientos se presenta la figura 2.

140

120

100
80
60
4
2

0

a0b0 aObl a0b2 alb0 albl alb2 a2b0 a2bl a2b2
Tratamientos

o

Incremento de Altura prom. (cm)
o

Figura 2. Incremento de altura total en las plantas de Cedrelinga cateniformis

Ducke “tornillo” en plantacion por tratamiento.

El andlisis estadistico del incremento en altura total de las plantas de Cedrelinga
cateniformis Ducke “tornillo” en plantacion con aplicacion de fertilizante foliar con
diferentes frecuencias de fumigacion se inicia con el analisis de variancia cuyos
resultados se observan en el cuadro 5, cabe indicar que el experimento es factorial

arreglado al disefio experimental de bloques completamente randomizado.
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Cuadro 5: Andlisis de variancia para el incremento en altura total (cm) de plantas
de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” de una plantacion del

CIEFOR - Puerto Almendra — FCF — UNAP.

Causa de variacion | G.L. S.C. C.M. Fe F a=0.05
Eactor A > 10517,8|  5258,9 36,5 3.63
Factor B 2 1868,9 934,4 6,5 3,63
Interaccién AXB 4 8749,7| 21874 15,2 3,01
Tratamientos 8 21136,4 -

Bloques 2 433,0 -

Error 16 2303,4 144,0

Total 26 | 238720

Interpretacion

En el andlisis de variancia mediante la prueba de “F” con 95 % de confianza se ha
demostrado que existe diferencia significativa en el incremento en altura total de las
plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” tanto en los niveles del factor A
y en los niveles del factor B; ademas en las interacciones A x B.

En la segunda etapa del analisis estadistico del estudio se determiné el coeficiente
de variacion que presentd como resultado 15% lo cual significa buena precision de
los datos obtenidos en esta investigacion que corresponde a la altura total de las
plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” en una plantacién del CIEFOR
— Puerto Almendra, FCF — UNAP.

En la tercera etapa del analisis estadistico se aplico la prueba de “Tukey” para
efectuar las comparaciones entre los promedios de los incrementos en altura total
de las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” en los diferentes
tratamientos de este ensayo para determinar la diferencia estadistica entre ellos

con 95% de confianza; los resultados se muestran en el cuadro 6.
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Cuadro 6: Prueba de tukey para el incremento en altura total de las plantas de

Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” por tratamiento.

Incremento en | Interpretacion

Tratamientos Altura total

albo 121
alb2 112
aobo 104
alb1l 102
a2b2 66
a2bl 62
alb2 51
albl 51
a2b0 48

T =5,03x 6,9= 34,7 (comparador Tukey)

En la prueba de “Tukey” con 95% de confianza se ha determinado que existe
diferencia significativa en el incremento en altura total de las plantas de Cedrelinga
cateniformis Ducke “tornillo” entre los diferentes tratamientos evaluados en este
experimento donde tuvieron como componentes tres dosis de fertilizacion foliar y 3
frecuencias de fumigacion en este estudio; estos resultados corroboran con lo

obtenido en el andlisis de variancia.

B. Incremento en didmetro en las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke

“tornillo”.

El incremento en diametro de las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo”
en una plantacion del CIEFOR Puerto Almendra se ha definido para cada

tratamiento del estudio; los resultados se presentan en el cuadro 7.
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Cuadro 7: Incremento del didmetro (mm) en las plantas de Cedrelinga cateniformis

Ducke “tornillo” en plantacion por tratamiento.

Bloques Promedio
Tratamientos | 1l 1l (mm)
a0bo 12,0 9,7 8,4 10,0
alb1l 14,3 13,9 13,8 14,0
alb2 15,6 17,1 11,7 14,8
albo 11,7 10,2 11,2 11,0
albl 10,2 7,8 9,6 9,2
alb2 8,5 8,3 9,0 8,6
a2b0 9,7 9,1 9,5 9,4
a2bl 10,1 11,9 14,3 12,1
a2b2 10,3 9,0 12,9 10,7
Total de Bloque 102,4 97,0 100,4

En el cuadro 7 se observa que las plantas de la especie Cedrelinga cateniformis
Ducke “tornillo” que tuvieron el tratamiento con la dosis 1 (20 ml de concentrado
/20000ml agua) de fertilizacion foliar y con fumigacion de 3 veces por semana fue
el que presentd el mayor promedio para el incremento en diametro con 14,8
milimetros en este estudio; las plantas del tratamiento que fueron fertilizadas con la
dosis 2 (40 ml de concentrado /20000 ml agua) y con fumigacion de 3 vez por
semana se registrdo el menor incremento en diametro con 8,6 milimetros. Para
entender mejor sobre el crecimiento en diametro en las plantas de la especie
Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” en los diferentes tratamientos se muestra

la figura 3.
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Figura 3:
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a0b0 albl a0b2 albo albl alb2 a2b0 a2bl a2b2
Tratamientos

o

[e)]

Incremento en didmetro (mm)
B~ (o]

N

Incremento en diametro en las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke
“tornillo” segun tratamiento en plantacion.

Se efectlo el andlisis estadistico, iniciandose con el analisis de variancia arreglado

al disefio de bloques completamente randomizado que se muestra en el cuadro 8.

Cuadro 8: Analisis de variancia del incremento en diametro de las plantas de
Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” en plantacién.

Causa de

variacion G.L SC cM FC Fol-o,05
TRATAMIENTO A 2 51,6 25,8 9,9 3,63
TRATAMIENTO B 2 12,5 6,2 2,4 3,63
INTERACCION AXB 4 46,9 11,7 4,5 3,01
TRATAMIENTOS 8 111,0
BLOQUES 2 1,6
ERROR 16 42,3 2.6
TOTAL 26 154,9

Interpretacion

En el analisis de variancia (ANVA) para el incremento en diametro de las plantas

de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” se identificO mediante la prueba de “F”

con 95% de confianza que existe diferencia estadistica en los niveles del factor A
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asi como también en las Interacciones A x B; pero no existe diferencia significativa
entre los niveles del factor B.

En la segunda etapa del analisis estadistico se determindé el coeficiente de variacion
gue registrd6 como resultado 14,50% el cual indica buena precisién de los datos
registrados en la evaluaciéon del diametro de las plantas de Cedrelinga cateniformis
Ducke “tornillo”.

Finalmente se aplicé la prueba de “Tukey” (T), para efectuar la comparacion entre
los promedios de los incrementos en diametro de las plantas de Cedrelinga
cateniformis Ducke “tornillo” en los diferentes tratamientos los cuales se muestran
en el cuadro 9.

Cuadro 9. Prueba de tukey para el incremento en didmetro de las plantas de

Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” por tratamiento, en plantacion.

Promedio | Interpretacion
Tratamiento (mm)
alb2 14.8
alOb1l 14.0
a2bl 12.1
alb0 11.0
a2b2 10.7
a0bo 10.0
a2bo 9.4
albl 9.2
alb2 8.6

T= 5,03 x 0,93 = 4,7 (comparador Tukey)

Interpretacion
Con la prueba de “Tukey” al 95% de confianza se confirma los resultados del
analisis de variancia donde se indica que existe diferencia significativa en el

incremento en diametro de las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo”.
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en los tratamientos evaluados que estuvieron compuestos por dosis de fertilizacion

foliar y la frecuencia de aplicacién de la misma.
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CAPITULO V. DISCUSION

A. Incremento en altura total de las plantas de Cedrelinga cateniformis

Ducke “tornillo” en plantacion.

Se evaluaron las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” de una
plantacion del CIEFOR Puerto Almendra de la Facultad de Ciencias Forestales de
la Universidad Nacional de la Amazonia peruana que fueron tratadas con diferente
abonamiento foliar y frecuencia de fumigacion identificandose que 4 tratamientos
son los que destacaron en incremento en altura total con los mayores promedios, a
continuacién se mencionan los tratamientos: tratamiento aibo compuesto por 40 ml
de concentrado® /20000 ml agua y con fumigacion de 1 vez por semana con 121
cm de incremento; tratamiento aob2 compuesto por 20 ml de concentrado® /20000
ml agua y con fumigacion de 3 veces por semana con 112 cm de incremento;
seguidamente el tratamiento acbo compuesto por 20 ml de concentrado® /20000 ml
agua y con fumigacion de 1 vez por semana con 104 cm de incremento; finalmente
el tratamiento aob1 compuesto por 20 ml de concentrado® /20000 ml agua y con
fumigacion de 2 veces por semana con 102 cm de incremento; estadisticamente
estos 4 tratamientos no presentan diferencia significativa lo que significa que
cualquiera de los 4 tratamientos podrian ser aplicados como nueva tecnologia y
esto dependeréa del usuario.

Los tratamientos que presentaron los menores incrementos en altura total en
este estudio fueron los siguientes: tratamiento aib2> compuesto por 40 ml de
concentrado ) /20000 ml agua y con fumigacién de 3 veces por semana con 51 cm
de incremento, también el tratamiento aibi compuesto por 40 ml de concentrado

(/20000 ml agua y con fumigacion de 2 veces por semana con 51 cm de incremento
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y, el tratamiento azbo compuesto por 60 ml de concentrado ) /20000 ml agua y con
fumigacion de 1 vez por semana con 48 cm de incremento.

En forma general se puede indicar que 5 de los 9 tratamientos que se utilizaron
para el estudio presentaron menores incrementos y que mostraron diferencia
significativa con el grupo que tuvieron mayor incremento por lo tanto en estos 5
tratamientos el efecto de los factores dosis de fertilizacién foliar y frecuencia de
fumigacion para el abonamiento foliar no demostraron efectividad para el
crecimiento en altura total de las plantas evaluadas; asi mismo, se noté que los
mayores incrementos en altura total en las plantas de Cedrelinga cateniformis
Ducke “tornillo” de una plantacion del CIEFOR Puerto Almendra de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de la Amazonia peruana se
encontr6 que aplicando la dosis 1 (20 ml de concentrado® /20000 ml agua) en las
3 frecuencias de fumigacion y la dosis 2 (40 ml de concentrado ) /20000 ml agua)
con abonamiento foliar 1 vez por semana son las que mostraron mejor rendimiento
para el crecimiento en altura total de las plantas Cedrelinga cateniformis Ducke
“tornillo” de que fueron fumigadas; por el contrario las plantas que presentaron
menor incremento en altura total fueron las que recibieron la dosis 2 (40 ml de
concentrado @ /20000 ml agua) con 2 y 3 veces de fumigacion de abonamiento
foliar por semana; asi como también el tratamiento azbo (60 ml de concentrado

/20000 ml agua y con fumigacién de 1 vez por semana).

B. Incremento en diametro de las plantas de Cedrelinga cateniformis Ducke

“tornillo” en plantacion.

Con respecto a la evaluacion del incremento en diametro de las plantas de
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Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” de una plantacién del CIEFOR Puerto
Almendra de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de la
Amazonia peruana que fueron aplicadas tratamientos con abonamiento foliar y
frecuencias de fumigacion se determiné que 5 tratamientos que registraron los
mejores promedios de incremento en diametro de las plantas, ellos fueron:
tratamiento aob2 (20 ml de concentrado® /20000 ml agua y con fumigacion de 3
veces por semana con 14,8 mm de incremento; tratamiento acbi (20 ml de
concentrado® /20000 ml agua y con fumigacion de 2 veces por semana con 14 mm
de incremento; el tratamiento azb1 (60 ml de concentrado® /20000 ml agua y con
fumigacion de 2 veces por semana con 12,1 mm de incremento; también el
tratamiento aibo (40 ml de concentrado® /20000 ml agua y con fumigacién de 1 vez
por semana con 11 mm de incremento; finalmente el tratamiento azb> (60 ml de
concentrado® /20000 ml agua y con fumigacion de 3 veces por semana con 10,7
mm de incremento; estadisticamente estos 5 tratamientos no presentan diferencia
estadistica por tanto cualquiera de los 5 tratamientos podrian ser utilizados como
nueva tecnologia.

Los tratamientos que presentaron los menores incrementos en diametro en el
estudio fueron los siguientes: tratamiento aib: (40 ml de concentrado © /20000 ml
aguay con fumigacion de 2 veces por semana con 9,2 mm de incremento), ademas
el tratamiento aib2 (40 ml de concentrado ) /20000 ml agua y con fumigacion de 3
veces por semana con 8,6 mm de incremento).

En otros estudios, indican que la dosis de fertilizacion tiene implicancias en
el desarrollo de la planta (MARENA, 2005, p. 21); ademas un estudio manifiesta

gue no existen recetas para abonar una plantacion sea esta maderable o energética
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porque tienen diferentes necesidades de fertilizante y depende del tipo de suelo
donde se desarrollen; para el crecimiento de la planta no solo se debe utilizar
fertilizantes, sino también se debe efectuar labores culturales (I. N. B., 2014, p.
185); el mismo autor también recomienda para evitar la competencia de las malas
hierbas se deben combinar las limpias totales con los plateos, cada vez que la
maleza alcance 50 centimetros de altura, operacion que debe repetirse en los afios

segundo y tercero.

* CONCENTRADO

Macronutrientes: Nitrdgeno 110 g/L, anhidrido fosférico 80 g/l, 6xido de potasio 60

o/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. Vitaminas B1, hormonas de crecimiento 4

ppm.
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CAPITULO VL. CONCLUSIONES

1. En la evaluacion del incremento en altura total de las plantas de Cedrelinga
cateniformis Ducke “tornillo” se defini6 que existen 4 tratamientos que
presentaron los mayores incrementos en altura total y que no existe diferencia
estadistica entre ellos, los tratamientos corresponden a la dosis 1 (20 ml de
concentrado / 20000 ml agua) con los 3 tipos de fumigacién por semana),
ademas el tratamiento con dosis 3 y fumigacion de 1 vez por semana.

2. En la evaluacion del incremento en diametro de las plantas de Cedrelinga
cateniformis Ducke “tornillo” se demostré en el estudio que 5 tratamientos fueron
los que mostraron los mayores incrementos en diametro y que no presentan
diferencia significativa entre ellos; 2 de los tratamientos corresponden a la dosis
1 (20 ml de concentrado / 20000 ml agua) con fumigacion de 2 y 3 veces por
semana); ademas 1 tratamiento con la dosis 2 (40 ml de concentrado / 20000ml
agua) con fumigacion de 1 vez por semana) y, 2 tratamientos corresponden a
la dosis 3 (60 ml de concentrado / 20000 ml agua) con fumigacion de 2 y 3 veces
por semana).

Segun el analisis estadistico con 95% de confianza se determiné que existe
diferencia estadistica en los tratamientos con respecto al incremento del
diametro y altura total, por lo tanto se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la

hipotesis nula.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados del estudio relacionados con la evaluacion
del incremento en altura total e incremento en diametro de las plantas de
Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” en plantacion se podria considerar al
tratamiento aob2 (20 ml de concentrado / 20000 ml agua y aplicado 3 veces
por semana) como el mejor tratamiento debido a que presentd los mayores
incrementos tanto en altura total como en diametro, por tanto es el tratamiento
gue podria ser recomendado.

Continuar la busqueda de nuevas tecnologias para la propagacion efectiva de
las diferentes especies forestales, principalmente de las especies
comerciales, con la aplicacion de la fertilizacion foliar con diferentes

frecuencias de fumigacion.
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MAPA DE UBICACION DE LAS PLANTACIONES FORESTALES,
HIDROGRAFIA Y ACCESIBILIDAD
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Mapa de ubicacion del area de estudio.



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

N° Planta

Especie

Didmetro
(mm)

Altura total
(cm)




