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RESUMEN

El estudio se realizo en la Parcela forestal N° 21 del CIEFOR — Puerto Almendras.
La poblacién fueron un total de 200 plantas de Simarouba amara. Se realizaron
mediciones biométricas de diametro altura, calidad, estado fitosanitario y
sobrevivencia de las plantas en 4 meses de evaluacion. El incremento promedio en
didmetro en la plantacién de Simarouba amara fue de 0,36 mm. La plantacién
presentd un incremento promedio en altura de 13,52 cm. Existe una sobrevivencia
del 90,5% (181 plantas vivas), mientras que la mortalidad alcanzo6 el 9,5% (19
plantas muertas). El 76,9% de las plantas tienen calidad Bueno (153 plantas),
seguido de la calidad Regular con el 13,1% (26 plantas) y finalmente la calidad
MALA obtuvo el 1% (2 plantas). Un total de dos plantas fueron afectados hasta un
80% del area foliar, mientras que 26 plantas presentaron el 50% del area foliar
afectada y 153 plantas no presentaron indicios de plagas y enfermedades. De
acuerdo al andlisis de varianza no existe diferencia significativa entre los
incrementos promedios en didmetro y altura y las fajas. Es necesario realizar
estudios similares con otras especies forestales nativas en el CIEFOR - Puerto

Almendras.

Palabras claves: Crecimiento, mortandad y supervivencia.
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ABSTRACT

The study was carried out in the Forest Plot No. 21 of CIEFOR — Puerto Almendras.
The population was a total of 200 Simarouba amara plants. Biometric
measurements of diameter, height, quality, phytosanitary status and survival of the
plants were made in 4 months of evaluation. The average increase in diameter in
the Simaouba amara plantation was 0.36 mm. The plantation presented an average
increase in height of 13.52 cm. There is a survival of 90.5% (181 live plants), while
mortality reached 9.5% (19 dead plants). 76.9% of the plants have Good quality
(153 plants), followed by Regular quality with 13.1% (26 plants) and finally BAD
quality obtained 1% (2 plants). A total of two plants were affected up to 80% of the
leaf area, while 26 plants presented 50% of the leaf area affected and 153 plants
did not show signs of pests and diseases. According to the analysis of variance,
there is no significant difference between the average increases in diameter and
height and the strips. It is necessary to carry out similar studies with other native

forest species in CIEFOR - Puerto Almendras.

Keywords: Growth, mortality and survival.
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INTRODUCION

De acuerdo al MINAM (2021, p. 13), la extension total de nuestros bosques, al afio
2015, es de 69 020 330 ha. Contamos con bosques en costa sierra y selva. La
mayor extension de nuestros bosques (94%) se encuentra en la Amazonia. Del
2001 al 2015, el Peru ha perdido un total de 1 809 547 ha de bosques, lo que
equivale a un promedio de 120 000 ha de pérdida cada afio. Loreto, es el
departamento con mayor superficie de bosque amazdnico himedo con 35 185 486

ha.

Es por ello, que en Loreto a traveés de la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana viene instalando y monitoreando
desde el afio 2020 plantaciones forestales con especies promisorias con el fin de

recuperar areas boscosas y mitigar el cambio climéatico.

Una de las especies consideradas en estas plantaciones es Simarouba amara, el
cual tiene un valor econémico por la calidad de su madera en el mercado local y
nacional, sin embargo, son pocos los estudios relacionados a su crecimiento y

calidad en los primeros afios de instalada la plantacion.

El presente trabajo pretende aportar informacion sobre el crecimiento en diametro
y altura, estado fitosanitario y sobrevivencian de las plantas de Simarouba amara

en una plantacion bajo doce del CIEFOR — Puerto Almendra, Loreto — Peru.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

El trabajo de investigacion realizado por Insapillo (2019, p. 8), en una plantacion
mixta de Marupa e Irapay, ubicada en las instalaciones del CIEFOR de la
Facultad de Ciencias Forestales de la UNAP, con los objetivos de evaluar
pardmetros fitosanitarios: Sobrevivencia, mortandad, vigorosidad, dafios por
insectos; asi como parametros silviculturales: D.A.P., altura total y comercial,
forma de copa, tipo de fuste numero de hojas, para finalmente determinar el
estado fitosanitario de la plantacion mixta. La plantacion tiene un area de 180 m?;
inicialmente se sembraron 120 individuos de Marupa, y 98 individuos de Irapay,
con un distanciamiento de 4,00 m por 4,00 m, entre individuos en cada especie.
El estado fitosanitario de la plantacién mixta de Marupa e Irapay es Buena con

tendencia a Regular.

Asimismo, Llapapasca (2014, p. 10), evalué el efecto de tres leguminosas
Centrosema (Centrosema macrocarpum), Frejol ojo negro (Vigna unguiculata) y
Frejol palo (Cajanus cajan), como controladores de malezas en una plantacion
forestal de Aucatadijo (Croton matourensis), Marupa (Simarouba amara) y
Shihuahuaco (Dipteryx micrantha). Se llevé a cabo en el distrito de Campo Verde,
Km 59 de la carretera Federico Basadre, en el Instituto Veterinario de
Investigaciones Tropicales y de Altura. El ensayo se realizo en época lluviosa
bajo un disefio de bloques completamente al azar con cuatro repeticiones para a
variable altura de las especies forestales y un arreglo de sub-parcelas para las

variables cobertura, altura y materia seca de leguminosas y malezas
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En un estudio sobre el comportamiento de las plantulas de “marupa” Simarouba
amara Aublet en diferentes distanciamientos de siembra, en vivero, se aplico el
disefio experimental Simple al Azar, con cinco tratamientos y tres repeticiones, o
sea, se utilizaron 15 unidades experimentales. Los tratamientos fueron, t1(A):
Plantulas sembradas con distanciamiento de 20 cm entre plantas, t2 (B):
Plantulas sembradas con distanciamiento de 25 cm entre plantas, t3 (C):
Plantulas sembradas con distanciamiento de 30 cm entre plantas, t4 (D):
Plantulas sembradas con distanciamiento de 35 cm entre plantas, t5 (E):
Plantulas sembradas con distanciamiento de 40 cm entre plantas. El periodo de
evaluacion fue de 15 semanas. Los resultados indican que el tratamiento E
(Plantulas sembradas con distanciamiento de 40 cm entre plantas) alcanzé los
mejores valores en diametro y altura con 3,4 mm y 16,7 cm respectivamente, asi
como también en sobrevivencia con 84,3% de plantas vivas; ademas, se reporta

regular calidad de plantas para este ensayo (Panduro, 2014, p. 9).

Las plantaciones forestales comerciales con especies nativas pueden
proporcionar una variedad de servicios ecosistémicos, principalmente madera,
carbono y recursos para la biodiversidad. Para aprovechar el potencial de
produccion el conocimiento de las tasas de crecimiento es fundamental para el
desarrollo y promocion de plantaciones forestales comerciales en regiones
tropicales. Este estudio describe la influencia de las condiciones ambientales en
las tasas de crecimiento de cuatro especies forestales nativas mayormente
utilizadas en plantaciones comerciales en cuatro regiones de la Amazonia

peruana. Se establecieron 224 parcelas cuadradas de 400 m? en plantaciones de



diversas edades de Guazuma crinita, Calycophyllum spruceanum, Simarouba
amara y Cedrelinga cateniformis. Se calcul6 el Incremento Medio Anual (IMA) en
diametro y altura de las cuatro especies a partir de la medicion del diametro a la
altura del pecho, la altura total y la altura comercial de un total de 5974 individuos
evaluados en las 224 parcelas. Las plantaciones de G. crinita 'y C. spruceanum
fueron las que exhibieron una mayor variacion en sus tasas de crecimiento,
mientras que las plantaciones de S. amara y C. cateniformis fueron las que
mostraron menores diferencias en sus tasas de crecimiento (Ugarte- y Roman,

2020, p.26).

1.2. Bases teéricas

Suelo y nutrientes

De acuerdo a Paredes (1998, p. 16), el desarrollo de una planta depende de la
cantidad de nutrientes que existe en el suelo, si un suelo es pobre en nutrientes, la
planta tendra bajo desarrollo, con excepcion de aquellas plantas que se adaptaron
a estar habitat. Ademas, el patron de drenaje tiene mucho que, en el desarrollo de
la especie forestal, porque hay especies que crecen en zonas secas, otras en zonas
mas humedas, etc. es cierto, pero a pesar de ello ain no se ha evaluado estos

factores.

Vargas y Pefia (2003, p. 31), indican que al suelo como fauna de la biota edéfica.
Acoge considerablemente a gran parte de la actividad biologica del ecosistema. Su

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.

Del mismo modo Maca (2017, p. 12), sostiene que las plantas que crecen en suelos
acidos pueden experimentar una variedad de sintomas que incluyen la toxicidad
por el aluminio (Al), hidrogeno(H), y/o manganeso (Mn), asi como las deficiencias

de nutrientes potenciales de calcio (Ca) y magnesio (Mg).

Herrera (2015, p. 14), en la investigacion sobre tipo de textura en puerto almendra,
reporta que la composicion del suelo en el Arboretum “El Huayo” es 67,24% de
textura franco arcilloso arenoso. Con un 18,96% es de textura arcillo arenoso,

8,62% franco arenoso y con un 5,17% suelos de textura arcillosa.

Las plantas que crecen en suelos acidos pueden experimentar una variedad de
sintomas que incluyen la toxicidad por el aluminio (Al), hidrogeno(H), y/o
manganeso (Mn), asi como las deficiencias de nutrientes potenciales de calcio (Ca)

y magnesio (Mg) (Maca 2017, p. 19).

Estado fitosanitario

Pérez y Gardey (2018), indica que es un adjetivo que se refiere a aquello que se
ocupa de la prevencion y el tratamiento de diversas enfermedades que las
plantas pueden contraer. Por tanto, el control fitosanitario es muy importante en
la agricultura. Los agentes que pueden resistir el uso de productos fitosanitarios
son muchos y variados, por lo que también se deben producir diferentes tipos de

productos: para combatir insectos, garrapatas, animales moluscos, roedores,



hongos, malezas y bacterias se utilizan insecticidas, insecticidas, moluscos,

raticidas, fungicidas, herbicidas y biocidas, correspondientes.

Las plantaciones forestales en el Peru

Una caracteristica de las plantaciones forestales en Peru en la actualidad es su
relativa baja productividad, resultado de un deficiente manejo silvicultural, del uso
de semillas de baja calidad genética, de la escasa aplicacién de técnicas de
mejoramiento de suelos y de la falta de criterios sélidos para la seleccion de sitios.
Algunos estimados de incrementos medios anuales de plantaciones varian entre
5y 7 m3/ha/afo en Sierra'y 15y 20 m3 /ha/afo en Selva.10 No obstante, el uso
de semillas mejoradas y técnicas modernas de propagacion han demostrado que
es posible hasta triplicar dichos rendimientos, llegando a obtenerse clones que
producen, en sus primeros afos de crecimiento, entre 30 a 45 m3 /ha/afio en
Selva. En la Selva las especies mas utilizadas son nativas como la bolaina
(Guazuma crinita), la capirona (Calycophyllum spruceanum) y el tornillo

(Cedrelinga catenaeformis), entre otras (Manuel R. et al. 2017, p. 36)

Crecimiento y productividad

El crecimiento de cada planta esta determinado por factores internos (genéticos),
externos (ubicacion) y de tiempo. El patron de crecimiento de las especies
forestales segun su edad suele seguir una curva sigmoidea. Crecen lentamente
al principio, luego crecen rapidamente y luego la tasa de crecimiento vuelve a
disminuir. Los arboles nativos crecen mas lentamente, pero su viabilidad a largo

plazo es mayor porque estan adaptados a las condiciones locales y estan mejor



preparados para sobrevivir a los cambios climaticos, plagas y brotes de
enfermedades. Si hay suficiente informacién en la guia sobre: seleccion de sitio,
establecimiento y manejo de plantaciones, las especies especificas de un area
pueden ofrecer ventajas tanto ecolégicas como econdmicas, sobre aquellas que

tienen otros origenes (Parraga, 2019, p. 5)

Especie de estudio Simarouba amara “marupa”

La especie Simarouba amara presenta fuste recto, ahusado, cilindrico sin aletones
y conicidad pronunciada. Altura comercial promedio de 24 metros y altura total
promedio de 40 metros. El diametro promedio a la altura del pecho de 0,60 metros.
La corteza externa es de color gris claro, de textura casi lisa a levemente agrietada
con fisuras finas verticales, lenticular, presenta 4 centimetros de espesor. Corteza
interna de color amarillo cremoso, con veteado blancuzco, de textura arenosa y

sabor muy amargo, de alli proviene su nombre genérico (Ramos, 2014, p. 13).

(Ramos, 2014, p. 6) sostiene que la clasificacion taxondmica es la siguiente:

Especie : Simarouba amara aubl.

Familia : Simaroubaceae

Sinonimia : Simarouba glauca hemsley

Nombres comunes: Peru: marupa; Bolivia: amargo. Chiriguamo. Brasil:
Simarupa, marupa. Colombia: marupa, simaruba, palo blanco. Cuba: palo
Blanco. Costa rica: olivo. Ecuador: cufia, capulli, cedro amargo. Guatemala:

Aceituno. Guyana: simarupa. Venezuela: cedro blanco, simaruba.

NOMBRE COMERCIAL INTERNACIONAL: Simaruba



Habitat

En Brasil, este arbol se ha encontrado en la selva amazonica creciendo en tierra
firme, varzea (bosque inundado) y/o bosque lluvioso tropical sombreado. En Peru
se ha encontrado creciendo en bosques inundados a lo largo de las riberas de
los rios y a lo largo de las riberas de los rios en general (aunque esto puede ser
un artefacto causado por ser estos los lugares mas faciles para recolectar

especimenes de plantas).

Distribucién

Se encuentra en zonas altas con suelos arenosos bien drenados, en las
formaciones de bosque muy humedo premontano (bmh-PM) en transicién a
bosque humedo tropical (bh-T). Generalmente crece asociada con las especies:
Jacaranda spp., Sclerolobium spp., Laetia spp., Guatteria spp. Segun las zonas
y los resultados de inventarios disponibles, el volumen bruto de la Marupa varia
de 0,3 a 1,6 m3/ha (con un diametro a la altura del pecho superior a 0,40 metros)

(Ramos, 2014, p. 8).

Silvicultura

La floraciébn se da a fines de la estacidn seca y mientras esta dure (entre
setiembre y noviembre). Fructifica durante la estacion de lluvias entre diciembre
y marzo. La polinizacion se da por intermedio de abejas pequefas. La
propagacion sexual por semilla es exitosa.

El nUmero de semillas por kilo es de 4 200 con pureza reportada de 70%. El peso



de 1000 semillas es de 365 gramos. Tratamientos pregerminativos por inmersion
en agua fria de 12 y 24 horas, y sobre todo en acido acético por cinco minutos.
El poder germinativo es de 79% con semillas frescas tratadas por inmersion en
agua fria de 12 a 24 horas y 92% con tratamiento por inmersién de cinco minutos

en acido acético (Ramos, 2014, p. 7).

1.3. Definicién de términos béasicos

Altura: Distancia vertical entre un objeto o punto determinado en el espacio y la
superficie del nivel del mar, la terrestre u otro punto tomado como referencia.

(Oxford, 2020, p. 6)

Diametro: Linea recta que une dos puntos de una circunferencia, de una curva

cerrada o de la superficie de una esfera pasando por su centro (Oxford, 2020, p. 4)

Estado fitosanitario: Estado de una masa forestal de acuerdo con parametros
relacionados con la presencia de plagas, ataques de hongos u otras enfermedades

(DICCIONARIO FORESTAL, Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales, 2005)

Mortandad: Gran cantidad de muertes producidas por multiples factores (Torres,

1979, p. 13).

Plantacion: Bosque formado por la accion del hombre, mediante el establecimiento

de plantas o semillas (Martinez, 2013, p. 17).

Plantulas: Llamadas también plantulas producidas en vivero o recolectados en el

bosque como regeneracion natural (Theodore, 1986, p. 12).



CAPITULO II. HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1. Formulacion de hipotesis

Hipétesis general

El incremento en diametro y altura de Simarouba amara de la Plantacion N° 21 del

CIEFOR - Puerto Almendra, difiere entre las fajas.
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2.2. Variables y operacionalizacion

En la tabla 1, se muestra las variables de estudios en cuanto a crecimiento,

mortandad y supervivencia de la especie forestal maderable Simarouba amara.

Tabla 1. Variables, indicadores, indices y unidades de medidas.

. L Tipo por ) Escala de . Medios de
Variables | Definicion Indicador o Categoria o
naturaleza medicion verificacion
Incremento Diametro

2 en alturay final'y

S » o ] diamet Formato de

= didmetro en | Cuantitativo De razon | diametro _ .

£ _ Cm,mm - inventario

) un periodo inicial

®) .

de tiempo

e Numero de

s S o ) % de | Formato de

= individuos Cuantitativo | o De razdn ) ]

£ mortalidad | Inventario

o muertos

=

o Numero de Bueno
o & o o i ' Formato de
'g = individuos Cuantitativo | NGmero De razon | Rregular, _ _
n 8 . inventario
w
=

2.2.2. Operacionalizacion

La plantacion de Simarouba amara, fue evaluado in situ de acuerdo a las variables
y a las unidades posteriormente mencionadas. El Incremento en diametro (cm),
altura (cm), se estiman de acuerdo crecimiento total y el tiempo de evaluacion de
las plantulas. Finalmente, la supervivencia se basa entre el nimero de los
individuos establecidos en area de investigacion y el numero de plantas vivas al

finalizas las evaluaciones.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1. Disefio metodologico

La investigacion fue de tipo descriptivo-cuantitativo y de nivel basico. Para la
investigacion se fij6 un area de 1 hectarea, donde se evalu6 el crecimiento,

sobrevivencia y estado fitosanitario de las plantas.

La investigacion se realiz6 en la Parcela N° 21 del Centro de Investigacion y
Enseflanza Forestal — Puerto Almendra. Politicamente, el cual se encuentra
ubicado en el distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas, departamento

de Loreto.

Geogréaficamente el area donde se llevé a cabo el estudio se encuentra en las

coordenadas planas consignadas en la tabla 2.

Tabla 2. Coordenadas planas del area de estudio.

PUNTO Este Norte
1 680576 9574889
2 680647 9574822
3 680570 9574757
4 680499 9574824
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Vias de Acceso

Para llegar al CIEFOR Puerto Almendras, se puede usar dos medios teniendo
como punto de referencia la Ciudad de Iquitos: por una carretera asfaltada y el
otro exclusivamente fluvial por el rio Nanay (Meléndez, 2000, p. 23).

Clima.

Climatolégicamente presenta las siguientes caracteristicas: la precipitacion
media anual esta en 2973 mm; las temperaturas respectivamente; la humedad
relativa media anual es de 81,2% (Senamhi, 2006, p 15)

Zonade Vida.

El area de estudio segun ONERN (1976, p. 13), se localiza dentro de la zona de
vida denominada Bosque Humedo Tropical.

(Bh-T)

Fisiografia.

(Cardenas, 1986, p.35), en estudios realizados en las cercanias de Puerto
Almendras encontré dos Unidades Fisiograficas: La Unidad Fisiografica | (Suelo
bien drenado) esta localizada entre las alturas de 116-119 msnm con topografia
relativamente plana (Pendientes 0 - 20%) y la Unidad Fisiogréafica Il (Suelo
anegadizo) ocupa una posicion inferior dentro del paisaje y esta focalizada entre

las alturas de 112-114 msnm en terrenos con micro topografia ondulada.
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3.2. Disefio muestral

La poblacién del estudio estuvo constituida por 200 plantas de la plantacion N° 21
de Simarouba amara. La muestra fueron 181 plantas vivas de Simarouba amara,

en la plantacion N° 21 del CIEFOR - Puerto Almendra.

Representacion grafica del disefio del experimental del campo

FAJA |FAJA |FAJA |FAJA |FAJA |FAJA |FAJA |FAJA |FAJA | FAJA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 21 41 61 81 101 | 121 | 141 | 161 | 181
2 22 42 62 82 102 | 122 | 142 | 162 | 182
3 23 43 63 83 103 | 123 | 143 | 163 | 183
4 24 44 64 84 104 | 124 | 144 | 164 | 184
5 25 45 65 85 105 | 125 | 145 | 165 | 185
6 26 46 66 86 106 | 126 | 146 | 166 | 186
7 27 47 67 87 107 | 127 | 147 | 167 | 187
8 28 48 68 88 108 | 128 | 148 | 168 | 188
9 29 49 69 89 109 | 129 | 149 | 169 | 189
10 30 50 70 90 110 | 130 | 150 | 170 | 190
11 31 51 71 91 111 | 131 | 151 | 171 | 191
12 32 52 72 92 112 | 132 | 152 | 172 | 192
13 33 53 73 93 113 | 133 | 153 | 173 | 193
14 34 54 74 94 114 | 134 | 154 | 174 | 194
15 35 55 75 95 115 | 135 | 155 | 175 | 195
16 36 56 76 96 116 | 136 | 156 | 176 | 196
17 37 57 77 97 117 | 137 | 157 | 177 | 197
18 38 58 78 98 118 | 138 | 158 | 178 | 198
19 39 59 79 99 119 | 139 | 159 | 179 | 199
20 40 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
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3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

Para el analisis del crecimiento, sobrevivencia y mortalidad de individuos en la
plantacion N° 21 se realizo la distribucion de las fajas cada 10 metros, mientras

gue el distanciamiento entre plantas fue de 5 metros.

Posteriormente se evaluaron las siguientes variables de estudio:

Altura (cm), Diametro (mm), Estado fitosanitario (Bueno, regular y mala), Mortandad

(%) y sobrevivencia (%).

Determinacion de la especie forestal maderable

La identificacidén de la especie estuvo a cargo del especialista botanico Ing. Juan
Celedonio Ruiz Macedo, personal adscrito al Herbario Amazonense de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

Distintos tratamientos seran evaluados a través de los siguientes parametros: altura
(cm) desde el suelo hasta el apice de la hoja extendida, diametro (cm), evaluacion
mensual después de la siembra de plantulas en campo definitivo, estado

fitosanitarios, mortandad (%) y supervivencia (%).

3.4. Procesamientos y analisis de datos

Incremento en altura
Para la toma de datos de la altura de las plantulas se realizaron lecturas desde el
suelo hasta el 4pice de la hoja extendida, con una wincha métrica (cm), como

instrumento de medida.
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La formula que se utilizé para determinar el incremento de altura fue (Peng, 2000,

p. 22):

IH = Af — Aj;

Doénde: IH= Incremento de altura de las plantulas

Ai= Altura inicial

Af = Altura final.

Incremento en diametro

Para obtener el resultado de este parametro se empled la siguiente formula:

ID=Df — Di

Donde: ID= Incremento de diametro de las plantulas
Di = Didmetro inicial

Df = Diametro final.

Sobrevivencia y Mortalidad
Para obtener los resultados de la sobrevivencia de las plantulas por fajas se efectlo
el conteo del niumero de plantas vivas en cada de las fajas, al final del periodo del

estudio.
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Calidad de la plantula
Se aplico la férmula utilizada por Torres (1979) para determinar el coeficiente de
calidad de las plantas:

Donde:

_B+2R+3M
" B+R+M

Donde: CP : Coeficiente de Calidad de la plantula

B : Individuos en condiciones buenas

R: Individuos en condiciones regulares

M: Individuos en condiciones malas o muertas.

La calidad de las plantulas se determiné mediante el coeficiente de calidad de la

planta y la escala de valores que se presenta a continuacion:

Tabla 3. Valores de Coeficiente de calidad de la planta

CALIDAD DE PLANTA VALOR DE COEFICIENTE
Excelente (E) 10a<1,1
Buena (B) 1,1a<15
Regular (R) 15a<22
Mala (M) 2,2a3.0

Disefo Estadistico

Los diferentes factores fueron comparados mediante un analisis de varianza (Alfa
= 0,5) y el Test de Tukey; usando el programa estadistico SPSS v.24 (version

libre 2019), las variables evaluadas fueron crecimiento en diametro y altura.
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Tabla 4. Analisis de varianza (ANOVA)

Fuentes de
variacion G.L. S.C. C.M. Fcalculada [F«=0,05
Tratamientos -1 SCi SCi/GLt CMi/CMe GLt, Gle
Error t(r-1) SCe SCe/GLe
Total n-1 SCr

Donde:

G.L. = Numero de grados de libertad

S.C. =Suma de cuadrados

C.M. = Cuadrado medio

Fc = Valor calculado de la prueba de F

t = Numero de tratamientos del experimentor = NUmero de repeticiones

del experimento

Suma de cuadrados del total

sc, = ZXE _ (Ejjz]:

Donde:

Xi = valor de cada observacion (parcela)
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N = numero de observaciones, que comprende al nimero de tratamiento (t)

multiplicado por el nimero de repeticiones del experimento (r).

Suma de cuadrados de tratamientos

LT (X))
SC,==F——

Donde:
T = total de cada tratamiento (t)

Suma de cuadrados del error

SC,=5C;—5SC,g
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Incremento en diametro

La tabla 5 presenta los incrementos promedios de didmetro de las plantas de

Simarouba amara en las 10 fajas evaluadas de la plantacion N° 21. Se observa que

el mayor incremento promedio en didmetro lo presentd la faja 2 con un valor de

1,98 mm. Asimismo, la faja con el menor incremento lo present6 la faja 10 con 0,11

mm. El incremento promedio en didmetro en la plantacion de Simarouba amara fue

de 0,36 mm.

Tabla 5. Incremento promedio en didmetro en plantulas de Simarouba

amara.
Faja Diametro Inicial |Diametro Final Incremento (mm)
1 0,84 1,03 0,19

2 0,45 2,42 1,98

3 0,45 0,62 0,16

4 0,53 0,74 0,21

5 0,44 0,64 0,20

6 0,31 0,64 0,33

7 0,35 0,56 0,21

8 0,31 0,61 0,30

9 0,51 0,73 0,22

10 0,61 0,72 0,11

Promedio 0,50 0,86 0,36
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4.2. Incremento en altura

Los incrementos en altura de las plantas de Simarouba amara en las 10 fajas
evaluadas de la plantacion N° 21 se observan en la tabla 6. El mayor incremento
en altura lo present6 la faja 8 con un valor de 25,59 cm. La faja 2 present6 el menor
incremento promedio en altura 1,87 cm. Asimismo, la plantacion presenté un

incremento promedio en altura de 13,52 cm.

Tabla 6. Incremento promedio en altura en plantulas de Simarouba amara.

Fajas Altura Inicial (cm)|Altura Final (cm) |Incremento (cm)

1 69,24 76,23 6,99

2 30,30 32,17 1,87

3 32,43 49,47 17,04

4 38,38 60,74 22,35

5 32,77 44,65 11,88

6 22,38 38,32 15,94

7 22,38 42,70 20,32

8 23,63 49,21 25,59

9 37,36 53,85 16,49

10 38,83 61,05 22,22
Promedio 36,63 50,15 13,52
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4.3. Sobrevivencia y mortalidad

En la tabla 7 se observa que todas las fajas presentaron una sobrevivencia del
90,5% (181 plantas vivas), mientras que la mortalidad de las plantas alcanzé el
9,5% (19 plantas muertas) (figura 2). De igual forma, la sobrevivencia entre fajas

vario entre el 65% y 100%; mientras que la mortalidad vario entre 5% y 35%.

La mayor sobrevivencia lo presentaron las fajas 7 y 9 con el 100% (20 plantas
vivas); mientras que la mayor mortalidad lo present6 la faja 1 con el 35 % (7

plantas muertas).

Tabla 7. NUumero y porcentaje de plantas muertas.

% %
Faja Vivas Sobrevivencia | Muertos |Mortalidad| Total
1 13 65 7 35 20
2 18 90 2 10 20
3 17 85 3 15 20
4 19 95 1 5 20
5 17 85 3 15 20
6 19 95 1 5 20
7 20 100 0 0 20
8 19 95 1 5 20
9 20 100 0 0 20
10 19 95 1 5 20
Total 181 19 200
% Total % Total
Sobrevivencia 90,5 | Mortalidad 9,50
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Vivas = Muertas

Figura 2. Mortalidad y sobrevivencia de plantas de Simarouba amara.

4.4. Calidad de plantas

La calidad de las plantulas de Simarouba amara, se presenta en la tabla 8. Se
observa que el mayor numero de plantulas al final del ensayo presenta un
Coeficiente de Calidad de BUENO (Fajas 1, 2, 3, 6, 7y 8) y EXCELENTE (Fajas
4, 5, 9 y 10). Asimismo, el 76,9% de las plantas tienen calidad Bueno (153
plantas), seguido de la calidad Regular con el 13,1% (26 plantas) y finalmente la

calidad MALA obtuvo el 1% (2 plantas) (figura 3).

Se observa que la Calidad de la Planta de acuerdo al coeficiente de calidad es

Bueno (fajas 1, 2, 3, 4, 6, 7) y Excelente (Faja 5, 8, 9 y 10).
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Tabla 8. Calidad de plantas

de Simarouba amara,

Descripcion
Coeficiente | (Coeficiente
Faja BUENO |REGULAR |MALO Total de Calidad |de Calidad)
1 12 0 1 13 1,15 BUENO
2 11 7 0 18 1,39 | BUENO
3 15 2 0 17 1,12 BUENO
4 19 0 0 19 1,00 EXCELENTE
5 16 1 0 17 1,06 | EXCELENTE
6 13 5 1 19 1,37 | BUENO
7 16 4 0 20 1,20 BUENO
8 14 5 0 19 1,26 | BUENO
9 19 1 0 20 1,05 EXCELENTE
10 18 1 0 19 1,05 EXCELENTE
Total 153 26 2 181
% 76,9 13,1 1,0 97,3
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Figura 3. Calidad de plantas de Simarouba amara.
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4.5. Estado fitosanitario

En la tabla 9 se presenta el estado fitosanitario de la plantacion 21. Se observa
un total de dos plantas afectados hasta el 80% del area foliar, mientras que 26
plantas presentaron el 50% del area foliar afectada y 153 plantas no presentaron

indicios de plagas y enfermedades.

Tabla 9. Estado fitosanitario de Simarouba amara,

Fajas Afectado .80% Afectado -50% area | Sin plagasy Total
area foliar foliar enfermedades

1 1 0 12 13
2 0 7 11 18
3 0 2 15 17
4 0 0 19 19
5 0 1 16 17
6 1 5 13 19
7 0 4 16 20
8 0 5 14 19
9 0 1 19 20
10 0 1 18 19
Total 2 26 153 181
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4.6. Anélisis de varianza

La tabla 10 y 11 presentan el analisis de varianza del incremento en diametro y

altura respectivamente. Se observa valores superiores al grado de significancia

establecido (p=0,05) por lo que se indica que no existe diferencia significativa en

el incremento en diametro y altura con las fajas de evaluacion, deduciéndose que

presentan incrementos homogéneos entre las fajas.

Tabla 10. Analisis de varianza del incremento en diametro

Suma de Media
Fuente de variacion |cuadrados gl cuadratica F Sig,
Tratamiento 55,777 9 6,197 1,206 0,294
Error 961,074 187 5,139
Total 1016,851 196

Tabla 11. Anélisis de varianza del incremento en altura,

Suma de Media
Fuente de variacion |cuadrados gl cuadratica F Sig,
Tratamiento 6457,086 9| 717,454 1,687 0,095
Error 72724,502 171| 425,289
Total 79181,588 180
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Incremento en didmetro de plantulas

En el Centro de Investigacion y Enseflanza Forestal de la Facultad de Ciencias
Forestales — UNAP se viene monitoreando plantaciones forestales bajo dosel con
especies promisorias con fines de recuperacion de éareas deforestadas y
degradadas. Dentro de 40 hectareas de plantaciones se tiene a la Plantacion N° 21

de Simarouba amara.

Durante los 4 meses de evaluacion el mayor incremento promedio en didmetro lo
presenté la faja 2 con 1,98 mm. Mientras que el menor incremento lo presento la
faja 10 con 0,11 mm. Asimismo, el incremento promedio en didmetro en la

plantacién de Simaouba amara fue de 0,36 mm.

Romo (2005, p.2), indica que en un estudio anteriormente mencionado, que
ademas incluyod otras 5 especies de arboles tropicales, demostré que la existencia
de individuos en un bosque tropical es influenciada principalmente por la
supervivencia y crecimiento cuando las plantas tienen menos de 4 cm de didmetro.
Es entonces muy importante estudiar y comprender los factores que las afectan

durante esta edad, especialmente el factor luz.

5.2. Crecimiento en altura de plantulas.

La evaluacion de la altura de las plantas de Simarouba amara se realiz6 con una
wincha de 5 metros de longitud, desde la base hasta el apice de la planta. El mayor
incremento en altura lo presento la faja 8 con 25,59 cm, mientras que la faja 2

presento el menor incremento promedio con 1,87 cm. Toda la plantacion presentd
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un incremento promedio en altura de 13,52 cm. Al respecto, Hernandez et al. (2011,
p. 28), sostiene que las plantas nativas crecen con mas lentitud, pero su viabilidad
a largo plazo es mayor ya que estan adaptadas a las condiciones locales y estan
mejor preparadas para sobrevivir a variaciones climaticas, brotes de plagas y

enfermedades.
5.3. Sobrevivencia y mortalidad de las plantas

El porcentaje de sobrevivencia de las plantulas Simarouba amara, variaron entre
65% y 100% para las fajas de evaluacién de la plantacion N° 21. Las plantulas
tuvieron una sobrevivencia del 90,5% (181 plantas vivas), mientras que la
mortalidad alcanzé el 9,5% (19 plantas muertas). De acuerdo a ello, existen
varios factores que necesitan especial atencion tales como: manejo adecuado
de la luz para cada especie y practica adecuada de los controles silviculturales

(Direccion de Investigacion Forestal y de Fauna, 1985, p. 26).

5.4. Calidad de plantulas

Las plantas de Simarouba amara, al final del periodo de evaluaciéon (120 dias),
presentaron un Coeficiente de Calidad entre BUENO (Fajas 1, 2, 3,6, 7y 8) y
EXCELENTE (Fajas 4, 5, 9 y 10), Asimismo, el 76,9% de las plantas tienen
calidad Bueno (153 plantas), seguido de la calidad Regular con el 13,1% (26
plantas) y finalmente la calidad MALA obtuvo el 1% (2 plantas). De acuerdo a la
informacion obtenida, Zelada (2014, p. 8), manifiesta que las plantulas de 6ptima

calidad tienen un efecto importante en la produccion del bosque y en las
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rotaciones mas cortas, con mejores volimenes y caracteristicas de densidad,

apariencia y resistencia fisico- mecanica.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

. El incremento promedio en didmetro en la plantacion de Simarouba amara
fue de 0,36 mm.

. La plantacion present6 un incremento promedio en altura de 13,52 cm.

. Existe una sobrevivencia del 90,5% (181 plantas vivas), mientras que la
mortalidad alcanzé el 9,5% (19 plantas muertas).

. El 76,9% de las plantas tienen calidad Bueno (153 plantas), seguido de la
calidad Regular con el 13,1% (26 plantas) y finalmente la calidad MALA
obtuvo el 1% (2 plantas).

. Un total de dos plantas fueron afectados hasta un 80% del area foliar,
mientras que 26 plantas presentaron el 50% del area foliar afectada y 153
plantas no presentaron indicios de plagas y enfermedades.

. De acuerdo al andlisis de varianza no existe diferencia significativa entre
los incrementos promedios en didmetro y altura y las fajas, por lo tanto se

rechaza la hip6tesis de investigacion.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

Realizar evaluaciones continuas y periddicas en la Plantacion 21 de
Simarouba amara.

Realizar estudios en plantaciones con otras especies forestales nativas
en el CIEFOR - Puerto Almendras.

Realizar estudios de crecimiento utilizando abonos naturales o quimicos
que permita conocer el comportamiento silviculturas de las especies
nativas sembradas en plantaciones forestales.

Realizar con estudios en plantaciones forestales utilizando diferentes
grados de cobertura, que permita conocer la influencia del tipo de

iluminacién en el desarrollo de las especies forestales.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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