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RESUMEN
La tesis se ejecutd en una plantacion del CIEFOR Puerto Alimendra FCF - UNAP,
ubicado en San Juan Bautista, Maynas, Loreto, Perl. El objetivo del estudio fue
determinar el efecto de tres dosis de fertilizacion foliar en el crecimiento,
sobrevivencia y calidad de las plantas de Swietenia macrophylla “caoba” en una
plantacién del CIEFOR - Puerto Almendra, Loreto, Pert — 2021. Se utilizaron las
fajas “B”, “F”, “I” de la parcela 1; “C”, “E”, “J” de la parcela 2; “C”, “D”, “H”, “K” de la
parcela 5 y “B” de la parcela 6 de la plantacién. Los resultados indican que las
plantas de Swietenia macrophylla “caoba” con fertilizacion foliar de 60 ml de
concentrado / 200ml agua (tratamiento 3) fueron las que presentaron mejor
incremento en altura total; en el diametro fue el tratamiento 2 (40 ml de concentrado
/ 200ml agua) que presenté mayor incremento; también se encontrd en el estudio
entre 70% y 75% de sobrevivencia de las plantas al final del ensayo; La calidad de
las plantas de la especie Swietenia macrophylla “caoba” al final del ensayo fue
REGULAR para todos los tratamientos (dosis) y en forma general en el ensayo.
Segun el andlisis estadistico no existe diferencia estadistica entre las dosis
aplicadas en el estudio para el diametro, altura total y sobrevivencia de las plantas

de la especie estudiada con 95% de confianza.

Palabras claves: Plantacion, especie, planta, fertilizacion foliar.
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ABSTRACT
The thesis was carried out in a plantation of CIEFOR Puerto Almendra FCF - UNAP,
located in San Juan Bautista, Maynas, Loreto, Peru. The objective of the study was
to determine the effect of three doses of foliar fertilization on the growth, survival
and quality of Swietenia macrophylla "caoba" plants in a CIEFOR plantation - Puerto

Almendra, Loreto, Peru - 2021. Strips “B”, “F”, “I” were used from plot 1; “C”, “E”, “J”
from plot 2; “C”, “D”, “H”, “K” of plot 5 and “B” from plot 6 of the plantation. The
results indicate that the Swietenia macrophylla “caoba” plants with foliar fertilization
of 60 ml of concentrate / 200 ml of water (treatment 3) were the ones that presented
the best increase in total height; in diameter, it was treatment 2 (40 ml of concentrate
/ 200 ml of water) that presented the greatest increase; it was also found in the study
between 70% and 75% survival of the plants at the end of the trial; The quality of
the plants of the species Swietenia macrophylla "caoba" at the end of the trial was
REGULAR for all treatments (doses) and in general. According to the statistical
analysis, there is no statistical difference between the doses applied in the study for
the diameter, total height and survival of the plants of the species studied with 95%

confidence.

Keywords: Plantation, species, plant, foliar fertilization.
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INTRODUCCION

“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 inclusiéon de reguladores de crecimiento; éstos, 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 érganos” (CAEM,

2014, p. 74).

La fertilizacion foliar es una herramienta indispensable para el manejo sostenible y
productivo de los cultivos; sin embargo, la situacion actual de los factores que
influyen para alcanzar la maxima eficacia de las aplicaciones foliares aun sigue
siendo incompleta, esencialmente en la evaluacion experimental de los fertilizantes
foliares para asegurar la eficacia y la seguridad (Fernandez, Sotiropoulos y Brown,

2015, p. 96).

Cornelius y Ugarte-Guerra (2010, p. 97), recomiendan que “se deberian conducir
estudios sobre dosis de fertilizacidon”. Segun la FAO (2016, p. 104) es necesario
implementar un programa de fertilizacion pre y post plantacion. “Que gracias a una
correcta fertilizacion y lucha fitosanitaria ha permitido la reforestacion de una amplia

zona en el norte del Pais” (Arcos y Papa, 2011, p. 208).

Entre los beneficios que se derivan de la evaluacion del efecto de la dosis de
fertilizacion foliar en el crecimiento de las plantas de la especie swietenia

macrophylla “caoba” sembradas en areas degradadas del CIEFOR - Puerto



Almendra, Loreto, Perd — 2020, se mencionan: 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 objetivo del estudio fue determinar el efecto de tres dosis de fertilizacién foliar en
el crecimiento, sobrevivencia y calidad de las plantas de la especie swietenia
macrophylla “caoba” en una plantacion del CIEFOR - Puerto Almendra, Loreto, Peru

—2021.



CAPITULO I. MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes

En 1965 se desarroll6 una investigacion cualitativo — analitico donde se
afirma que la luz, la temperatura como la provision de agua, son probablemente los
factores climaticos de mayor importancia para los vegetales; ademas de estos,
existen otros factores que también influyen en el crecimiento vegetal, tales como
las caracteristicas del suelo y los elementos biolégicos (Bonner y Galston, 1965, p.
215),

En el 2010 se efectuo un estudio cualitativo — analitico donde se menciona
gue los tratamientos plantulas de Cedrelinga catenaiformis “tornillo”, Simarouba
amara “marupa” y Xylopia micans “espintana” sin hormona de crecimiento y
adicionalmente plantulas de Simarouba amara “marupa” con hormona de
crecimiento son los que presentan regular vigor (Salazar, 2010, p. 52); asi mismo,
se nota ademas que hay dos tratamientos que presentaron buena calidad de planta,
ellas son las plantulas de Cedrelinga catenaiformis “tornillo” y Xylopia micans
“espintana” que fueron fumigadas con la hormona de crecimiento fertilizacion y
combate de malezas” (Cornelius y Ugarte-Guerra, 2010, p. 94).

En el 2014 se realiz6 una investigacion cualitativo — analitico donde las
experiencias en 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 relacion a los no fertilizados (1. N. B. 2014, p. 196).

En el 1982 se ejecutd una investigacion cuantitativa - analitica donde se
afirma que al proporcionar a las plantas sales solubles y algunos elementos
guimicos es para obtener un buen desarrollo de ellas, conociendo estos elementos

como macro nutrientes que son necesarios en la planta (Calzada, 1982, p. 31).



En el 2002 se realizd un estudio cuantitativo — analitico encontrandose que
el crecimiento de las plantas es muy lento cuando existen escases de humedad en
el suelo, sin embargo cuando esta humedad sobrepasa las condiciones naturales
las plantas se vuelven raquiticas y amarillentas Campos (2002, p. 5),.

Descripcion de la especie en estudio.

En 1989 se realizd una investigacion descriptiva — analitica donde se muestra lo

siguiente:

Nombre cientifico : Swietenia macrophylla

Nombre comudn : “caoba”

Familia : Meliaceae (Figura 1).

Usos. Madera para aserrio, chapas decorativas, se usa en muebleria fina y
artesania, esta considerada como la madera de mejor calidad en la amazonia

peruana (Vasquez, 1989, p. 156).

Figura 1. Planta de Swietenia macrophylla “caoba”.



1.2. Bases teodricas

Smith (1992, p. 247), dice que la renovacion de un bosque, pueden ser
efectuada por medios naturales y artificiales, para la regeneracion artificial se
requiere la aplicacion directa de la siembra o bien de plantulas jévenes
desarrolladas a partir de semillas que pueden ser utilizadas para completar o
sustituir a la repoblacién natural.

Zelada (2014, p. 9), manifiesta que la produccién de plantas de 6ptima
calidad tiene un efecto decisivo en la obtencién de productos del bosque en
rotaciones mas cortas, con mayores volimenes y con mejores caracteristicas de

densidad, apariencia y resistencia fisico-mecanica.

Existen varios aspectos que necesitan especial atencion tales como: manejo
adecuado de la luz para cada especie y practica adecuado de los controles

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

El objetivo principal de la aplicacion de fertilizantes en una plantacién es
mejorar el crecimiento de las plantas. La fertilizacién es una actividad costosa y
debe aplicarse con sumo cuidado porque los resultados pueden llegar a ser

negativos (plantas quemadas) (MARENA, 2005, p. 14).

Para que la fertilizacion foliar sea exitosa “la absorcion 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 movilizacion de este ocurre en forma
relativamente expedita. La principal barrera que el nutriente debe atravesar es la

cuticula, la cual esta compuesta de ceras. Las caracteristicas fisico-quimicas del



nutriente, tales como tamano y polaridad controlan la tasa de absorcién” (Murillo,
Piedra y Ledn 2013, p. 239).

Canaquiri (2001, p. 7), expresa que la luz es un factor de interés ecoldgico,
esto es, en primer lugar la fuente principal de energia para toda forma de vida;
seguido por factor limitante (demasiada o poca luz puede traer como consecuencia
la muerte) y tercero, un factor regulador extremadamente importante en las
actividades.

Se recomienda la instalacion de ensayos de aplicacién en dosis, épocas,
frecuencias para plantas de diferentes especies, 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.

71).

Segun la FAO (2013, p.12), “el cambio climatico afectara el crecimiento y la
produccion de los bosques directamente mediante un aumento en la concentracion
de CO2 atmosférico («fertilizacion 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”.

No solo la fertilizacidn afecta el crecimiento de una planta (Fernandez, Sotiropoulos
y Brown (2015, p. 110), indican que la luz, la temperatura y la humedad relativa
puede presentar multiples procesos que eventualmente influiran en la velocidad de
la absorcion foliar de los fertilizantes aplicados. Los principales procesos afectados
por la humedad son 1) la reaccién de la solucion foliar aplicada durante el transporte
aéreo y una vez depositada en la superficie de la planta 2) el efecto de la humedad
en la estructura de la cuticula de la hoja y la funcién de los estomas y 3) el efecto

de la humedad en el metabolismo de la hoja y los procesos de transporte.



1.3. Definicion de términos basicos

Incremento de altura.- En las plantulas, es la diferencia entre la altura final
obtenida al término de la evaluacién menos la altura inicial de la plantula, Chavez y
Huaya (1997, p. 69).

Incremento de diametro.- En las plantulas se determina restando el diametro final
menos el diametro inicial, Chavez y Huaya (1997, p. 72).

Sobrevivencia de plantula.- Namero de individuos que se encuentran vivos al final
del periodo de evaluacion, Tello (1984, p. 26).

Calidad de plantula.- Caracteristica externa que presenta la plantula al final del
periodo de evaluacion del ensayo, Torres (1979, p. 32).

Andlisis de variancia.- Es el andlisis estadistico que sirve para determinar si existe
o no diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, Vanderlei (1991, p.
81).

Prueba de Tukey.- Es el andlisis estadistico que se utiliza para las comparaciones
entre los promedios de los tratamientos evaluados, con la finalidad de definir entre

gue tratamientos existe diferencia significativa, Vanderlei (1991, p. 117).



CAPITULO II. HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacién de la hipotesis
El efecto de las dosis de fertilizacién foliar sera diferente en el crecimiento y
sobrevivencia de la especie forestal swietenia macrophylla “caoba” sembradas en

areas degradadas del CIEFOR - Puerto Almendra, Loreto, Pert — 2021.

Hipoétesis alternativa
El efecto de las dosis de fertilizacién foliar sera diferente en el crecimiento y
sobrevivencia de la especie forestal swietenia macrophylla “caoba” sembradas en

areas degradadas del CIEFOR - Puerto Almendra, Loreto, Pert — 2021.

Hipotesis nula
El efecto de las dosis de fertilizacion foliar no sera diferente en el crecimiento y
sobrevivencia de las plantas de la especie forestal swietenia macrophylla “caoba”

sembradas en areas degradadas del CIEFOR - Puerto Almendra, Loreto, Perl —

2021.
2.2. Variables y su operacionalizacion
Variable Definicién Tipo por su Indicador Escqlq ’de M‘?‘."O de
naturaleza medicién verificacion
V. Independiente (X)
Formato de
Dosis de fertilizacién Preparado de Cuantificacion registro de
foliar diferentes Cuantitativa de la dosis del Nominal aplicacion de
dosis del fertilizante en diferentes
fertilizante. Mililitro. Concentracion de
la solucion.
V. Dependiente (Y)
L, Altura total y Medicion de la
Altura total y didmetro i .
diametro.- es alturatotal (cm)y Registro de datos
de las plantas de . L .
Swi . la amplitud del didmetro  (mm) Nominal de altura (cm),
wietenia . o
. fuste de la Cuantitativa de las plantas diametro (mm).
macrophylla King
p » planta tanto
caoba €N | vertical como
plantacion. X
horizontal.




CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 Disefio metodolégico
El tipo y disefio del estudio para alcanzar el objetivo propuesto fue cuantitativo y
analitico, considerando que se efectlo la medicion del diametro y altura total de las
plantas de la especie swietenia macrophylla “caoba”; asi mismo, se definié el
nuamero de plantas vivas y, la calidad de las plantulas considerando las cualidades
de Buena, Regular o Mala. El nivel es aplicado.

El estudio se efectio en una plantacion del Centro de Investigacion y
Enseflanza Forestal (CIEFOR) Puerto Almendra de la Facultad de Ciencias
Forestales de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana; coordenadas

geograficas 3°49'40”LS y 73°22’30"LO (Cordova, 2018, p. 45), ver figura 2 - anexo.

El CIEFOR es accesible por dos medios: terrestre y acuatico siendo la
referencia la ciudad de lquitos, para la via fluvial se utiliza el rio Nanay por 45
minutos de viaje en bote deslizador de 90 HP; por via terrestre se utiliza la carretera
lquitos-Nauta y una carretera afirmada de 5 km adicionales hasta el lugar del

estudio.

3.2. Disefio muestral

La poblacion estuvo representada por todas las plantas de swietenia macrophylla
‘caoba”.de la plantacion del Proyecto “Crecimiento y sobrevivencia de cinco
especies forestales sembradas en bosques degradados del Centro de Investigacion
y ensefianza forestal (CIEFOR) UNAP, 2018-2019”, Responsable Ing°® Segundo
Coérdova Horna, Dr.; la muestra estuvo conformada por las plantas de la especie

Swietenia macrophylla “caoba” que se ubican en las fajas: “B”, “I”, “F” de la parcela
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1; Fajas: “C7, “E”, “J” de la parcela 2; Fajas: “C”, “D”, “H”, “K” de la parcela 5 y Faja

“B” de la parcela 6 de la plantacion.

3.3. Procedimiento de recolecciéon de datos

El registro de datos se ejecutd en una plantacion del Centro de investigacion y
ensefianza forestal Puerto Alimendra durante el periodo de la investigacion. El area
gue se utilizé para el estudio fue de nueve fajas de 2 m de ancho x 100 m de largo,
donde se tuvieron como maximo 21 individuos por faja, cada faja estuvo identificada

con su respectivo letrero. Los tratamientos se describen en el cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos del ensayo.

Tratamientos Descripcion
t1 20 ml de concentrado* /200ml agua
t2 40 ml de concentrado* /200ml agua
ts 60 ml de concentrado* /200ml agua

*Componentes del concentrado:

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

g/l.

Micronutrientes: Hierro 190 mg/l, manganeso 162 mg/l, boro 102 mg/l, zinc 61

mg/I, molibdeno 9 mg/l, cobalto 3,5 mg/l. Vitaminas B1, hormonas de crecimiento 4

ppm.

10



El delineamiento experimental fue el siguiente

32 |t21 |t12 |[t31 |t23 |to2 |t11 |t33 |13

Donde:
txy se lee de la siguiente manera:
X = tratamiento (1, 2, 3)

y = nimero de repeticién (1, 2, 3)

Para el registro de los datos experimentales se utilizé un formato de evaluacion (ver

anexo 2) para cada una de las fajas que fueron las repeticiones de los tratamientos.

Descripcion del formato de campo:

Nombre de la especie.- Se utilizé las plantas de la especie Swietenia macrophylla
‘caoba”.

Medicion del diametro.- El didmetro de la planta se midi6 a 10 cm del nivel del
suelo, se utiliz6 como material al pie de rey graduado con aproximacién al milimetro.
Medicion de la altura total.- Comprendié desde el nivel del suelo y el punto mas
alto del 4pice de la planta, esta medicién se efectu6 con aproximacion al centimetro
utilizando huincha metalica.

Sobrevivencia de la planta.- Es la planta que se encontré viva en el momento de

la evaluacion.

Calidad de la planta.- Se efectud la observacion de la planta para determinar la
actual condicién de ella considerando las calificaciones de Buena (planta completa

sin ataque de plagas o enfermedades), Regular (planta viva con defectos o con
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ataque de plagas o enfermedades) o Mala (planta con ataque de plagas o

enfermedades y muerta).

3.4. Procesamiento y analisis de datos
Incremento en diametro
Para obtener el resultado de este parametro se emple0 la siguiente formula:
ID = Df — Di
Donde: ID= Incremento de didmetro de las plantulas, 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 plantulas, Ai= Altura inicial, Af = Altura final.

Fuente. Guzman (2019, p. 20)

Calidad de la plantula
Se aplic6 la férmula utilizada por Torres (1979, p. 33) para determinar el coeficiente
de calidad de las plantas:

CP_B+2R+3M
" B+4+R4+M

Donde: CP: Coeficiente de Calidad de la plantula, B: Individuos en condiciones
buenas, R: Individuos en condiciones regulares, M: Individuos en condiciones malas

0 muertas.
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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:

Calidad de planta Valor (coeficiente)
Excelente (E) 10a<1,1
Buena (B) 11a<15
Regular (R) l5a<22
Mala (M) 2,2a3,0

Disefio estadistico

Para este ensayo se utilizd el disefio experimental Simple al Azar, con 3
tratamientos (t1; t2; t3) y 3 repeticiones; fueron en total 09 unidades experimentales.
Para el analisis estadistico del experimento con respecto al crecimiento en diametro
y altura; también para la sobrevivencia de las plantulas de Swietenia macrophylla
‘caoba” se emple6 el analisis de variancia (ANVA) con 95% de confianza

(Vanderlei, 1991, p. 81), de acuerdo al siguiente esquema.

numero de tratamientos del experimento
Numero de repeticiones del experimento.

Fuente de
variacion G.L. S.C. C. M. Fc. Fe=0.05
Tratamientos t-1 SC SCy/GLt CM¢/ CMe GLy; GLe
Error t(r-1) SCe SCelGLe - -
Total tr-1 SCr - - -
Donde:
G.L. = numero de grados de libertad
S.C. = suma de cuadrados
C.M. = cuadrado medio
Fec = valor calculado de la prueba de F
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Férmulas para los calculos:
Suma de cuadrados del total

(2Xi)?
N

SCr=YX# -

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

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

Suma de cuadrados de tratamientos

> T2 (X Xi)?

SCt = -

donde:

T = total de cada tratamiento (t)

Suma de cuadrados del error

SCe = SCr - SCt

Para el andlisis estadistico de la sobrevivencia de las plantas se efectio la

trasformacién de los datos utilizando la raiz cuadrada mas la unidad (Vx + 1).
Ademas, se aplicé la prueba de Tukey con nivel de significacién de 0,05 para

las comparaciones entre los promedios de los tratamientos para determinar la

existencia o no de diferencia significativa entre ellos, para la altura, diametro y

sobrevivencia de las plantas de Swietenia macrophylla “caoba”.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

A. Crecimiento en alturatotal de las plantas Swietenia macrophylla “caoba”.
La evaluacion de la altura total de las plantas de la especie Swietenia

macrophylla “caoba” en una plantacion del CIEFOR Puerto Almendra — FCF- UNAP

considerando el promedio de la altura total de las plantas de cada una de las

repeticiones (fajas) tal como se observa en el cuadro 2.

Cuadro 2: Altura total de las plantas de la especie Swietenia macrophylla “caoba”

de una plantacion del CIEFOR — Puerto Almendra — FCF — UNAP.

Repeticiones Promedio
Tratamientos I I 1l (cm)
Dosis 1 (t1) 153,5 64,3 99,7 105,8
: 72,3
Dosis 2 (t2) 53,1 68,5 95,4
_ 128,2
Dosis 3 (t3) 155,2 156,3 73,1

Las plantas de Swietenia macrophylla “caoba” que fueron tratadas con la Dosis 3
(60 ml de concentrado /200ml agua) del fertilizante fueron las que presentaron mayor
incremento en altura total con 128,2 centimetros de promedio al momento de la
evaluacion; las plantas que utilizaron la dosis 2 (40 ml de concentrado /200ml agua)
de la fertilizacion foliar de la especie en estudio fueron las que mostraron menor
incremento en altura total con promedio de 72,3 centimetros. Para mejor
comprension de los resultados obtenidos en la altura total de las plantas de
Swietenia macrophylla “caoba” de una plantacion del CIEFOR — Puerto Almendra —

FCF -UNAP se muestra la figura 1.
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Incremento altura total (cm)
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Dosis - Fertilizacion

Figura 1: Altura total de las plantas de Swietenia macrophylla “caoba” en

experimental simple al azar.

plantacion.

El analisis estadistico de los datos del incremento en altura total de las plantas de
las tres especies forestales evaluadas para determinar la influencia del
abonamiento foliar aplicada dos veces por semana durante el periodo del ensayo

se presentan en el cuadro 3 que corresponde al andlisis de variancia del disefio

16

Cuadro 3: Analisis de variancia para el incremento en altura total (cm) de plantas
de tres especies forestales del CIEFOR — Puerto Almendra — FCF —
UNAP.
Fuente de
Variacion G.L. S.C. C.M. Fec Fo.0s
2 4743,6 2371,8 1,50 5,14
Tratamientos
6 9506,1 1584,4
Error
8 14249,7
Total




Interpretaciéon

Aplicando el andlisis de variancia utilizando la prueba de “F” con 95 % de confianza
se ha determinado que no existe diferencia estadistica en el incremento en altura
total de las plantas de la especie Swietenia macrophylla “caoba” entre los
tratamientos evaluados o sea entre las tres dosis de fertilizacion foliar aplicados en
una plantacién del CIEFOR — FCF- UNAP.

En la segunda parte del andlisis estadistico del ensayo se calcul6 el coeficiente de
variacion que presentd como resultado 95,5% que indica alta variabilidad en los
datos del incremento en altura total de las plantas evaluadas en el estudio.

En el anadlisis estadistico también se aplicd la prueba de “Tukey” para las
comparaciones entre los promedios de los incrementos en altura total de las plantas
de la especie Swietenia macrophylla “caoba” en los diferentes tratamientos
considerados en el ensayo para definir la diferencia estadistica entre ellos con 95%

de confianza; los resultados se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4: Prueba de tukey para el incremento en altura total de las plantas de

Swietenia macrophylla “caoba” segun tratamiento.

Tratamientos | Promedio | Interpretacion

Dosis 3 (t3) 128.2
Dosis 1 (i1) 105.8
Dosis 2 (t2) 72.3

T =4,34x 23,0=99,8cm (comparador Tukey)

En la prueba de “Tukey” también se encontré que no existe diferencia significativa
en el incremento en altura total de las plantas de la especie Swietenia macrophylla

“caoba” entre los diferentes tratamientos o sea entre las tres dosis aplicadas en este
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estudio con 95% de confianza, por tanto este resultado corrobora con lo obtenido en

el andlisis de variancia.

B. Crecimiento en diametro de las plantas de Swietenia macrophylla “caoba”.
El crecimiento en didmetro de las plantas de Swietenia macrophylla “caoba” en
plantacion se ha determinado para cada uno de los tratamientos considerados en el

estudio cuyos resultados se muestran en el cuadro 5.

Cuadro 5: Incremento en diametro (mm) de las plantas de Swietenia macrophylla

“caoba” en plantacion para los diferentes tratamientos.

Repeticiones Promedio
Tratamientos I Il 1l (mm)
Dosis 1 (11

) 12,0 7.7 12,7 108

Dosis 2 (t2) 15,8
10,4 6,9 14,5

Dosis 3 (t3) 10,6
18,4 19,2 9,9

En el cuadro 5 se observa que las plantas de la especie Swietenia macrophylla
“caoba” que fueron tratadas con la dosis 2 (40 ml de concentrado /200ml agua) de
la fertilizacion foliar fueron las que presentaron el mejor promedio para el
incremento en didmetro con 15,8 milimetros en este estudio; las plantas que fueron
fertilizadas con la dosis 3 (60 ml de concentrado /200ml agua) se presento el menor
valor para el promedio del didametro con 10,6 milimetros. Para mejor observacion
del comportamiento del incremento en diametro en las plantas de la especie
Swietenia macrophylla “caoba” en los diferentes tratamientos se muestra la figura

2.
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Figura 2: Incremento del didmetro en las plantas de la especie Swietenia

macrophylla “caoba” segun tratamiento en plantacion.

El andlisis estadistico se inicia con el analisis de variancia del disefio experimental

simple al azar que se presenta en el cuadro 6.

Cuadro 6: Analisis de variancia para el incremento en didmetro de las plantas

de Swietenia macrophylla “caoba” en plantacion.

Fuente de
variacion. GL SC CM Fc Fo.os
52,8 26,4 1,64 5,14
Tratamientos 2
6 96,7 16,1
Error
8 149,5
Total

Interpretaciéon

En el analisis de variancia aplicando la prueba de “F” con 95% de confianza se ha
determinado que no existe diferencia estadistica para el incremento en diametro de
las plantas de la especie Swietenia macrophylla “caoba” entre las diferentes

tratamientos, o sea entre las tres dosis de fertilizacion foliar que fueron evaluadas.
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Luego se continud con el célculo del coeficiente de variacion que presenté como
resultado 32,31% el cual indica alta variabilidad en los promedios de los
incrementos en didmetro en las tres especies forestales del estudio.

Finalmente se utilizé la prueba de “Tukey” (T), para realizar la comparacion entre
los promedios de los incrementos en diametro de las plantas de la especie
Swietenia macrophylla “caoba” en los diferentes tratamientos los cuales se
muestran en el cuadro 7.

Cuadro 7. Prueba de tukey del incremento en didmetro de las plantas de la

especie Swietenia macrophylla “caoba” segun tratamiento en

plantacion.
Tratamientos | Promedio | Interpretacion
Dosis 3 (t3) 15.8
Dosis 1 (t1) 10.8
Dosis 2 (t2) 10.6

T= 4,34 x 2,32 = 10,1 (comparador Tukey)

Interpretacion

Mediante la prueba de “Tukey” se verifico el resultado del analisis de variancia,
confirmandose que no existe diferencia significativa en el incremento en diametro
de las plantas de la especie Swietenia macrophylla “caoba” en las diferentes dosis

de fertilizacién foliar con 95% de confianza.

Sobrevivencia de las plantulas.

En el cuadro 8 se muestra los resultados del nUmero de plantas vivas que se

identificaron en cada una de las parcelas (fajas) evaluadas al final del ensayo.
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Cuadro 8: Numero de plantas vivas de Swietenia macrophylla “caoba” por

tratamiento.

Repeticiones Porcentaje
Tratamientos I Il [l Total | Sobrevivencia
t1
15 16 14 45 71
t2
11 18 18 47 75
t3
17 15 12 44 70
Total de plantas sobrevivientes: 136

Las plantas de Swietenia macrophylla “caoba” que fueron tratadas con la
dosis 2 del fertilizante foliar (40 ml de concentrado /200ml agua) durante el estudio
son las que mostraron mejor porcentaje de sobrevivencia con respecto a las otras
dos dosis aplicadas en el ensayo con 75% de sobrevivencia, tal como se observa
en el cuadro 9; la menor sobrevivencia se produjo en el tratamiento 3 (plantas
fumigadas con la dosis 3: 60 ml de concentrado /200ml agua) con 70% de
sobrevivencia. Para mejor ilustracion de lo mencionado lineas arriba se presenta

la figura 3.

76
75
74
73
72
71
70

Sobrevivencia (%)

69
68

67
Dosis 1 (t1) Dosis 2 (t2) Dosis 3 (t3)

Tratamientos

Figura 3: Porcentaje de plantas vivas de Swietenia macrophylla “caoba” por

tratamiento.
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Para el andlisis estadistico se hizo la transformacion a la Vx + 1 de los datos

originales del niumero de plantas sobrevivientes por tratamiento; en el cuadro 10 se

presenta los datos transformados para el analisis de variancia.

Cuadro 9.

Datos transformados de la sobrevivencia de las plantas de Swietenia

macrophylla “caoba” por tratamiento.

Repeticiones
Tratamientos I Il Il Total
tl 4.0 41 3,9 12,0
t2 3,5 4.4 4.4 12,3
t3 4,2 4,0 3,6 11,8
Total 36,1

En el cuadro 10 se muestra los resultados del andlisis de variancia con 95% de

confianza.

Cuadro 10. Analisis de variancia de la sobrevivencia de las plantas de Swietenia

macrophylla “caoba” en el ensayo.

Fuente de

variacion. G. L. S.C. C. M. Fc Fo.os
Tratamientos 2 0,04 0,02 0,15 0,03
Error 6 0,75 0,13

Total 8 0,79

En el analisis de variancia mediante la prueba de “F” con 95% de confianza se ha

determinado que no existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados,

0 sea entre las dosis de fertilizacion foliar aplicadas a las plantas de Swietenia

macrophylla “caoba” por tratamiento.

Asi mismo, para completar el andlisis estadistico se desarroll6 la Prueba de Tukey

cuyos resultados se muestran en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Prueba de Tukey del experimento.

Tratamientos | Promedio | Interpretaciéon
Dosis 2 (t2) 4,1
Dosis 1 (t1) 4,0
Dosis 3 (t3) 3,9

En la prueba de tukey con 95% de confianza se definidé que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados, por lo tanto este resultado corrobora

con lo encontrado en el andlisis de variancia.
Calidad de las plantas
El registro de la calidad de las plantas de Swietenia macrophylla “caoba” por

tratamiento al final del ensayo se observa en el cuadro 12.

Cuadro 12: Calidad de planta de Swietenia macrophylla “caoba”, por tratamiento.

Testigo y Repeticiones

tratamientos Bueno Regular Malo

t1 22 19 22

t2 27 20 16

ts 28 16 19

Total: 77 55 57

%

40,7 29,1 30,2

Segun el cuadro 12, al final del ensayo, la mayor cantidad de plantas presentaron
calidad BUENA con 77 individuos que representa 64% del total de plantas
sembradas, seguidamente se tiene a la calidad MALA con 57 individuos que
significa el 30% del total y, finalmente la menor cantidad de individuos se
observaron en la calidad REGULAR con 55 plantas vivas que represento el 29%

del total; estos resultados se muestran en la figura 4.
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Figura 4: Calidad de las plantas de Swietenia macrophylla “caoba” al final del

ensayo, en porcentaje.

Para determinar la calidad de planta se aplico la formula utilizada por Torres (1979)
obteniéndose el coeficiente de calidad de planta para cada tratamiento, tal como se
aprecia en el cuadro 13.

Cuadro 13: Calificacion de calidad de planta por tratamiento.

Coeficiente | Interpretacion
Tratamientos (C.P)
t1 2,0 Regular
t2 1,8 Regular
t3 1,9 Regular
Nivel General 1,9 Regular
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En el cuadro 15 se observa que todos los tratamientos utilizados en el ensayo
presentaron regular calidad de planta; a nivel general en el experimento se

observé que la calidad de las plantas fue también regular.
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CAPITULO V. DISCUSION

A. Crecimiento en altura total de las plantas de Swietenia macrophylla

“caoba” en plantacién, con abonamiento foliar.

Se evaluaron plantas de la especie Swietenia macrophylla “caoba” de una
plantacion del CIEFOR Puerto Almendra de la Facultad de Ciencias Forestales de
la Universidad Nacional de la Amazonia peruana donde se observé que las plantas
gue tuvieron fertilizacién foliar con la dosis 3 (60 ml de fertilizante® / 200ml agua)
fueron las que presentaron mayor incremento en altura total con 128,2 centimetros
de promedio al momento de la evaluacion que fue aproximadamente a los 4 afios
de edad de la plantacién; a continuacion se ubicé las plantas de la especie
Swietenia macrophylla “caoba” que tuvieron fertilizacion foliar con la dosis 1(20 ml
de concentrado / 200ml agua) con incremento de altura total promedio de 105 cm;
por tanto, las plantas de la especie Swietenia macrophylla “caoba” que tuvieron
fertilizacion foliar con la dosis 2 (40 ml de concentrado / 200ml agua) presentaron
el menor incremento en altura total promedio con 72,3 cm; analizando el incremento
en altura total en las plantas de Swietenia macrophylla “caoba” con respecto a las
dosis de fertilizacion foliar se puede mencionar que se observé en el estudio que el
mejor efecto de la aplicacion se presentd en la dosis 3 (60 ml de concentrado /
200ml agua). Sin embargo, segun el analisis estadistico con 95% de confianza, no
existe diferencia estadistica en los resultados del incremento en altura total con la
aplicacion de las tres dosis de la fertilizacion foliar en las plantas de Swietenia
macrophylla “caoba” en una plantacién del CIEFOR Puerto Almendra.

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

g/l

Micronutrientes: Hierro 190 mg/l, manganeso 162 mg/l, boro 102 mg/l, zinc 61

mg/l, molibdeno 9 mg/l, cobalto 3.5 mg/l. Vitaminas B1, hormonas de crecimiento 4

ppm.

B. Crecimiento en diametro de las plantas de Swietenia macrophylla
“caoba” en plantacion, con abonamiento foliar.

En la evaluacién de las plantas de Swietenia macrophylla “caoba” de una
plantacion del CIEFOR Puerto Almendra de la Facultad de Ciencias Forestales de
la Universidad Nacional de la Amazonia peruana se observé que las plantas que
tuvieron fertilizacion foliar con la dosis 2 (40 ml de concentrado / 200ml agua) fueron
las que presentaron mayor incremento en diametro con 15,8 milimetro de promedio
en el estudio; en las plantas de la especie Swietenia macrophylla “caoba” que
tuvieron fertilizacion foliar con la dosis 1 (20 ml de concentrado / 200ml agua) son
las que presentaron un incremento de diametro promedio intermedio, en el estudio,
con 10,8 milimetros; esto indica que las plantas de la especie Swietenia
macrophylla “caoba” que utilizaron la fertilizacion foliar de la dosis 3 (60 ml de
concentrado / 200ml agua) presentaron el menor incremento promedio en diametro
con 10,6 milimetros; finalmente con respecto al incremento en diametro en las
plantas de Swietenia macrophylla “caoba” con respecto a las dosis de fertilizacion
foliar se puede indicar que en el estudio el mejor efecto de la aplicacion del mismo
fue en el tratamiento 2 (dosis 2: 40 ml de concentrado / 200ml agua). Pero, segun
el analisis estadistico con 95% de confianza, no existe diferencia significativa en los

resultados del incremento en didmetro con la aplicacion de las tres dosis de la

27



fertilizacion foliar en las plantas de Swietenia macrophylla “caoba” en una
plantacion del CIEFOR Puerto Almendra.

Otros estudios, indican que “La fertilizacion foliar es una herramienta
importante para el manejo sostenible y productivo de los cultivos (Fernandez,
Sotiropoulos y Brown, 2015, p. 45). La fertilizacion es necesario para asegurar el
crecimiento de una planta en areas degradadas. La dosis de fertilizacion tiene
implicancias en el desarrollo de la planta; el mismo autor reporta lo siguiente “si la
dosis esta dentro de los niveles razonables de fertilizacion no se espera observar
una disminucion del rendimiento” (MARENA, 2005, p. 21), asi mismo explica que
no existen recetas para fertilizar una plantacion, sea esta maderable o energética
tiene diferentes necesidades de fertilizantes y depende del sitio o del tipo de suelo
donde se va a ubicar. Para el desarrollo de la planta no solo se debe aplicar
fertilizantes, también se debe realizar limpieza a las especies forestales (Instituto
Nacional de Bosques, 2014, p. 185) ademas recomienda para evitar la competencia
de la maleza “intercalar las limpias totales con los plateos, cada vez que la maleza
alcance 50 centimetros de altura o las 2/3 partes de la altura de la planta, operacién
que debe repetirse en los afos segundo y tercero”. “Con estas practicas se
garantiza un buen crecimiento de la especie, libre de plagas y de competencia

indeseables”.

C. Sobrevivencia de las plantas de Swietenia macrophylla “caoba” en el

ensayo.

En las plantas de Swietenia macrophylla “caoba” con la aplicacion de las
diferentes dosis de fertilizacion foliar en este ensayo se registrd un valor maximo

de 75% de sobrevivencia en el tratamiento 2 (t2: 40 ml de concentrado / 200ml
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agua); el siguiente valor menor fue de 71% que se observé en tratamientos 1 (ti:
20 ml de concentrado / 200ml agua); en el tercer orden se ubico el tratamiento 3 (ts:
60 ml de concentrado / 200ml agua) que presenté 70% de plantas vivas al final del
ensayo; esto indica que la dosis intermedia de la fertilizacion foliar aplicadas a las
plantas de Swietenia macrophylla “caoba” fue la que mejor sobrevivencia (%)
presentd en este ensayo; En general la sobrevivencia presentada en el estudio para
la especie Swietenia macrophylla “caoba” fue de 72% de plantas vivas. A este
respecto la Direccion de Investigacion Forestal y de Fauna (1985, p. 26) manifiestan
gue existen varios factores que requieren especial atencion tales como: manejo
adecuado de la luz por especie y practica adecuada de los controles silviculturales;
ademdas, Murillo, Piedra y Lebn (2013, p. 237), indican que “La absorcion foliar de
nutrientes a través de la hoja se puede visualizar como un proceso compuesto de
tres etapas: Etapa 1: Retencion del producto en la hoja. Etapa 2: Transporte del
nutriente a las células. Etapa 3: Movimiento del nutriente hasta los érganos”. Asi
mismo Basta (1984, p. 29), manifiesta que en la época lluviosa las plantas tienen
mayor porcentaje de sobrevivencia no solo por la abundancia hidrica favorable para
el desarrollo, sino también por el rapido crecimiento de la raiz que se profundiza en

el suelo y una parte aérea que se mantiene reducida.

D. Calidad de plantas de Sweitenia macrophylla “caoba” en el ensayo.

La calidad de las plantas de Swietenia macrophylla “caoba” al final del ensayo
donde se aplicaron tres dosis diferentes de fertilizacion foliar se observé que el
40,7% presentaron calidad BUENA; el 30,2% se evaluaron con calidad MALA y el
29,1% fue de calidad REGULAR; teniendo en cuenta al coeficiente de calidad de

planta (Torres, 1979) a nivel de tratamientos la calidad de las plantas al final del
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periodo de evaluacién fue REGULAR en todos ellos (t1, t2, t3); también, a nivel
general la calidad de las plantas fue REGULAR. En otros estudios, Zelada (2014,
p. 8), menciona que la produccion de plantas de 6ptima calidad presentan un efecto
decisivo en la obtencién de productos del bosque en rotaciones mas cortas, con
mejores volumenes, caracteristicas de densidad, apariencia y resistencia fisico-
mecanica. FAO (1974, p. 138), menciona que la calidad de los plantones es un
factor determinante en el éxito de una plantacién, por lo tanto hay que seleccionar

los plantones durante varias etapas antes de llevarlo al terreno definitivo.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

En el crecimiento en didmetro y altura total de las plantas de la especie forestal
Swietenia macrophylla “caoba” con abonamiento foliar se ha identificado que las
plantas que fueron fertilizadas con la dosis 3 (60 ml de fertilizante / 200ml agua)
obtuvieron mejor crecimiento en altura total; pero el tratamiento 2 (40 ml de
fertilizante / 200ml agua) fue el que presenté menor incremento en altura total.
En el crecimiento en diametro ocurrié lo contrario el tratamiento que presento
mejor crecimiento en diametro fue con la dosis 2 (40 ml de fertilizante / 200m|
agua) y el menor crecimiento en diametro se registro en el tratamiento 3 (60 ml
de fertilizante / 200ml agua).

El tratamiento 1 (20 ml de concentrado / 200ml agua) fue la que obtuvo como
resultados la segunda opcion tanto en el crecimiento en altura total (105,8 cm)
como en diametro (10,8 mm), incluso en sobrevivencia con 71 plantas vivas.

. Segun el analisis estadistico con 95% de confianza se determind que no existe
diferencia estadistica en los tratamientos con respecto al incremento del
diametro y altura total, asi mismo en la sobrevivencia de la especie forestal
Swietenia macrophylla “caoba” en el ensayo.

En este estudio con 95% de confianza se acepta la hipotesis nula y se rechaza
la hipbtesis alterna para el incremento en diametro y altura total, ademas para
la sobrevivencia de las plantas de Swietenia macrophylla “caoba” de una
plantacion con abonamiento foliar del CIEFOR Puerto Almendra — FCF —
UNAP.

La calidad de las plantas de la especie Swietenia macrophylla “caoba” al final
del ensayo fue de REGULAR para todos los tratamientos (dosis) y en forma

general.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

La evaluacion a los resultados del ensayo muestran que las plantas de la
especie Swietenia macrophylla “caoba” que fueron abonados con tres dosis
de fertilizante foliar indican que la dosis 1 (40 ml de fertilizante / 200ml agua)
fue la que presentd mejor equilibrio en los resultados en comparacion con las
dosis 2 y 3 con respecto al crecimiento en diametro y altura total, asi como
también en la sobrevivencia de las plantas de la especie en estudio.

Realizar otros estudios similares con especies forestales de alto valor
comercial del bosque amazoénico para obtener nuevos conocimientos que
ayuden a la propagacion eficiente de estas especies en los planes de manejo

forestal.
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Anexo 1. Mapa de ubicacién de la plantacién del CIEFOR Puerto Almendra.
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ANEXO 2. Instrumentos de recoleccidn de datos

Formato de registro de datos

Parcela: Faja: Fecha:
. Altura | Calidad de
. Diametro
Orden Especie (mm) total planta
(cm) B R |M
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
21
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BASE DE DATOS
Parcela 5 — Faja “C”

Incremento en

Incremento en

Orden altura (cm) diametro (mm)
1 21 13.47
2 59 12.73
3 19 5.78
4 26 13.72
5 48 6.85
6 97 5.91
7 91 4.78
8 127 3.52
9 257 2.97
10 188 15.92
11 110 20.92
12 97 23.38
13 261 17.59
14 86 30.2
PROMEDIO 99.7 12.7

Parcela 5 - Faja “D”

Incremento en

Incremento en

Orden altura (cm) diametro (mm)
1 33 6.84
2 96 17.71
3 142 13.91
4 88 15.05
5 96 15.66
6 37 8.06
7 81 11.79
8 41 9.72
9 106 12.18
10 70 9.63
11 47 10.73
12 151 16.71
13 119 13.71
14 151 21.37
15 41 17.95
16 143 17.81
17 148 18.6
18 69 12.79
19 153 16.82

PROMEDIO 95.4 14.5




Parcela 5 - Faja “H”

Incremento

Incremento en | en diametro
Orden altura (cm) (mm)
1 43 8.75
2 95 12.14
3 43 11.17
4 54 6.44
5 27 8.92
6 86 14.06
7 170 17.44
8 142 10.57
9 39 8.16
10 69 5.76
11 74 9.75
12 35 6.18
PROMEDIO 73.1 9.9

Parcela 5 - Faja “K”

Incremento

Incremento en | en diametro
Orden altura (cm) (mm)
1 64 13.73
2 145 14.17
3 139 21.47
4 183 21.56
5 123 17.12
6 168 21.81
7 109 14.61
8 52 9.54
9 159 16
10 113 12.67
11 87 10.06
12 70 10.27
13 79 12.23
14 73 8.14
15 62 7.95
16 13 8.41
17 66 7.83
18 73 14.61
PROMEDIO 98.8 13.5




Parcela 2 - Faja “C”

Incremento
Incremento en | en diametro
Orden altura (cm) (mm)

1 69 6.99

2 100 8.88

3 48 3.96

4 20 4.45

5 35 5.86

6 68 4.57

7 48 4.04

8 90 9.02

9 32 3.28
10 95 6.15
11 96 7.95
12 105 7.49
13 93 8.26
14 57 4.69
15 105 14.5
16 75 23.8
PROMEDIO 64.3 7.7

Parcela 2 - Faja “E”

Incremento
Incremento en | en diametro
Orden altura (cm) (mm)
1 20 1.57
2 65 5.73
3 65 7.83
4 51 4.31
5 91 11.99
6 105 14.21
7 38 11.5
8 77 1.67
9 50 10.75
10 29 7.45
11 37 6.33
12 46 4.92
13 221 16.6
14 64.5 0.6
15 70 6.56
16 21 4.85
17 53 3.8
18 129 3.25
PROMEDIO 68.5 6.9




Parcela 2 - Faja “J”

Incremento
Orden Incremento en | en diametro
altura (cm) (mm)
1 312 28.83
2 208 21.64
3 86 10.9
4 204 23.7
5 109 14.67
6 152 16.8
7 181 19.86
8 207 23.08
9 122 20.21
10 83 13.52
11 100 18.24
12 69 8.34
13 68 22.51
14 196 20.88
15 247 25.21
Promedio 156.3 19.2
Parcela 6 - Faja “B”
Incremento
Orden Incremento en | en diametro
altura (cm) (mm)
1 124 14.55
2 51 7.55
3 38 6.27
4 36 11.87
5 57 14.75
6 169 21.63
7 39 6.15
8 94 12.61
9 42 10.07
10 74 9.36
11 114 17.24
12 175 20.75
Promedio 84.4 12.7




Parcela 1 - Faja “B”

Incremento

Incremento en | en didmetro
Orden altura (cm) (mm)

1 198 15.39

2 258 14.7

3 256 21.42

4 178 22.5

5 141 10.66
6 118 6.72

7 75 8.4

8 84 9.43

9 70 1.37
10 13 5.75
11 281 20.99
12 248 15.65
13 88 6.82
14 168 10.09
15 127 9.68
PROMEDIO 153.5 12.0

Parcela 1 - Faja “F”

Incremento

Incremento en | en didmetro
Orden altura (cm) (mm)

1 27.99 172

2 14.12 80

3 8.14 31

4 11.53 32

5 4.17 23

6 5.81 6

7 7.21 24

8 9.07 58

9 9.58 44
10 9.44 84
11 6.84 30
PROMEDIO 10.4 53.1




Parcela 1 - Faja “I”

Incremento

Incremento en | en diametro
Orden altura (cm) (mm)
1 22.84 170
2 13.41 60
3 16.55 132
4 20.08 145
5 23.15 214
6 14.07 115
7 20.75 183
8 14.16 124
9 20.09 147
10 19.68 194
11 19.07 195
12 20.66 159
13 21.07 171
14 12.68 77
15 20.06 154
16 16.32 171
17 18.92 228
Promedio 18.4 155.2




