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RESUMEN

El objetivo de presente investigacion fue, evaluar el comportamiento a la aplicacion de
superfosfato triple en el crecimiento inicial de tornillo (Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Ducke) en condiciones de vivero en Santa Maria de Nieva, Amazonas — Per(. El &rea
experimental fue de 15 m?, distribuidos en 3 bloques de 2.0 m x 0.9 m cada uno; se aplic el
disefio experimental simple al azar, con 4 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento y el
testigo, las plantulas fueron repicadas en bolsas de polietileno. Los tratamientos en estudio
fueron: TO: tierra agricola, T1: tierra agricola + 0.5 g de superfosfato triple, T2: tierra agricola
+ 1 g de superfosfato triple, T3: tierra agricola + 1.5 g de superfosfato triple y, T4: tierra
agricola + 2 g de superfosfato triple. Se utiliz6 un total de 240 plantulas de regeneracién
natural. Los resultados registran un promedio ponderado por variable evaluada. Los
tratamientos, T2 y T1, garantizaron mayor crecimiento en altura, con 9.00 cm y 8.36 cm
respectivamente; el T2 presentd el mayor crecimiento en didmetro con 0.73 mm; la mayor
sobrevivencia se registrd en los tratamientos TO y el T1, con 91.6 % respectivamente; no se
han observado la presencia de plagas y enfermedades. Se registro el 21.6 % de mortalidad y se

atribuyé como REGULAR el ataque por enfermedad de 17.9 %.

Palabras clave: crecimiento inicial, diferentes dosis, Cedrelinga cateniformis.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the behavior of triple superphosphate
application in the initial growth of tornillo (Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke) under
nursery conditions in Santa Maria de Nieva, Amazonas - Peru. The experimental area was 15
my, distributed in 3 blocks of 2.0 m x 0.9 m each; the simple experimental design was applied
at random, with 4 treatments and 3 repetitions per treatment and the control, the seedlings
were planted in polyethylene bags. The treatments under study were: TO: agricultural land, T1:
agricultural land + 0.5 g of triple superphosphate, T2: agricultural land + 1 g of triple
superphosphate, T3: agricultural land + 1.5 g of triple superphosphate and, T4: agricultural
land + 2 g triple superphosphate. A total of 240 naturally regenerated seedlings were used. The
results record a weighted average per evaluated variable. The treatments, T2 and T1,
guaranteed greater growth in height, with 9.00 cm and 8.36 cm respectively; T2 presented the
greatest growth in diameter with 0.73 mm; the highest survival was recorded in the TO and T1
treatments, with 91.6 % respectively; the presence of pests and diseases have not been
observed. A 21.6% mortality was registered and the disease attack of 17.9% was attributed as
REGULAR.

Keywords: initial growth, different doses, Cedrelinga cateniformis.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La Amazonia peruana, posee una alta variabilidad de especies forestales, pero la
mayoria de las especies no cuentan con informacion suficiente o es nula, para ser
considerados en los planes de reforestacion o enriquecimiento de bosque, una de ellas es la
especie de “tornillo”, que tienen una amplia distribucion en la “Amazonia brasilefia

peruana” (Spichiger et al, 1989 — 1990, p. 321).

La deforestacion es una modificacion profunda del ecosistema, altera y afecta todos
los elementos bioticos y abiodticos, acaba con la “fertilidad natural de los suelos”, endurece
la tierra y la expone a la erosién, la remocidon de la vegetacion representa una ruptura total

de los mecanismos de reciclaje de nutrientes (Toledo, 1994, p. 53).

En la actualidad el crecimiento de la poblacion, el avance de la agricultura, la
ganaderia y sobre uso de los recursos naturales para la satisfaccion de las necesidades
basicas del hombre que requiere para su supervivencia, constituyen una gran amenaza,
porque tienen influencia en la distribucion especial de las especies vegetales del bosque
(Clark et al, 1995 y Rivas et al, 2005, p. 2590).

La regeneracion natural del bosque, continta siendo el método més deseable de
manejo; es pues la sustentabilidad concebida, para mantener la produccién maderera y para
proteger a la vez la ecologia del bosque tropical (Vidaurre, 1991, p. 7-29).

Vale recalcar la importancia que cumple la fertilizacién donde después del riego, la
practica que mas influye en el crecimiento de las plantas al incidir en los procesos
fisioldgicos, tales como la regulacion del crecimiento, el flujo de energia y la sintesis de

complejos organicos moleculares (Landis et al, 1989, p. 43).

En relacion de la importancia de reforestar y enriquecer el bosque, para mejorar la
informacion existente en la provincia de Condorcanqui, referente a la especie en estudio, el
presente ensayo proporciona informacion relacionada al diametro, altura y presencia de
plagas y enfermedades, de la regeneracion natural de Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Ducke, en tal sentido la reciente investigacion tuvo como objetivo general la evaluacion

del comportamiento a la aplicacion de superfosfato triple, en el crecimiento inicial de

12



Tornillo Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke, en condiciones de vivero. Los objetivos

especificos fueron:

e Determinar la dosis adecuada de superfosfato triple en el crecimiento inicial de

Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke, en Santa Maria de Nieva, Amazonas — Peru.
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CAPITULO II
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Producir plantones a nivel de vivero, se pueden realizar de diversas formas, una de
ellas, es directamente en envases, sin necesidad de repicar, una de las que mas se usan son
las bolsas de polietileno; estas plantas producidas de este modo pueden desarrollarse mejor
en la plantacion definitiva por qué no sufren al ser puestas en el hoyo (Pezo, 1998; citado

por Shupingahua, 2018).

Existen estudios demostrando que en bosques tropicales se encuentra regeneracion
natural de algunas especies; sin embargo, no se conoce las edades de esa regeneracion y, es
muy probable que su crecimiento haya sido muy lento, en tal sentido, la regeneracion
dirigida probablemente sea la solucion mas adecuada (Bardales, 1981; citado por Panduro,
2017, p. 8).

El término calidad de plantones se refiere a la obtencidn de caracteristicas deseables
sobre la base de los objetivos finales para los cuales se realiza la produccion de estas
plantas. La importancia de dicha calidad radica en que de ésta dependera el éxito de las
futuras plantaciones. Su comportamiento estd determinado por atributos morfol6gicos y
fisiolégicos, los que pueden ser manipulados por el viverista (Gonzalez, 2007; citado por
Rojas, 2015, p. 15).

Saldafia (2015, p. 46) indica que, las plantas que sobrevivan no pueden ganar ni
perder energia durante mucho tiempo, si pierden energia corren el riesgo de ser dafiadas
por exceso de frio o congelamiento, por otro lado, si ganan energia pueden sufrir dafios por
exceso de calor o quemaduras, indicando que en el presente estudio el tiempo evaluado fue
un periodo regular para la evaluacién de esta variable y concluir que ha existido resultados
esperados. La calidad de las plantas es un factor determinante en el éxito de una
plantacion; asimismo, Galloway y Borgo (1984) mencionado por Diaz (2009) afirman que,
las plantas con un estado fitosanitario malo, deben ser extraidas de la zona de la plantacion,

evitando posibles contagios de plagas o de otras sintomatologias.
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Es necesario conocer la importancia que cumple un "vivero", siendo este un lugar
fisico apropiado para obtener plantas, y que estas plantas posteriormente seran trasladadas
a los lugares definitivos donde se estableceran los bosques, mediante el uso de la técnica de
plantacién (Sonner y Sorgo, 1983; citado por Zamora, 2013, p. 21). Las plagas y
enfermedades en las plantulas recién germinadas, se hacen mas evidentes a través de
sintomas y dafios, siendo estos los factores que mas presencia se presentan en esta etapa
(Landis et al., 2004, p. 24).

Estudios referentes a la regeneracion natural en la especie Cedrelinga cateniformis
(Ducke) Ducke, ejecutado en la ciudad de Pucallpa, de la Amazonia peruana, en la que el
estudio se basd en la medicion y manejo de luz luego que los brinzales se habian
establecido, ademaés de la distribucion adecuada en el tiempo de mantenimiento y raleos,
también determino el efecto silvicultural de la regeneracion natural y artificial
proponiendo una tecnologia adecuada a las condiciones del lugar del lugar de estudio,
(Vidaurre, 1994, p. 11).

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Método para evaluar el didmetro, incremento de diametro

Para determinar el incremento del didmetro, se hace la medicion del diametro al
inicio y al final de la evaluacion, para luego encontrar la diferencia en el incremento del
didmetro. La medicion e incremento de altura, son pardmetros que determinan la
caracteristica de calidad mas importante que permite presidir la supervivencia de la planta
en campo, define la robustez del tallo y se asocia con el vigor y el éxito de la plantacion.
Planta con diametro mayor a 5 mm son mas resistentes al doblamiento y tolerar mejor los
dafios por plagas y fauna nociva, aunque eso varia de acuerdo a la especie, de acuerdo a lo
manifestado por (Prieto et al., 2003 y Prieto et al., 2009; citados por Rojas, 2015, p. 21).

El didmetro es facil de medir y da una aproximacion de la seccion transversal del
transporte de agua, de la resistencia mecéanica y de la capacidad relativa para tolerar altas
temperaturas en la superficie del suelo. El diametro esta influenciado por la densidad del
cultivo en vivero y puede verse afectado por practicas culturales como el repicado apical y
también se puede mejorar a través de un aumento en la velocidad y la uniformidad de la

germinacién (Boyer y South, 1987; citados por Birchler et al., 1998).
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En estudios realizados, el diametro es una medida de la robustez de la planta y se ha
considerado como el mejor predictor individual del crecimiento y la supervivencia en
campo (Cleary et al., 1978; Thompson, 1985 y Garcia, 2007; citados por Rojas, 2015, p.
79).

2.2.2.Método para evaluar la altura total, incremento de altura

Este parametro de altura, no es muy informativo por si sola, ofrece solo una somera
aproximacion del area fotosintetizante y transpirante e ignora la arquitectura del tallo
(Birchler et al., 1998, p. 114). En las plantulas, la altura, se determiné luego de obtener la
diferencia entre la altura final obtenida al término de la evaluacion menos la altura inicial

de la plantula, mediante el instrumento de Pie de Rey.

Este parametro de medicion, en el futuro es sinénimo de buen predictor de la altura
en campo, pero no para la supervivencia, siendo utilizado por mucho tiempo como
indicador de calidad, considerado en ciertos estudios insuficiente y es conveniente

relacionarlo con otros criterios, que refleje su utilidad (Mexal y Landis, 1990, p. 27).

Existen algunos estudios que han demostrado que la ventaja inicial en el tamafio de
la planta permanece en el tiempo (Funk et al., 1974 y Thompson, 1985; citados por
Birchler et al., 1998, p. 115).

2.2.3. Métodos en la evaluacién de plaga

Se define como plaga, al tamafio de una poblacion de insectos, microorganismos y de
especies vegetales cuyos dafios adquieren importancia econémica, sobrepasando el nivel o
umbral econémico. Ademas de ello, los insectos y algunos vegetales generalmente causan
dafios fisicos y mecanicos; mientras que los microorganismos causan enfermedades en los
arboles, generalmente, cuando a estos les falta nutrimentos, cuando hay contaminacion
(Manta, 2004; citado por Julcamoro, 2019, p. 4).

Una de las condiciones importantes en las plantulas, es la calidad en ella, siendo la
plaga un factor que limita dicha condicion, entre una de las definiciones de la plaga es,
“cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente patdgeno dafino para las

plantas o productos vegetales” (FAO, 2016).
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A si mismo, en su sentido mas amplio, una plaga es cualquier especie viva que el
hombre considera perjudicial a su persona, a su propiedad o al medio ambiente, asi lo

define Falconi (2013); citado por Julcamoro (2019, p. 4), de modo que existen:

e Plagas de interés médico, que lo conforman (zancudos, chirimachas y otros
parasitos y vectores de enfermedades humanas).

e Plagas de interés veterinario, conformado por (piojos y garrapatas del ganado);
plagas caseras (cucarachas y moscas).

e Plagas de productos almacenados, integrados por (diversos insectos y roedores).

e Plagas agricolas que causan dafos a los cultivos.

2.2.4.Categoria de plagas

Segun Cisneros (1995); citado por Julcamoro (2019), la clasificacion de las plagas se

encuentra en cuatro categorias, se detallan a continuacion:
e Plagas potenciales o fitofagos sin importancia economica

Estas, son poblaciones de insectos u otros fitéfagos que bajo las condiciones
existentes en el campo no afectan la cantidad ni la calidad de las cosechas; suelen
constituir la mayoria de las especies de insectos en un campo agricola y se presentan en

poblaciones bajas o muy bajas, pasando desapercibidas con frecuencia.

Es asi que las bajas densidades de las poblaciones se deben al efecto de los factores
fisicos y bioldgicos que existen en forma natural como la presencia de enemigos naturales
eficaces, el cultivo de variedades no susceptibles; ademas, de la aplicacion de practicas
culturales desfavorables para el desarrollo de los insectos, o la existencia de condiciones

climéticas adversas.
e Plagas ocasionales o esporadicas

Poblaciones de insectos de manera temporal presentes de forma periddica. Estas
plagas, incrementan sus poblaciones al momento de estar asociado con factores climaticos,
précticas culturales, deficiencia temporal en la represion por enemigos naturales y otros

factores.
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e Plagas claves, perennes o cronicas

Son especies de insectos que, en forma persistente, afio tras afio, se presentan en
poblaciones altas ocasionando dafios econdémicos a los cultivos; suele tratarse de muy
pocas especies, con frecuencia solo una o dos, que en las condiciones normales del cultivo
carecen de factores de represion natural eficientes, por lo menos desde el punto de vista del
interés del agricultor. Por lo general estas plagas fueron interpuestas a lugares donde el

clima resulta favorable y donde no se presentan sus enemigos naturales eficientes.

e Plagas migrantes

Son especies de insectos no residentes de los campos cultivados pero que pueden
penetrar en ellos periddicamente como consecuencia de sus habitos migratorios; como

ejemplo, se cita a las langostas migratorias.
2.2.5.Plagas de insectos

La designacion antropocéntrica es un término utilizad para ciertos insectos forestales
cuando afectan los valores ecolégicos, econdmicos y sociales que se relacionan con los

arboles forestales (Coulson y Witter, 1990; citado por Julcamoro, 2019, p. 5).

De acuerdo al concepto de insectos “plagas” describe que son aquellos que causan
dafo tanto en los ecosistemas naturales como en los sistemas manejados por el hombre,
pero en los sistemas naturales existen factores limitantes que influyen sobre el crecimiento
ilimitado de las poblaciones de “plagas”. Asi, el impacto negativo de las plagas sobre las

plantas hospederas es leve (Forlin, 2012, p. 4).
2.2.6. Categorias de dafios causados por los insectos

Segun Coulson y Witter (1990), detallan las categorias de los dafios causados por los

insectos de acuerdo al drgano al que afectan, los agrupa de la manera siguiente:

¢ Dafios a las hojas. El dafio se presente en forma de minas en las hojas y aciculas,
estos insectos se alimentan del interior de hojas y aciculas, entre la epidermis superior e
inferior. Pudiendo producir minas en forma lineal, de serpentina, amorfa o en mancha,

mina digitada y cualquier combinacion de algunas de las antes mencionadas.
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¢ Dafio externo a las hojas y aciculas. Ocasionado por insectos que se alimentan
de la parte exterior de hojas o aciculas, en la que generan dafios como alimentacion libre
(alimentacion de la totalidad de la hoja o acicula, con excepcion de las nervaduras
grandes); alimentacion formando orificios (alimentacion de areas pequefias a través de
todas las capas de la hoja, formando muchos orificios pequefios); asi mismo, la
alimentacién por esqueletizacion (insectos se alimentan del material suave entre las

nervaduras, dejando a éstas como un “esqueleto” de la hoja).

2.2.7.Condiciones que favorecen el desarrollo de plagas

Estudios indican que mas de un factor bidtico o abidtico puede afectar el estado
fitosanitario de los arboles. En ese sentido, hay que tener en cuenta que aspectos abioticos,
como: temperatura, precipitacion, humedad, luz y viento; y los aspectos bioticos como: el
alimento del insecto, los enemigos naturales, y la insuficiente ordenacion forestal, son los
principales factores que pueden predisponer la ocurrencia de plagas Manta (2004); citado

por Julcamoro (2019, p. 5).

2.2.8.Sintomas y signos

El sintoma, es la apariencia que toman las plantas o sus tejidos, en cuanto han sido
infectados por un patdgeno; asimismo, se puede dar por medio de un factor ambiental,

percibiendo de una manera macroscépica en la planta (Agrios, 2002, p. 285).

Por otro lado, el signo, estd conformado por elementos como, larvas, pupas, adultos,
partes de los insectos, u otros agentes bidticos como los animales e incluso el hombre,
siendo estas estructuras que el patdgeno desarrolla o produce sobre la superficie de su
hospedante. En el caso de los hongos, estas estructuras pueden ser micelios, esclerocios,

esporéforos, cuerpos fructiferos o esporas (Agrios, 2002, p. 285).

En relacion con la evaluacion de métodos indirectos, se torna tedioso realizar cuando
los sintomas observados en una planta envuelven apenas la reduccion de vigor,
disminucion de produccion o crecimiento, es comun en las enfermedades causadas por
virus y nematodos; la estrategia utilizada para cuantificar este tipo de enfermedad es la
determinacion de la poblacion del patdégeno (Torres 2003; citado por Delgado, 2009, p. 13-
14).
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2.2.9. Fertilidad del suelo

Los suelos con excepcion de los aluviales, son aparentemente fértiles, ya que este
aspecto es poco comprendido por las personas, pues creen donde que crece un bosque
denso el suelo es muy rico. Los nutrientes del suelo se encuentran en la vegetacion o
biomasa vegetal, que continuamente va depositando materia orgéanica sobre el suelo
(INADE — Apodesa, 1990; citado por Aching, 2011, p.5).

El mejoramiento de la fertilidad del suelo (fisica, quimica y bioldgica), es el
resultado de la aplicacion de abonos organicos, debido a que éstos aparte de intervenir en
la formacion de la estructura del suelo son puentes de nutriente para el desarrollo de las
plantas y de los organismos que dan vida al suelo. En contraste con los fertilizantes
inorganicos que poseen nutrientes especificos y su efecto fisico y bioldgico es nulo (Zirena
y Diaz, 1983; citado por Aching, 2011, p. 6).

Las caracteristicas de los suelos de la Amazonia son de baja fertilidad, generalmente
predominan los oxisoles o ultisoles. Estos suelos presentan baja capacidad de intercambios
de bases; donde se puede considerar tanto una ventaja como una desventaja. La desventaja
es que se necesita menor cantidad de calorias para neutralizar su acidez, a fin de obtener
mejores cosechas, la principal desventaja es su baja concentracién de bases cambiables
baja disponibilidad de pH y fuerte acidez (Alvin, 1982).

2.2.10. Fertilizacién del suelo

Una forma de elevar la productividad es la fertilizacion, con lo que se aumenta el
contenido de nutriente en un sitio al desarrollar fuentes rapidamente disponibles de los

elementos necesarios (Theodore et al., 1989).

La fisiologia de la planta, esta en funcion del suelo y el medio donde se desarrolla, y
que al modificarse en este caso el suelo o sustrato se espera un comportamiento diferente
en relacion al fertilizante suministrado, asimismo las plantas fertilizadas en forma general
son mas vigorosas, mas fuertes y de mejor calidad dado por las caracteristicas
morfoldgicas que se pueden apreciar, asi 1o menciona Pérez (1989), citado por Aching
(2011, p. 7), quien indica que, el fosforo a traves del fosfato inorganico, es un compuesto
rico en energia y como coenzima esta directamente involucrado en la fotosintesis

fertilizando los suelos para el crecimiento de las plantas, ademas indica el contenido critico
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de nutrimentos para una alta tasa fotosintética se ha estimado en 0.4 % de P.Os para

plantas en crecimiento.

El fosforo se encuentra en la fraccion organica del suelo (&cidos nucleicos,
fosfolipidos, fosfatos de mioenositol como fitina y los acidos fisicos y en la inorganica
siempre en su mayor grado de oxidacion, parece ser significativamente absorbido por la
planta en forma organica. La mayor parte del fésforo se halla en forma inorgénica en
formas de iones fosfato (PO4 — y H2PO4) y acido ortofosforico (HzPOs) en la cual se tiende
a equilibrar entre estos compuestos, de modo que el pH &cido se favorece el ion monoéacido
(H2PO4) y a pH basico el diacido HPO4 — que son las formas mas abundantes. La
solubilidad del fésforo disminuye por debajo del pH del 6,5 a 7,5 de pH, hay
disponibilidad optima, por encima del 7,5 de pH se precipita por la abundancia de calcio,
alrededor de un pH de 8,5 superado este valor se suelen formar fosfatos sédicos que son

relativamente solubles y su disponibilidad aumenta (Ciat, 1983).

Es necesario contar con fertilizantes que ayuden a las plantas a tener mejora calidad,
por ello estudios mencionan que el fosforo, “como el nitrogeno, es muy importante como
parte estructural de muchos compuestos, principalmente acidos nucleicos y fosfolipidos.
Ademas, el fosforo desempefia una funcion indispensable en el metabolismo energético;
Como es de esperar, la deficiencia de fosforo afecta todos los aspectos del metabolismo
vegetal y el crecimiento. Algunos resultados de una baja de fosforo, como el letargo de las
yemas laterales, se deben en realidad a una resultante deficiencia de nitrogeno. Los
sintomas de deficiencia de fosforo son: pérdida de hojas maduras, desarrollo de
antocianinas en tallos y nervaduras foliares y, en casos extremos, desarrollo de areas
necraticas en diversas partes de la planta. Las plantas deficientes de fésforo son de lento

desarrollo y a menudo achaparradas” (Bidwell, 1983, p. 281).

El fertilizante fosforado de superfosfato triple, se suministra al suelo como sales de
los acidos fosforicos de diversos grados de deshidratacion, se obtiene al hacer reaccionar
las fosforitas con acidos fosforicos un producto que contiene entre 40 % y 49 % de P20s,
asimilable por las plantas denominados Superfosfato Triple, su contenido de P.Os es dos y
medias veces superior al super fosfato normal, la produccion de superfosfato triple ha
aumentado rapidamente en los Gltimos afios, donde las propiedades del superfosfato triple
estan en su mayor parte en forma soluble en agua, también hay fosfato de hierro y aluminio
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que son insolubles en citratos de amonio y algo de fosfato de di calcico, el punto
higroscépico es de 30 °C de 94 %, (Primo et al., 1973; citado por Casado, p. 13).

El superfosfato triple se obtiene en polvo o granulado, para el stper fosfato triple no
granulado se utiliza el 52 y 53 % de P.Os y para el granular (1 a 4 mm de diametro) el
acido fosforico contiene de 38 a 39 % P.0s. El superfosfato ordinario normal formado por
el tratamiento de la roca fosfatada con acido sulfdrico ha sido la fuente mas importante de
fosfatos fertilizantes, desde inicio de esta industria ya mas de un siglo y que actualmente
alrededor del 44 % del P2Os, que se comercializa en EE.UU. tiene su origen en el P20s;
asimismo, el superfosfato triple conocido también como trivalente o concentrado contiene
un porcentaje mas elevado de fosfato aprovechable, material altamente fosfatado alrededor
del 38 % P.Os lo consumen en EE.UU., proviene del superfosfato triple fertilizante que
contiene de 42 a 48 % de fosfato aprovechable que se fabrica mediante la reaccién de la
roca fosfatada con el acido fosférico, el cual a su vez se obtiene de la roca fosfatada por
tratamiento con acido sulfarico (National Plant Food Institute, 1970; citado por Casado,
2014, p. 14).

2.2.11. Disefio experimental simple al azar

Los experimentos instalados en algunos disefios, son denominados experimentos
irrestricto al azar o experimento completamente al azar; los experimentos irrestrictos al
azar son aquellas que llevan en cuenta solamente el principio de la repeticion y de la
casualidad, no teniendo, por tanto, el principio de control local, de este modo, los
tratamientos son localizados en las parcelas de una manera totalmente aleatoria. Por el
hecho de no presentar el principio del control local, exige que el sitio donde los
experimentos seran conducidos, sea el méas uniforme posible (Vanderlei, 1991; citado por
Chisquip, 2015, p. 8).

Es por eso que no es recomendable su uso en experimentos de campo Yy, si en los
ensayos hecho en laboratorios, viveros, invernaderos, entre otros, entre las ventajas y

desventajas, se destaca lo siguiente:

a) Ventajas:

e Pueden ser utilizados cualquier nimero de tratamientos o de repeticiones.

e El ndmero de repeticiones puede variar de un tratamiento a otro.
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e El andlisis estadistico es el mas simple.

e El nimero de grados de libertad (g.l.) para el error es el mejor posible.
b) Desventajas:

e Exige homogeneidad total de las condiciones experimentales.
e Conduce a estimativas elevadas del error experimental.
e Si el nimero de tratamientos es elevado es dificil conseguir que las unidades

experimentales sean homogéneas lo que hace que su precision baje.

2.2.12. Taxonomia del tornillo (Cedrelinga cateniformis)

Segun el Sistema de Clasificacion de Arthur Cronquist (1981):

Division : Magnoliophyta = Angiospermae

Clase : Magnoliopsida Ducke = Dicotiledoneae
Subclase : Rosidae

Orden : Fabales

Familia : Fabaceae

Subfamilia : Mimosoideae

Género : Cedrelinga

Especie : Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke

Segun el Sistema de clasificacion de Grupo de filogenia de angiospermas — APG IV

(2016), se clasifica de la manera siguiente:

Division : Angiospermae

Clase : Equisetopsida C. Agardh
Subclase : Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden : Rosanae Takht.
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Orden : Fabales Juss.

Familia : Fabaceae

Género : Cedrelinga

Especie : Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke
Sinonimia:

Bubroma crinitum (Mart.) Steud., Guazuma rosea Poepp. (Tropicos.org, 2023)

2.2.13. Descripcién botanica del tornillo

El tornillo, es una especie forestal maderable, de porte arboreo formado por fuste
recto, cilindrico, dominante alcanzando una altura total que puede llegar a 50 m de altura 'y
un fuste de 2 m de didmetro (Ardstegui y Diaz, 1992, p. 9). Referente a sus caracteristicas
fenotipicas, se describe que, el didametro a la altura del pecho es variable, encontrandose
arboles de hasta 2 m, presentan hojas bipinnadas, alternas con glandulas entre los pares de
foliolos (Lao y Flores, 1972; Lao, 1986 citados por Baluarte et al, 2000, p. 22).

Es necesario conocer otras caracteristicas de la especie como, peciolo cilindrico de 3
a 4 cm de largo, longitudinalmente estriado con una glandula en su apice. Raquis principal
de 3,5 -7 cm de longitud, tenuemente angulado y estriado en el extremo distal, peciolos de
0 — 5 cm, limbos coriaceos asimétricos, ligeramente curveados y punteados, de base
desigual; penninervados, con los nervios (principal, secundario y terciarios) muy visibles y
prominentes en ambas caras. Inflorescencia, capitulos dispuestos en paniculas terminales o

subterraneas.

Asi mismo, cuentan con flores que son sésiles, caliz de un 1 mm de alto, corola de 4
— 5 mm de alto. Estambres externos de 8 — 10 mm de alto. Ovario subestipitado y
claviforme de 3 mm de alto, estilo lateral mas corto que los estambres. EI Fruto lomento
estipitado, oblongo cada uno de 15 — 18 y 3 — 5 cm (al madurar se desprenden en artejos)
y; sus semillas son elipticas de 3 — 3,5 x 1.5 cm, localizada en la mitad central de cada
artejo (Spichiger et al, 1989, p. 321).
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En relacion a las semillas, estas se dispersan por medio de monos y aves (loros),
presentando germinacion epigea, “semilla grande, eliptica y muy comprimida lateralmente.
Cubierta seminal delgada, cotiledones iguales, elipticos, color verde claro, dimensiones
que varian de 30 a 40 mm de largo, de 15 a 20 mm de anchi y de 2 a 3 mm de altura”,
(Flores, 2004, p. 68).

Las semillas para la germinacion se rompen en un periodo determinado, que “es de 7
dias, y que el tiempo que demora en germinar la mayor parte de las semillas es de 15 dias,
el poder de germinacion en el tiempo, considerando una buena energia germinativa si 2/3

del total de semillas germinan en 1/3 del periodo de tiempo” (Vidaurre, 1994, p. 46).

Estudios realizados de la especie forestal, en espacios geograficos en los cuales se ha
obtenido resultados positivos, la mayor frecuencia de Cedrelinga se localiza dentro de la
zona de vida Bosque muy hdmedo — Premontano Tropical (Bmh — PT), donde la
biotemperatura media anual maxima es de 25,6 °C y la media anual minima es de 18,5 °C,
como, por ejemplo, en la Estacion Experimental Alexander Von Humboldt (EEAVH);
(Vidaurre et. al, 1994 p 8).

La especie habita naturalmente en lugares humedos y hasta pantanosos, con espesa
capa de humus; y en los bosques altos de tierra firme, formando a veces poblaciones
densas, prefiriendo las nacientes y cursos superiores de los rios en suelos arcillosos (Freitas
eta al., 1992; citados por Baluarte et al, 2000). Por lo general el terreno destinado al cultivo
del tornillo debe contar con buen drenaje y poco fértiles, con pendiente moderada y no
debe ser inundable (Baluarte et al, 2000, p. 22).

2.2.14. Importancia del tornillo

El tornillo (Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke), es una especie considerada de
alta importancia comercial en la Amazonia peruana, para ello, la produccion de madera
rolliza y aserrada en 1997 fue de 207 397 m® y 128 676 m3, respectivamente (INRENA,
1997; citado por Campos, 2009, p. 26).

Siendo por estos niveles de extraccion, prioritaria su reposicion. Varios autores
recomiendan establecer plantaciones comerciales debido a que presenta buen crecimiento
en didmetro y altura, y alto porcentaje de sobrevivencia en campo abierto y en fajas,

sobresaliendo en la reforestacion de areas abandonadas de ladera, para ello diferentes
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ensayos silviculturales realizados en el Centro de Investigacién Jenaro Herrera, la
catalogan como sobresaliente para estos fines, siendo su madera muy aceptada por el
mercado y recomendada para estructuras, carpinteria, construcciones navales, carrocerias,
muebles, ebanisteria, puntales y jugueteria (Ardstegui et al, 1970, citado por Campos,
2009, p. 26).

En algunas regiones de la Amazonia peruana se han establecido plantaciones
forestales con esta especie, siendo necesarias mayores investigaciones para entender el
comportamiento adecuado para tomar acertadas decisiones silviculturales (Campos, 2009,
p. 26).

2.2.15. Seleccion de arboles semilleros

En la seleccion de arboles semilleros o arboles padre, se debe tener en cuenta que
este cumpla con las caracteristicas fenotipicas deseables. A menudo, se piensa que
cualquier arbol que abastezca de semillas puede ser considerado como arbol padre o
semillero, sin embargo; éste debe cumplir ciertas caracteristicas tales como: ser individuos
altos, tener el tronco lo més recto posible, estar libre de bifurcaciones en la base, presentar
un estado fitosanitario bueno (Vallejos et al., 2010, p. 109).

Otras caracteristicas que debemos tomar en cuenta, para la seleccion de arboles
semilleros, son: edad suficiente para producir abundante semilla, deberan formar parte del
estrato dominante, copa vigorosa (no plana) bien desarrollada la cual ocupara alrededor de
una cuarta parte de la altura total y su relacion con el fuste no mayor de un tercio, copas de
follaje abierto y un sistema radical resistente, para con ello evitar que el viento los derribe.
En caso de mezcla, se debe buscar que existan individuos de la misma especie con el

objeto de propiciar la polinizacion cruzada (Vilchez et al., 2008, p. 121).

Para la eleccidn de arboles padres este debe tener un solo fuste, fuerte y recto, y que
no presenten dafios fisicos como resinado, lacrado y rayado. Asimismo, no deben ser
demasiado altos pues la velocidad del viento aumenta rdpidamente conforme aumenta la
altura sobre el nivel del suelo, y el peligro de que sean derribados aumenta. Se deben
considerar las diferencias de las especies en cuanto a la relacion entre el tamafio del arbol y

la produccion de semillas (Cuesta et al., 2009; citado por Alva, 2018, p. 20).
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Los arboles grandes mayormente producen mas semillas hasta llegar al punto de
senectud. Si bien los arboles grandes producen mas semillas que los arboles de menor
tamafio, esto no significa que, los arboles por debajo del limite diamétrico no sean una
fuente importante de semillas. En estudios, de auto ecologia de especies forestales, se ha
determinado en general que, los arboles de la mayoria de las especies comienzan a
producir semillas cuando su didmetro apenas alcanza los 20 cm (Fredericksen y
Mostacedo, 2000, p. 1).

2.2.16. Distribucion natural del tornillo

La especie Cedrelinga cateniformis, presenta una amplia lista de nombres vulgares,
por distintos paises de Sudamérica, como: achapo (Colombia), seique, chuncho (Ecuador),
tornillo, huayra caspi, aguano, cedro mayna (Per(), cedro rana, parica, lacaica, yacayaca
(Brasil) (CATIE, 1997) y Tsaik “en lengua Awajum, es nativa del bosque tropical

sudamericano de los paises amazonicos de Perd, Brasil, Ecuador, Ecuador y Surinam.

En el Peru el tornillo se encuentra distribuido desde los 120 hasta 800 m s.n.m, con
temperaturas que varian desde 15 °C hasta 38 °C y precipitaciones desde 2500 mm, hasta
3800 mm, esta especie se puede localizar en bosques primarios y en suelos arcillosos
acidos (Freitas et al., 1992; citado por Campos, 2009, p. 24).

2.2.17. Fenologia del tornillo

La fenologia nos demuestra que existen afios en que algunos arboles, en ciertas
localidades no producen frutos, en otros afios no ha sido posible encontrar semillas en esta
region (Reynel et al., 2003, p. 26-27).

La determinacion de la fenologia del tornillo, fue estudiado por diversos autores,
donde afirman que, la floracion ocurre mayormente a fines de la estacion seca, entre los
meses de noviembre a diciembre, la formacion de frutos sucede a inicios de la estacion de
lluvias, entre los meses de diciembre a febrero (Reynel et al., 2003, p. 26). Otra definicion
de este proceso, es que la floracion hasta la maduracion del fruto demora unos cinco
meses, sin embargo, se observaron que toma cerca de tres meses en el ambito de Pucallpa.
En la Amazonia sur del Pert se ha observado que la produccion de semilla no siempre es

anual.
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Asimismo, vale resaltar que, para Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke, la
floracion ocurre entre noviembre y febrero y en Jenaro Herrera, PerQ, esta fase floral
ocurre entre octubre y diciembre (Arostegui, 1974; Spichiger et al., 1989; Arostegui &
Diaz, 1992; Brako & Zarucchi, 1993; Brack, 1999; Reynel et al., 2003; Castillo &
Nalvarte, 2007, p. 34). El tornillo, se encuentra ampliamente distribuida en los bosques
primarios de suelos humedos, distribuidos en la amazonia brasilefia y peruana (Spichiger et
al., 1989, p. 321).

2.2.18. Ecologia y regeneracion natural del tornillo

El tornillo se ha estudiado en diversos lugares, sea como plantacion y regeneracion
natural, es asi que, en el Centro de Investigacion Jenaro Herrera, los arboles semilleros
ocupan los bosques de terrazas alta no inundable con topografia ondulada y suelos ultisoles
(Aréstegui y Diaz, 1992, p. 10).

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;
posiblemente sea un factor importante en la restriccion de la produccion y productividad de
la regeneracion natural, asi como también la calidad de la planta. 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; citado por Robles, 2017, p. 9).

Se determind el tamafio apropiado de brinzales y la forma de trasplante, realizado en
area de purma o campo abierto; utilizando dos factores y dos niveles, tamafio de plantula
(21a 30 cmy 10 a 20 cm) y forma de trasplante (raiz desnuda y pan de tierra). Donde los
resultados demuestran que un buen porcentaje de prendimiento se obtiene en brinzales de
10 a 20 cm de altura y no existiendo diferencias significativas entre las diferentes formas
de trasplante en el porcentaje de prendimiento. También obtiene mejor supervivencia en su
estado natural (testigo). En cuanto al incremento de altura en plantulas de 21 a 30 cm son
las que comportan mejor al igual que el testigo, obteniendo un mayor incremento en altura

comparando con otros tratamientos (Armancio, 1995; citado por Robles, 2017, p. 10).
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Las plantulas de 41 a 60 cm de altura aseguran un prendimiento de 63,19 %, seguln,
(Pacheco, 1986), citado por (Ruiz, 2017, p. 9). Estudios reportan que el tamafio éptimo de
las plantulas para el repique es cuando tengan de 2 a 4 hojas verdaderas o de 5 a 10 cm de
altura; segun, (Chavez y Huaya, 1997, p. 49); también, Rivadeneira (1968, p. 7) afirma
que, la mejor edad para repicar plantulas procedentes de los germinadores al sol, es a las

ocho semanas; para las plantulas de los germinadores a la sombra es de cuatro semanas.
2.3. Conceptos basicos

El bosque. La FAO (2000, 2004), hace afios que define al bosque como “tierras que
se extienden por mas de 0,5 hectéareas dotadas de arboles de una altura superior a5 my una
cubierta de dosel superior al 10 por ciento, o de arboles capaces de alcanzar esta altura in
situ” (FAO, 2000, 2004).

El arbol y el suelo. El arbol del bosque, es una especie lefiosa perenne con un solo
tronco principal o, en el caso del monte bajo con varios tallos, que tenga una copa mas o

menos definida.

Nutriente mineral Fosforo. El fésforo es uno de los 17 nutrientes esenciales para el
crecimiento de las plantas. La solubilidad del fosforo en el suelo es baja, por lo tanto,
muchas veces es necesario aplicar fertilizantes para cubrir las necesidades de las plantas.
Este mineral participa en procesos importantes en el desarrollo de la planta como es la

fotosintesis y la sintesis y degradacién de carbohidratos.

Vivero. Los viveros son instalaciones que cuentan con todas las herramientas,
equipos, insumos Yy caracteristicas necesarias para la produccion de plantas de excelente

calidad. Es el lugar donde se germinan y producen diferentes especies (Reyes, 2015).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLIGICO

3.1. Ubicaciény descripcion del area de estudio

3.1.1.Ubicacion politica y geografica

La investigacion se realizd en un vivero temporal, instalado en el centro poblado
Nuevo Seasmi, distrito Santa Maria de Nieva, provincia Condorcanqui, region Amazonas.
Geograficamente el area experimental, se encuentra localizada entre las coordenadas UTM,
Zona 18 M, Norte 9482414, Este 186685, con una altitud de 260 m s.n.m.

3.1.2. Acceso al area de estudio

El &rea de estudio del vivero temporal, fue ubicado a unos 15 km aproximadamente,
del distrito Santa Maria de Nieva, se llega en unos 15 minutos de la misma ciudad, via
terrestre, al centro poblado Nuevo Seasmi, luego se recorre 3 kilometros, dejamos la

carretera y caminamos 200 metros donde esta ubicado el vivero temporal (Figura 1).
3.1.3. Caracteristicas bioclimaticas de la zona

La provincia de Condorcanqui se sitla en la zona de vida bosque muy himedo
tropical — bmh-T, con una altitud de 200 m s. n. m. (ONG’D Peru Ecoldgico, s.a, p. 3). De
acuerdo a su vegetacion, se encuentra una continuidad de las terrazas, en el sector norte,
debajo de los 650 m s. n. m, en ambos méargenes de los rios Santiago, Marafién y Nieva.
Ocupan los relieves colinosos con disecciones que determinan pendientes de 50 % y con
alturas sobre el nivel local de 20 a 80 m. Cubre una superficie aproximada de 218 194 ha
(5,19 %). La fisonomia es arborea, con estructura de arboles rectos que alcanzan los 30 m
de alto, con emergentes que superan, troncos con DAP > 50 — 80 cm, y otros que superan

los 100 cm.

INADE (2002) afirma que, los arboles con DAP > 10 cm registran 61 especies y 4 de
palmeras, con mayor abundancia de Myristicaceae (60 arb/ha), Fabaceae/Mimosodeae (52
arb/ha), Sapotaceae (34 arb/ha), Annonaceae (30 arb/ha), Lecythidaceae (26 arb/ha) y
otras. La ONERN (1970) registr6 con mayor potencial volumétrico a Cedrelinga
cateniformis, Virola sp., Cariniana sp., Cedrela odorata, Chorisia integrifolia, Hura

crepitans, Guarea trichiliodes, Terminalia oblonga, asociadas con palmeras.
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3.2. Materiales
Material biologico. Plantulas de tornillo (Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke).

Materiales organicos e insumos. Canteras de madera, formatos de campo ficha de
evaluacion, libreta de apuntes, lapices y lapiceros, paja rafia, sacos de polietileno, papel
periddico, prensas botanicas, bolsas de polietileno de 500 g, con medidas de 8 cm x 5 cm,

sustrato de suelo, malla rashell, 1 kg de superfosfato triple, letreros, balde.

Herramientas. Vernier (pie de rey), regla de un metro de aluminio, machetes,

martillo, tijera de podar, regadera, barreta, machete.

Equipos. GPS Garmin 62s, cdmara digital, computadora portatil HP Core i5.
3.3. Metodologia
3.3.1.Eleccion del area de estudio

La eleccion del area para el estudio, se realizo en relacion a los requisitos que exige
un vivero temporal, como acceso a una via terrestre, con disposicién de agua y espacio
suficiente para la instalacién del vivero y para llevar a cabo el estudio. Luego de un
recorrido por la parcela del sefior Hermitafio Silva Llamo, y de acuerdo a los requisitos
requeridos, se logro seleccionar el area para la instalacion del vivero temporal, ubicado a
10 minutos del centro poblado Nuevo Seasmi, cuyas coordenadas UTM son: Este 9482414,
Norte 186685; a una altitud de 260 m s.n.m.

3.3.2.Limpiezay preparacion del area de estudio — Nuevo Seasmi

Se inici6 con la limpieza del area seleccionada, con un éarea total de 168 m2, siendo
de 14 m de largo por 12 metros de ancho; luego se instalo el tinglado del vivero, para ello

se cerrd con alambre de pua, y fue cubierto con malla rashell el techo del vivero.
3.3.3. Muestreo y analisis de suelo utilizado en el embolsado del estudio

Se realizo esta labor, con la finalidad de poder conocer, el tipo de suelo a utilizar en
el embolsado del sustrato para 240 plantulas que se repicd, la muestra de suelo agricola se

tomé del lugar donde se instald el vivero temporal; el analisis de suelo se hizo en el
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Laboratorio de Suelos “Valle Grande — Laboratorio de quimica agricola”, en la ciudad de
Lima (Anexo 2).

3.3.4.Seleccion del arbol semillero

Para seleccionar el arbol semillero del tornillo se consideré las caracteristicas
fenotipicas y fenoldgicas como, fuste recto, mayor a 65 centimetros de didmetro, buena
formacion de la copa, sin la presencia de plagas y enfermedades, abundancia de floracion;
el arbol semillero se ubicO en la parcela del sefior Hermitafio Silva Llamo, luego del
tiempo de maduracién de los frutos, éstos cayeron y germinaron, cuyas plantulas en su
estado natural, fueron utilizadas en el estudio.

Los arboles semilleros seleccionados estuvieron distanciados entre ellos, mediante el
recorrido de caminos vecinales. El tiempo de recorrido para llegar a cada uno de los
arboles desde el centro poblado Nuevo Seasmi fueron: el arbol 1 a un tiempo de 90
minutos entre ida y vuelta; el &rbol 2 a un tiempo de 50 minutos; el &rbol 3 a un tiempo de

2 horas con 30 minutos (Tabla 1).
Tabla 1

Georreferenciacion y datos dasomeétricos de los arboles semilleros seleccionados

N° Arbol Coordenadas UTM/ altitud Al esfresh
semillero (m) DAETEH (37
Norte Este (msnm)
1 9482352 18 M 188728 300 15 0.92
2 9482355 18M 188914 318 14 0.82
3 9481999 18 M 192726 571 17 0.79

3.3.5.Ubicacion del disefio de los tratamientos y bloques en el vivero

La accion se realizo luego del limpiado del area de vivero temporal, se disefiaron tres
(3) bloques, con dimensiones de 30 centimetros de ancho, por 130 centimetros de largo,

para la instalacion del experimento.
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Figura 2

Disefio de los blogues, tratamientos y repeticiones
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3.3.6.Realizacion del pre ensayo

Se realizd un pre ensayo, 15 dias antes del experimento general, con la finalidad de
evaluar la reaccion de las plantulas frente a la aplicacién del fertilizante utilizado en la
investigacion. Para el pre ensayo, se utilizaron 80 plantulas de tornillo, donde se pusieron
en prueba el testigo y los tratamientos en estudio, como: TO (00 g), T1 (0.5 g), T2 (1.0 g),
T3 (1.5 g), T4 (2.0 g), donde se analizo si el fertilizante superfosfato triple no tendria
reaccion negativa a las plantulas repicadas, pasado los 15 dias, no se observaron cambios

bruscos en las plantas.
3.3.7.Llenado de bolsas con sustrato

Una vez obtenidos los resultados del andlisis de suelos, se procedio al llenado de
unas 240 bolsas de polietileno de 500 g, el sustrato estuvo conformado por suelo agricola

de la zona de estudio.
3.3.8. Acomodo de bolsas

El acomodo de las bolas llenas con sustrato, se realizé en cada uno de los bloques y
unidades experimentales, utilizando las 240 bolsas con sustrato, se distribuyeron en filas,
en cada uno de lasl6 unidades por tratamiento, se colocaron un total de 80 bolsas por
bloque, donde para este experimento se utiliz6 tres bloques; Blogue I, Bloque I, Bloque
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I11, con un testigo TO y cuatro Tratamientos, T1: Tratamiento uno, T2: Tratamiento dos,

T3: Tratamiento tres, T4: Tratamiento cuatro.
3.3.9. Fertilizacion

Luego del llenado de las bolsas con sustrato, y ubicadas en cada bloque, se procedid
a la fertilizacion, con el compuesto quimico superfosfato triple (H2 POs)s, esta fertilizacion
fue de manera granulada, en los lados de la bolsa llena de sustrato a una profundidad
aproximada de 10 cm, todo este proceso se llevd a cabo por cada blogue y tratamiento a la

Vez.

Cada tratamiento tenia la cantidad de 48 bolsas, en la cual para los tratamientos se

distribuyeron como se indica a continuacion:

Tl : Total de 24 g del fertilizante (0.5 g por bolsa).
T2 : Total de 48 g del fertilizante (1.0 g por bolsa).
T3 : Total de 72 g del fertilizante (1.5 g por bolsa).
T4 : Total de 96 g del fertilizante (2.0 g por bolsa).

Para cada caso, se utilizaron porciones de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 g, por tratamiento
respectivamente. Una vez mezclado el fertilizante de Superfosfato Triple, permanecio por

un periodo de siete dias para luego realizar el repique.

Algunas de las caracteristicas del insumo utilizado en el estudio, en especial de los
fosforados, utilizando para el T1, un aproximado de 0.4 g de P.Os por planta, para el T2 un
aproximado de 0.8 g de P2Os por planta, para el T3 un aproximado de 1,3 g de P2Os por
planta y para el T4 un aproximado de 1,7 g de P2Os por planta.

La determinacion de la cantidad de las porciones del fertilizante, se hizo mediante el
uso de una balanza analitica, en las instalaciones del Laboratorio de Suelos de la Escuela

Profesional de Ingenieria Forestal, Sede Jaén.
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Tabla 2

Dosis utilizadas en los tratamientos del presente estudio

Tratamientos utilizados en  Dosis utilizadas de sustrato Dosis utilizada de
el estudio agricola superfosfato triple
TO 100 % sustrato agricola 0g
Tl 100 % sustrato agricola 059
T2 100 % sustrato agricola 1.0g
T3 100 % sustrato agricola 15¢
T4 100 % sustrato agricola 209

3.3.10. Colocacion de letreros

Con canteras de madera, pincel y esmalte de color oscuro, se elabord los letreros
donde indicaban los tratamientos y los bloques, para la respectiva evaluacion de las

plantulas de la especie forestal tornillo.
3.3.11. Recoleccidn de plantulas a partir de la regeneracion natural

La recoleccion de las plantulas de tornillo, se realizo el 25 de febrero del 2019, donde
fueron depositados en balde con agua, esta metodologia fue tomada en relacion a lo
descrito por Torres (1979) donde menciona que, “las calidades de las plantulas deben estar
en buenas condiciones, como buen follaje, tallo limpio, sin defectos”. Las plantulas de
tornillo seleccionadas tuvieron una altura entre 6 a 14 cm, que fueron trasladadas y
repicadas al azar en los bloques disefiados. La extraccion de plantulas del primer arbol
semillero fue de extrayendo 76 plantulas, del segundo arbol 71 plantulas, y del tercer arbol

93 plantulas respectivamente.
3.3.12. Repique de las plantulas seleccionadas a partir de la regeneracion natural

Luego de siete dias de fertilizado el sustrato en las bolsas, se llevd a cabo la
recoleccion de las 240 plantulas seleccionadas en campo, coleccionadas de los arboles

semilleros, a partir de regeneracion natural, procediendo a realizar el repique.

Este proceso consistid en llevar las plantulas recolectadas a las bolsas con sustrato y
fertilizadas con superfosfato triple, y de acuerdo a los tratamientos se realizé el repique de
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plantulas de manera al azar, en los tres bloques instalados en el vivero, considerados para

este estudio. En esta accion, se inicio la evaluacion de las plantulas, a partir de la medicion,

en altura, didmetro y revision del aspecto fitosanitario de la planta a repicar, la informacion

obtenida se fue anotando en la ficha de evaluacion, y cuaderno de apuntes.

3.3.13. Evaluacion de las plantulas a nivel de vivero

Consistié en registrar datos de las variables de altura (cm), didmetro (mm), y la

incidencia de plagas y enfermedades presentes en las plantulas de tornillo, para ello se

utilizaron herramientas como el vernier, wincha, regla, ficha de evaluacion y ficha de

consolidado, utilizando en la evaluacion de manera mensual, durante los cinco meses de

estudio (Formato de tablas 3 y 4).

Tabla 3

Formato de registro de datos de campo

Ficha de evaluacion

Evaluacion:

Fecha:

Bloque 1,2 Y 3

Tratamiento |N° Plantas

Altura (Cm)| Diametro Plagas y enfermedades

Observaciones

Tabla 4

Ficha de consolidacion utilizado para tratamientos y bloques

Bloque I, 11 y 11l - Evaluaciones

N° Plantas

Primera

Ultima

Promedio de
evaluaciones
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3.3.14. Toma de fotografias

La toma de fotografias, ayud6 a mostrar evidencias y, tener como medio probatorio
sobre las actividades desarrolladas; para el presente trabajo de tesis, se ha fotografiado

mediante una camara digital, cada etapa del proceso de evaluacion del estudio.
3.3.15. Manejo cultural en vivero

Durante los 5 meses y por cada 7 y/o 15 dias, se realizaron las labores culturales,
para el buen manejo y desarrollo de los plantones de tornillo (Cedrelinga cateniformis

(Ducke) Ducke), consideramos las labores culturales, como:

Riego. Esta labor se realizd de manera manual usando una regadera y de manera

natural, se aprovecho el agua de la lluvia.

Desyerbo. Para evitar la competencia de los plantones de tornillo con las malezas vy,

prevenir la presencia de alguna plaga.
3.3.16. Coleccidn, identificacion y clasificacion del tornillo

La coleccion de muestras botanicas de la especie en estudio, fue preservado con una
solucion anti defoliante compuesto agua y alcohol al 96°, a una proporcion de 50 % cada
componente, para luego hacer el secado de la muestra. La identificacion botanica fue
realidad por el especialista, para taxonomia de la especie se basé en el Sistema de
Clasificacion del Grupo para la Filogenia de las Angiospermas (APG IV 2016) y el
Sistema de Clasificacion de Arthur Cronquist (1981) (Anexo 3).

3.3.17. Toma de informacion en campo

Para la toma de informacion en campo, se uso un formato indicado en la tabla N° 3,
durante las seis (06) evaluaciones consideradas, desde la primera medicion (en el repique),
hasta la dltima evaluacion realizada (en vivero, por cada estrato), esta accion fue

desarrollada desde el mes marzo a julio de 2019, por un periodo de 5 meses.

38



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
4.1.1.Incremento en altura de plantones de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke
Tabla 5

Promedio de crecimiento en altura de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke

BLOQUES/TESTIG ) 0oUE  BLOQUE  BLOQUE Suma

TRATA(I)\/ITENTOS ! . I Tol  Ome0
T0 9.58 5.72 6.12 21.41 7.14
T1 9.44 9.34 6.30 25,08 8.36
T2 9.00 9.19 8.82 27.01 9.00
T3 8.74 8.61 6.93 24.29 8.10
T4 6.31 5.75 7.30 19.36 6.45
Total 43.07 38.61 3547 117.15

En la tabla 5, se observa que el mayor crecimiento en altura de las plantulas de
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke se registro en el tratamiento T2 (1 g de P20s) con
una suma total de los tres bloques de 27.01 cm y con un promedio ponderado de 9.00 cm al
final del experimento; en segundo lugar, se ubica el tratamiento T1 (0.5 g de P.0s) con una
suma total de los tres bloques de 25.08 cm de crecimiento promedio en altura y, el
tratamiento T4 present6 el menor crecimiento en altura, con un promedio ponderado de
6.45 cm.

En la figura 3, se muestra los resultados obtenidos en la evaluacion realizada a las

plantulas de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke, referente al incremento en altura.

En esta oportunidad, iniciamos con el andlisis estadistico para la medida de
variancia, con nivel de confianza de 95 % de probabilidad, para el andlisis de este

parametro, tanto del testigo y tratamiento.
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Figura 3

Resultado del crecimiento de altura de plantulas de Cedrelinga cateniformis (Ducke)
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Tabla 6

Analisis de Varianza del incremento en altura de Cedrelinga cateniformis (Ducke)

Ducke
Origen de las variaciones GL SC CM F Valor critico
para F
TRATAMIENTOS 4 12.29 3.07 1.91 3.84
BLOQUES 2 5.84 2.92 1.81 4.46
Error 8 12.87 1.61
Total 14 30.99
CV % 19.05
NS : No significancia
SS : Si Significancia

En la tabla 6, podemos analizar, que mediante la prueba de “F”, con nivel de

confianza de 95 % de probabilidad, se ha determinado que no existe diferencia

significativa de los tratamientos y el testigo evaluado, ya que el “F” tabulado es menor a

“F” critico, resultado obtenido durante el periodo de evaluacion.
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Tabla 7

Prueba de TUKEY para el incremento en altura de Cedrelinga cateniformis (Ducke)

Ducke
L SO/KRAMER Alpha; 0.05
Group 1 Group 2 P-value
TO T1 0.8047 NS
TO T2 0.4909 NS
TO T3 0.9057 NS
TO T4 0.9701 NS
Tl T2 0.9761 NS
Tl T3 0.9992 NS
Tl T4 0.4713 NS
T2 T3 0.9210 NS
T2 T4 0.2276 NS
T3 T4 0.6022 NS

De acuerdo con la tabla 7, la prueba de Tukey se observa que no existe diferencia

significativa en el crecimiento en altura entre los tratamientos y el testigo ya que el valor

mas bajo se tiene entre el T2 y el T4 con 0.2276; sin embargo, es mayor que el Alpha igual

a 0.05; lo cual corrobora los resultados del analisis de varianza en la tabla 7.

4.1.2. Incremento en diametro de las plantulas del tornillo

Tabla 8

Incremento en diametro de plantones de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke

BLOQUES/TESTIGO BLOQUE BLOQUE BLOQUE Suma Promedio

Y TRATAMIENTOS | 1 i Total
T0 0.81 0.34 0.75 1.90 0.63
T1 0.75 0.65 0.44 1.84 0.61
T2 0.79 0.68 0.71 2.18 0.73
T3 0.37 0.45 0.57 1.38 0.46
T4 0.45 0.53 0.45 1.43 0.48
Total 3.17 2.65 2.91 8.73
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En el presente ensayo, los resultados obtenidos de la variable didmetro, se obtuvo
calculando de manera transversal a la altura entre la raiz y el tallo, y que fue expresado en

milimetros, ya que se utilizo la herramienta del pie de rey.

En la tabla 8, se observa que el mayor incremento en diametro de las plantulas de
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke se registro en el tratamiento T2 (1 g de P20s) con
una suma acumulada de los tres blogues de 2.18 mm y con un promedio ponderado de 0.73
mm al final del experimento; en segundo lugar, se ubica el testigo TO (tierra agricola) con
una suma acumulada de los tres bloques de 0.63 cm de crecimiento promedio en diametro
y, el tratamiento T3 presentd el menor crecimiento en diametro, con un promedio
ponderado de 0.46 mm; para una mejor comprension de estos resultados, se muestra en la

figura 4.
Figura 4

Efecto del superfosfato triple por tratamiento en el incremento de diametro de

plantulas de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke
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De acuerdo con la tabla 9, la prueba de Tukey se observa que no existe diferencia
significativa en el crecimiento en didmetro entre los tratamientos y el testigo ya que el
valor mas bajo se tiene entre el T2 y el T4 con 0.2421; sin embargo, es mayor que el alpha

igual a 0.05; lo cual corrobora los resultados del analisis de varianza en la tabla 9.
Tabla 9

Prueba de TUKEY para el incremento en diametro altura de Cedrelinga

cateniformis (Ducke) Ducke

TUKEY

HSD/KRAMER Alpha: 0.05
Group 1 Group 2 P-value
TO T1 0.9996 NS
TO T2 0.9311 NS
TO T3 0.6085 NS
TO T4 0.6770 NS
Tl T2 0.8623 NS
Tl T3 0.7163 NS
T1 T4 0.7807 NS
T2 T3 0.2421 NS
T2 T4 0.2853 NS
T3 T4 0.9999 NS
Tabla 10

Analisis de Varianza del diametro de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke

Origen de las variaciones GL SC CM F Valor critico
para F
TRATAMIENTOS 4 0.15 0.04 1.64 3.84 NS
BLOQUES 2 0.03 0.01 0.58 4.46 NS
Error 8 0.19 0.02
Total 14 0.3
CV % 27.81
NS : NO significancia
SS : SI Significancia
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En la tabla 10, podemos analizar, que mediante la prueba de “F”, con nivel de
confianza de 95 % de probabilidad, se ha determinado que no existe diferencia
significativa de los tratamientos y el testigo evaluado, ya que el “F” tabulado es menor a

“F” critico, resultado obtenido durante el periodo de la evaluacion.
4.1.3.Sobrevivencia de las plantulas de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke

En la tabla 11, se observa la cantidad de plantulas vivas y muertas de Cedrelinga
cateniformis (Ducke) Ducke; a 5 meses del experimento, donde se aprecia que los
tratamientos con mayor cantidad de plantulas vivas son el TO (100 % tierra agricola) vy el
T1 (0.5 g de insumo + tierra agricola) respectivamente con 44 plantulas vivas cada uno de

48 plantulas instaladas al iniciar el estudio.

Asi mismo, la evaluacion nos arroja el resultado que el Tratamiento con menor
cantidad de plantulas vivas a 5 meses de la instalacion de las plantulas del experimento, es
el T4 con 28 plantulas vivas de 48 plantulas instaladas. En el cuadro también se aprecia
que el porcentaje de sobrevivencia es del 78.33 %, equivalente a 188 plantulas vivas de

240 plantulas instaladas (Figura 5).
Tabla 11

Porcentaje de sobrevivencia de las plantulas al finalizar el experimento

Condicion TO T1 T2 T3 T4  Total Sobre\‘;/if’vencia
Vivas 44 44 41 31 28 188 78.3
Muertas 4 4 7 17 20 52 21.67
Total 48 48 48 48 48 240 100

En la tabla 11, se muestra los porcentajes de sobrevivencia a nivel de vivero de las
plantulas de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke al finalizar el experimento. Se
observa que, el 78.3 % forman parte de las plantas vivas, y solamente el 21.6 % son las

plantas muestras.
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Tabla 12

Porcentajes de sobrevivencia por tratamiento de plantulas Cedrelinga cateniformis
(Ducke) Ducke

Bloques
Tratamientos % Promedio
Bloque | Boque Il Bloque 111
TO 100.00 75.00 100.00 91.67
Tl 93.75 100.00 81.25 91.67
T2 93.75 100.00 62.50 85.42
T3 75.00 68.75 50.00 64.58
T4 68.75 56.25 50.00 58.33

Como se puede apreciar en la tabla 12, con respecto al porcentaje de sobrevivencia,
esta variable varia en los diferentes tratamientos y como resultado se tiene, que el testigo y
el tratamiento T1, son los tratamientos que poseen mayor porcentaje de sobrevivencia al
finalizar el experimento con un 91.67 % de plantas vivas cada uno; seguidamente se tiene

al T2, con 85.42 % de plantas sobrevivientes.

El tratamiento que menor porcentaje de sobrevivencia obtuvo fue el T4 con un 58.33
%, ello indica que a mayor cantidad de insumo aplicado por plantula menor es el

prendimiento en vivero tal como se muestra en la figura 5.
Figura 5

Porcentaje de sobrevivencia por tratamiento de Cedrelinga cateniformis (Ducke)

Ducke
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- 80 58.33
g 60
S 40
& 20
0
TO m™ T2 T3 T4
Testigo y tratamientos

45



En la figura 5, se muestra el porcentaje de sobrevivencia de los cinco tratamientos,
realizados en la presente investigacion, en la que el tratamiento TO (testigo), cuenta con la

mayor sobrevivencia.
Tabla 13

Analisis de varianza de sobrevivencia a nivel de vivero de Cedrelinga cateniformis
(Ducke) Ducke

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft
Tratamientos 4 2084.38 746094 5233 3838 5O
Blogues 2 78646 393229 2758 4459 O
Error 8 1140.63  142.578
Total 14 4911.46
CV (%): 23.91 %

Aplicando la Prueba de "F", con un nivel de significacion de 0,05, se ha determinado
que, no existe diferencia significativa en la variable sobrevivencia entre bloques, pero si
existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, entre el testigo y los
tratamientos, lo que quiere decir, que los tratamientos utilizados en la investigacion
mostraron efectos diferentes en la sobrevivencia de las plantulas del tornillo (Cedrelinga
cateniformis), y que éstos fueron estadisticamente diferentes con respecto al testigo, en el

periodo de estudio.

Asi mismo, se determiné que el coeficiente de variacion tuvo como resultado 23.91
% el cual indica alta variabilidad en los datos experimentales obtenidos en el presente
ensayo en lo que respecta a la variable sobrevivencia, por tanto, existié influencia de los
tratamientos en la sobrevivencia de las plantas del tornillo (Cedrelinga cateniformis), pero

fue muy variada dentro de los tratamientos.
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Tabla 14

Prueba de Tukey de sobrevivencia por interpretar resultados

TUKEY

HSD/KRAMER AUPIES 2102
Group 1 Group 2 P-value
TO T1 1.0000
TO T2 0.9326
TO T3 0.0288
TO T4 0.0064
Tl T2 0.9326
Tl T3 0.0288
Tl T4 0.0064
T2 T3 0.1205
T2 T4 0.0288
T3 T4 0.9326

De acuerdo con la tabla 14, la prueba de Tukey se observa que si existe diferencia
significativa en la sobrevivencia entre los tratamientos y el testigo ya que el valor mas bajo
se tiene entre el T2 y el T4 con 0.0288, siendo menor al Alpha de 0.05; lo cual corrobora

los resultados del analisis de varianza en la tabla 14.

4.1.4.Evaluacion de presencia de plagas en las plantulas de Cedrelinga canteniformis
(Ducke) Ducke

Con respecto a la presente variable, se obtuvo evaluando la presencia de ciertos

sintomas y signos de algun patdgeno, registrando en cada evaluacion realizada.

En la tabla 15, se muestra los resultados de presencia de plagas y enfermedades en
las plantas sobrevivientes al final del periodo de estudio, donde se observa que los
tratamientos y el testigo presentan resultados muy variados en las tres categorias
predeterminadas, con aproximadamente 60 % para la calidad BUENA, para la categoria
REGULAR fue de 17.92 % y para las plantas MUERTAS fue 21.67 %.
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Tabla 15

Evaluacion fitosanitaria de las plantulas de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke

o Forma
B R M
T0 48 33 11 4 44
T1 48 36 8 4 44
T2 48 37 4 7 41
T3 48 22 9 17 31
T4 48 17 11 20 28
Total 240 145 43 52 188
Porcentaje 100 % 60.42% 17.92% 21.67%

B : Sin defecto o enfermedad

R . Atacado por enfermedad

M : Muerta

En forma general se aprecia que existe la mayor cantidad de plantas sobrevivientes

en el periodo de estudio con calificacion BUENA en 145 individuos para la especie tornillo

(Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke), de los cuales 33 individuos son del TO, 36

individuos son del T1, 37 individuos son del T2, 22 son del T3 y 17 pertenecen al T4;

seqguida de la calificacion MALA con 52 individuos y en tercer lugar se ubica la

calificacion REGULAR con 43 individuos, lo cual indica que, en esta investigacion no

hubo una elevada presencia de plagas y enfermedades; pero si observamos los resultados

se percibe un elevado grado de mortandad de individuos a nivel de vivero (Figura 6).
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Figura 6

Calidad de las plantulas al final del estudio, expresados en porcentaje

BB BR WM

En la figura 6, se muestra la presencia de plagas y enfermedades, por porcentajes de

acuerdo a la calidad de plantulas.
4.2. Discusion

El crecimiento de las plantulas del tornillo (Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke),
referente al incremento en altura en el periodo de evaluacion de este ensayo, se determiné
que el tratamiento T2 (100 % tierra agricola + 1 g de superfosfato triple) fue el que obtuvo
mayor incremento del crecimiento en altura con un promedio ponderado de 9.00 cm; los
demas tratamientos también superaron al testigo TO (plantulas sembradas con 100 % tierra
natural) con T1 (100 % tierra agricola + 0.5 g de superfosfato triple) con un promedio
ponderado de 8.36 cm, T3 (100 % tierra agricola + 1.5 g de superfosfato triple) con 8.10
cm; asi mismo, se tiene el T4 (100 % tierra agricola + 2 gr de superfosfato triple) el cual
también supera al testigo; finalmente tenemos el promedio ponderado del testigo que tiene
un valor de 6.45 cm, lo cual indica, que existi6 influencia del insumo utilizado
(superfosfato triple) en estos tratamientos durante el periodo experimental para la variable

altura.

Asi mismo, de acuerdo a los resultados obtenidos en este ensayo para esta variable,

se percibe que las cantidades aplicadas en los tratamientos son las éptimas, ya que todos
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los resultados obtenidos superan al testigo, por lo tanto, el T2, fue la dosis adecuada de

superfosfato triple en el crecimiento inicial de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke.

En general, los resultados de los tratamientos para la variable altura, con respecto al
testigo muestran que el crecimiento en altura de las plantulas de Cedrelinga cateniformis
(Ducke) Ducke, no fue muy variada, presentandose solamente diferencia estadistica, entre
los bloques en la evaluacion tres y la evaluacion cuatro del experimento; sin embargo,
entre los tratamientos no hay diferencia estadistica, por lo que, se concluye que no fueron
mejores que el testigo estadisticamente, definido mediante el analisis de variancia y
corroborado por la prueba de Tukey con 95 % de confianza; ademaés, esta variabilidad de
crecimiento en altura, es ratificado por el coeficiente de variacion que present6 un valor en
un rango de 27.81 %, que significa que no hay alta variabilidad de los datos
experimentales, obtenidos en este ensayo, con respecto al crecimiento de las plantulas en
altura, lo que indica que no existe diferencia significativa, en el incremento de altura de las
plantulas de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke de los tratamientos, con respecto al

testigo y entre tratamientos.

Al respecto Egon (1960), citado por Saldafia (2015, p. 45) indica que, es necesario
mantener la humedad del suelo del vivero para el crecimiento de las plantas, la asimilacion
de las sales nutritivas y la compensacién de la pérdida por infiltracién y evaporacion.
Asimismo, Patifio y Vela (1980), citado por Saldafia (2015, p. 44) reportan que, el suelo
merece mucha importancia, ya que a consecuencia del intimo contacto entre éste y la raiz
de las plantas se obtienen el agua y los nutrientes necesarios para la realizacion de las

funciones vitales.

En cuanto a su crecimiento en altura y diametro la Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Ducke, es una especie de rapido crecimiento en altura, especificamente en los primeros
diez afios de su vida; asi mismo tiene un incremento considerable de diametro en la
primera etapa de su vida, culminando el incremento anual en didmetro con 4,04 cm/afio, a
la edad de dos afios aproximadamente, y baja hasta a 1 cm/afio a la edad de diez afos
(Schwyzer y Bardales, 1982; citado por Saldafia, 2015, p. 44 y 45). Asi mismo, Klepac
(1976, p. 27) considera que, para el incremento en altura de las plantulas se debera tener en

consideracion el factor genético, factores externos, calidad de sitio, entre otros.
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En el incremento en diametro de las plantulas de Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Ducke, en este experimento se observd que el tratamientos T2, presentd un valor mayor e
igual de 1.70 mm y 1.67 mm respectivamente comparado con el testigo, lo cual indica que
fueron los tratamientos que superaron e igualaron al testigo, pero sin embargo,
estadisticamente son iguales, esto quiere decir que ningun tratamiento fue mejor que el
testigo para la variable diametro, para la especie en estudio por lo menos en el periodo de
evaluacion del ensayo; asi mismo, adicionalmente se presentd la influencia de otros
factores que no se tuvieron en cuenta; con respecto a esto (Bonnet, et al 2015 mencionado
por Saldana, 2015, p. 45) “reportan que la temperatura, la luz y el agua son probablemente
los factores climéaticos de mayor importancia para los vegetales, porque regulan el
crecimiento mediante variadas y Gtiles caminos, tal como lo evidencia el hecho de que las
plantas responden a los cambios diurnos, estacionales y otras fluctuaciones de los

componentes del clima”.

Respecto a sobrevivencia de las plantulas, el resultado obtenido en el estudio es de
78.33 % equivalente a 188 plantulas vivas de 240 plantulas sembradas provenientes de
regeneracion natural. En la sobrevivencia de las plantulas de Cedrelinga cateniformis
(Ducke) Ducke al término del periodo de la evaluaciéon de 150 dias, se aprecia que los
tratamientos con mayor cantidad de plantulas vivas fueron el TO y el T1, respectivamente
con 44 plantulas vivas cada uno de 48 plantulas instaladas al iniciar el experimento, es
decir con 91.67 % de sobrevivencia, 1o que indica que a menor insumo por plantula es
mayor la sobrevivencia de las plantulas en vivero, la cual demostr6 que el comportamiento
del superfosfato triple para el presente estudio, es positivo y muy importante y que los
tratamiento T1 es la dosis adecuada en de superfosfato triple en condiciones de vivero, del

crecimiento inicial de las plantulas en evaluacion.

El Tratamiento con menor cantidad de plantulas vivas al finalizar el experimento fue
el T4, 28 plantulas vivas con 48 plantulas instaladas al iniciar en el presente estudio, en la
que podemos concluir que, a mas porcentaje de superfosfato triple en las plantulas, sufren

méas mortandad, siendo la dosis no adecuada para futuros estudios.

Lo que corresponde a la presencia de plagas y enfermedades de las plantas
sobrevivientes al final del periodo de estudio; Para Torres (1969), una calidad BUENA es
cuando las plantulas presentan un 60.42 % de sobrevivencia, 17.925 % para la categoria
REGULAR Yy, 21.67 % para las plantas MUERTAS.
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En base a la escala usada por Torres (1969), existe la mayor cantidad de plantas
sobrevivientes, en el periodo de estudio, la que se expresa en porcentaje, con la calificacion
BUENA, con el 60.42% de individuos, de los cuales 15.52% de individuos pertenecen al
T2, consoliddndose como el primer lugar de esta categoria, seguida de la calificacion
REGULAR con 17.92 % individuos; para TO y el T4 fueron los mas afectados por las
plagas y enfermedades con un 9.17 % de individuos cada uno respectivamente, asi mismo,
en la categoria MALAS O MUERTAS, se tiene un 21.67 % de individuos, de los cuales

los tratamientos mas afectados por la mortandad fueron el T4 con 8.33 % de individuos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El tratamiento que presento el mayor crecimiento, de las plantulas de Cedrelinga
cateniformis (Ducke) Ducke en diametro y altura fue el T2 (100 % tierra agricola + 1 g de
superfosfato triple), con un promedio ponderado de 9.00 cm y 0.73 mm respectivamente,

comparado con el testigo (100 % tierra agricola).

El analisis estadistico, al 95 % de confianza, determind que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos y el testigo, tanto en incremento en altura e incremento

en diametro de las plantulas de Cedrelinga cateniformis “tornillo”.

La mayor sobrevivencia de plantulas se obtuvo en los tratamientos TO y el T1
respectivamente, con el 91.67 % de sobrevivencia, lo que indica que a menor dosis de
fertilizante de superfosfato triple por plantula es mayor la sobrevivencia de las plantulas en

vivero. Cuanto mas se incrementa la dosis de superfosfato triple, la planta tiende a morir.

En cuanto al estado fitosanitario de las plantulas, los resultados de evaluacion en
relacion a los tratamientos son variados, como BUENA con 60.42 %, REGULAR con
17.925 %; y para MUERTAS con 21.67 %.

5.2. Recomendaciones

Evaluar el incremento de diametro y altura con el tratamiento T2, utilizando dosis de
1 g de superfosfato triple en vivero, debido a la obtencion de mejores resultados. Ademas,
se debe continuar con la evaluacion en campo definitivo, para el tratamiento T2, para

determinar el comportamiento luego de aplicado el insumo y por un periodo de 5 meses.

Realizar estudios sobre presencia e incidencia de plagas y enfermedades en vivero y
campo definitivo, porque el tornillo es una especie de alto valor econdmico y ambiental en
para la Amazonia. Asimismo, el tornillo se desarrolla entre 120 a 800 m s.n.m, se
recomienda hacer la siembra en campo definitivo, en condiciones similares de altitud y en

suelos arcillosos o ultisoles.
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CAPITULO VII
ANEXO

Anexo 1. Certificacion de andlisis de suelo

50anos

: &
: YEINER VASQUEZ RUFASTO LUGAR : JAEN
: SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 15/08/2018
INFORME DE ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION Y MICRONUTRIENTES
m:PARCMPARCELAH-LOCALM:WTAWDEMA-DWO:MAWDE'EVA
B PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 65.84 %
Limo 19.86 %
Arcilla 14.30 % MES - 001 Bouyoucos
Clase Textural FRANCO ARENOSO
Carbonato de Calcio Total <0.01 % MES - 003 Gravimétrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25°C. 0.72 dS/m MES - 004 Electrométrico
pH (1) aTemp=238°C 6.69 mes.005 | Electrométrico
Fésforo Disponible 8.64 ppm MES - 008 Bray |
Materia Organica 215 % MES - 007 Walkdey y Black
Potasio Disponible 140.40 ppm MES - 009 Acetato de Amonio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 328 mEq/ 1009 MES - 010 FAAS
Magnesio 1.02 mEq/ 103y MES - 0*1 FAAS
Sodio 017 mEQ/ Wiy 3 WS 0 FAAS
Potasio 0.37 mEaltus | wes a1 | FAAS
Aluminio + Hidrogeno 2.12 “gq 17+ | ves on | KCIVoirnéinco
PAI 3051 § oree.c ! >8lcuic Mviemitico
CICE 6.96 : t st | Acotak de Amoao
Micronutrientes Disponibles : . { Exractante: C(PA
Cobre (Cu) 139 j owes o l FAL
Zinc (zn) 0.89 § e [ ws.on § oo
Manganeso (Mn) 581 { e ; \AS
Hierro (Fe) 94.20 toowt | FAAS
‘ Extrac'inte: CaCl,2H,0
Boro (8) 0.56 Py | wES 022 Colorkiirico
£s Cxvace de Sabracin Ry
o Retactn Mana dof S0 | Voumen 3ol Apus Pom wgixg
PAL Potetae 08 Acder ercartute S Naudo Propo del Laborstono
CICE Capacxtind Go irtercarmo Casonco Ele o FAAS € specrometia de Absorsin ANOmca por Lisma
ﬂmmmmmm“
tuwhmmequMmumumamw
i
MSc. Quiit. Alexi® Saucedo Chacén MSc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO DIRECTOR DEL LABORA'
lmotora de Obras Sociales y de Instruccién Popular
lamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Uma - Perd
Wono: (511) 581 2261 | Celular. 991 692 563
it: labo @ L] edu.pe | Web: de.edu.pe
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Anexo 2. Comprobante de compra del fertilizante Superfosfato triple

FERTIMAX S.A.

Av. Los Ingenieros Nro 154 Urb. Industiial Santa Raquel
Ate - Lisma - Lima

Teler0S12-3370 Fax(01)$12-3374 (01)$12-3373

Av. Pakamuns 2061 Sub Lote A Sector Pueblo Libre
Jaen - Jaen - Cajamarca

Telels 076 318153 - 076 318153

BOLETA DE
VENTA
ELECTRONICA

B006-0001468Y
F. Emisién : 201809410 Usuario : HERMELINDADS
Seflor(es) i VASQUEZ RUFASTO YEINER Vendedor : HERMELINDADS
Direcclén ¢ JAEN JAENJAEN.CAJAMARCA Céd. Clte 1 29674
DNI + 47260035 Moneda 1 SOLUS Cond. Pago 1 EICTIVO
cANTIAD | \NI | DESCRIPCION PRECIO UNIT. | PRECIO VENTA
1.000] BLS SOK SUPER FOSF. TRIPLE (SOKG), 31.03.10.00 00 98.0000 98.00
" wciaisd:
FERTIMAX S.4. —
g MUROS 3% 2081 -
1-JAEN EE%IULMAX S.A.
: 108 N° 2081 .
. 103cr 2018 1 JAEN
ANGELADO ENTREGADO
Total Gravado 0.00]
Total No Gravado 0.00|
Total Exonerado 98@
onerado: Lit. A, Apend. 1 del TUO de la Ley del IGV (DS, 055.99-EF)

Total IGV 18%

Importe Total §/

Total Op. Gratuitas

EON: NOVENTA Y OCHO Y 00V100 SOLES

timade Cliente, o continwacidn se transgriben las condicfones de vonna de muextrofs) mercaderiofis)
Pago, en vase contrania se entendend gue son acepiadas on sintotolidad
Fertimas SA. pudiendo doponer de clla

(control interno) que siscribind el Cliente Yo su tramsporiista
3. Fertimax S.A. no se responsabiliza por el transporte de los provductos, salve oguelios casos en gue ol servicio ¢

4,

(Cualquier observacidn o rechazo a las presentes reglas. deberan ser hochas por osorio por o Clionte denteo de oy 24 horas de entregado ol correspondicnte Comprobante de

1.« Mieniras la mervaderfa no sea recogida de los almacenes de Fermmax SA 0w de oy almocenes gue exia contraie pana su cusiodia, exin serd de la entera propiedod de

2.+ La transferencia de la propiedad de los bienes odquinidos se realiza con la entrega de fox mismos. la cual s¢ siotentand unicamente on la correspondiente gula de salida

o tramsporie sea pactado expresamente con of dliente.

Representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica
Auterizado mediante Resolucion Je Intendencia N1 2MS/SUNAT

Su comprobante electndnico podrd ser comultado en nuesta pigina web htp:4www molicom.com,pe
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Anexo 3. Certificado de identificacion taxondmica de especie Cedrelinga cateniformis
(Ducke) Ducke

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ &W
CONSULTOR BOTANICO 2
C. B. P. N2 3796 = -
Tel: 017512863 RPM 963689079
Email: jocamde@gmail.com Y,

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ. BIGLOGO COLEGIADO- N2 3796 — INSCRITO CON EL N° 36 EN EL REGISTRO
DE PROFESIONALES QUE REALIZAN CERTIFICACION DE IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES Y PRO-
DUCTOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N2 0311-2013-
CERTFICA:

Que, el Bachiller, YEINER VASQUEZ RUFASTO, egresado de la Facultad de Ciencias Agra-
rias. Escuela Académico Profesional de Ingenieria Forestal, de la Universidad Nacional de Ca-
jamarca — sede Jaén, con fines de investigacion, para desarrollar su tesis titulada: COMPOR-
TAMIENTO DEL CRECIMIENTO INICIAL DE LA ESPECIE “Cedrelin-
ga cateniformis (Ducke) Ducke”, UTILIZANDO DIFERENTES DOSIS DE SUPERFOSFATO
TRIPLE, EN CONDORCANQUI, AMAZONAS — PERU. Ha solicitado la identificacion y certi-
ficacion botédnica de una planta colectadas en el distrito Nieva, provincia de Condorcanqui, de-
partamento de Amazonas, donde es conocida con el nombre vulgar de “tornillo”, la muestra ha
sido identificada como Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke Y segun el Sistema de clasifi-
cacion APG, sistema moderno de clasificacién de las angiospermas publicado en 1998 por
el Grupo para la Filogenia de las Angiospermas, revisado por APG II (2003), APG III (2009) y
APG 1V (2016) comparado con el Sistema Integrado de Clasificacion de las Angiospermas de
Arthur Cronquist. (1981), ocupa las siguientes categorias taxonémicas.

CATEGORIAS | SISTEMA APG-2016 SISTEMA CRONQUIST 1981

REINO Plantae Plantae

DIVISION Angiospermae Magnoliophyta

CLASE Equisetopsida Magnoliopsida

SUBCLASE Magnoliidae Rosidae

SUPERORDEN |Kossnae. . 4 . o088 TH = HWsoowe -

ORDEN Fabales Fabales

FAMILIA Fabaceae Fabaceae

GENERO Cedrelinga Cedrelinga

ESPECIE Cedrelinga cateniformis (Ducke) Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Ducke Ducke

Se expide la presente certificacion para fines de investigacion cientifica.

Lima, 16 de setiembre del 2019

Cnz

BI1OLOGO
C.B.P.379%6

Jr. Sanchez Silva 156 — 2do. Piso- Urbanizacién Santa Luzmila — Lima 07
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Anexo 4. Panel fotografico

Foto 5. Recoleccion de plantulas en el bosque

Foto 6. Seleccion de las plantulas
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Foto 7. Recoleccion de plantulas Foto 8. Medicion de las plantulas

Foto 11. Dosificacién del nutriente Foto 12. Llenado de bolsas con substrato
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Foto 17.

Distribucion de los tratamientos

Foto 18. Plantulas repicadas
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Foto 21. Diagnostico de plagas y enfermedades
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