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RESUMEN

La presente investigacion sobre el “Crecimiento inicial de Simarouba amara Aublet
(Marupa) en campo abierto mecanizado y en fajas de enriquecimiento con fertilizantes,
campo verde 20207, se realiz6 en las plantaciones de la empresa Bosques Amazonicos
S.A.C. EIl objetivo fue medir el crecimiento inicial en diametro y altura de Simaruba
amara Aublet (Marupa), en dos tipos de plantaciones: a campo abierto mecanizado y
fajas de enriquecimiento, fertilizados con tres abonos. El presente estudio de
investigacion es cuantitativo experimental en lo cual se utilizd6 el método estadistico
llamado Analisis de la varianza unifactorial (AV1) modelo fijo. Con una poblacion de 240
plantas de Simarouba amara Aublet (Marupa) para los dos tipos de prueba, 120 para
cada sistema de plantacion. En el cual se tomé las medidas de crecimiento de cada
planta en los dos modelos de siembra. Teniendo como resultado que no existe
significancia en el crecimiento en altura inicial de la Simarouba amara Aublet (Marupa),
obteniendo un promedio de 16.008 cm en campo abierto mecanizado y 15.767 cm en
fajas de enriguecimiento, del mismo modo en la evaluacién del crecimiento diametral
de la Simarouba amara Aublet se demostr6 que existe diferencia altamente
significativa obteniendo que en campo abierto mecanizado un diametro promedio de
0.729 cm y en fajas de enriquecimiento un promedio de 0.629 cm en un tiempo de cinco
meses calendarios. Por lo tanto, el crecimiento diametral de la especie Simarouba
amara Aublet es afectado significativamente por los sistemas de plantacion; y el

crecimiento en altura no es afectado de manera significativa.

Palabras clave: Simaruba amara Aublet, Crecimiento inicial, campo abierto,

fajas de enriquecimiento, sistema, diametro, altura, fertilizantes.



ABSTRACT

The present investigation on the "Initial growth of Simarouba amara Aublet (Marupa) in
mechanized open field and in fertilizer enrichment strips, 2020 green field district”, was
carried out in the plantations of the company Bosques Amazdénicos S.A.C. in which the
objective was to determine the initial growth of the diameter and height of Simaruba
amara Aublet (Marupa), in two types of plantations: mechanized open field and
enrichment strips, fertilized with three fertilizers. The present research study is
guantitative experimental in which the statistical method called Univariate Analysis of
Variance (AV1) fixed model was used. With a population of 240 Simarouba amara
Aublet (Marupa) plants for the two test types, 120 for each planting system. In which the
growth measurements of each plant were taken in the two sowing models. As a result,
there is no significance in the initial height growth of the Simarouba amara Aublet
(Marupa), obtaining an average of 16.008 cm in mechanized open field and 15.767 cm
in enrichment strips, in the same way in the evaluation of the diametrical growth of
Simarouba amara Aublet showed that there is a highly significant difference, obtaining
that in mechanized open field an average diameter of 0.729 cm and in enrichment strips
an average of 0.629 cm in a time of five calendar months. Therefore, the diametrical
growth of the Simarouba amara Aublet species is significantly affected by the plantation

systems; and height growth is not significantly affected.

Keywords: Simarouba amara Aublet, Initial growth, open field, enrichment

strips, system, diameter, height, fertilizers.



INTRODUCCION

La especie Simarouba amara Aublet actualmente esta teniendo mayor demanda en el
mercado nacional e internacional, dado que es una madera que es facil para su
trabajabilidad, debido a que esta especie tiene una densidad baja de 0.36 g/cm3, debido
a lo cual con ella se pueda elaborar almas de muebles, muebles, cajonerias, cielorraso,
maderas contrachapas, pulpas para papel, palitos de fosforo, palito de lengua entre
otras cosas mas; esto quiere decir que la madera de marupa le hace una gran
competencia a otras especies de densidad baja como la bolaina, Pashaco, Topa, Ubos,

etc.

La empresa Bosques amazénicos S.A.C invierte y apuesta por esta especie, haciendo
grandes plantaciones en campo abierto mecanizado y en fajas de enriquecimiento
identificados mediante Unidad de Manejo Forestal (UMF). Por otro lado, en la regiéon
hay pocas investigaciones sobre el crecimiento inicial de la especie Simarouba amara
Aublet en dos sistemas de plantacién de la misma edad, de la misma procedencia y la
misma fertilizacion, en efecto esto nos ayudara a conocer en qué sistema la especie
marupa tiene mayor relevancia y mejor comportamiento. De igual manera sabremos en

gue sistema tendremos un mayor crecimiento y diametro.

De tal manera el objetivo general de esta investigacion es conocer en qué sistema
de plantacion: en campo abierto mecanizado o en fajas de enriquecimiento la especie
Simarouba amara Aublet tiene un mayor crecimiento inicial en didmetro y altura

fertilizados con la mezcla de tres abonos (dolomita, roca fosforica y pollasa).



CAPITULO |

|.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA.

En el mundo existe una forma muy conocida de hacer plantaciones forestales en
campo abierto, que consiste en sembrar plantas en campos totalmente limpios que
han sido deforestadas, quemadas, o que también pudo haber sido producto de la
ganaderia. Estas areas han sido abandonadas debido a que los suelos ya se
encontraban muy compactados producto del pisoteo del ganado por muchos afios,
por lo que para la realizacion del presente trabajo han sido aradas con arados
subsoladores rompiendo el suelo, preparando la tierra para la siembra y
posteriormente fertilizadas lo cual brindara mayor cantidad de nutriente al suelo para
gue la planta aproveche y tenga mayor crecimiento. Segun (Luna, 1993), indica que
las plantaciones en campo abierto se espera que sea el mejor, ya que se trata
generalmente de especies seleccionadas por su adaptacion al ambiente y
manejadas mediante un proceso de intervencion humana destinado a favorecer su

desarrollo.

En cuanto a plantaciones en fajas de enriquecimiento es una forma muy distinta a
la de campo abierto, debido a que en estos se tienen bosques que han sido
aprovechados en un tiempo pasado y en esta se dejan franjas de bosques y franjas
gue han sido preparados para plantacién en las cuales se elimina la vegetacion
preparandola para la siembra en fajas de enriquecimiento; es un trabajo manual
donde el terreno y el fertilizante son trabajados manualmente para la siembra. El
enriquecimiento es un método adecuado para bosques sobre explotados, donde la
regeneracion natural es insuficiente y donde se puede incrementar el volumen de

especies de alto valor comercial (Adjers G, 1995).



En definitiva, se quiere conocer en cual actividad y modelo de siembra tendriamos
mayor aprovechamiento en el crecimiento y desarrollo de la planta, mediante un
estudio comparativo se sabra significativamente el estudio de plantaciones en

campo abierto y plantaciones en fajas de enriquecimiento.

1.2. PROBLEMA GENERAL.
¢En qué sistema de plantacion: en campo abierto mecanizado o en fajas de
enriquecimiento la especie Simarouba amara Aublet tiene un mayor crecimiento

inicial en didmetro y altura fertilizados con la mezcla de tres abonos?

1.3. PROBLEMAS ESPECIFICOS.
¢,Cual es el crecimiento inicial del didmetro y la altura de Simaruba amara Aublet
en campo abierto mecanizado con aplicacion de una mezcla de dolomita, roca

fosforica y pollasa?

¢, Cual es el crecimiento inicial del diAmetro y la altura de Simaruba amara Aublet
en fajas de enriquecimiento con aplicacion de una mezcla de dolomita, roca fosférica

y pollasa?

¢,Cual es el rendimiento de Simaruba amara Aublet en los dos sistemas de

plantacion?

1.4.  JUSTIFICACION.

Esta investigacion quiere dar a conocer como es el comportamiento de la Simaruba
amara Aublet en dos métodos de plantaciones: campo abierto y en fajas de
enriquecimiento; las plantaciones en campo abierto es lo mas usual que se da en
distintas partes del mundo que han tenido buenos resultados aprovechando areas

deforestadas o pastizales que han sido preparados para sembrar arboles.



A diferencia de las plantaciones en fajas de enriquecimiento es un sistema poco
usado en nuestro pais que quiere dar a conocer como es la asociacion de la planta

con otras especies que estan dentro de las franjas de bosque.

Segun (Lamprecht, 1990) informa que el enriquecimiento consiste en la plantacion
de arboles de especies comercialmente valiosas procedentes de un vivero forestal
siguiendo una distribucion sistematica, regular y ordenada, en lineas, fajas o grupos
dentro del bosque. Esta operacion es precedida por la explotacién de los arboles
comerciales y la eliminacion de otros arboles grandes no comerciales, para eliminar

competencia.

En este proyecto se necesita saber en cual de los dos sistemas de plantacién la
especie Simarouba amara Aublet respondera mejor y que con el tiempo se podra
conocer la ganancia de volumen. Con la aplicacion de los fertilizantes; dolomita,

roca fosforica y pollasa se pretende ganar mayor crecimiento y desarrollo.

El motivo en la cual se escogid a la Simarouba amara Aublet, es porque es una
especie nativa que esta teniendo un alto valor comercial a nivel internacional y la
empresa Bosques amazénicos S.A.C apuesta por la reforestacion de este individuo,
ya que es una madera de densidad baja en la cual es mas facil de trabajar en el
aserrado. De esta especie se puede elaborar mesas, sillas, camarotes, puertas,

marcos de puertas, ventanas, etc.

En la actualidad existe pocas investigaciones sobre el efecto del crecimiento inicial
de la Simarouba amara Aublet en fajas de enriquecimiento y también no se tiene

tanta informacion en comportamiento silvicultural de la plantacion.



1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.5.1. OBJETIVO GENERAL.

e Determinar el crecimiento inicial del diametro y altura de Simaruba amara Aublet
(Marupa), en dos tipos de plantaciones: a campo abierto mecanizado y fajas de

enriquecimiento, fertilizados con tres abonos.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar el crecimiento inicial del diametro y la altura de Simaruba amara
Aublet en campo abierto mecanizado fertilizados con la mezcla de dolomita, roca
fosforica y pollasa.

e Determinar el crecimiento inicial del diametro y la altura de Simaruba amara
Aublet en fajas de enriquecimiento fertilizados con la mezcla de dolomita, roca
fosforica y pollasa.

e Comparar el rendimiento del diametro y altura de Simaruba amara Aublet de
una plantacion a campo abierto mecanizado y una en fajas de enriquecimiento

fertilizados con la mezcla de dolomita, roca fosférica y pollasa.



CAPITULO I

Il. MARCO TEORICO.

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

El enriquecimiento segun (Lozada, 2003) Consiste en la plantacién de arboles de
especies comerciales valiosas procedentes de un vivero forestal o en la siembra
directa de las semillas siguiendo una distribucién sistematica, regular y ordenada,
en lineas, fajas o grupos dentro del bosque. Esta operacidén es precedida por la
explotacion de los arboles comerciales y la eliminacion de otros arboles grandes no
comerciales, para eliminar competencia.

El enriquecimiento es un método adecuado para bosques sobre explotados, donde
la regeneracion es insuficiente y donde se puede incrementar el nimero de especies
de alto valor comercial.

El manejo de las plantaciones con el método de fajas de enriquecimiento es
complejo debido al control del régimen de luz que requiere cada especie plantada,
ya que los arboles adyacentes a la faja cierran el dosel a una cierta altura, lo cual
es conocido como "efecto tunel". Asi mismo, los costos de establecimiento de la
plantacién y de control de malezas son muy elevados. En muchos casos, los
resultados del enriquecimiento no son muy convincentes o solo se le considera
financieramente atractiva cuando se desarrolla a pequefa escala.

Esto puede ser explicado por las diferencias ecolégicas entre los sitios, deficiencias
en las técnicas de plantacién, mantenimiento o aclareos. Las especies evaluadas
Swietenia macrophylla (0.38), Tabebuia rosea (0.57) y Hura crepitans (0.63) crecen
a una tasa inferior a 1cm/afio y el turno (lapso necesario para alcanzar un didmetro
comercial de 40 cm) seria superior a 40 afios. Se concluye que los recursos
econdmicos, destinados a la recuperacion del bosque, deberian orientarse a

sistemas de silvicultura mas rendidores. Las fajas de enriquecimiento deberian



continuar, en superficies minimas experimentales, con programas de mejoramiento
genético con las especies mas prometedoras. (Lozada, 2003)

Las plantaciones de enriquecimiento en la regidon paranaense (Argentina)
(Montagnini, 1997) indica un crecimiento diametral a los 7 afios es de 1,55 y
1,47cm/afio para Enterolobium contrisiliguum y Bastardiopsis densiflora,
respectivamente. En el amazonas brasilero, (Diinisch, 2002) sefiala un crecimiento
de 1,4 cm/afio en la especie Carapa guianensis, con una sobrevivencia de 80%.
(Reyes O, 1989), manifiesta que el método de plantacion en fajas de
enriquecimiento consiste en aperturar fajas transversales en bosques intervenidos,
secundarios o purmas y realizar plantaciones forestales en las fajas con plantones
para aumentar el porcentaje de especies de interés, sin destruir la estructura del
bosque completamente. En las fajas se eliminan la vegetacion de las especies
consideradas sin valor comercial.

Asi mismo (Limache, 2004), define que la faja de enriguecimiento, es otro sistema
de reforestacién que consiste en aperturar en pleno bosque, trochas o caminos cuyo
ancho puede ser de 3, 5,10, 15, o 30 m. En estas fajas se plantan especies de alto
valor comercial para enriquecer al bosque. Las fajas se abren cada 10 0 15020 m
y la plantacion se realiza cada 3 0 5 m. En las fajas mayores de 15 m se trata de
introducir una mayor densidad de plantacion. En este sistema se prefiere establecer
ademas de las comerciales, las especies escidfitas. Sin embargo, el sistema es
objeto de criticas en razén de alta mortandad de especies que se ocasiona al
aperturar las fajas. Muchas veces se elimina especies logradas de alto valor para
reemplazarlo por otro pequefio de futuro incierto. Su establecimiento tiene un alto
costo por la necesidad de apertura de las fajas.

Ademas, el mantenimiento trimestral durante los dos primeros afios y semestral
hasta los diez afios no retribuye un retorno de inversion atractiva. La mayoria de

estas plantaciones en tropico fueron ejecutadas a nivel experimental y los resultados



hasta la fecha son inciertos por diversos motivos. Una variante de este sistema
podria considerarse a la plantacion en viales que consiste en aprovechar los
caminos de acceso por donde se arrastraron las trozas. Estas al entrar en desuso
facilitan el crecimiento de la plantacion en algunos casos con buenos resultados. En
estas condiciones, se puede practicar siembra directa de semillas con relativo éxito
(Limache, 2004).

En plantaciones en campo abierto conocido también como plantaciones puras o tala
rasa. (Sibelle, 2004), dice que Simarouba amara Aublet se trasplantan con pan de
tierra a terreno definitivo a un distanciamiento de 3 x 3 metros donde la
supervivencia estd por encima del 70 %. Los diametros del crecimiento promedio
registrado son de 16 a 23 centimetros a los 9 a 18 afios y altura 17 a 20 metros en
ese periodo. Es recomendable la plantacién en terrazas altas con suelos aluviales,
de tipo Franco Arenoso (Alfisoles y Ultisoles) y mayormente plano.

Por otra parte (Flores, 2011), indica que en el Bosque A. von Humboldt Simarouba
amara Aublet presenta un incremento medio anual (IMA) dap de 0.87 cm/afio y IMA
altura total de 75 cm/afio en un suelo Alfisoles sefialado por (Rodriguez, 1995).

De tal manera (Bartra, 1996), menciona que en Peru la Cacapana (Simarouba
amara Aublet) presenta un DAP promedio por afio de 2.83 cm y altura promedio por
afio de 5.0 m en suelos del Bajo Mayo-Region San Martin del tipo Inceptisol indicado
por (Rodriguez, 1995).Para terminar (Claussi, 1992), recomienda realizar siembras
de marupa en la amazonia por presentar buen crecimiento en altura y diametro y un

alto porcentaje de supervivencia en campo abierto y en fajas.



2.2. PLANTEAMIENTO TEORICO DEL PROBLEMA.

2.2.1. Caracteristicas de la especie en estudio.

2.2.1.1. Clasificacién Taxondmica de la Simaruba amara Aublet.

Segun (Marzocca, 1985) clasifica a esta especie de esta manera:

Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Sub - Clase : Rosidae

Orden : Sapindales
Familia : Simaroubaceae

Nombre cientifico : Simarouba amara Aublet

Nombre comun : “Marupa”

2.2.1.2. Distribucién y habitad.

(Reynel, 2003) Afirma que la Marupa en su habitat natural, se distribuye en toda la
region amazonica, debajo de los 700 msnm. Agrega gue a ésta especie se le
observa en dmbitos con pluviosidad elevada y constante; tiene tendencia escitfita y
esta presente en bosques secundarios y bosques primarios, ademas se encuentra
en suelos arcillosos y &acidos, usualmente fértiles, bien drenados y con baja

pedregosidad.

Esta especie se distribuye desde el norte de Sur América como Venezuela, Guyana
hasta la region amazoénica del Pera y Brasil y también en Trinidad y Tobago segun

(Arostegui & Diaz, 1992).

2.2.1.3. Descripcion general.
(Reynel C. , 2003) Menciona que la especie Simaruba amara Aublet tiene las

siguientes caracteristicas:



Arbol de 50-100 cm de diametro y 25-35 m de altura, con fuste cilindrico, la
ramificacion desde el segundo tercio, la base del fuste recta y con raices
redondas.

Corteza externa lisa a agrietada, color marron claro a gris, el ritidoma suberoso,
en placas irregulares.

Corteza interna arenosa, color amarillo blanquecino, amarga. Ramitas
terminales con seccion circular, color marrén oscuro o hegro cuando se secan,
de 5-8 mm de diametro, glabras.

Hojas compuestas imparipinadas, alternas y dispuestas en espiral, de 30-40 cm
de longitud, el peciolo de 6-10 cm de longitud, los foliolos 12- 14 17 pares, de 4-
10 cm de longitud y 2-2.5 cm de ancho, nitidamente oblongos, el borde entero,
la nervacion pinnada, los nervios secundarios 16-20 pares, las hojas glabras y
rigidas.

Inflorescencia: la especie es dioica; inflorescencias en paniculas terminales
multifloras, de unos 15- 35 cm de longitud y 12-20 cm de diametro.

Flores pequefas, unisexuales, de unos 6-9 mm de longitud, 4-5 meras, con céliz
y corola presentes, el céliz diminuto, con los I6bulos vagamente definidos, la
corola con pétalos libres, oblongo, blancos, las flores masculinas con 10
estambres de 2.4 mm de longitud, las flores femeninas con 10 estaminodios
diminutos, el pistilo de 2-3 mm de longitud, el ovario es supero, 5-capelar, el
estilo corto, el estigma lobulado.

Fruto mayormente una, raramente dos drupas agregadas a cada fruto, cada
drupa oblongoide o elipsoide, color rojo oscuro a negro, de 1.5-2 cm de longitud

y 1-1.5 cm de diametro, la superficie lisa y glabra, la semilla Gnica.

2.2.1.4. Plantacion, crecimiento y cuidados.

Esta especie ha sido ensayada en Jenaro Herrera (73°45'W, 4°55°S, 140 msnm;

2690 mm precipitacién total anual); la plantacién se ha realizado con éxito llevando
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los plantones con sustrato (“pan de tierra”) al terreno definitivo a espaciamiento de
3 x 3 m. Para los diametros, el crecimiento promedio registrado es alto, de 16-23 cm
de diametro a los 9-18 afios respectivamente, y para altura 17-20 m en ese mismo

periodo, (Reynel C. , 2003).

2.2.1.5. Usos.

La Simarouba amara Aublet se recomienda para su uso en entornos externos,
como la construccion civil y naval, puentes, etc. (Ibdf, 1983) (Souza, 1997). Es facil
de aserrar, planear, clavar y atornillar, recibiendo un buen acabado afirma
(Cavalcante, 2006).

La madera también esté indicado para hacer la parte superior de un instrumento
musical de cuerda (Slooten & Souza, 1993). En los Estados Unidos se usa para

tubos de 6rgano y teclas de piano (Maquez, 2006).

2.3. CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS.

2.3.1. Propiedades fisicas.

Densidad basica :0.36 g/cm?
Contraccion tangencial :4.34 %
Contraccion radial :1.72 %
Contraccion longitudinal :0.18 %
Contraccion volumétrica : 7.99 %

2.3.2. Propiedades mecanicas.

Flexion estatica:

- ELP : 323.21 Kg/cm2
- MOR :414.13 Kg/cm2
- MOE X103 : 76.15 Kg/cm2

Compresion paralela:
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- RM : 267.84 Kg/cm2

Comprension perpendicular:

- ELP : 32.71 Kg/cm2
Cizallamiento: : 55.50

Dureza

- Lados : 153.80 Kg/cm2
- Extremos : 285.11 Kg/cm2

Tenacidad (resistencia al choque): 0.41 elevado a 5.

2.4. AREA DE ESTUDIO BOSQUES AMAZONICOS S.A.C.

Es una Sociedad Anonima Cerrada peruana fundada en el 2004 y constituida el 27
de marzo de 2007 con una extension de mas de 17 000 ha, la cual inicié sus
operaciones el 11 de abril de 2007, dedicAndose a actividades relacionadas con
explotaciones forestales, agricolas e industriales. El negocio de las plantaciones
forestales, operadas por BAM SAC, tiene como objetivo en una primera etapa la
producciéon de madera tropical de alto valor internacional como el Shihuhuaco, Teca
Marupa y Capirona, utilizando modelos de reforestaciones eficientes y validadas
internacionalmente. Antiguamente en el proyecto campo verde por Bosques
amazonicos SAC, propone restaurar las tierras degradadas por el pastoreo que han
sido deterioradas en la década de 1960 y han sido progresivamente abandonados
en los afos siguientes. Esas tierras inicialmente se convirtieron de bosques a

pastizales desde la década de 1960 hasta 1970.

Y a partir de 1987-1993 los pastos fueron utilizados para ganaderia intensiva con
2000 y 3000 cabezas de ganado. La presion del ganado en la tierra la fertilidad baja
e inherente de los suelos amazonicos, sumada las fuertes lluvias y la ondulacion
natural de la tierra han llevado a su degradacion a través del tiempo. (Araujo &

Mesta, 2012).
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Posterior mente en abril de 2007 se planteé como objetivo, reforestar 930ha de
suelos degradados y llevar a cabo plantaciones en aproximadamente 268 ha de
bosques secundarios con el fin de obtener ingresos a partir del aprovechamiento
sostenible de madera y secuestro de carbono de estas plantaciones. En la
actualidad BAM SAC tiene 850,000 arboles plantados y 325,000 Ha de Bosques
protegidas, proyectandose hacer mas reforestaciones apostando por las especies

nativas.

2.5. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE BOSQUES AMAZONICOS.

Situado en Campo Verde, ubicada en el distrito del mismo nombre, a 44 km. de la
carretera Federico Basadre; abarca una superficie de 69 ha, los rangos de altura
oscilan desde los 155 a 220 msnm. Los suelos de Bosques Amazonicos SAC
poseen un pH fuertemente acido (pH alrededor de 3.5). Estos suelos muestran una
densidad aparente promedio de 1.13 g/cm3 y un bajo contenido de materia orgénica,
el carbono total promedio es de 0.86% en los diez primeros centimetros (Aider,

2009).

Por otro lado Segun (Diaz, 2004) menciona que estan entre situadas en terrazas
altas, con suelos Ultisols. los horizontes A, AB y BC, presentan una clara
predominancia de la fraccién arena, destacando las arenas finas y muy finas; la
fraccidon arcilla es de clara predominancia en los horizontes Btl, Bt2 y Bt3 con
contenidos de 44, 40 y 38% respectivamente; la arcilla en este perfil muestra un
fuerte incremento, desde un 9% en el horizonte AB hasta un 44% en el siguiente
horizonte (Bt1) formando un tipico horizonte argillic, probablemente como resultado

de la migracion iluvial y su formacion in situ.
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CAPITULO Il

1. METODOLOGIA.
3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

3.1.1. LUGAR DE EJECUCION.

La investigacion esta ubicada en las areas establecidas para plantaciones de la
Empresa Bosques amazonicos SAC, situado en la carretera Tournavista km 12. En

el Distrito de Campo Verde, Provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la investigacion.
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Figura 2. Mapa de ubicacion de las parcelas en Campo abierto y Fajas de enriguecimiento.

3.2. METODO DE LA INVESTIGACION.

El presente estudio de investigacion es cuantitativo experimental, porque consta de
las evaluaciones de medicidn a las plantas para determinar el crecimiento inicial de
la especie Simarouba amara Aublet (Marupa) en 5 meses, con este método los
tratamientos de la variable independiente seran manipulados por el investigador, y

teniendo un mayor control y evidencia de la causa-efecto.

3.3. METODO ESTADISTICO.

En el presente estudio se aplicé un disefio completo al azar de un factor. Para el
analisis basico se tuvo que determinar las sumatorias, maximos, minimos y
promedios de los datos cuantitativos y para comprobar la diferencia entre los
tratamientos, se hiso la Prueba de analisis de la varianza unifactorial (AV1) modelo

fijo.
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Esta prueba permitié analizar los datos de un experimento de comparacion simple

usando la prueba de hipoétesis para comparar las medias de dos tratamientos.

Las condiciones de aplicacion son:

- Distribucién normal de la poblacién

- Aleatoriedad en el muestreo

- lgualdad de varianza entre dos poblaciones

La hipdtesis nula que nos planteamos es: Ho: m1 = mo.

3.3.1. Modelo teérico o matematico.

Xik — X = (Xi—X)+ (Xik — Xi)

Xik —m = ai+ Dik
Xik = m+ ai+ Dik
Donde:
Xik = Variable Normal.
m = medida de la poblacién.
ai = efecto del i-mo tratamiento.

Dik = Desvio al azar de la j-ma repeticion y de i-mo tratamiento.
Las medias de las P muestras y la media general del conjunto de observaciones,

permite definir 2 tipos de variaciones:

a) Variacion existente entre tratamiento (variacion factorial o variacion del factor
controlado).
b) La variacion existente al interior de cada muestra o de cada tratamiento

(variacion residual o error).

3.3.2. Realizacion del Andlisis de la Varianza.

Se presenta el caso de muestras de igual numero de observaciones.
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Tabla 1. Muestra con igual nimero de observaciones.

i 1 2 3 P Total
k
1 X11 X21 X31 Xp1
2 X12 X22 X32 Xp2
3 X13 X23 X33 Xp3
N Xin X2n Xan Xpn n.
. X, X,. X,. X . X..

3 Xik? Tk | Txk | Tk 3 X,k
i=1 i=1 i=1 i=1

(xf/ CR A R W .7/
n

SCi SC1 SC2 SCs SCp SCr

Donde:

Numero de repeticiones i

Numero de individuos Kk
Total de observaciones n.=pxn
- n -
Total por muestra Xl. = Z Xik
i=
p -
Total general X.= Z Xl
i=1
p ni L
Suma de cuadrado total T=> > Xik

-\
. . XI.
Suma de cuadrado por muestra  SCi = Z Xik? — (Z %
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Para realizar el andlisis de la varianza se debe calcular lo siguiente:

(X..)*
- Termino de correccion (C) C= on
- Suma del cuadrado total (SCt) SCt=T-C
- Suma del cuadrado factorial (SCa) SCa = SCt — SCr
- Cuadrado medio factorial (CMa) CMa = SCa/(P-1)
- Cuadrado medio del error (CMr) CMr = SCr/p(n-1)

3.3.3. Analisis de Varianza (ANVA).

Tabla 2. Analisis de Varianza (ANVA).

Fuente de Variacion Gl SC CM FC/Fobs
Entre tratamientos p-1 SCa CMag
p(n-1) SCr CMr

Variacion residual o error

Total pn -1 SCt

Se rechaza la hip6tesis nula si:

|:0bs = Fl—a
|:te(')rico
K,=(p-Dal
K, = p(n-1gl

3.4. POBLACION, MUESTRA Y PROCEDENCIA.

3.4.1. Poblacion.

La poblacion es finita, conformada por 240 plantas de Simarouba amara Aublet

(Marupa) para los dos tipos de prueba.
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3.4.2. Muestra.

La muestra es de 120 plantas en campo abierto mecanizado con un area de 1800
m2 (30m x 60m) con un distanciamiento de plantas de 3 x 3 metros; a continuacion,
en la siguiente figura se mostrara un croquis del modelo y forma de plantacion que

se realiz6 en campo abierto.
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Figura 3. Croquis de la parcela en Campo abierto mecanizado.

Por otra parte, para el caso de fajas de enriquecimiento también es de 120 plantas
en un area de 1800 m? (30m x 60m), con un distanciamiento igual que en campo
abierto que es de 3 x 3 metros por cada planta. Esta también tiene 30 metros de
ancho por 60 metros de largo, a diferencia que en las fajas de enriquecimiento
existe una separacion de cada 20 metros de bosque. Como se puede observar en

el siguiente croquis.
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Figura 4. Croquis de la parcela en fajas de enriquecimiento.

3.4.3. Procedencia.

La procedencia de la semilla de las Simarouba amara Aublet (Marupa) es del
distrito de Nueva requena y para ello se escogieron las mejores semillas. Estas
fueron tratadas en un vivero del km 18 llamado Agroforesterias Sostenibles S.A.C
por 8 meses teniendo una medida aproximada de 09 cm entre 36 cm. La proporcién
de los sustratos es 40% de cascarilla de arroz, 10% fibra de coco, 40% pollasa y
10% de aserrin descompuesto de bolaina, estas fueron tratados dentro de tubetes
del Modelo T53, con una abertura superior de 3.4 cm y una apertura inferior de 1.2

cm, con una altura de 12.5 cm que contiene un volumen de 53 cm?,
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3.5. PROCEDIMIENTO.

3.5.1. Seleccién de la UMF.

En cuanto a la seleccion de la UMF. Se eligié 1 unidad de manejo forestal (UMF) en
las fajas de enriquecimiento conocido como la “UMF KUDZAL 3", seguidamente
también se selecciond 1 unidad de manejo forestal en campo abierto mecanizado
llamada “UMF BAYUCA” ambas con una medida de 30 m x 60 m.

3.5.2. Toma de puntos GPS.

Después se tomo los puntos geograficos de los vértices de cada UMF con el GPS

Garmin modelo Gps map 64SC, obteniendo los siguientes puntos:

Figura 5. Obtencién de puntos para la ejecucién de la investigacion.

Campo abierto mecanizado; con coordenadas UTM 18 L 527445 E, 9050269 N
(Vérticel), UTM 18 L 527450 E, 9050299 N (Vértice 2), UTM 18 L 527390 E,

9050304 N (Vértice 3), UTM 18 L 527385 E, 9050275 N (Veértice 4).
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Asi mismo en fajas de enriquecimiento las coordenadas son; UTM 18 L 525688 E,
9049954 N (Vérticel), UTM 18 L 525626 E, 9049978 N (Vértice 2), UTM 18 L 525687

E, 9049983 N (Vertice 3), UTM 18 L 525628 E, 9049950 N (Vertice 4).

3.5.3. Medici6n de area.

Se midio el area en cada UMF con una wincha de 30 metros seguidamente se colocé
jalones en cada esquina, estos jalones fueron pintados de color rojo para facilitar la
vista del poligono formado. Posterior mente se tir6 cuerda con driza de 3/8 para

ser

i

Figura 6. Medicion del area para la ejecucion de la investigacion.

3.5.4. Fertilizacion.

Para la fertilizacion de estos individuos fue en el preciso momento de la siembra,
estas fueron fertilizadas con la mezcla de dolomita 250 gr, roca fosférica 250 gr y

1000 gr de Pollasa, es decir:

- Dolomita 16.66%
- Roca fosférica 16.66%
- Pollasa 66.66%
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Figura 7. Mezcla de dolomita, roca fosférica y pollasa.

3.5.5. Seleccion de plantas

Posteriormente se seleccion las plantas de Simarouba amara Aublet (Marupa) en
el vivero de Bosques Amazonicos SAC, por una parte, hay que hacer notar que
estas plantas fueron adquiridas del vivero de AGROFORESTERIAS

SOSTENIBLES.

Figura 8. Seleccionado de plantones.
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Luego a todas las plantas seleccionadas se acondicion6 un lugar cerca a las UMF,
para que las estas se adapten a su medio, de esta manera poder asi llevar a los
individuos a la siembra en el &rea de campo definitivo. Asi mismo (Escudero, 1990),
menciona que la Simarouba amara es una especie de crecimiento rapido, y ha
demostrado un porcentaje de sobrevivencia de 85,4% en campo abierto y de 92,5%
bajo cobertura, asimismo indica que es una especie avida de luz, que posee un alto
poder germinativo.

3.5.6. Codificacion de plantas.

Una vez cuando las plantas fueron sembradas y fertilizadas, simultaneamente se
codifico cuidadosamente a cada uno de los individuos con una placa metalica y
tapada con una mica, para asi evitar que se borre los datos, estas placas fueron
amarradas con hilo nailon y puestas alrededor de planta tanto en las plantaciones

de campo abierto mecanizado

como en plantaciones de f
/' \\‘ ! \ AALLZT % —— -

g -
-

ajas de enriquecimiento.

Figura 9. Codificacion de plantas.
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3.5.7. Recoleccion de medidas.
A continuacion, se tomaron las medidas de la Simarouba amara Aublet sembradas
en las fajas de enriquecimiento y después en campo abierto mecanizado con la

ayuda de una regla vernier y una huincha.

3.5.8. Toma de muestras del diametro a la altura del cuello de la planta.

Para la realizacion de este procedimiento y con la ayuda de una regla vernier se
midié el didmetro en centimetros a la planta de Simarouba amara Aublet a la altura
del cuello cerca al suelo. Posterior mente se midi6 a cada planta seleccionada
dentro del rea de la unidad de manejo UMF Kudzal 3 y UMF BAYUCA, proveniente

de las fajas de enriquecimiento como también en campo abierto mecanizado.

Figura 10. Toma del crecimiento diametral de la planta.

3.5.9. Toma de muestra en el crecimiento longitudinal de la planta.

Por otro lado, con una huincha se medio el crecimiento longitudinal de la planta
desde el suelo hasta el 4pice de la Simarouba amara Aublet. Esta forma de toma
de muestra en el crecimiento de la planta se repitio tanto en fajas de enriquecimiento

como en campo abierto.
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Figura 11. Toma del crecimiento longitudinal.

3.5.10. Tiempo de evaluacion de las plantas.

Hay que destacar que la evaluacién de la investigacion es cada 40 dias en un total
de 5 meses calendarios, contando la toma de muestra desde el crecimiento inicial

de la Simaruba amara Aublet.

3.5.11. Procesamiento de datos.

En definitiva, se llevara los resultados a una tabla Excel en la laptop para ser
evaluado mediante un método estadistico para la evaluacion del crecimiento y el

efecto que tiene en sembrar en campo abierto y en fajas de enriquecimiento.

3.6. ORIENTACION DE ESTE A OESTE EN FAJAS DE ENRIQUECIMIENTO.

Para empezar la orientacion de las fajas de enriquecimiento se utilizé una Brujula
Suunto KB-14 para corroborar la orientacion de las fajas de enriquecimiento con un
grado al Este 90° y al Oeste con un grado de 270°. Del mismo modo se tomé los
grados para campo abierto mecanizado en el cual no estan necesario porque es
campo abierto es decir tienen mayor ganancia de luminosidad en otras palabras
tienen a captar mas energia solar. Por ese motivo Segun (Ricse, 1975) indica que
la orientacion de las fajas de enriquecimiento debe ser de Este a Oeste, para que

las especies plantadas tengan el mayor aprovechamiento posible de la luminosidad.
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CAPITULO IV

IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados fueron recabados en campo, anotados, digitalizados, analizados y

procesados, los cuales se presentan a continuacion.

4.1. CRECIMIENTO DE DIAMETRO DE LA MARUPA EN CAMPO ABIERTO

MECANIZADO Y FAJAS DE ENRIQUECIMIENTO.

Tabla 3. Datos del crecimiento en diametro en campo abierto y fajas de enriquecimiento.

PCA PFE

X diametro (mm) x diametro (mm)
SUMA 875.00 755.00
ZX2 7705.00 5645.00
X 7.29 6.29
SC 1324.79 894.79
Sd (Desviacion estandar) 3.34 2.74
Max 15.00 15.00
Min 0.00 0.00

En la Tabla 3, se observan los valores del crecimiento diametral de la Marupa en campo
abierto mecanizado y fajas de enriquecimiento, en donde el valor promedio de
crecimiento de didmetro en campo abierto fue de 7.29 mm y la faja de enriquecimiento
fue de 6.29 mm; con una desviacion estandar de 3.34 y 2.74 respectivamente. Del
mismo modo para determinar si existe diferencia significativa se procedi6 a realizar el
Andlisis de Varianza Unifactorial (AV1), donde se planted la Hipotesis Nula, Ho: m1 =

ma.

Tabla 4. Analisis de varianza del crecimiento diametral de la Simarouba amara Aublet, campo abierto
vs faja de enrequicimiento.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor Fc Valor p
Diametro 1 60.00 60.000 6.43 0.012

Error 238 2219.58 9.326
Total 239 2279.58

Tabla 5. Aplicacién de la prueba de Tukey con una confianza de 95%

Diametro N Media Agrupacion
CA 120 7.292 A

FE 120 6.292 B

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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La Tabla 4 muestra que el valor de Fc es mayor que el valor de P, por lo que se
rechaza la Hipotesis Nula; asi mismo en la Tabla de distribucion F de -SNEDECOR a
0.95 de error es F tab = 3.935. En la tabla de ANVA (Tabla 4) el Fc es = 6.43 al ser
mayor que el Ttab (T Tabular) indica que existe significancia en el crecimiento inicial
de la marupa afirmando que en Campo abierto mecanizado hay mayor crecimiento
diametral, luego se aplicé la prueba de Tukey. La Tabla 5 muestra que la media del
crecimiento del didmetro en campo abierto fue 7.29 mm (0.729 cm), siendo
significativamente diferente que la media del crecimiento del diametro en faja de
enriquecimiento el cual fue 6.29 mm (0.629 cm); en tal sentido (Pérez, 2015)
menciona que en su investigacion de 180 dias obtuvo 0.55 cm, cabe sefalar que tan
solo son 20 dias de diferencia de evaluacion se obtuvo 0.17 cm de crecimiento
diametral en la investigacién. Asi mismo en fajas de enriquecimiento en los 160 dias
calendarios tenemos un promedio de 6.292 milimetro en es decir 0.62 cm en

crecimiento diametral superando a (Pérez, 2015). Coincidiendo con lo mencionado

con el autor.
Gréfica c!e distribucion Grafica de distribucion
Normal; Media=8; Desv.Est.=3.34 Normal; Media=6; Desv.Est.=2.74
a ~ . b
7N 7\
/‘.’ ’
/'.
[ 116 164
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Figura 12. Grafica de la campana Gauss, muestra la zona de rechazo en rojo y aceptacion en blanco
con una distribucional normal de los datos con 5% de error, tanto para campo abierto (a) y faja de
enriquecimiento (b) en cuanto al crecimiento diametral.
La figura 12 en campo abierto (a) muestra el intervalo de rechazo en forma grafica,
con un valor critico de -1.64 y con un valor de prueba de -2.36 afirmando que existe

diferencia significativa en el crecimiento diametral en campo abierto y para faja de

enriquecimiento con un valor critico de 1.64 y un valor de prueba de 1.16 aceptando

28



gue no existe diferencia significativa en fajas de enriquecimiento. Como mencionan
los autores Bonnier & Golston, (1965) citado por Zumaeta, (2001), indican que la
temperatura, la luz y el agua, son probablemente los factores climaticos de mayor
importancia para los vegetales, porgue regulan el crecimiento mediante variados y
Utiles 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;
ademas, existen otros factores que también influyen en el crecimiento vegetal, tales
como las caracteristicas del suelo; ademas, Gange, (2008), sostiene que es
recomendable plantar en dias nublados; sin embargo, hacerlo en dias de excesiva
precipitacion puede ser perjudicial. Por lo observado en la ejecucion de la
investigacion los factores climaticos, como cantidad de luz, humedad, temperatura,
no se pueden controlar, pero asi mismo, afectan probablemente en el crecimiento de

la planta, estando de acuerdo con lo sefalado por los autores.

4.2. CRECIMIENTO EN ALTURA DE LA MARUPA EN CAMPO ABIERTO

MECANIZADO Y FAJAS DE ENRIQUECIMIENTO.

Tabla 6. Datos del crecimiento en altura en campo abierto y fajas de enriquecimiento.

CA FE

X crecimiento  x crecimiento

SUMA 1921.00 1892.00

ZX2 34729.00 35654.00

X 16.01 15.77

SC 3976.99 5823.47

Sd (Desviacion estandar) 5.78 7.00
Max 37.00 42.00

Min 0.00 0.00

En la Tabla 6, se observan los valores del crecimiento en altura de la Marupa en campo
abierto mecanizado y fajas de enriquecimiento, en donde el valor promedio de
crecimiento de diametro en campo abierto fue de 16.01 cm y la faja de enriquecimiento
fue de 15.77 cm; con una desviacion estandar 5.78 y 7.00 respectivamente. Del mismo
modo para determinar si existe diferencia significativa se procedi6 a realizar el Analisis

de Varianza Unifactorial (AV1), donde se plante6 la Hipotesis Nula, Ho: m1 = mo.
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Tabla 7. Analisis de varianza del crecimiento en altura de la Simarouba amara Aublet, campo abierto
vs faja de enrequicimiento.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor Fc  Valor p
Crecimiento 1 3.50 3.504 0.09 0.771
Error 238 9800.46 41.178

Total 239 9803.96

Tabla 8. Aplicacién de la prueba de Tukey con una confianza de 95%

Crecimiento N Media  Agrupacién
CA 120 16.008 A
FE 120 15.767 A

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

La Tabla 7 muestra que el valor de F es mayor que el valor de P, por lo que se acepta
la Hipotesis Nula; también en la Tabla de distribucion F de -SNEDECOR a 0.95 de error
es Ftab = 3.935. En la tabla de ANVA (Tabla 7) el Fc es = 0.09, Quiere decir que el Fc
al ser menor que el F tab. Indica que no existe significancia en el crecimiento inicial de
la marupa en campo abierto mecanizado y en fajas de enriguecimiento, seguidamente
se aplico la prueba de Tukey. La Tabla 8 muestra que la media del crecimiento de altura
en campo abierto fue de 16.008 cm, no difiriendo significativamente de la media del
crecimiento de altura en faja de enriquecimiento el cual fue 15.767 cm; Sin embargo,
Pérez, (2015) menciona en su investigacion que a los 180 dias tiene un crecimiento
longitudinal de 28 centimetros en campo abierto. A diferencia de 20 dias calendarios
esta evaluacion de 180 dias supera significativamente a la evaluacion de 160 dias por

tan solo 11.99 cm, més en crecimiento longitudinal.

Grafica de distribucién Grafica de distribucion
Normal; Media=16.5; Desv.Est.=5.78 Normal; Media=16; Desv.Est.=7
a . b
-1.64  -0.92 -1.64 -0.36

Figura 13. Grafica de la campana Gauss, muestra la zona de rechazo en rojo y aceptacion en blanco
con una distribucional normal de los datos, tanto para campo abierto (a) y faja de enriquecimiento (b), en
cuanto al crecimiento en altura.
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La figura 13 muestra el intervalo de aceptacion en forma grafica para campo abierto
con un factor critico desde -1.64 y un valor de prueba de -0.92 afirmando que no existe
diferencia significativa en el crecimiento en campo abierto. Para faja de enriquecimiento
con un factor critico de -1.64 y un valor de prueba de -0.36 indicando que no existe
diferencia significativa en el crecimiento longitudinal.

Esta causa podria ser segun Glock S, (1941), a que existen factores como la
precipitacion, temperatura y la luz; y que uno de estos factores puede ejercer mayor
influencia que los otros y convertirse en el limitante del crecimiento.

Asi también Schwyzer, (1992) manifiesta que la especie Simarouba amara Aublet
prefiere suelos arenosos, limosos de buen drenaje (lomas o terrenos con pendientes),
también tolera suelos arcillosos pobres pero de buen drenaje, el prendimiento de las
raices es bueno si las condiciones de luz estan apropiadas.

Por su parte Perez, (2015) menciona en su investigacion de 180 dias obtuvo 0.55 cm,
cabe sefialar que tan solo son 20 dias de diferencia de evaluacion se obtuvo 0.20 cm
de crecimiento diametral en la investigacion. Asi mismo en fajas de enriquecimiento en
los 160 dias calendarios tenemos un promedio de 6.45 milimetro, es decir 0.64 cm en

crecimiento diametral superando a (Pérez, 2015).

Bonnier & Golston, (1965) citados por Zumaeta, (2001), indican que la temperatura, la
luz y el agua, son probablemente los factores climéaticos de mayor importancia para los
vegetales, porque regulan el crecimiento mediante variados y utiles 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; ademas, existen otros factores que

también influyen en el crecimiento vegetal, tales como las caracteristicas del suelo.

Del mismo modo Gange, (2008), explica que es recomendable plantar en dias
nublados, sin embargo, hacerlo en dias de excesivas precipitacion puede ser

perjudicial.
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Tabla 9. Resultados del incremento total longitudinal y diametral en campo abierto mecanizado y fajas
de enriquecimiento en 5 meses.

SISTEMA Campo abierto mecanizado Fajade enriqguecimiento (30 m)
ESPECIE Altura (Cm) Diametro(cm) | Altura (Cm) Diametro(cm)
Simarouba 16.008 0.729 15.767 0.629
Amara Aublet.

La tabla 9 muestra los promedios en crecimiento para campo abierto y faja de

enriquecimiento, resultantes de la investigacion realizada.

4.3 RESULTADO DEL INCREMENTO EN ALTURA Y DIAMETRO EN CAMPO

ABIERTO MECANIZADO Y FAJAS DE ENRIQUECIMIENTO.

Por un lado, en la tabla 10 y figura 14, podemos demostrar los promedios evaluados
cada cuarenta dias que son equivalentes a 5 meses y 10 dias, los resultados obtenidos
en campo abierto mecanizado resultando un crecimiento longitudinal en la primera
evaluacion de 2.525 centimetros, luego en la segunda evaluacién un ascenso de 7.077
centimetros, y finalmente en la tercera evaluacion nos resulté un descenso minimo de
6.752 centimetros en las 120 plantas estudiadas. Y la figura 15 se muestra en un gréafico

de lineas comparando el promedio del crecimiento e incremento longitudinal de las

plantas.
Tabla 10. Incremento en altura en campo abierto mecanizado.
SISTEMA Campo abierto mecanizado
ESPECIE Simarouba Amara Aublet
EVALUACION Evaluaciéon 1 Evaluacion 2 Evaluaciéon 3
40 Dias 40 Dias 40 Dias
Cm 2.525 7.077 6.752
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Figura 14. Incremento del crecimiento longitudinal en campo abierto mecanizado
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Figura 15. Comparacion del promedio del crecimiento e incremento longitudinal en campo abierto
mecanizado.

Asi mismo en el Tabla 11 y figura 16, los resultados obtenidos en fajas de
enriquecimiento obteniendo crecimiento longitudinal en la primera evaluacion de 4.803

centimetros, luego en la segunda evaluacién un ascenso de 5.846 centimetros, y
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finalmente en la tercera evaluacion nos resultd un descenso minimo de 5.539

centimetros en las 120 plantas estudiadas.

En la Tabla 11 también se observa que el crecimiento longitudinal se mantuvo un
crecimiento limitado, y en la figura 17 se muestra el gréfico de lineas mostrando el

promedio crecimiento e incremento longitudinal de cada planta estudiada.

Tabla 11. Incremento en altura en fajas de enriquecimiento.

SISTEMA Fajas de enriquecimiento

ESPECIE Simarouba Amara Aublet

EVALUACION 40 Dias 40 Dias 40 Dias
Cm 4.803 5.846 5.539

6.000 5.846
5.800
5.539
5.600
5.400
5.200

>-000 4.803

Altura (Cm)

4.800
4.600
4.400
4.200

4.000
Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3

Figura 16. Incremento del crecimiento en altura en fajas de enriquecimiento.
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Figura 17. Comparacion del crecimiento e incremento longitudinal en fajas de enriquecimiento.
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En el Tabla 12 y figura 18, los resultados obtenidos en campo abierto mecanizado en

el incremento diametral en la primera evaluacion son de 0.120 cm, luego en la segunda

evaluacion con 0.388 centimetros, y finalmente en la tercera evaluacion nos resulté un

descenso de 0.244 cm en las 120 plantas estudiadas, y en la figura 19 se muestra en

un grafico de lineas mostrando el crecimiento e incremento diametral de las planta

estudiada.
Tabla 12. Incremento en diametro en campo abierto mecanizado.
SISTEMA Campo abierto mecanizado
ESPECIE Simarouba Amara Aublet
EVALUACION 40 Dias 40 Dias 40 Dias
Cm 0.120 0.388 0.244
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Figura 18. Incremento diametral en campo abierto mecanizado.
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Figura 19. Comparacion del promedio en el crecimiento e incremento diametral en campo abierto

mecanizado.

En el Tabla 13 y figura 20, los resultados obtenidos en las fajas de enriquecimiento en

el incremento diametral en la primera evaluacion es de 1.79 milimetros, luego en la
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segunda evaluacion con 2.04 milimetros, y finalmente en la tercera evaluacion nos
resulté un aumento de 2.61 milimetros en las 120 plantas estudiadas, y en la figura 21
se muestra en un grafico de lineas mostrando la comparacion del crecimiento e

incremento diametral de cada planta estudiada en las evaluaciones.

Tabla 13. Incremento en diametro en fajas de enriquecimiento.

SISTEMA Fajas de enriguecimiento
ESPECIE Simarouba Amara Aublet
EVALUACION 40 Dias 40 Dias 40 Dias
Cm 0.179 0.204 0.261
0.300
0.261
0.250
0.204
0.200 0.179
o
g 0.150
0.100
0.050
0.000
Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3

Figura 20. Incremento diametral en fajas de enriquecimiento.
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Figura 21. Comparacion del crecimiento e incremento diametral de las 120 plantas evaluadas en fajas
de enriquecimiento.

4.4. MORTANDAD DE PLANTAS EN CAMPO ABIERTO Y EN FAJAS DE

ENRIQUECIMIENTO.

En la figura 22, se observa que en una muestra de 120 plantas de Simaruba amara
Aublet en fajas enriquecimiento tenemos como resultado un total de 5 plantas muertas,
sin embargo, en campo abierto mecanizado nos presenta tan solo un total de 3 plantas
muertas. En fajas de enriquecimiento las 5 plantas muertas representan un 6 % de
mortandad. Y en campo abierto las 3 plantas fallecidas representan un total de 3.6 %
porcentaje de mortandad. Esto quiere decir que en fajas de enriquecimiento se tiene

mayor mortandad de plantas.

Asi mismo podemos mencionar que la primera mortandad esta presente en fajas de
enriquecimiento con 3 plantas muertas a los 40 dias de la siembra. En cambio, en

campo abierto mecanizado se tiene una mortandad de 3 plantas a los 80 dias de la
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siembra. Por un lado, en la figura 20 se observa que en la cuarta evaluacién ya no hay
mortandad en ninguno de los dos sistemas de plantacion por tal motivo se presentan

los mismo valores de porcentaje.

7%

6%
5%
4%
3%
2%
% 0% 0% 0%

0% —
1 Evaluacion 2 Evaluacién 3 Evaluacién 4 Evaluacion

B Campo Abierto B F. enriquecimento

Figura 22. Muestra de mortandad de la Simarouba amara Aublet en campo abierto mecanizado y
fajas de enriquecimiento.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El crecimiento inicial del diametro de la especie Simarouba amara Aublet en los
dos métodos de plantaciones, es significativamente diferente; presentando en
campo abierto una mayor ganancia en diametro con 0.729 cm, a diferencia de
en fajas de enriquecimiento mostré un valor de 0.629 cm.

El crecimiento inicial en altura de la especie Simarouba amara Aublet en los dos
métodos de plantaciones, no existe diferente significativa; presentando en
campo abierto una mayor ganancia en diametro con 16.008 cm, a diferencia de
en fajas de enriquecimiento mostré un valor de 15.767 cm.

El porcentaje de mortandad en campo abierto mecanizado muestra un 3.60% y
en fajas de enriquecimiento un 6 %, esto indica que en fajas de enriquecimiento

posee mayor mortandad segun la investigacion.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con investigaciones sobre el crecimiento inicial del
didmetro y altura de la Simarouba amara Aublet en los dos sistemas de
plantaciones en distintas UMF que posee Bosques Amazénicos SAC. Como
también en distintas partes del Peru.

Hacer mas investigaciones sobre el crecimiento de acompafiantes en el
crecimiento inicial de la Marupa dentro de las fajas de enriquecimiento.

Se recomienda tomar las medidas de didmetro y altura de las plantas en horas
de la mafana, para que el sol no nos sofoque y obtener un mejor resultado.
Hacer estudios de otras especies involucradas en el crecimiento inicial en fajas

de enriquecimiento y campo abierto mecanizado.
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ANEXO

ANEXO 1. RESULTADO DE LA EVALUACION EN CRECIMIENTO LONGITUDINAL

DE LA MARUPA EN CAMPO ABIERTO MECANIZADO.

Crecimiento en campo

Planta Evaluacion 1 | Evaluaciéon 2 | Evaluaciéon 3 | Evaluacion 4
abierto (cm)

1 7 16 19 25 18

2 10 15 0 0 5

3 13 13 14 15

4 13 13 14 15

5 21 21 30 32 11

6 17 20 0 0 3

7 19 19 0 0 0

8 14 16 22 30 16

9 15 18 28 34 19
10 16 19 23 29 13
11 22 22 23 24 2
12 19 21 27 35 16
13 15 16 27 37 +22
14 14 15 25 34 20
15 18 19 30 34 16
16 20 24 38 44 24
17 16 20 33 37 21
18 14 16 18 25 11
19 20 24 25 31 11
20 12 12 15 23 11
21 15 15 24 34 19
22 19 22 22 27 8
23 15 15 44 52 37
24 12 12 16 25 13
25 10 12 17 21 11
26 14 14 19 27 13
27 17 17 22 26 9
28 15 15 16 25 10
29 14 14 20 29 15
30 17 17 24 31 14
31 13 13 25 32 19
32 12 14 14 20 8
33 19 21 28 36 17
34 14 14 27 37 23
35 17 17 24 32 15
36 8 13 14 25 17
37 20 20 21 27 7
38 17 18 26 32 15
39 17 20 27 35 18
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40 11 12 28 31 20
41 9 12 16 25 16
42 15 15 20 27 12
43 16 17 17 21 5
44 11 12 28 35 24
45 16 22 32 39 23
46 18 20 31 35 17
47 14 16 21 29 15
48 15 21 34 37 22
49 16 19 27 32 16
50 15 19 27 34 19
51 11 13 18 26 15
52 13 18 22 29 16
53 14 18 27 35 21
54 8 11 17 23 15
55 13 15 20 27 14
56 15 15 16 20 5
57 18 19 30 37 19
58 17 20 24 35 18
59 20 25 35 44 24
60 19 22 33 41 22
61 18 18 22 30 12
62 13 15 23 28 15
63 24 38 39 49 25
64 18 20 28 33 15
65 18 18 23 27 9
66 17 22 33 38 21
67 13 16 23 27 14
68 18 28 28 31 13
69 21 22 28 33 12
70 10 14 19 25 15
71 21 24 34 39 18
72 17 21 30 34 17
73 22 23 31 40 18
74 26 28 29 35 9
75 21 22 28 33 12
76 21 22 29 35 14
77 26 27 32 41 15
78 18 20 28 32 14
79 16 18 33 41 25
80 21 24 33 38 17
81 18 21 28 35 17
82 27 30 43 47 20
83 25 25 28 35 10
84 13 15 22 30 17
85 22 25 33 39 17
86 16 18 27 35 19
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87 19 24 36 42 23
88 16 20 26 32 16
89 19 21 28 36 17
90 10 19 28 35 25
91 16 22 31 37 21
92 24 28 34 40 16
93 14 14 17 23 9
94 16 19 23 33 17
95 21 22 29 37 16
96 18 21 27 32 14
97 21 23 31 35 14
98 19 22 33 37 18
99 25 25 34 42 17
100 23 25 32 39 16
101 11 12 15 25 14
102 16 22 34 41 25
103 18 20 26 37 19
104 20 20 31 39 19
105 25 25 28 33 8
106 22 24 32 41 19
107 17 23 30 39 22
108 11 21 25 35 24
109 16 16 32 36 20
110 24 24 41 47 23
111 15 19 24 32 17
112 9 10 15 27 18
113 11 13 21 29 18
114 17 19 25 33 16
115 17 18 25 35 18
116 15 19 26 34 19
117 16 19 24 35 19
118 12 16 22 30 18
119 10 22 29 35 25
120 12 18 24 34 22
Total 1921

Promedio(x) 16.354
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ANEXO 2. RESULTADO DE LA EVALUACION EN CRECIMIENTO LONGITUDINAL

DE LA MARUPA EN FAJAS DE ENRIQUECIMIENTO.

Planta Evaluacion 1 |Evaluaciéon 2 | Evaluacién 3 |Evaluacion 4 Crecimiento en fajas de
enriquecimiento (cm)

1 8 9 0 0 1
2 10 0 0 0 0
3 20 21 22 27 7
4 15 15 18 23 8
5 14 17 23 30 16
6 22 23 26 33 11
7 20 21 23 27 7
8 12 24 24 27 15
9 10 13 13 19 9
10 11 16 24 34 23
11 14 17 21 28 14
12 13 15 15 21 8
13 20 22 24 31 11
14 16 18 21 30 14
15 20 21 24 28 8
16 13 13 14 19 6
17 12 13 14 19 7
18 13 13 15 19 6
19 20 22 25 31 11
20 21 23 25 31 10
21 17 19 21 30 13
22 15 15 16 28 13
23 17 20 24 29 12
24 14 15 0 0 1
25 13 15 17 26 13
26 15 19 23 29 14
27 13 19 30 36 23
28 13 19 29 33 20
29 15 15 19 36 21
30 10 13 22 29 19
31 24 26 32 38 14
32 20 22 26 35 15
33 12 16 25 34 22
34 15 16 18 24 9
35 14 14 18 24 10
36 10 12 12 18 8
37 22 26 33 37 15
38 19 21 24 29 10
39 24 27 30 34 10
40 16 21 28 32 16
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41 22 25 32 36 14
42 20 23 28 33 13
43 19 24 34 37 18
44 12 14 14 19 7
45 18 22 30 35 17
46 9 14 22 27 18
47 13 16 21 26 13
48 20 0 0 0 0
49 12 14 17 24 12
50 16 18 21 26 10
51 13 15 20 24 11
52 7 12 12 17 10
53 20 24 31 36 16
54 14 18 29 35 21
55 11 15 19 26 15
56 14 20 25 34 20
57 10 14 22 27 17
58 24 24 27 34 10
59 17 18 19 24 7
60 15 15 18 25 10
61 19 22 29 33 14
62 11 17 19 25 14
63 16 25 33 40 24
64 13 23 26 30 17
65 11 19 25 31 20
66 12 13 22 29 17
67 9 16 16 20 11
68 11 12 19 25 14
69 15 19 30 36 21
70 14 23 35 40 26
71 14 25 25 29 15
72 13 17 21 26 13
73 14 16 25 31 17
74 11 21 22 28 17
75 12 14 28 28 16
76 10 18 24 28 18
77 17 17 34 39 22
78 11 23 49 53 42
79 9 30 29 33 24
80 13 21 33 38 25
81 14 22 27 34 20
82 16 16 31 36 20
83 17 23 25 30 13
84 13 19 27 31 18
85 12 21 26 31 19
86 10 21 22 29 19
87 14 14 32 36 22
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88 16 21 21 25 9
89 14 17 25 30 16
90 15 19 26 30 15
91 15 16 28 35 20
92 14 17 25 32 18
93 14 18 30 36 22
94 16 0 0 0 0
95 19 34 43 50 31
96 15 31 32 35 20
97 10 21 45 50 40
98 19 25 39 42 23
99 11 28 29 34 23
100 12 25 28 32 20
101 15 19 37 42 27
102 12 17 22 28 16
103 13 27 28 32 19
104 11 15 31 39 28
105 17 18 21 26 9
106 12 18 19 23 11
107 14 17 28 36 22
108 12 18 29 35 23
109 13 23 25 31 18
110 12 19 26 31 19
111 9 20 23 26 17
112 14 20 28 33 19
113 11 19 29 35 24
114 16 21 30 35 19
115 15 23 24 29 14
116 15 19 27 33 18
117 14 17 26 31 17
118 14 20 34 38 24
119 12 22 27 33 21
120 10 24 28 33 23
Total 1883

Promedio(x) 16.189
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ANEXO 3. RESULTADO DE LA EVALUACION EN CRECIMIENTO DIAMETRAL DE

LA MARUPA CAMPO ABIERTO MECANIZADO.

Planta Evaluacion 1 | Evaluacion 2 | Evaluacion 3 |Evaluacién 4 Crecimiento en campo
abierto (mm)

1 7 7 8 10 3
2 7 7 0 0 0
3 8 11 11 12 4
4 8 8 8 8 0
5 7 7 12 14 7
6 6 7 0 0 1
7 7 7 0 0 0
8 7 7 11 15 8
9 9 9 13 14 5
10 8 9 13 16 8
11 7 7 8 10 3
12 7 8 13 15 8
13 6 8 16 17 11
14 8 8 17 18 10
15 6 8 14 16 10
16 8 11 17 19 11
17 8 10 18 19 11
18 6 6 6 9 3
19 8 8 9 12 4
20 7 7 8 10 3
21 9 9 16 17 8
22 9 9 9 11 2
23 7 7 8 13 6
24 7 7 9 12 5
25 6 6 10 12 6
26 8 9 9 10 2
27 7 7 11 13 6
28 6 6 7 10 4
29 8 8 13 14 6
30 6 7 12 14 8
31 8 8 12 13 5
32 7 7 8 9 2
33 7 8 13 15 8
34 6 8 14 14 8
35 8 8 15 16 8
36 6 6 7 9 3
37 6 6 7 12 6
38 7 8 12 13 6
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ANEXO 4. RESULTADO DE LA EVALUACION EN CRECIMIENTO DIAMETRAL DE

LA MARUPA EN FAJAS DE ENRIQUECIMIENTO.

Planta Evaluacion 1 |Evaluacién 2 | Evaluaciéon 3 |Evaluacion 4 -
Crecimiento en campo
abierto (mm)

1 5 5 0 0 0
2 5 0 0 0 0
3 5 6 7 9 4
4 7 7 8 10 3
5 6 7 10 12 6
6 5 6 7 8 3
7 7 7 7 8 1
8 7 8 9 11 4
9 6 8 8 10 4
10 6 7 9 12 6
11 6 7 8 11 5
12 6 6 6 8 2
13 6 6 6 9 3
14 7 7 9 12 5
15 5 6 7 11 6
16 7 7 7 10 3
17 7 7 8 9 2
18 5 5 5 9 4
19 7 8 9 12 5
20 5 6 7 11 6
21 5 6 6 12 7
22 5 7 9 11 6
23 7 8 10 13 6
24 6 7 0 0 1
25 5 6 8 12 7
26 6 8 10 14 8
27 5 7 12 14 9
28 6 8 12 15 9
29 6 6 7 12 6
30 5 7 9 13 8
31 6 7 10 14 8
32 6 8 9 13 7
33 6 7 11 12 6
34 6 6 7 11 5
35 5 6 7 10 5
36 5 6 6 8 3
37 7 9 11 12 5
38 6 7 8 10 4
39 5 7 8 9 4
40 7 10 13 13 6
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88 5 11 11 13 8
89 7 8 8 12 5
90 7 7 10 12 5
91 8 8 11 14 6
92 6 8 8 11 5
93 7 8 15 19 12
94 5 0 0 0 0
95 7 11 12 20 13
96 6 10 12 14 8
97 6 10 12 17 11
98 5 9 13 16 11
99 5 11 13 16 11
100 6 10 12 15 9
101 6 10 13 15 9
102 5 8 8 12 7
103 6 8 11 13 7
104 6 7 11 14 8
105 5 9 9 13 8
106 6 8 9 12 6
107 7 8 12 15 8
108 6 10 12 14 8
109 6 8 8 11 5
110 6 10 12 12 6
111 6 10 12 13 7
112 8 8 12 14 6
113 6 9 12 14 8
114 6 10 11 13 7
115 6 7 10 13 7
116 5 9 14 16 11
117 5 7 12 15 10
118 7 10 10 15 8
119 7 10 11 12 5
120 4 8 13 16 12
Total 755

Promedio(x) 6.452

ANEXO 5 . Datos del crecimiento en diametro en campo abierto y fajas de enriquecimiento.

Ne°

PCA

X didametro (mm)

PFE
x diametro (mm)
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94 12 0
95 7 13
96 8 8
97 8 11
98 14 11
99 11 11
100 11 9
101 8 9
102 6 7
103 6 7
104 11 8
105 5 8
106 10 6
107 14 8
108 10 8
109 14 5
110 15 6
111 15 7
112 5 6
113 7 8
114 9 7
115 8 7
116 8 11
117 9 10
118 10 8
119 9 5
120 10 12
SUMA 875.00 755.00
ZX2 7705.00 5645.00
X 7.29 6.29
SC 1324.79 894.79
Sd (Desviacion estandar) 3.34 2.74
Max 15.00 15.00
Min 0.00 0.00

ANEXO 6. Datos del crecimiento en altura en campo abierto y fajas de enriquecimiento.

N° CA FE

X crecimiento  x crecimiento
1 18 1
2 5 0
3 2 7
4 2 8
5 11 16
6 3 11
7 0 7
8 16 15
9 19 9
10 13 23
11 2 14
12 16 8
13 22 11
14 20 14
15 16 8
16 24 6
17 21 7
18 11 6
19 11 11
20 11 10
21 19 13
22 8 13
23 37 12
24 13 1
25 11 13
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14
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105 8 9

106 19 11
107 22 22
108 24 23
109 20 18
110 23 19
111 17 17
112 18 19
113 18 24
114 16 19
115 18 14
116 19 18
117 19 17
118 18 24
119 25 21
120 22 23
SUMA 1921.00 1892.00
ZX2 34729.00 35654.00
X 16.01 15.77
SC 3976.99 5823.47
Sd (Desviacion estandar) 5.78 7.00
Max 37.00 42.00
Min 0.00 0.00
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EFECTO DEL CRECIMIENTO INICIAL DE Simarouba amara Aublet (MARUPA) EN PLANTACION A CAMPO ABIERTO
MECANIZADO Y EN FAJAS DE ENRIQUECIMIENTO CON APLICACION DE FERTILIZANTE EN EL DISTRITO DE CAMPO

VERDE 2020"
Problema Objetivo Hipotesis Variables Indicadores indice

Problema general Objetivo general Independientes: | Independientes: | Independientes:

- Las plantas -0.250 gr
¢ Como podemos saber si | - Evaluacion del| sembradasen | -Fertilizante -Dolomita
la simaruba amara| crecimiento en| [asfajasde (Dolomita, Roca | 25% 0250 gr
Aublet tiene un mayor | diametro y altura de la| enriquecimient | fosforica, -Roca fosforica
crecimiento de diametroy | simaruba amara| ©tendran Gallinaza) 25 % -1000 gr
altura en plantaciones de | Aublet (marupa), en| mayor -Gallinaza
campo abierto y | plantacion de campo| Ccrecimiento Dependientes: | 50 %
plantaciones en fajas de | abierto y en plantacion | inicial en altura -
enriguecimiento? de fajas de| Y diametroque | -Crecimiento Dependientes: | Dependientes:

enriquecimiento en el| las sembradas | inicial del .
Problemas especificos | distito de campo| acampo didmetro -Didmetrode la | -centimetros
verde. abierto planta

i Como influye el mecanizado -Crecimiento .
desarrollo de la simaruba | Objetivos especificos | debido a las inicial de 12 altura | -Altura de I3 -centimetros
amara Aublet dentro de condiciones planta
franjas de bosques que | - Calcular el rendimiento | ecosistemicas
son dentro de 1as fajas de | de la simaruba amara| del bosque

enriquecimiento a
diferencia de plantaciones
de campo abierto?

iQue efecto tiene el
crecimiento de 13
simaruba amara Aublet
en campo abierto y en
fajas de enriquecimiento?

Aublet en campo abierto

y en fajas de
enriquecimiento.

- Determinar  si 13
marupa tiene  mejor

desarrollo en  campo
abierto o en fajas de
enriguecimiento.
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TEST DE TUKEY « =10.05

Valores de la amplitud total estudentizada (q) para su uso en el Test de Tukey, al nivel del 5 % de
probabilidades, con n = nimero de tratamientos y n' = numero de grados de libertad del ermror.

n 2 3 4 5 G T 3 E 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20
"

1| 17.97 2598 32.82 37.08 40.41 43.12 4540 47.36 45.07 50.59 51.96 53.20 5433 5536 56.32 57.22 58.04 5883 59.56
2 6509 833 9.80 10,63 11.74 12.44 1303 12.54 1299 14.39 14.75 1508 15.28 1265 12.91 16.14 16.37 16.57 16597
3 450 591 663 T.20 EB.04 343 EES 918 BS46 972 995 1015 10.35 1023 10069 10.B4 1096 1111 11.24
4 393 504 576 629 671 YOS Tao TeD TEd 803 &1 437 883 866 BT BM 902 943 923
o J.64 460 522 567 603 633 €58 66D YOD YAV T.32 T4V Vel Y42 TEY T.H3 603 8a2 821
E 346 434 48]0 531 EE3 5580 €12 €32 B4 665 679 692 FO3 T4 T4 T34 T4 TS 750
T 334 417 463 506 536 561 E5E2 EDD EBNE 630 643 655 666 676 EBS 694 TO2 TAD FaAT
B 326 404 453 469 EAT 540 560 577 S82 605 618 629 639 643 E5F 665 672 680 68T
O 320 395 442 476 E02 524 543 SED 54 58T 595 609 619 633 B35 B44 651 65 664
0] 315 388 4233 465 491 5142 531 S46 560 572 583 5484 603 611 EB19 €27 634 641 647
11 311 382 4238 457 4682 503 520 S35 248 5H1 571 581 5480 585 608 613 620 62T 633
12 308 3577 420 451 475 455 S.12 53T oS40 551 562 571 580 588 255 BO2 6O0% 645 61
13 306 374 415 445 469 483 S05 S19% o322 543 553 5463 51 579 SBS 853 600 B0E &1
14] 303 370 411 441 464 4E3 493 513 528 536 546 555 564 571 579 EES E£482 587 603
15 301 367 408 437 460 473 49854 EDE 520 531 540 549 557 565 E5T2 ET9 EBE 580 596
16 300 365 405 433 456 474 490 S03 518 526 535 544 552 559 565 ET73 579 SB4 590
17 2898 363 402 430 452 471 4686 49 511 521 531 539 547 5584 561 EE3 E73 579 584
18] 2897 381 400 4238 450 467 462 459 507 517 527 535 543 580 557 EE3 S56% 574 579
19 296 359 358 425 447 485 479 452 504 514 523 532 539 545 553 EB89 588 5TD 5FS
20| 285 358 385 423 445 462 477 480 201 S11 520 328 536 543 D439 555 561 SeE AT
24| 2.8 353 390 447 457 454 466 481 492 51 510 S48 525 532 538 544 549 555 549
30| 283 345 385 410 430 446 480 472 482 492 EDD E0E S48 521 527 533 538 543 548
40| 2B 344 37H 404 423 439 452 464 474 482 4580 4% 504 541 516 522 527 531 538
G0 2.B3 340 274 39E 416 431 444 455 465 473 481 4E3 484 500 SDE 511 515 520 524
120 2.B0 336 365 392 410 424 436 447 456 464 471 4T7E 484 490 4895 500 504 509 513
= 277 331 3E3 3B 403 417 429 439 447 455 4862 469 474 480 485 489 483 4497 50

Esta tabla fue adaptada de Pimentel Gomes F., 1878, Curso de Estadistica experimental, Ed. Hemisferio Sur, a partir de los
resultados de H. Leon Harter, Tables of Range and Studentzed Range, Ann. Math. Stat. 31:1122-1147.
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TEST DE TUKEY o = 0.01

Valores de la ampilitud total estudentizada (gQ) para su uso en el Test de Tukey, al nivel del 1 % de
probabilidades, con n = nidmero de tratamientos ¥y n' = nimere de grados de libertad del ermor.

n 2 3 4 5 B T B a D 1" 12 1z ] 1= 16 i7 8 13
n
L] 9003 1350 1543 1856 233 2158 ZIT.2 2370 3MEE 2532 Iel0.0 ZeSZ 2718 ZTV.0 2818 2353 J904 43
2 1404 15002 2239 2472 IB.E3 2820 ZRE3 3068 IF1.BD 32,59 3340 3413 3481 3543 3|D0D 365X 3703 ITED
3 828 1062 1247 1333 4434 1500 1584 16X 1&8E% 17.13 17.E3 1752 1B.22 {85z 4881 1907 1532 q18E5
4 E51 B12 27 9596 1058 1110 11.EE 1153 1237 1257 12.B4 1309 1332 1353 1373 1391 14.08 14324
L S0 B33 TaE0 B4 BSoS1 9.3 270 957 10,24 1042 10,07 10E2 9908 11324 1980 1158 1168 1131
B £24 B33 T3 T5 797 83X EEB1 8ET 21D 930 548 985 981 2355 1008 1021 10,32 1043
T 495 582 &858 T 7.3 THEE TE4 BAT B3IT B BT1 HS 900 29 524 935 945 2=
B 475 ESBf B3I &6 E5 T T4AT TEE TBE BOE B18 B3] B4 BE55 BEE ETE BAS B3
g 450 543 5% &35 B8 6 TA3 T3X TED TES T8 TA&1 BO02 B3 B33 B33 B4 E=D
10 448 527 E£77 614 E43 667 EBE TDE T2 T3 T4 TEO TV ™A 71 T2 BOE BIE
i1 439 £&515 553 597 EI5 648 EET 654 B59 TAZ T35 T3S T4 TEE THES T3 O TAE1 TES
12 433 505 550 584 EB190 632 EE1 BET EB1 B4 TIDE TAT T2 T3S T&4 TEX TEY TES
13 428 459 540 573 ES=8 613 E3IT BSF BET ET2 B85 TO1 T8 TA® TIF T34 T42 T48
4 421 4590 £33 563 ES588 608 EZE 641 854 BEE EBIJ7 BET B2 TDE T13 T3 TaAT T3
L1 417 48B4 £3C L§5F E5E50 553 E1 B3 544 EZE EBE GB7TS GBL B9 TOO TOO TFiL4 T
L1 413 479 519 5§49 E7Z 5592 EDBE BITX &3S 45 ESE BES ETf& EEX B3 &57 TO3 TS
i7 410 474 5194 543 E&5 E5BS &0 BAS &3IT7 32 E48 &B5T 66 BTI BB &57 654 TiIO
g 407 470 503 538 ES&0 597 E£54 BDE &20 31 E41 B850 EB58 B85 ET72 73 685 &M
19 40 467 SDE 533 E£=55 574 EB3 BOZX &W4 EIE B34 B43 BE51 BZE EES &7 678 B34
20 4 454 S50 529 551 5639 ESB4 557 &O9 612 B3B8 B3IT 6B45 BE5X EB59 &85 671 ETT
24 3% 455 451 5417 £E537 G554 £SgB 551 582 Bz EM1 &B1% B2 B33 B3I &45 651 EB=E
o 358 446 480 505 524 540 £54 5ES5 STE &S £33 6801 6D 814 E20 &3 631 E3E
40 35T 437 470 493 S5 526 £3%9 5I0 56D EE9 ET 534 £580 5% E02 =07 612 E1E
B0 3Te 4328 480 482 45 513 538 535 545 553 £l 567 573 578 EBY 589 59593 =57
120 370 420 450 471 457 500 =12 521 530 E32 c£44 L5=0 555 581 EBE 5T L575 5739
= 34 412 440 480 478 4£B2 4353 508 S1E 523 E£J9 535 E£40 S45 E£543 554 EEF 581

Csia tEbla Tue adapiada de Pimentel Gomes F., 19738, Curso de Esladistica experimenial, 4. Hemisferko Sur, a panir de los
resulzdos e H. Leon Haner, Tadles of Range and Shudentized Range, Ann. Math. Sat 31:1122-1147.
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TABLA IV (a): DISTRIBUCION FDOE SNEDECOR PARA o« = 0.05

Valores de los 95-&simos percentiles para la distribucion F oon v, grados de libertad en el numerador v+
grados de lbertad en el dencminador

CR o, .

Vi 1 z 3 £ = E T -] a 10 12 15 0 24 3o £0 [=a) 2o =

1 g1 200 216 225 J30 3I34 237 Z39 241 242 &8 46 245 4% 250 ZE1 IS 253 64
z figs 15.0 19.2 122 123 193 134 154 124 194 134 15.£ 154 155 13.58 1525 155 135 195
£ 01 SEE 928 212 9201 B854 8589 B85 BE1 B.7% =74 =270 B BE4 BET 559 BET BEE EBL53
4 771 B84 653 &38 X B 509 E04 B0 556 55891 5586 580 577 575 572 EB9 56 =63
= EE1 ET% 541 S1% EDE 485 488 452 477 £.74 468 462 455 4853 450 446 443 £40 437
= ES2 EM4 4T 453 435 4328 421 415 410 £08 400 3298 387 384 381 3277 374 370 =67
T £S5 474 435 412 357 BT ITH XTI 1eE 364 35T 5T 344 341 338 3L 330 32T 223
= E32 445 &£07 384 355 35 350 44 330 335 328 322 345 3142 2O D4 309 2.897 =43
a E4z2 435 386 363 34= 337 329 TTFI 318 344 207 201 I 54 280 28 Z2E3I Z2T3 2.7 ZET1
10| 456 4190 3.71 Z4£8 233 337 344 3207 30z 2598 91 ZE5 277 2.74 Z7TD Z&6 Z.EZ 258 Zo5&
11 454 3898 353 336 3120 309 3.0 OS5 250 Z.BE ZFR 272 2es 261 257 253 249 245 Z40
12| 475 389 349 226 Z11 3.00 251 ZBS T80 275 Z69 Ze2 Z54 251 AT 43 238 234 Z.30
12| 457 381 341 218 203 252 283 Z77 2.7 267 Z6BO 253 245 242 238 234 230 235 Z.21
14 | 450 374 3.34 211 Z== 2BE 2.76 Z70 &5 260 ZX53 Z&46 239 235 31 z2IZIF 22T 218 Z.13
15 | 454 368 329 206 Z50 279 2.71 Z64 255 254 48 Z40 2233 229 ZT2IE Z20 24 241 zZO7
1§ | 449 363 324 201 Z=5 2.74 266 2059 254 249 242 235 22282 224 ZA% ZA5 211 2068 Z1
17| 445 359 3.20 X9 ZI=1 2.70 2.6 Z55 T43 245 38 Z31 223 219 ZAE Z10 205 2.041 1.96
12 | 441 3EE 346 293 Z77 266 258 Z51 245 241 234 227 2132 2145 ZA41 Z06 202 1.7 142
12| 4328 352 313 ZO910 Z74 263 254 ZT4&8 T 47 238 Z31 Z2Z3 218 201 zZOF O3 1.5 1.53 1.88
X | 425 345 340 Z8HF ZT B0 2.5 Z45 T30 235 228 230 212 2.08 ZO4 1599 1.8 180 1.84
21 432 347 307 T BL ZE=E BT 249 T4 237 232 Z32A5 Z18 240 205 201 15 1.83Z2 1.87 1.81
I | 430 344 305 ZTHZ IZTes 585 248 Z&0 234 230 23 215 207 2.03 198 135& 185 1.B4 1.78
| 438 342 3.0 ZB80 Z&d4 2E3 244 Z3I7T 23ZT 227 220 Z13 205 2.0 188 1391 1.8 181 1.76
24 | 436 340 3.0 Z7FE ZEz 281 247 Z36 230 2325 Z18B Z11 202 1.88 184 159 1.B4 1.79% 1.73
= | 434 335 2859 Z76 ZE0 249 240 T34 I2.3E 2324 ZT46 ZO8 2.0 1.8 1582 1&57F 4182 177 1.1
2| 4323 337 288 Z 74 5o J4F 239 Z32 23T 222 245 ZOF 1.5 185 180 155 1.B0 1.75 159
ZF | 421 335 2896 Z73 Z5T 248 237 Z31 Z2EE 220 ZA3 ZDE 1.7 1853 188 1822 1.72 1.73 167
== | 430 334 285 271 Z55 J45 2358 229 I3 219 242 ZoE 1.5 184 187 152 4.77 1.71 165
Z= | 498 333 2853 ZA0 TS5 243 235 2R 22T 28 Z9O0 ZO3 1.5 1850 185 1381 1.75 1.70 18£8
0| 497 33T 2853 FTEY FEEI 247 233 ZIFT ZXE 216 D8 oY 152 189 184 179 1.74 168 162
40 | 408 333 284 ZT6E1 =45 234 235 4B Z1ZF 208 OO 122 124 179 174 159 4164 158 151
&0 | 400 3IME 2.7 ZT53 Z3IT 235 247 Z4O ZIod 15% 1582 188 175 1.70 165 158 1.8 147 1.39
120| 3.9 307 2B 245 223 2148 209 202 1.5 18541 183 175 165 161 155 150 143 135 125
= 354 300 260 Z3F ZZ1 N0 Z.0M 182 1852 1.8F 175 167 1.57 1.52 148 139 132 122 1.00
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TABLA IV (b}: DISTRIBUCION FDE SNEDECOR PARA = =0.01

Valores de los 08-esimos percentles para la distribucion F con v, grados de libertad en &l numerador y
grados de libertad en el denominador

H
-
[
I
I
n
o
-
m
L&)

10 iz 1E 20 24 30 40 B0 120 =

405Z SO00 S403 SEZS STE4 SALD 5928 S5S1 6023 BOSE 5108 15T 6209 6235 &261 B2ET 6313 6335 &366
58.5 990 =52 552 553 553 54 554 954 094 954 594 G994 955 985 595 995 S95 545
4.5 38 TS5 8T M2 IT9 IFT ITES 273 I7.2 ITA 285 2ET 266 S 64 263 62 ZEA
1.2 T8 167 180 1EE eI TeD &3 747 1485 144 142 740 730 118 127 137 130 1ig
182 3.2 127 914 1.0 o7 e 903 fo.2 Tod 2480 272 & 047 030 220 8.0 D97 Q02

PV YR R

3.7 105 578 955 BTS BAT 836 B0 788 78Y T.72 7.5 TF40 T3 TI3 T4 T.0E &487 &88
12.2 9.8 8450 755 746 745 £9% BS54 ETZ 66T 47 63 G 60T S99 559 582 574 SES
1.3 BBE 7.58 701 663 637 €18 B0 5595 581 S467F S52 538 S28 520 51z 503 4588 456
ile B.0Z &9 B4Z 606 580 S61 S47 535 528 S11 456 481 £73 4465 457 £48 440 4.3
1o D 7.56 555 559 EB4 53% S20 Si6 454 £85 471 455 445 £33 435 457 £L08 400 355

LICI LR s [

i1 S8 T.I1 &322 E&T 532 507 485 474 463 454 4480 4.3 £L40 L4027 oS 385 3ATE 3465 150
| 533 6553 555 541 ED06 4827 468 450 435 430 455 401 388 378 370 3BT 354 348 3135
iz | 507 670 574 S21 488 467 444 430 445 440 259 38T 368 355 359 343 334 328 347
id | B.BE EE1 555 S04 470 246 428 494 403 354 280 385 351 343 335 327 318 308 300
s | BB 638 S42 459 458 £.37 414 400 3185 380 267 352 337 329 321 3E3: 305 298 25T

ie | B53 623 525 477 444 L4320 403 389 378 369 255 341 3326 318 210 302 2853 284 275
iT | B840 B6.51 =555 467 434 L4140 293 37 3168 359 &6 3.3 356 3.08 200 252 283 275 285
ig | 82% 6.0 =08 452 425 &40 284 37 36D 351 237 323 308 3.00 52 2B4 275 266 257
is | B13 553 505 450 4147 3854 277 383 352 343 230 315 3.00 253 ZEL 2T 267 251 248
20 | B0 5.8 4.5& 443 440 3.87 270 355 348 33T 3323 3.0 254 2.6 2TH B3 261 Z.52 242

21 8.0 578 4.87 437 404 3.81 364 351 340 3.3 247 302 288 280 ZT2 2164 255 Z46 236
2| 785 5TT 482 431 359 ATE 353 345 3135 336 312 158 283 275 ZET 258 250 4D I3
23| T7.B8 568 476 435 354 371 IEBE 341 330 32 307 253 TR 20D Ze2 2E4 248 Z3S 2326
24 | 7. 561 472 437 350 367 350 338 3126 34T 303 e85 274 266 ZS5H 245 240 a1 131
25| 7.7 55T 468 418 3BE 363 346 332 3323 313 259 255 27D 26T 2E4 245 238 23T 2ET

s | 7.2 553 468 45 382 3.5% 342 339 348 309 2596 25X 266 2.58 Z=0 24z 233 23 243
27| 7.B8 549 460 491 378 358 339 33 318 306 Z93 LTE 263 285 ZAT 238 229 Zz20 210
22| 784 545 457 407 375 353 I3 3IF 342 303 =S50 TS 260 25T Z44 235 228 Z5T 206
23| T.e0 542 458 404 373 350 EEH3 330 309 300 ZEHY LTF 257 249 Z41 233 2231 Zz44 203
o | 7Ee 539 4.5 402 370 347 30 34T 07 258 ZBL 2T0 255 24T 23§ 230 2. A1 201

40 | 7.1 5148 4.31 332 351 329 342 159 B9 280 266 152 23T 229 230 211 2.02 1.5 120
B0 | T.08 £58 4323 385 334 352 85 TEZ 272 283 I.50 2135 220 212 ZO3 154 284 1.73 Z.60
20| &85 479 295 348 347 296 279 2es 255 247 X34 219 203 1.5 186 1.7¢ 1.BE 1.53 138
= 653 481 I7H 232 3.0Z 280 64 251 241 237 I8 204 188 1.79 1.70 155 147 1.32 1.00




PANEL FOTOGRAFICO

Figura 22. Plantacion de marupa en campo abierto mecanizado.
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Figura 24. Planta de marupa desarrollada en campo abierto mecanizado.
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Figura 26. Medicion inicial de la marupa en fajas de enriquecimiento.
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Figura 28. Plantas en marupa en vivero y equipo de trabajo.
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