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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en el campo experimental del
Fondo de Promocién de Desarrollo Forestal (FONDEBOSQUE), ubicado en el
distrito de Juan Guerra, provincia de San Martin, region San Martin. El objetivo
general fue evaluar dosis de fertilizante orgénico‘e inorganico en el crecimiento

inicial de Guazuma crinita Mart. y Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F.

El experimento se desarrollé a nivel de campo, se ha instalado 0.50
hectareas de Guazuma crinita Mart. y 0.50 hectareas de Calycophyllum
spruceanum (Benth) Hook F. en campo definitivo, se aplicé cuatro dosis de
fertilizante organico con guano de lIsla e inorganico compuesto por urea,

superfosfato triple y cloruro de potasio para cada especie.

A 180 dias de evaluacién la dosis con 32.7 g de Urea, 32.7 g de
superfosfato triple y 5.1 g de cloruro de potasio (T6) ha registrado mayor
influencia del crecimiento en altura y diametro de G. crinita en campo definitivo,
con valores promedios de 142 y 26.47 mm respectivamente; y para el caso de
C. spruceanum Benth con respecto al crecimiento en altura y diametro no se
encontré diferencias estadisticas significativas. Asi mismo, 150 g de guano de

isla (T3) ha mostrado mayor porcentaje de hojas verde oscuras (88.89%).



. INTRODUCCION

La fertilizacion en el establecimiento de especies forestales
persigue como objetivo principal incrementar el crecimiento de las plantas y
obtener maximos beneficios en el menor tiempo posible, por lo que es
importante conocer los requerimientos edaficos y nutricionales de las especies
que se van a instalar en campo definitivo, para usar eficientemente los recursos

y obtener mejores cosechas en un turno mas corto.

Las plantaciones forestales representan una alternativa econémica
y de beneficio social, ya que cumplen una funcién en bien de la proteccion del
ambiente, al disminuir la presion existente sobre el bosque natural.
Adicionalmente, estas contribuyen significativamente en el funcionamiento de
los procesos ecolégicos, paisajisticos, de proteccion de suelos (control de

erosion y reciclaje de nutrientes), agua y acumulacion de carbono.

El establecimiento de plantaciones va acomparfiado de actividades
de preparacién de suelos la cual, mejora la captacién de nutrientes y humedad,
como también avanzadas técnicas de control de malezas y fertilizacién de los

suelos, lo que facilita el crecimiento de los arboles.

La aplicacién de fertilizantes influyen en el crecimiento inicial de las

plantaciones forestales, en consecuencia es muy importante conocer la dosis
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adecuada de fertilizante organico e inorganico que influyen en el crecimiento
inicial en altura y diametro de Guazuma crinita Mart. y Calycophyllum

spruceanum (Benth) Hook F.

- ¢Cual de las dosis de fertilizante organico e inorganico influye en el
crecimiento inicial en altura y diametro de Guazuma
crinita Mart y Calycophyllum spruceanum Benth?

Hipétesis

- La aplicacion de diferentes dosis de fertilizante organico e
inorganico influyen en el crecimiento de altura y diametro en plantas
de Guazuma crinita Mart (bolaina) yCalicophyllum spruceanum Benth

(capirona). En base a esto se plantea los siguientes objetivos.

- Evaluar el crecimiento en altura y diametro de Guazuma crinita Mart. y
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F., establecidas en campo
definitivo con diferentes dosis de fertilizante organico (guano de isla) e

inorganico (Urea, Superfosfato triple, Cloruro de potasio).

- Evaluar las caracteristicas cualitativas de Guazuma crinita Mart. y
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F., establecidas en campo

definitivo con diferentes dosis de fertilizante organico e inorganico.



lI. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas generales de la especie bolaina blanca (Guazuma

crinita Mart.).

2.1.1. Clasificacion taxonomica

Cronquist (1984), citado por MOSTACERQO et al. (2002), clasifica a

la especie de la siguiente manera:

Clase : MAGNOLIOPSIDA
Subclase : Dilenidas

Orden | : Malvales

Familia : STERCULIACEAE
Género : Guazuma

Especie . crinita Mart.

Nombre comun - bolaina blanca



2.1.2. Descripcion dendrolégica

Arbol de gran tamafio, en promedio alcanza 35 m de altura y 50 cm
de diametro; tronco circular, sin aletones o éstos extendidos y ramificados.
Copa plana o aparasolada, sobre el tercio superior. La corteza superficial del
tronco es grisacea, negruzca, agrietada a fisurada. Corteza viva con muchas
laminillas; es posible obtener de ella tiras largas; en arboles de cierto grosor se
observan dos capas; una externa fibroso - compacta y otra interna fibrosa -
laminar, ambas de color crema, oxidando a marrén oscuro después de unos
segundos de ser expuestas al aire: exudan un mucilago incoloro, escaso y

dulceino (FAO, 1976).

Sus flores son pequefias de color rosado en panicula, caliz vistoso,

corola ausente, ovario supero y pétalos libres (BALDOCEDA y PINEDO, 1991).

Hojas alternas, simples; laminas de 3 a 13 cm de largo por 1,5a 6,5
cm de ancho, ovadas o lanceoladas, con el margen aserrado; verde oscuras y
rasposas en el haz y verde grisaceas amarillentas y sedosas en el envés

(ACUNA, 1987).

Las semillas son diminutas, de forma conica, superficie provista de
pequefias protuberancias, de 2.mm de longitud por 1 mm de espesor, de color
marron 6scuro, encontrandose de 16 a 20 por fruto, distribuido en 4 valvas o
compartimientos. El nimero de semillas por kg es aproximadamente de

860.000 unidades (BALDOCEDA y PINEDO, 1991).
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Semillas pequefias cuyas dimensiones son 1 mm de alto y 1mm de
diametro, el nimero se semillas varia entre 10 a 20 semillas por fruto. El

namero de semillas aproximadamente es de 860.000 por Kg con un rango de

700,000 y 900,000 semillas (FLORES, 2002).

Esta especie presenta frutos secos dehicentes, junto locular de

forma esférica, provistos de pubescencias (BALDOCEDA y PINEDO, 1991).
2.1.3. Distribucion ecoldgica

Es una especie helidfita, pionera de rapido crecimiento se
encuentra en purmas y bosques secundarios, siendo un indicador de esto. Se
desarrolla con cetico (Cecropia sp.) y otras especies de bosques secundarios
(Cecreponia sp.; Ochroma piramidale; Croton sp.), también forman rodales

puros o manchales en las orillas de los rios.

Zonas de vida; Se ubica dentro de las zonas ecoldgicas bosque
himedo pre montano tropical, bosque tropical seco y bosque sub tropical muy

himedo.

Fisiografia; Se ubica principalmente en zonas planas, a planas

onduladas con pendientes suaves.

Clima; En su rango ecol6gico soporta precipitaciones de 1800 a

2500 mm y temperatura aproximadamente de 25 °C.
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Suelos; Seglin el mapa de suelos, bolaina blanca se encuentra

distribuida preferentemente en suelos arcillosos y mal drenados con las
caracteristicas generales de suelos gleysols y también en suelos cambisol con
caracteristicas de buen drenaje y aparentes para la agricultura (BALDOCEDA y

PINEDO, 1991).

2.1.4. Fenologia

La floracion de la bolaina dura aproximadamente 2 meses, la
maduracién de los frutos dura de 2 a 3 meses y la diseminacién de semillas
alcanza su maxima intensidad en los meses de septiembre y octubre (final de

~ la época seca) (FLORES, 2002).

El tiempo de las épocas de cosecha de las semillas se dan en los
meses de octubre, noviembre y diciembre son las épocas de diseminacién, la
cosecha se da en el mes de octubre y la siembra se realiza en los meses de

junio y julio del afo siguiente (BALDOCEDA y PINEDO, 1991).

2.1.5. Crecimiento

ACUNA (1987) menciona que, la especie Guazuma crinita Mart.
alcanza una altura promedio de 30 cm aproximadamente a los 4 6 6 meses de

permanencia en etapa de vivero.
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La bolaina blanca es una especie que crece rapido en plantaciones

a un ritmo de 3,5 m de altura y 4,4 cm de grosor alcanzando al 8° y 9° afio

dimensiones aprovechables (BACKER et al.,1985).

2.2. Caracteristicas generales de la especie Calycophyllum spruceanum

(Benth) Hook F. Ex.

2.2.1. Clasificacion taxonémica

Cronquist (1984), citado por MOSTACERO et al. (2002), clasifica a

la especie de la siguiente manera:
Clase : MAGNOLIOPSIDA

Sub-Clase : Asteridae

Orden : Rubiales
Familia : RUBIACEAE
Género . Calycophyllum
Especie : spruceanum

N. Cientifico : Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F.

N. Vulgar : capirona

2.2.2. Distribucion

La especie capirona se encuentra en los departamentos de

Amazonas, San Martin, Huanuco, Loreto, Madre de Dios y Ucayali. Se
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encuentran en los bosques primarios y secundarios en terrenos periédicamente
inundados en las formaciones ecolégicas de bosques secos tropicales, en
bosque himedo tropical o bosque muy humedo tropicales. A veces crece en
comunidades - manchales, llamadas capironales. El clima preferido por esta
especie es el Tropical himedo con una temperatura media anual de 22 °C - 26
°C y precipitacion pluvial entre 1100 — 3400 mm anuales. Ademas se desarrolla
muy bien, en suelos arenosos y arcillosos que presentan un contenido medio o
alto de materia organica. Prefiere suelos con pH de 7 y saturacion de aluminio
menor de 30 %. No prospera en suelos extremadamente acidos con pH de 4 -

4.5.

Puede utilizarse en estructuras, vigas, columnas, en pisos
machihembrados postes, mangos de herramienta, ebanisteria, articulos de
deporte, escultura, arcos, propiedades medicinales: Su corteza, en infusién es
atil para infecciones oculares, la diabetes y males ovaricos, en emplastos es
muy buen cicatrizante y antimicético. La savia de este arbol tiene propiedades
cosméticas, borra las manchas y cicatrices en la piel y previene las arrugas.
Su potencial medicinal le otorga muchas posibilidades de desarrolio en la
industria médica y farmacéutica. La propagacién se realiza por semillas
sexuales, en forma natural las semillas se dispersan profusamente en los
suelos inundadles. Se recomienda trasplantar a viveros de adaptacién plantulas

de 5 — 15 cm de altura (Kember, 2001, citado por FLORES, 2002).



2.2.3. Crecimiento

FLORES (1994), evalud el incremento de altura de la “capirona”
encontrando un incremento promedio de 0.10 metros en dos meses de
plantacion, considerandose un incremento rapido comparativo con otras
espe_cies maderables como el tornillo y la caoba, estimando que al afio tendra
un incremento promedio de altura de 060 metros y en 5 afos

aproximadamente 3 metros.

La capirona a los 12 meses de plantada presenta una altura total
de 450 m y a los 24 meses, 7 m siendo su Dap de 4.20 cm y 7.70 cm

respectivamente (COUTURIER y GONZALES, 1994).
2.3. Fertilizantes

La intensificacion de la silvicultura se ve reflejada en la aplicacién
de fertilizantes para disminuir los problemas de crecimiento por causa de
diferencias nutricionales, técnica que se ha vuelto muy comun en la actualidad

en gran parte del mundo (VON MAREES, 1998).

La aplicacion de fertilizantes en viveros y plantaciones, exige el
conocimiento de la demanda nutricional de la planta en cada momento,
ademas de la capacidad del terreno para asegurar dicha nutricion en la

cantidad y tiempo adecuado (RUIZ et al., 2001).
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La aplicacion de fertilizantes tiene por objetivo entregar a las

plantas el complemento nutricional necesario para que estas desarrollen
apropiadamente y logren tasas de crecimiento que satisfagan a los propietarios -
de las plantaciones. Para ello es precisb considerar las caracteristicas fisicas y
quimicas de los suelos, las dosis y época de aplicacion de nutrientes, y las
caracteristicas de la especie, como también, el clima local que predomina en
un sitio determinado. Esto permite emplear la combinacién optima de factores

de suelo, planta y clima (TORO, 1995).

Los fertilizantes quimicos deben su eficacia a su elevada
concentracion de nutrientes y la baja humedad, se constituyen en una de las
~ fortalezas de estos productos y son solubles, su solubilidad presenta la ventaja
de que los nutrientes estan rapidamente disponibles para las plantas

(CUBERO, 1999).

Si son utilizados de manera indiscriminada e inadecuada, los
fertilizantes quimicos pueden constituirse en polutantes del suelo y del agua.
Los fertilizantes quimicos no son considerados como mejoradores del suelo,
sus efectos en este sentido pueden ser indirectos a través del aumento de la

produccion de biomasa (CUBERO, 1999).
2.4. Abonos organicos

Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por
desechos de origen animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo para

mejorar sus caracteristicas fisicas, biologicas y quimicas (RAAA, 2005); vy, la
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cual se puede restituir permanentemente terrenos cultivados con pérdidas de

una gran cantidad de nutrientes (CERVANTES, 2004).

La gran diferencia que existe entre los fertilizantes quimico-
sintéticos y los abonos organicos es que los primeros son aprovechados por la
planta en menor tiempo, pero generando desequilibrio al suelo, mientras que
los ultimos actiGan de forma indirecta y lenta. Con la aplicacion de abonos
organicos se busca aumentar tanto la cantidad y actividad de los
microorganismos y de las lombrices, como la cantidad de materia organica y
hﬁmus. De esta forma se mejora la textura, la estructura y la capacidad de
intercambio de elementos del suelo. Ademas al incrementarse la porosidad del
suelo mejora .su oxigenacion y permeabilidad y se mantiene 1a humedad

durante mas tiempo en la época de verano (LANDIS, 1989).

La fertilizaciébn organica, se logra con la incorporaciéon de materia
organica al suelo, la cual aporta y mantiene disponibles para las plantas,
nutrimentos o reservas de nitrdgeno, potasio, fésforo, azufre y oligoelementos,
ademas de incrementar la estabilidad fisica y quimica del suelo, expresada
en una mejor permeabilidad, aireacion y capacidad de retencion de humedad,
estabilidad estructural, actividad de los microorganismos y disminuciéon de la

compactacién (SOLORZANO y ALVARADO, 2004).
2.4.1. Abonamiento

El abonamiento consiste en aplicar las sustancias minerales u

organicas al suelo con la finalidad de mejorar su capacidad nutritiva mediante
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esta practica se restituye en el terreno los elementos nutritivos extraidos por los
cultivos, con el propdsito de mantener una renovacion de los nutrientes en el
suelo. El uso de los abonos organicos se recomienda especialmente en suelos
con bajo contenido de materia organica y degradada por el efecto de la erosién,
pero su aplicacion puede mejorar la calidad de la produccién de cultivos en
cualquier tipo de suelo. La composicién y contenido de los nutrientes de los
estiércoles varia mucho segun la especie de animal, el tipo de manejo y el

estado de descomposicion de los estiércoles (CERVANTES, 2004).
2.4.2. El guano de isla

Es una mezcla compuesta de excrementos de aves marinas,
plumas, restos de aves muertas, huevos, etc., los cuales experimentan un’
proceso de fermentacion lenta. Es uno de los abonos naturales de mejor
calidad en el mundo por su alto contenido de nutrientes, el guano de islas
comercializado para la agricultura nacional contiene 10 % de nitrégeno, 10 %

de fosforo y 2 % de potasio (RAAA, 2005).

Debe aplicarse pulverizado a una profundidad aceptable, tapandolo
inmediatamente para evitar las perdidas, como sucede con el amoniaco. Puede
ser mezclado con otros abonos organicos para aumentar su mineralizaciéon y

Iogrér mayor eficiencia (RAAA, 2005).

El guano de isla mejora la textura y estructura de los suelos,
incorpora nutrientes primarios y oligoelementos, incrementa los niveles de

materia organica y microorganismos; permite una buena germinacién de la
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semilla; las plantas crecen fuertes y vigorosas, se acorta el periodo vegetativo
de los cultivos; incrementa la actividad microbiana de los suelos; preserva la
salud humana, soluble en agua, de facil asimilacion por las plantas; no
deteriora los suelos; fertilizante natural completo no contaminante,

biodegradable (PROABONQOS, 2005).
2.5. Fertilizacion en las especies forestales

La fertilizacibn en especies forestales persigue como objetivo
principal incrementar el crecimiento de las plantas y obtener maximos
beneficios en el menor tiempo posible, por lo tanto es importante conocer los
requerimientos edaficos y nutricionales de las especies que se van a plantar,
para usar eficientemente los recursos y obtener mejores cosechas en un turno

mas corto (SOLORZANO, 2001).
2.5.1. Influencia sobre la calidad de la madera

La fertilizacion aumenta el crecimiento del fuste, y este rapido
crecimiento modifica una amplia gama de parametros de la calidad de la
madera. Con frecuencia, la proporcién del crecimiento anual que se caracteriza
como madera tardia disminuye entre 2 y 10 % después de que se ha

practicado la fertilizacion (BINKLEY, 1993).

El crecimiento rapido de los arboles jovenes da como resultado una
gran masa central de madera juvenil. En términos generales, estos cambios

que ocurren en la calidad de la madera tienen poco efecto de modo que la
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fertilizacion esta directamente relacionada con el volumen de los arboles. La

fertilizacion acelera el crecimiento en la fase joven en las repoblaciones,

observandose un aumento de 50 a 80 % (ANDRE, 1986).

El crecimiento diametral de las plantas es gracias a la actividad del
cambium se forman los tejidos conductores secundarios al principio se forma

sélo el xilema secundario hacia el interior (GARCIA, 2006).
2.5.2. La fertilizacion puede alterar la resistencia a las plagas

La fertilizacion tiene diversos efectos sobre la susceptibilidad de
los arboles a las plagas y patdgenos. El vigor de las plantas suele aumentar
después de la fertilizacién, lo cual permite producir una mayor cantidad de

compuestos de defensa (BINKLEY, 1993).
2.5.3. Eficiencia de los fertilizantes

El porcentaje del fertilizante afiadido que es realmente utilizado por
las plantas, es la eficiencia de fertilizacion. Aunque el uso por el cultivo de la
adicion inicial, puede ser del 30 al 70 % para el nitrégeno, del 20 a 30 % para el
fosforo y 50 a 80 % para el potasio, la eficiencia de aplicaciones divididas
puede depender de muchos factores. La profundidad radicular, la extensividad
del sistema radicular, el tipo de fertilizante, el clima, el suelo y otras numerosas

- condiciones pueden alterar la eficiencia (DONAHUE et al., 1981).
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La eficiencia del fertilizante se expresa como la cantidad de producto

cosechado por unidad de fertilizante aplicado al suelo; en otras palabras, el
porcentaje de fertilizante afiadido que es reaimente utilizado por las plantas. Para

el caso del nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), se tiene:

En: 60 - 60% Ep: 20 - 30% Ex: 40 -70%

La eficiencia de los fertilizantes nitrogenados viene condicionada por:

La forma de nitrégeno que contiene el fertilizante.

Las necesidades de la planta.

La practica de la aplicacién.

La naturaleza del suelo.

En cuanto a la forma, los fertilizantes tienen el nitrégeno en
forma de nitratos y de amonio, y cuando presentan diferencias en la respuesta
de los cultivos, se considera que ello se debe al anién acompariante y no a la

forma del nitrégeno afiadido (VOTTLELER, 2003).

El nitrégeno bajo la forma de NOj (nitrato) es absorbido por las
plantas, siendo muy soluble en el agua. También se absorbe como amonio,
pero generalmente en este estado se encuentra adherido a las particulas
del suelo y luego se oxida pasando a la forma de nitratos para luego
difundirse en la soluciéon del suelo. Por esta caracteristica se puede lavar

(fuente de pérdidas) facilmente en el perfil del suelo, siendo aprovechable
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s6lo por aquellas plantas que tienen un excelente sistema radicular, las
pérdidas también son frecuentes por lixiviacion, volatilizaciéon, cosecha y

erosiéon (ESTRADA et al., 2007).
2.6. Trabajos de fertilizacion en especies forestales

BINKLEY (1993) menciona que, si la respuesta a la fertilizacion es
positiva, esta se manifiesta en una mayor actividad fotosintética, existiendo una
estrecha relacion entre el aumento del area foliar y el aumento en el crecimiento
de area basal. El mismo autor sefiala que son muchas las experiencias que
muestran una respuesta positiva en los rendimientos después de un periodode 5 a

10 afios.

LANARES (2007) sostiene que, existe efecto de la fertilizacion
entre las diferentes aplicaciones de N, P20Os, y K;O en la especie Swietenia
macrophylla G. King en fase vivero, donde el tratamiento que logré la mayor
altura promedio de la planta fue el T4 (80 — 160 — 80) con 33.06 cm de altura
en 150 dias de permanencia en etapa de vivero, en comparacién con el testigo,

que logro 26.42 cm.

(ROSE et al, 1991) afirma que, env plantas de Pseudotsuga
menziesii Mirb con mayores volimenes radiculares son capaces de superar
mas facilmente el shock de trasplante, presentan un potencial de crecimiento
radicular, capacidad de absorcidén de agua y nutrientes. El volumen radicular de
las plantas esta positivamente correlacionado con la longitud y diametro del

tallo, y la biomasa total de las plantas.
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PRADO y TORO (1996) menciona que, se han aplicado fertilizantes

para corregir deficiencias en plantaciones de Eucalyptus en Chile, reportandose
que aplicaciones de urea (60 — 150 g de nitrégeno por planta), superfosfato
concentrado (8.7 — 21.8 g de fésforo por planta), sulfato de potasio (16.8 —42 g
de potasio por planta), baronatrocalcita (2 — 4 g de boro por planta), han
| corregido exitosamente deficiencias nutricionales en plantas de Eucalyptus

globulus.

SANTO (2000) sostiene que en Hawai, los ensayos de fertilizacion
indican que las respuestas son muy dependientes del tipo de suelo y el historial
de fertilizaciones del sitio. La aplicacion de N, P, K y Ca en arboles de E.
grandis de un afio de edad aumentd el crecimiento en diametro y altura, pero
este efecto se atribuyd solo al nitrégeno, ya que los otros tres elementos no
influyeron en la respuesta debido a los buenos niveles de estos elementos en

el suelo.

SANCHEZ (1995) evalué la respuesta a la fertilizacion quimica y
organica al establecimiento de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) en
pasturas degradadas. Cinco tratamientos fueron estudiados, el primero de ellos
fue el control absoluto, los tratamientos 2 y 3 recibieron dosis de fertilizacion
organica (2 y 4 kg de humus de lombriz/planta); mientras que los tratamientos 4
y 5 recibieron fertilizaciéon quimica a dos niveles: 150 — 50 — 50 kg / ha y 225 —
75 - 75 kg / ha de N, P,0Os, KO respectivamente. Determinando que en el
establecimiento de bolaina blanca en suelos degradados se debe contemplar la

aplicaciéon de abono inorganico al suelo, recomendando la dosis éptima de 150-
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50-50 kg / ha de N, P.Os y K;O por presentar incrementos de igual magnitud,

en el crecimiento de las plantas.

MEDINA (2002) desarrollé un trabajo de investigacion sobre el uso
de enmiendas quimicas y organicas en la especie forestal sangre de grado,
utilizando dosis de 1 kg, 2 kg y 3 kg de gallinaza, teniendo como resultado
sobresaliente la dosis de 2 kg, de gallinaza aplicada, ya que en esta se obtuvo
el mayor crecimiento en diametro y altura, obteniendo asi mismo que como
enmienda quimica la cal es una buena alternativa, ya que se obtuvieron buenos

resuitados.

VELA (2005) realizé6 un trabajo de investigacién sobre fertilizaciéon
organica con guano de isla, en una plantacion asociada de aguaje y capirona,
con dosis de 500 g y 1000 g y un testigo como base de comparacién, en la cual
encontré que las plantas de capirona alcanzaron mayor altura en la dosis de
1000 g, siendo no significativo ninguna dosis en las plantas de aguaje, asi

mismo se encontrd que en las plantas testigos se obtuvo el mayor crecimiento.



Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion del area de investigacion
3.1.1. Ubicacion politica

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el campo
experimental del Fondo de Promocion del Desarrollo Forestal
(FONDEBOSQUE), ubicado a 13 Km al Sur de la ciudad de Tarapoto, distrito

de Juan Guerra, provincia San Martin, Regién San Martin.
3.1.2. Ubicacién geografica

La parcela experimental se encuentra a 330 m.s.n.m., cuyas

coordenadas UTM son; 348744 Este y 9282645 Norte.
3.2. Materiales

Para el experimento se ha usado como material genético plantones
de bolaina (Guazuma crinita Mart.) y de capirona (Calycophyllum spruceanum
(Benth) Hook F.). Asi mismo se ha requerido de los siguientes insumos: Guano
de isla (10 %N, 10 %P, 2 %K), urea (46% N), superfosfato triple (46% P) y

cloruro de potasio (60% K); y para las evaluaciones de diametro y altura se ha
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requerido de un Vernier de 200 mm con precisién de 0.05 mm y una Wincha x

10 m.
3.3. Metodologia

3.3.1. Fase de gabinete

3.3.1.1. Diseiio experimental

El disefio que se utilizé en el presente trabajo de investigacion fue
de estimulo creciente teniendo como tratamientos los mostrados en el cuadro 1
y 2. Se utilizé6 el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con tres
tratamientos y un testigo por fertilizante aplicado, evaluando el crecimiento de
bolaina y capirona por efecto de la aplicacion de fertilizante organico e
inorganico, cabe indicar que se aplicd el disefio a cada una de las 4 partes 6

cuadrantes del area total (Fig. 1(a) y 1(b)).
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Cuadro 1. Designacion de tratamientos para el fertilizante organico.

Tratamientos Asignacién
Testigo TO1
50 g de Guano de isla T1
100 g de Guano de isla T2
150 g de Guano de isia T3

Cuadro 2. Designacién de tratamientos para el fertilizante inorganico.

Tratamientos Asignacioén
Testigo | T02
U (10,9 g) + ST (10,9 g) + KCI (1,7 g) T4
U (21,8g) + ST (21,8 g) + KCI (3,4 g) T5
U (32,7 g) + ST (32,7 g) + KCI (5,1 g) - T6

Donde: U, Urea; ST, Superfosfato triple; KCI, Cloruro de potasio.

3.3.1.2. Modelo de andlisis de variancia

En el Cuadro 3, se observa el analisis de varianza aplicado para el
fertilizante organico y el Cuadro 4 muestra el analisis de varianza aplicado para

el fertilizante inorganico.
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Cuadro 3. Analisis de varianza para el fertilizante organico.

Fuentes de Variabilidad Grados de libertad
Efecto del guano de isla 2
Blogques 2
Error experimental 4
Total 8

El modelo aditivo lineal es:

Yik =M+ A + B+ E;

Donde:
Yij = Observacion.
¥ = Media general.
Ai = Efecto de fertilizante organico.
B; = Efecto de bloques.
Ejj = Efecto del error experimental.

Cuadro 4. Analisis de varianza para el fertilizante inorganico.

Fuentes de Variabilidad Grados de libertad
Efecto del fertilizante (U+ST+ CIK.) 2
Bloques 2
Error experimental ‘ 4

Total 8
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El modelo aditivo lineal es:

Yik =M + A + B+ E;

Donde:
Yij = Observacion.
v = Media general.
Ai = Efecto de fertilizante inorganico.
Bj = Efecto de bloques.
Eij = Efecto del error experimental.

3.3.1.3. Croquis del experimento

Las Figuras 2 y 3 muestran la distribucion de los tratamientos por
blogues para la especie bolaina con la aplicaciéon de fertilizante organico e
inorganico respectivamente. Las Figuras 4 y 5 muestran {a distribucién de los
tratamientos por bloques para la especie capirona con la aplicacion de

fertilizante organico e inorganico respectivamente.

BLOQUE | ™ T2 T3 TO
BLOQUE I T2 T0 T3 T1
BLOQUE Il T3 TO ™ T2

Figura 1. Croquis de distribucion de los tratamientos para la ‘especvie bolaina y

la aplicacién del fertilizante organico.
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BLOQUE | T4 T5' : T0, o T6
BLOQUE I T6 T8 T0, T4
BLOQUE il 10, e —_— o

Figura 2. Croquis de distribucion de los tratamientos para la especie bolaina y

la aplicacién del fertilizante inorganico. -

BLOQUEI T1 TO T3 T2
BLOQUE I T3 To T2 | ™
BLOQUE i - - 2 1 1o

" Figura 3. Croquis de distribucion de los tratamientos para la especie capirona y

la aplicacidn del fertilizante organico.

BLOQUE | | T4 T5 ' T6 To,
BLOQUE il | T5 T6 T4 To,
BLOQUE 1l o T6 o T5 T0, T4

Figura 4. Croquis de distribucidn de los tratamientos para la especie capirona 'y

la aplicacion del fertilizante inorganico.
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3.3.2. Fase de campo

3.3.2.1. Delimitacion del area

Se recorrié el area, marcando con estacas cada punto limite, de
esta manera se determiné y cerr6 el poligono donde se instalaron los plantones

de bolaina y capirona, cada punto marcado con la estaca fue georeferenciada.

3.3.2.2. Trazado de lineas

Se trazaron las lineas o hileras donde se plantaron las especies
bolaina y capirona con una separacion de 3 m entre hileras y 3 m entre plantas
(distanciamiento 3 m x 3 m); para la especie bolaina las lineas fueron trazadas
con un subsolador, cabe indicar que por cada fila o hilera trazada, se hizo una
faja de 1.5 m de ancho ya que no se realiz6 una limpieza total del area, el

método de plantacién elegido fue el método cuadrado.

| 3.3.2.3. Apertura de hoyos

Se realiz6 la apertura de hoyos en cada estaca marcada en el
alineamiento, el hoyovaperturado fue de 30 x 30 x 30 cm (largo, ancho y

profundidad), la tierra extraida sirvié para la instalacién de los plantones.

3.3.2.4. Plantacion y fertilizacion

Se planté 0,50 hectareas de bolaina (Guazuma crinita Mart.) y 0,50

hectareas de capirona (Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F.) con un
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distanciamiento de 3 x 3 m para las dos especies, con el método cuadrado,

haciendo un total de 1,111 plantas/ hectareas.
NP=Areal/d?

NP: Nimero de plantas

d: Distancia entre plantas

Se realizo la plantacién depositando los plantones provenientes de
tubetes en los hoyos aperturados, cubriendo adecuadamente con sustrato,
seguidamente se fertilizaron las plantas a 5 cm de profundidad de la superficie

del suelo de acuerdo a las dosis por tratamiento.

Se realizaron actividades culturales de limpieza tales como el
plateo alrededor de cada una de las plantas con un radio de 50 cm para

eliminar las malezas.
3.3.3. Periodos de evaluacion

Se realizaron tres evaluaciones en todo el periodo de investigacion

correspondiente a:



Cuadro 5. Fecha de evaluacion de la investigacion.
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Especie - Namero de evaluacion Fecha de evaluacion
capirona Primera evaluacién 02/10/2008
bolaina Primera evaluacion 07/10/2008
capirona Segunda evaluacion 02/01/2009
bolaina Segunda evaluacién 07/01/2009
capirona Tercera evaluacion 02/04/2009
bolaina Tercera evaluacién 07/04/2009

3.3.3.1. Altura de la planta

suelo, hasta la guia, usando una regla graduada en milimetros.

3.3.3.2. Diametro de la planta

nivel del suelo, usando para este caso un vernier mecanico.

3.3.3.3. Color de hojas

La altura de las plantas fue medida desde la base o al ras del

El diametro de las plantas fue medido a 10 cm de altura desde el

El color de hojas se registré6 en tres categorias asignandole un

cédigo a cada una de ellas (A = verde oscuro, B = verde claro, C = amarillento).

Los registros cualitativos de la coloracién de hojas se hicieron a través de un

formulario (Anexo 01y 02).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Crecimiento en altura de Guazuma crinita Mart. y Calycophyllum

spruceanum (Benth) Hook F. con diferentes dosis de fertilizante

En el analisis de varianza trifactorial (especie, fertilizante y dosis),
se ha demostrado que las especies (A) estudiadas tienen diferentes niveles de
crecimiento en altura; los dos tipos de fertilizantes (B) empleados no muestran
diferente influencia en el crecimiento en altura; las dosis (C) empléadas son
altaménfe significativas; no existe diferencia en la interaccion entre especie vs
fertilizante (A x B); la interaccién entre fertilizante vs dosis (B x C) y especie vs
dosis (A x C), son altamente significativos, y finalmente la interaccién de los
tres factores (A x B x C), no muestra diferencia estadistica, es decir que la
altura en cada especie es igual con cada fertilizante y en cada dosis empleada

(Cuadro 6).
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Cuadro 6. Analisis de varianza trifactorial respecto al crecimiento en altura.

Altura de planta

FV Eval. Inicial Eval. 90 dias Eval. 180 dias
GL CM F CM F CM F

Especie (A) 1 1460.3 208.1** | 4226.3 90.6** | 134258 444*
Fertilizante (B) 1 85.6 12.2** 26.0 0.6 NS| 5258 1.7 NS
Dosis (C) 3 04 0.1NS | 2763 659™* 1187.8 3.9™
AxB 1 85.4 122* | 36.1 0.8NS| 4164 1.4 NS
BxC 3 6.4 09NS | 2766 59* 1322.7 44*
AxC 3 0.5 0.1NS | 2497 54* 1700.6 56*
AxBxC 3 3.6 O5NS | 1825 39* 512.6 1.7 NS
Bloque 2 9.1 1.3NS | 828 1.8NS| 692.7 2.3NS
Error 30 7.0 46.6 302.1
Total - 47
Ccv % 10.7 13.5 17.5

**= altamente significativo, NS= No significativo.

El crecimiento en altura de bolaina y capirona, es diferente, a pesar
de que ambas especies son heli6fitas de rapido crecimiento, sin embargo, la
primera tiene mayor velocidad de crecimiento, por ser una especie pionera y de

baja densidad.

La fertilizacion se realizé para acelerar el crecimiento y aumentar la
supervivencia; entregando a las plantas el complemento nutricional necesario
para que estas desarrollen apropiadamente y logren tasas de crecimiento que
cumplan las expectativas, para ello a cada especie evaluada se aplicoé
fertilizante organico (guano de isla) y otro inorganico (urea, superfosfato triple y
cloruro de potasio), cada uno con sus cualidades. Los fertilizantes quimicos

deben su eficacia a su elevada concentracion de nutrientes y la baja humedad,
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su solubilidad presenta la ventaja de que los nutrientes estan mas rapidamente
disponibles para los vegetales (CUBERO, 1999). Mientras que el guano de isla
es uno de los abonos naturales de mejor calidad en el mundo por su alto
contenido de nutrientes, puede contener 10 % de nitrégeno, 10 % de fosforo
y 2 % de potasio (RAAA, 2005) y mejora la textura, estructura de los suelos, e
incrementa los niveles de materia organica y microorganismos (PROABONQOS,
2005). Sin embargo, de acuerdo a los resultados, tanto el fertilizante organico e
inorganico, son no significativos estadisticamente, y tienen igual influencia en el

crecimiento en altura, de las especies comparadas (Cuadro 6).
4.1.1. Altura en Guazuma crinita Mart.

El analisis de varianza para el crecimiento en aitura de G. crinita
Mart., bajo efectos de guano de isla (G!) a dosis de 50, 100 y 150 g / planta,
muestra que existe diferencia significativa, para los tratamientos a los 90 dias,
sin embargo no existe efecto significativo entre tratamientos, a los 180 dias de

evaluacion (Cuadro 7).

Las dosis de guano de isla, sélo tuvieron efecto hasta los 90 dias
de evaluacién, posteriormente en la evaluacién final de 180 dias, ya no se
observa diferencia significativa entre dosis. Esto conlleva a que las dosis
empleadas, estadisticamente tuvieron el mismo efecto del testigo; influenciado
posiblemente por las continuas lluvias que ocasionaron lixiviacion de los
nutriente hasta la evaluacion final, especialmente el nitrégeno que se encuentra

en estado amonio, se volatiliza y se lava faciimente (ESTRADA et al, 2007).
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Cuadro 7. Andlisis de variancia de la altura de la planta bajo efectos de

fertilizante organico para Guazuma crinita Mart.

Altura de planta - Guano de Islas

FV Eval. Inicial Eval. 90 dias Eval. 180 dias

GL CM F CM F CM F

Blog. 2 235 0.14NS | 1.30 0.07 NS 127.50 0.39 NS
Tto. 3 479 0.28NS | 96.93 503 * 563.96 1.72NS

EE 6 17.06 19.26 327.89
Total 11
cv % 12.54 7.50 14.81

*= significativo a un nivel de 5 % de probabilidad, NS= No significativo

El analisis de varianza para el crecimiento en altura de G crinita,
bajo los efectos del fertilizante inorganico e incluyendo el tratamiento testigo,
muestra diferencia altamente significativo entre las dosis probadas a los 90
dias, y hasta los 180 dias de evaluaciéon (Cuadro 8). La diferencia estadistica
que muestran las dosis de fertilizante inorganico, en el crecimiento en altura se
debe a la rapida asimilacion de este tipo de fertilizante, por parte de la planta

(CUBERO, 1999).

El efecto del guano de isla en bolaina no existe diferencia
estadistica a diferencia del fertilizante inorganico que resulté altamente
significativo (Cuadros 7 y 8), esto nos indicaria que el fertilizante inorganico,
tiene mayor influencia en el crecimiento en altura de bolaina. Esto se debe, a
que la bolaina por tener mayor velocidad de crecimiento, su metabolismo es

mas acelerado para la formacion de nuevas células del xilema primario, para
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esto necesario que el suelo aporte grande fuentes de nutrientes, para el caso
de los resultados obtenidos, la planta obtuvo los nutrientes mas rapido y facil
de la fuente de fertilizante inorganico. Debido a su elevada concentracion de
nutrientes,. baja humedad, y su solubilidad presenta la ventaja de que los

nutrientes estan rapidamente disponibles para las plantas (CUBERO, 1999).

Cuadro 8. Andlisis de variancia de la altura de las plantas bajo efectos de

fertilizante inorganico para G. crinita Mart.

Altura de planta — Fertilizante inorganico

FV Eval. inicial Eval. 90 dias Eval. 180 dias

GL CM F CM F CM F

Blog. 2 510 097NS | 977 0.24 NS 769.78 8.78*
Tto. 3 436 083NS [77893 19.32* 3418.16  38.97 **

E.E 6 5.25 40.32 87.72
Total 1
cv % 8.30 10.29 8.54

*= significativo a un nivel de § % de probabilidad, **= altamente significativo, NS= No significativo

Los resultados de la prueba de Duncan para « = 0.05, de la

interaccion entre el tipo de fertilizante y cada dosis, en el incremento de altura
de las plantas de bolaina, muestra al tratamiento con promedio superior fue a la
fuente inorganica T6 (32.7 g de urea, 32.7 g de superfosfato triple y 5.i g de
cloruro de potasio) a los 90 y 180 dias de evaluacion, seguido por el
tratamiento T2 con 100 g de guano de isla, que comparten eféctos similares
estadisticamente. También se observa que los tratamientos testigos

presentaron promedios mas bajos a los promedios de los tratamientos con
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fertilizante organico e inorganico tanto a los 90 dias y 180 dias de evaluacion

(Cuadro 9).

El T6 (32.7 g de urea, 32.7 g de superfosfato triple y 5.1 g de
cloruro de potasio) y el T2 (100 g de guano de isla), resultaron ser
estadisticamente iguales, ambos presentaron los mas altos crecimientos en
altura 142 cm y 137.16 cm respectivamente (Cuadro 8). Esto muestra que el
guano de isla esta al mismo nivel que el fertilizante inorganico. Esto puede
compararse con SANCHEZ (1985), demostré que el fertilizante inorganico tuvo
mayores efectos que el humus de lombriz, en el establecimiento de Guazuma
crinita Mart., en pasturas degradadas, resultando la dosis 6ptima de NPK (150-
50-50 kg / ha), frente al tratamiento testigo y los tratamientos con humus de 2 y
4 kg /planta. PRADO y TORO (1996), con la aplicacion de urea (60 — 150 g de
N por planta), superfosfato concentrado (8.7 — 21.8 g de P/planta), sulfato de
potasio (16.8 — 42 g de K/planta), baronatrocalcita (2—4 g de B/planta), han
corregido exitosamente deficiencias nutricionales en plantas de Eucalyptus
globulus en Chile. Por otra parte LANARES (2007) menciona que, existe efecto
de la fertilizacion entre las diferentes aplicaciones de N, P05, y KO en la
especie Swietenia macrophylla King en fase vivero, donde el tratamiento que
logré la mayor altura promedio de la planta fue la férmula 80 — 160 — 80, con
33.06 cm de altura en 150 dias de permanencia en etapa de vivero, en
comparacion con el testigo, que alcanzd 26.42 cm; de esto se obtiene que el
fertilizante inorganico, en estudios realizados siempre ha mostrado ser mas

eficiente que los abonos organicos.
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La semejanza estadistica entre los dos tratamientos con promedio

superior (T6 y T2), muestra que ambos fertilizantes puedén influir de igual

manera, este resuitado es muy importante, para elegir qué tipo de fertilizante

emplear para posteriores trabajos aplicativos, en establecimiento de bolaina en

campo definitivo.

Cuadro 9. Orden de promedios para altura de planta segun Duncan bajo

efectos de fertilizante organico e inorganico en G. crinita Mart.

Promedios altura de planta (cm) — Fertilizante organico e inorganico

Eval. Inicial Eval. 90 dias ; Eval. 180 dias

OM Tto Media Sig| Tto Media Sig Tto Media Sig
1 T1 3394 A T6 8142 A T6 142.0 A
2 TOo; 3341 A T2 64.61 B T2 137.16 A
3 T2 3336 A T5 63.82 B T5 133.50 Ab
4 T3 311 Ab| TH 62.08 bc T1 130.00 Ab
5 T6 2941 Ab T4 59.43 Bc T3 114.27 abc
6 TO0, 27.17 T3 53.97 C TO, 107.49 bc
7 T5 27.05 TO, 53.38 C T4 92.60 cd
8 T4 2682 TO, 42.19 D T0, 70.77 d

4.1.2. Altura de plantas en Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook

F. Ex.

El analisis de varianza para el crecimiento en altura de capirona

(Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F.) bajo los efectos del fertilizante

organico, a dosis de 50 de 100 y 150 g / planta, muestra que no existieron
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diferencias significativas para las dosis de fertilizante organico aplicados a los

90 dias y a los 180 dias de la aplicaciéon (Cuadro 10).

Es importante también el alto porcentaje del coeficiente de
variacion (CV) 25.97% y 30.11%, si bien en trabajos de campo los valores
aceptables son hasta el 30% de CV, los valores altos de este dato estadistico
nos da a entender que el error experimental fue alto e influencié negativamente

sobre el efecto de los tratamientos (Cuadro 10).

Cuadro 10. Anadlisis de variancia de la altura de planta bajo efectos de

fertilizante organico para C. spruceanum.

Altura de planta — Fertilizante organico

FV Eval. Inicial Eval. 90 dias Eval. 180 dias
GL CM F cM F cM F
Blog. 2 867 250NS |9511 079NS | 32482 052NS
Tto. 3 168 O8NS |7379 063NS |58640 0.84NS
EE 6 346 116.06 622.88
Total 11
cV % 9.67 25.97 30.11

NS= No significativo.

El analisis de varianza para el crecimiento en altura de planta de C.
spruceanum (Benth) Hook F. Ex., bajo los efectos del fertilizante inorganico a
dosis de 23 de 46 y 92 g / planta, se aprecia también que no existié diferencias
significativas sobre el crecimiento en altura para las dosis probadas a los 90
dias, presentando el mismo comportamiento a los 180 dias de aplicacién

(Cuadro 11).
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Cuadro 11. Analisis de variancia de la altura de planta bajo efectos del

fertilizante inorganico para C. spruceanum (Benth) Hook F.

Altura de planta - Fertilizante inorganico

FV Eval. Inicial ~ Eval. 90 dias Eval. 180 dias
GL CM F CM F CM F
Blogg 2 1295 488NS (3883 103NS |31829 1.68NS
Tto. 3 0.02 0.01NS |[3597 0.95NS 1556.23  0.82 NS

E.E 6 265 37.73 189.49
Total 11
cv % 8.46 14.90 16.75

NS= No significativo.

En la prueba Duncan (o« = 0.05), de los tratamientos, no se aprecia

diferencias estadisticas entre si, durante los 90 y 180 dias de evaluacién. Esto
demuestra que tanto el fertilizante organico e inorganico, no influenciaron en el

crecimiento en altura de las plantas de capirona (Cuadro 12).

A diferencia de la bolaina, la capirona tiene un crecimiento mas
| lento, por tener una madera mas densa (DB = 0,76 g/cm?®), razén por la cual no
se muestra diferencia estadistica en su crecimiento en altura por ninguna de
las dosis de fertilizante organico e inorganico. Sin embargo VELA (2005)
encontré que el guano de isla con dosis de 1000 g / planta alcanzé mayor
altura, frente a los tratamientos con menor dosis, en plantas de capirona

asociado con aguaje, siendo no significativo ninguna dosis en este ultimo.
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Cuadro 12. Orden de promedios para altura de planta segun Duncan bajo

efectos de fertilizante organico e inorganico en C. spruceanum

(Benth) Hook F.

Promedios altura de planta (cm)

Eval. Inicial Eval. 90 dias Eval. 180 dias
OM Tto Media Sig.| Tto Media Sig| Tto Media Sig.
1 TO, 20.04 A T1 46.81 A T1 | 95.94 A
2 T2 1973 A T4 4531 A TO, 88.39 A
3 T4 1932 A T0, 4304 A T4 88.19 A
4 TO, 1932 A T6 4191 A T6 84.69 A
5 T6 1919 A T3 41.08 A T5 84.03 A
6 T5 1918 A T5 4072 A T3 83.95 A
7 T1 1877 A TO, 3692 A TO, 71.72 A
8 T3 1848 A T2 3497 A T2 63.28 A

4.2. Diametro de planta bajo efectos de fertilizante organico e
inorganico para Guazuma crinita Mart. y Calycophyllum

spruceanum (Benth) Hook F.

El didametro es uno de los parametros epidométricos a partir del
cual se calcula el area basal, siendo este ultimo uno de los indicadores de la
productividad forestal en términos de desarrollo superficial. En el presente
estudio se evalué el crecimiento diamétrico de Guazuma crinita Mart. y
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F., para lo cual se midieron a 10 cm

del suelo.

El crecimiento en diametro de cada especie recién a los 180 dias

de evaluacién muestra ser altamente significativo, la influencia del fertilizante
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en el crecimiento en diametro, se observé la diferencia significativa también a
los 180 dias, lo mismo- ocurre con las dosis; la interaccion entre especie y
fertilizante (A x B) resulté ser no significativo en todas las evaluaciones, la
interaccion entre fertilizante y dosis (B x C) resulté ser muy significativo a los 90
y 180 dias; la interacciéon entre especie y dosis (A x C) es muy significativa a
los 180 dias; y finalmente la triple interaccién entre especie, fertilizante y dosis

(A x B x C) resulté ser no significativo (Cuadro 13).

A diferencia que, en la evaluacion de la altura, el fertilizante
organico e inorganico mostraron igual influencia en el crecimiento de esta
variable; sin embargo en la evaluacion del didmetro, mostraron diferencia
estadistica entre ellos a partir de los 180 dias de evaluacién, lo mismo sucede
en el crecimiento en diametro en cada especie. Esto se debe a la diferencia de-
densidad basica de la madera de bolaina (0.28 g/cm®) y capirona (0.76 g/cm?®),
el crecimiento diametral es mayor en la “bolaina”, este crecimiento se ve
afectado por la fertilizacion, ya que influye mas el crecimiento rapido de los
arboles jovenes que da como resultado una gran masa central de madera
juvenil, ya que los nutrientes aportados por los fertilizantes hace que las fibras
sean mas turgentes y crezcan mas en tamafio o volumen intracelular, pero el
engrosamiento de su pared celular es menor, este fendmeno sobretodo es
afectado mas en especies con densidades bajas a medias. Tal como ANDRE
(1986) menciona que, la fertilizacion acelera el crecimiento en la fase joven en

las repoblaciones, observandose un aumento de 50 a 80% de su masa.
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Cuadro 13. Analisis de varianza trifactorial respecto al crecimiento en diametro.

Altura de planta (m)

FV Eval. Inicial Eval. 90 dias Eval. 180 dias
GL CM F CM F CM F

Especie (A) 1 023 196 NS | 867 3.96NS |426.68 3568*
Fertizante (B) 1 0.16 1.30 NS | 0.99 045NS | 72.05 6.03 **
Dosis (C) 3 012 097 NS| 625 2.86NS | 59.99 5.02 **
AxB 1 152 1274NS | 056 O0.26NS | 3190 2.67NS
BxC 3 006 O053NS | 852 389* | 5298 443 *
AxC 3 004 O034NS | 548 251NS | 66.24 5.54 **
AxBxC 3 004 O032NS | 445 204NS | 16.73 1.40NS
Bloque 2 006 O049NS | 643 294NS | 3095 259NS
Error 30 0.12 2.19 11.96
Total : 47

cv % 11.7 18.1 18.1

**= altamente significativo, NS= No significativo.

4.2.1. Diametro de planta en Guazuma crinita Mart.

Los resultados del analisis de varianza, para el efecto del abono
guano de isla (Gl), sobre el crecimiento diamétrico de G. crinita Mart. muestra
gue no existio significancia estadistica para las dosis de fertilizante organico a

los 90 y 180 dias de la aplicacion (Cuadro 14).

El fertilizante inorganico mostré alta significancia estadistica para el
crecimiento diamétrico a los 90 y 180 dias de la aplicacién, se observa que los
bloques aicanzaron significancia estadistica a los 180 dias de la aplicaciéon de
los fertilizantes, lo que quiere decir que los bloques ayudaron a mejorar la

precisiéon del experimento (Cuadro 15).
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Cuadro 14. Andlisis de variancia del diametro de planta bajo efectos de

fertilizante organico para Guazuma crinita Mart.

Diametro de planta — Gl

Fv Eval. Inicial Eval. 90 dias Eval. 180 dias
GL CM F CM F cM F

Blogg. 2 (003 017NS [{016 0.11NS 6.16 0.3 NS
Tto. 3 008 047NS |294 199NS | 2301 1.11NS

E.E 6 016 1.47 20.8
Total 11
cV % 12.37 14.09 18.03

NS= No significativo.

Cuadro 15. Analisis de variancia del diametro de planta bajo efectos del

fertilizante inorganico para Guazuma crinita Mart.

Diametro de planta — NPK
Eval. Inicial Eval. 90 dias Eval. 180 dias
GL CM F CM F CM F

Blog. 2 001 013NS 146 165NS 2145 7.59 *
- Tto. 3 003 039NS 1877 212* 15158  53.63*

Fv

EE 6 007 0.89 2.83
Total 11
Y] % 9.69 11.02 8.4

*= significativo a un nivel de 5 % de probabilidad, **= altamente significativo, NS= No significativo.

Al igual que en el crecimiento en altura, se observa que el
fertilizante inorganico, tiene diferencia estadistica entre dosis aplicadas,
mientras que el fertilizante organico, no la tiene, se debe a que el cambium de

la bolaina, aprovecha rapidamente los nutrientes disponibles del fertilizante
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inorganico, para la formacion de células xilematicas secundarias (GARCIA,

2006).

Los tratamientos T6, T2, TS5 y T1, estadisticamente tienen la misma
influencia en el crecimiento en didametro, y fueron superiores a los 90 y 180 dias

de aplicacién segun el orden de medias para Duncan (Cuadro 16).

Cuadro 16. Orden de promedios para diametro de planta segun Duncan bajo

efectos de fertilizantes en Guazuma crinita Mart.

Promedios diametro de planta (mm)

Eval. Inicial Eval. 90 dias Eval. 180 dias
OM Tto Media Sig| Tto Media Sig | Tto Media Sig
1 T 3.44 A T6 11.71 A T6 26.47 A
2 TO4 333 Ab T2 9.53 B T2 26.09 A
3 T3 3.17 Ab T 9.4 B T5 25.24 A
4 T2 3.08 Ab T5 8.67 B T 2497 A
5 T6 293 Ab T4 8.16 B T3 22.54 Ab
6 T5 275 B T3 7.76 B | TOq 21.29 Ab
7 TO0, 273 B TO4 7.75 B T4 16.79 Bc
8 T4 273 B TO, 5.61 C | TO; 11.52 C.

4.2.2. Diametro de Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F.

Los resultados del analisis de varianza, para el efecto del
fertilizante organico, sobre el crecimiento del diametro de C. spruceanum
(Benth) Hook F. muestra que no existié significancia estadistica para las dosis
de fertilizante organico sobre el crecimiento diamétrico de la especie, tanto a

los 90 y 180 dias de la aplicacién (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Analisis de variancia del diametro de planta bajo efectos de

fertilizante organico para C. spruceanum (Benth) Hook F.

Diametro de planta

FV Eval. Inicial Eval. 90 dias Eval. 180 dias
GL CM F CM F CM F
Blog. 2 405 032NS |28 081NS | 1175 079NS
Tto. 011 073NS |223 063NS | 1434  0.96NS
EE 6 415 3.56 14.88
Total 11
oV % 13.89 23.67 23.39

NS= No significativo.

Del analisis de varianza, para el efecto del fertilizante inorganico,

sobre el crecimiento del diametro de C. spruceanum, no existe significancia

estadistica para la dosis de fertilizante inorganico sobre el crecimiento

diamétrico de la especie, a los 90 y 180 dias de aplicaciéon (Cuadro 18).

Cuadro 18. Anadlisis de variancia del diametro de planta bajo efectos de

fertilizante inorganico para C. spruceanum (Benth) Hook. F.

Diametro de planta

FV Eval. Inicial Eval. 90 dias Eval. 180 dias
GL CM F CM F CM F

Blog. 2 08 o046Ns |397 092NS | 2039 175NS

Tto. 005 O026NS |076 O018NS | 7.02  060NS

EE 0 418 4.33 11.68

Total 11

oV % 1413 27.84 21.81

NS= No significativo.
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La media de los tratamientos no juzgé diferencias estadisticas a

los 90 y 180 dias de aplicacién segun ia prueba de Duncan. Pero en orden de
mérito, se observa que el tratamiento T1 (50 g Gl/planta) obtuvo promedio

superior a los demas tratamientos (Cuadro 19).

Cuadro 19. Orden de promedios para diametro de planta segin Duncan bajo

efectos de fertilizante organico e inorganico en C. spruceanum.

Promedios diametro de planta (mm)

Eval. Inicial Eval. 90 dias Eval. 180 dias
OM Tto Media Sig Tto Media Sig Tto Media  Sig
1 T4 3.12 Al T1 8.61 A T1 18.60 A
2 T6 3.05 A T0, 8.54 A TO, 17.21 A
3 T5 3.02 A T3 8.00 A T6 16.88 A
4 T1 2.94 A T6 7.98 A T3 16.73 A
5 T3 2.9 A T4 7.65 A T4 16.38 A
6 TO0, 283 A T6 7.49 A T5 15.99 A
7 TO, 262 A TO, 6.78 A TOy 13.45 A
8 T2 2.57 A T2 6.75 A T2 13.44 A

4.3. Caracteristicas cualitativas bajo efectos de fertilizantes para
Guazuma crinita Mart. y Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook

F.

El efecto del fertilizante organico e inorganico sobre la calidad de la

planta se evalu6 en el color de hojas.

En la evaluacién inicial para G. crinifa Mart. present6é hojas verde
oscuras (A) tanto para fertilizante organico e inorganico, con la excepcion del
T4 que presentdé en un 50% hojas verde claras (B); a los 180 dias los
tratamientos mas significativos con hojas verde oscuras (A) fueron T3 con

88.89% (16 plantas), T6 con 72.22% (13 plantas) y TO02 con 55.56% (10
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plantas). Asi mismo el T4 se mantuvo con hojas verde claras (B) con 55,56%

(Figuras 6y 7).

Luego de la instalacién la planta sufre un estrés y se manifiesta
principalmente en la coloraciéon de la hojas y fuste, a medida que pasa el
tiempo va recuperando su estado normal (ACUNA, 1987). La bolaina presenta
hojas verde oscuras y asperas en el haz y verde grisaceas amarillentas y
sedosas en el envés, esta recuperacion se torna segun la influencia de la dosis
de fertilizante organico e inorganico, no siempre es la mas ideal la que
presenta mayor porcentaje en la ultima evaluacion, también debe tenerse en
cuenta los resultados de la dosis que presentd mayor variacion positiva entre la
primera y la Gltima evaluacién, es asi que se determiné que el T3 mejord en un

27.78%, T6 en 11.11 % y el TO2 en un 33% (Cuadro 21 del Anexo 4).

18 - B Eval.inicial REval 180 dias
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A B CJ]A B ClA B{A B CIA B CiA B ClA B{A B C
TO1 T T2 ( T3 T02 T4 TS T6

Color de hojas por tratamiento

A: verde oscuro, B: verde claro y C: amarillo.

Figura 5. Frecuencia del color de hojas bajo el efecto de los
niveles de fertilizante organico e inorganico en G.

crinita Mart.
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A: verde oscuro, B: verde claro y C: amarillo

Figura 6. Porcentaje del color de hojas bajo el efecto de los niveles fertilizante

organico e inorganico en G. crinita Mart.

El efecto del fertilizante organico en C. spruceanum (Benth) Hook
F., sobre la variable color de hojas, se puede observar que el TO; mejoré
paulatinamente el color de hojas verde oscuro (A) de 55.56 % en la primera
evaluacion a 88.89 % a los 180 dias (Figuras 8 y 9). El T2, present6 44.44 %
de hojas de color verde claro (B) y amarillo (C) en la primera evaluacion, a los
180 dias hojas de color verde oscuro (A) con 77.78% mejorando en un 66.67%
con respecto a la evaluacion inicial (Cuadro 23 del Anexo 3); por otra parte la
dosis del fertilizante inorganico presenté una mejoria en el TS5 de coloraciéon
verde clara (B) con 55.56% en la primera evaluacion a verde oscuro (A)
83.33% a los 180 dias, mejorando en 50% con respecto a la primera

evaluacion (Cuadro 23 del Anexo 3).
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. Figura 7. Frecuencia del color de hojas bajo el efecto de los niveles de

fertilizante organico e inorganico en C. spruceanum (Benth) F.
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A: verde oscuro, B: verde claro y C: amarillo.

Figura 8. Porcentaje del color de hojas bajo el efecto de los
niveles de fertilizante organico e inorganico en C.

spruceanum (Benth) F.
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V. CONCLUSIONES

La dosis con mayor influencia en la altura de plantas en campo definitivo
de Guazuma crinita Mart. a los 180 dias fue el tratamiento T6 compuesto
por U (32.7 g), ST (32.7 g) y KCI (5.1 g) con una media de 142 cm y para
el caso Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F. no hubo diferencias

estadisticas significativas.

La dosis con mayor influencia en el diametro de plantas en campo
definitivo de Guazuma crinita Mart. a los 180 dias fue el tratamiento T6
compuesto por uUrea (32.7 g), superfosfato triple (32.7 g) y cloruro de
potasio (5.1 g) con una media de 26.47 mm,; en el caso Calycophyllum
spruceanum (Benth) Hook F. no hubo diferencias estadisticas

significativas.

Las caracteristicas cualitativas mas resaltantes con respecto al color de
hojas de Guazuma crinita Mart. se mostr6 en los tratamientos T3 (150 g
de guano de isla) y T6 compuesto por Grea (32.7 g), superfosfato triple
(32.7 g), cloruro de potasio (5.1g). Para el caso Calycophyllum
spruceanum (Benth) Hook F. se mostré en los tratamientos T2 (100 g de
guano de isla) y T5 compuesto por Urea (21.8 g), superfosfato triple

(21.8 g) y cloruro de potasio (3.4 g).



VI. RECOMENDACIONES

. Emplear el T6 compuesto por Grea (32.7 g), superfosfato triple (32.7 g) y

cloruro de potasio (5.1 g) y el T2 compuesto

. por 100 g de guano de isla para el establecimiento en campo definitivo

de la especie Guazuma crinita Mart.

. Realizar evaluaciones en altura y diametro de capirona (Calicophyllum
spruceanum (Benth) Hook F.) aplicando abonos organicos e inorganicos
en periodos mas prolongados, debido a que el ritmo de crecimiento en

las plantas son proporcionales con respecto a su edad.

. Realizar investigaciones sobre fertilizacibn en especies forestales,

considerando el aspecto fitosanitario como una variable importante.



Vii. ABSTRACT

‘This study was conducted at the experimental field of Promotion
Fund for Forestry Development (FONDEBOSQUE) located in the district of
Juan Guerra, province of San Martin, San Martin regién. The overall objective
was to evaluate doses of organic and inorganic fertilizer on early growth of

Guazuma crinita Mart. and Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F.

The experiment was conducted at field level .There have been
planted 0.50 hectare of Guazuma crinita Mart., and 0.50 hectare planted, of
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F. It has been applied four doses of
organic fertilizer Island manure and inorganic urea, compound, triple

superphosphate and potassium chloride for each species.

}After 180 day trial, the dose with 32.7 g of area, 32.7 g of triple
superphosphate and 5.1 g of potassium chloride (T6), It shows greatest
inflyence on height, growth and diameter of G. crinita Mart. at final site, with
~average values of 142 and 26.47 mm. respectively, and in the case of C.
spruceanum (Benth) Hook F. Ex., the growth in height and diameter did not

show signifiéant statistic differences.

At the same time, 150 g of island manure (T3) has shown greater

percentage of dark green leaves (88,89%).
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IX. ANEXO



Anexo 01. Formulario para recoleccién de datos de campo

Dosis de fertilizacion organica e inorganica en el crecimiento inicial de “bolaina” y “capirona”
en Juan Guerra, region San Martin.

N° | Trat/Bloque. | Alt. (cm) | Diam.(mm.) | Color hojas* | Observaciones

* Color de hojas: verde oscuro (A), Verde claro (B), Amarillento (C).

Anexo 02. Caracteristicas cualitativas para Guazuma crinita Mart. vy

Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F. Ex.
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Figura 11. Coloracién de hoja en bolaina blanca: De izquierda a derecha, Verde

oscuro, verde claro, y amarillo.

Figura 12. Coloracién de hoja en capirona: De izquierda a derecha, amairillo,

verde claro, verde oscuro.
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.Anexo 03. Altura y diametro de planta bajo efectos de fertilizante organico e
inorganico para Guazuma crinita Mart. y Calycophyllum

spruceanum (Benth) Hook F.

Cuadro 20. Altura y diametro promedio de planta bajo efectos de fertilizante

organico e inorganico para Guazuma crinita Mart.

Promedio de Altura de tallo (cm) Promedio de Diametro de tallo (mm)

Bloque Tto
1-EVA. 2-EVA. 3-EVA. 1-EVA. 2-EVA. 3-EVA.

1 TO,4 30.83 50.60 122.80 3.06 7.73 24.29

1 T1 29.30 67.50 135.83 3.20 10.16 25.83

1 T2 37.12 61.56 124.85 3.17 8.13 25.85

1 T3 36.12 53.57 127.80 3.85 8.64 26.04

1 TO, 29.10 47.91 78. 1.3 290 6.68 13.53

1 T4 26.67 62.83 96.33 2.81 9.00 18.78

1 T5 27.92 66.17 148.67 2.96 8.95 27.147

1 T6 27.08 73.58 169.67 2.56 10.98 30.50

2 TO,4 34.72 52.70 102.33 3.47 8.03 23.22

2 T1 37.08 57.75 103.50 3.47 8.08 19.20

2 T2 32.88 68.83 163.12 3.16 11.17 31.47

2 T3 29.10 57.33 107.17 3.03 7.82 20.40

2 T0, 27.75 41.75 75.50 2.68 5.68 12.78

2 T4 25.58 55.03 93.30 244 7.77 14.82

2 T5 28.98 68.50 146.33 - 2.71 9.92 2473

2 T6 32.50 85.17 142.17 3.09 12.13 26.10

3 TO4 34.67 56.83 97.33 3.47 7.48 16.35

3 T1 35.45 61.00 150.67 3.64 9.97 29.88

3 T2 30.08 63.43 133.50 291 9.29 25.33

3 T3 28.08 51.00 107.83 263 6.83 21.18

3 TO, 24.67 36.92 58.67 262 4.48 8.25

3 T4 28.22 60.42 88.17 2.93 7.72 16.77

3 TS 24.25 56.80 105.50 2.58 7.15 23.82

3 T6 28.65 85.50 124.17 3.14 12.02 22.82
T1 = 50 g guano de isla. T4=U(10.99)+ST (10.9¢g) + KCI (1. 7 g)
T2 = 100 g de guano de isla. T6=U(21.89) +ST (21.8g) + KCI (3.4 g)
T3 = 150 g de guano de isla. T6=U(32.7g)+ST(32.79g)+ KCI(5.1g)

TOs y TO2 = Tratamientos testigos
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Cuadro 21. Altura y diametro promedio de planta bajo efectos de fertilizante

organico e inorganico para Calycophyllum spruceanum (Benth)

Hook F. Ex.

Bloque  Tto. Promedio de Altura de tallo (cm) Promedio de Diametro de tallo (mm)

1-EVA. 2-EVA. 3-EVA. 1-EVA. 2-EVA. 3-EVA.

1 TO1 21.33 42.80 77.33 2.92 8.30 16.20

1 T1 15.25 59.67 110.83 3.35 11.12 2275

1 T2 18.35 31.00 56.33 2.38 5.83 12.97

1 T3 16.52 39.58 90.67 2.69 8.28 17.37

1 T02 18.45 37.50 67.67 2.67 7.20 12.80

1 T4 17.67 42.00 72.83 3.03 7.27 13.58

1 TS 18.25 32.25 80.08 284 5.72 13.74

1 T6 19.47 45.50 88.17 3.16 9.10 17.95

2 TO1 18.87 46.50 105.50 277 9.67 18.90

2 T1 18.97 39.00 77.83 2.57 6.72 16.20

2 T2 20.35 36.17 61.83 2.55 7.35 12.72

2 T3 18.22 58.83 120.50 3.34 10.45 22.72

2 TO2 21.20 34.75 68.33 3.07 6.18 13.57

2 T4 19.92 47.08 100.42 270 7.22 17.75

2 T5 22.95 51.58 109.50 3.54 11.40 23.50

2 T6 21.17 45.83 91.58 3.36 9.35 18.28

3 TO1 19.92 39.83 82.33 2.18 7.65 16.53

3 T1 22.08 41.75 99.17 2.89 8.00 16.84

3 T2 20.48 37.75 71.67 2.78 7.07 14.62

3 T3 20.70 24.83 40.67 2.69 5.28 10.10

3 TO2 18.30 38.50 79.17 2.74 6.97 13.97

3 T4 20.37 46.85 91.33 3.62 8.45 17.80

3 T5 16.33 38.33 62.50 2.67 5.35 10.72

3 T6 16.93 34.40 74.33 2.62 5.48 14.42
T1 = 560 g guano de isla. T4=U(10.99)+ST(10.9¢g) +KCI (1.7 g)
T2 = 100 g de guano de isla. T5=U(21.8g)+ST (21.8g)+KCI (3.4 g)
T3 = 150 g de guano de isla. T6=U(32.79g)+ST(32.7g)+KCI(5.1¢g)

TO,y TO; = Tratamientos testigos
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Anexo 04. Caracteristicas cualitativas bajo efectos de fertilizante organico e
inorganico para Guazuma crinita Mart. y Calycophyllum

spruceanum (Benth) Hook F.

Cuadro 22. Color de hojas planta bajo efectos de fertilizante organico e

inorganico en Guazuma crinita Mart.

Eval. Inicial Eval. 90 dias Eval. 180 dias

Tto. C.H. 7 % ; % = % (Eval.1 - Eval.3) %
A 10 5556 6 33.33 13 72.22 16.67
TO1 B 8 44 .44 11 61.11 5 27.78 -16.67
Cc 0.00 1 5.66 0.00 0.00
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00
A 16  88.89 5 27.78 14 77.78 -11.11
T1 B 1 5.56 13 72.22 4 22.22 16.67
Cc 1 5.56 0.00 0.00 -5.56
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00
T2 A 13 7222 "1 61.11 15 83.33 1.1
B 5 27.78 7 38.89 3 16.67 -11.1
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00
A 1 61.11 10 55.56 16 88.89 27.78
T3 B 4 22.22 8 44.44 2 1.1 -11.11
Cc 3 16.67 0.00 0.00 -16.67
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00
A 4 22.22 9 50.00 10 55.56 33.33
T2 B 13 7222 9 50.00 8 44 .44 -27.78
C 1 5.56 0.00 0.00 -5.56
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00
A 7 38.89 9 50.00 6 33.33 -5.56
T4 B 9 50.00 7 38.89 10 55.56 5.56
c 2 11.11 2 1.1 2 11.11 0.00
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00
T5 A 10 5556 14 77.78 8 44.44 -11.11
B 8 44.44 4 22.22 10 55.56 1.1
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00
A M 61.11 15 83.33 13 72.22 11.11
T6 B 4 22.22 3 16.67 4 22.22 0.00
Cc 3 16.67 0.00 1 5.56 -11.11
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00

(Eval.1 - Eval.3) = diferencia porcentual entre Ia primera y titima evaluacion.
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Cuadro 23. Color de hojas bajo efectos de fertilizante organico e inorganico de

Calicophyllum spruceanum (Benth) Hook F.

Eval. Inicial Eval. 90 dias Eval. 180 dias
Tto. C.H. (Eval.1 - Eval.3) %
fi % fi % fi %
A 10 55.56 13 72.22 16 88.89 33.33
TO1 B 8 44.44 5 27.78 2 11.11 -33.33
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00
A 7 38.89 13 72.22 13 72.22 33.33
1 B 4 22.22 4 2222 5 27.78 5.56
C 7 38.89 1 5.56 0.00 -38.89
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00
A 2 11.11 9 50.00 14 77.78 66.67
T2 B 8 44 .44 9 50.00 4 22.22 -22.22
C 8 44 44 0.00 0.00 -44 44
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00
A 1 61.11 ] 50.00 13 72.22 11.11
13 B 4 22.22 7 3889 5 27.78 5.56
C 3 16.67 2 11.11 0.00 -16.67
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00
A 5 27.78 10 55.56 11 61.11 33.33
Too B 13 72.22 8 4444 6 33.33 -38.89
C 0.00 0.00 1 5.56 5.56
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00
A 6 33.33 15 83.33 14 77.78 44 .44
B 8 44 .44 3 16.67 4 22.22 -22.22
T4
C 4 22.22 0.00 0.00 -22.22
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00
A 6 33.33 10 55.56 15 83.33 50.00
T B 10 55.56 7 38.89 3 16.67 -38.89
5
C 2 11.11 1 5.56 0.00 -11.11
Total 18 100,00 18 100.00 18 100.00 0.00
A 8 44 .44 13 7222 14 77.78 33.33
B 9 50.00 5 27.78 4 22.22 -27.78
T6
C 1 5.56 0.00 0.00 -5.56
Total 18 100.00 18 100.00 18 100.00 0.00

(Eval.1 - Eval.3) = diferencia porcentual entre la primera y Gitima evaluacion.
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Anexo 05. Instalaciéon de parcelas de investigacion de bolaina (Guazuma crinita

Mart.) y capirona (Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F.)
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Figura 13. Preparacion del terreno con subsolador para instalacién de bolaina.

. - {g,,r T
X S:"\‘)‘;?: :
T SR

Figura 14. Instalacion en campo definitivo de bolaina (Guazuma crinita) y
capirona (Calycophyllum spruceanum).



Figura 15. Primera Evaluacion de didametro de plantas de capirona y segunda

evaluacion de diametro de bolaina.

Figura 16. Segunda evaluacién de altura de bolaina y tercera evaluacién de

altura de capirona.
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