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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de una enmienda (roca
fosférica) y dos fertilizantes comerciales (fertibagra y yaramila complex) en el
crecimiento inicial de tres especies forestales de lento crecimiento Vitex cymosa
Bertero ex Sprengel (cormifion), Manilkara bidentata (A. DC) (quinilla) y
Copaifera paupera (Herzog) Dwyer (copaiba) en un suelo degradado de
Pucallpa. La muestra se seleccion6 en el vivero del INIA — Pucallpa, y estuvo
conformada por 90 plantones por especie, se aplicaron tres tratamientos, en uno
de ellos se adiciond 100 gr de roca fosférica al hoyo donde se colocd la planta,
el tratamiento dos consistié en agregar 100 gr de roca fosférica y 100 gr de
fertibagra y al tercero se cambio el fertibagra por la yaramila complex. Los
plantones fueron establecidos en un area de 2430 m? que fue divida en 18
columnas y 15 filas y a un distanciamiento de 3 m x 3 m tres especies estudiadas
tuvieron un crecimiento estadisticamente diferente, asi mismo, el efecto yaramila
complex fue estadisticamente igual al de roca fosforica, y el de fertibagra al de

roca fosforica.

Palabras clave: Arboles forestales; enmienda; fertilizantes; crecimiento inicial.
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ABSTRACT

In this investigation, the species Vitex cymosa Bertero ex Sprengel
(cormifion), Manilkara bidentata (A. DC) (quinilla) and Copaifera paupera
(Herzog) Dwyer (copaiba) were studied. The objective of the research was to
evaluate the effect of an amendment (phosphate rock) and two commercial
fertilizers (fertibagra and yaramila complex) on the initial growth of three slow-
growing forest species in a degraded soil in Pucallpa. The sample was selected
in the nursery of INIA - Pucallpa, and was made up of 90 seedlings per species,
three treatments were applied, in one of them 100 gr of phosphate rock was
added to the hole where the plant was placed, treatment two consisted of add
100 gr of phosphate rock and 100 gr. of fertibagra and on the third the fertibagra
was changed for the yaramila complex. The seedlings were established in an
area of 2,430 m? that was divided into 18 columns and 15 rows and at a distance
of 3 m x 3 m three species studied had a statistically different growth, likewise,
the yaramila complex effect was statistically equal to that of phosphate rock, and

that of fertibagra to that of phosphate rock.

Keywords: Forest trees; amendment; fertilizers; initial growth.
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INTRODUCCION

En la regidén Ucayali se viene desarrollando investigaciones de especies
forestales nativas de rapida y mediana velocidad de crecimiento como Bolaina,
Marupa, Capirona, etc. dejandose de lado a especies de crecimiento lento pero
que tienen un mayor valor econémico y cumplen un papel muy importante en la
interrelacion entre plantas, pudiéndose mencionar en este grupo a la Quinilla,

Copaiba, Cormifion.

En nuestra region el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(SERFOR) del Ministerio de Agricultura (MINAGRI) a través del Programa de
Desarrollo Forestal, Sostenible, Inclusivo y Competitivo en la Amazonia Peruana
(PRODEFAP) junto al Gobierno Regional de Ucayali viene promoviendo las
plantaciones forestales y su financiamiento para productores que tengan
establecido su plantacion a partir del tercer afio.

Por otra parte, al momento de establecerse las plantaciones no existe un
plan de manejo adecuado, por lo que se obvia ciertas actividades importantes
como por ejemplo realizar un analisis de suelos y posterior mejora del mismo a
través de la roturacion, encalado y fertilizacion, dichas acciones permiten mejorar
el crecimiento de cualquier especie utilizada en la reforestacién y por lo tanto en

la recuperacion de la fertilidad y la cobertura vegetal de estas areas.

Por lo expuesto, en la presente investigacion se tuvo como objetivo evaluar
el efecto de una enmienda (roca fosforica) y dos fertilizantes comerciales
(fertibagra y yaramila complex) en el crecimiento inicial de tres especies
forestales de lento crecimiento Vitex cymosa Bertero ex Sprengel (cormifion),
Manilkara bidentata (A. DC) (quinilla) y Copaifera paupera (Herzog) Dwyer

(copaiba) en un suelo degradado de Pucallpa



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Lerche & Ball (1998.), indican que las plantaciones forestales como el
mejoramiento de arboles son actividades econdmicas que necesitan
inversiones sustantivas en tierras y en recursos financieros y humanos. El
compromiso tanto al nivel politico como al técnico, que permita la

continuidad de la accion en el tiempo, es esencial para un éxito duradero.

Segun Tropicales (2008), en la actualidad, gran parte de la madera
tropical se extrae de los bosques naturales y debe atenderse urgentemente
la necesidad de asegurar su extension y su potencial productivo y
garantizar su ordenacién sostenible. Sin embargo, los bosques secundarios
y las plantaciones industriales de madera estan adquiriendo cada vez mas

importancia como componentes de la Zona Forestal Permanente.

Esta misma organizacién, Tropicales (2008), agrega que, con el fin de
aumentar el interés econdmico de mantener la base de recursos forestales,
es preciso promover y desarrollar los productos forestales no maderables
y los servicios ambientales. Debe reconocerse e incrementarse también el
papel desempefiado por las comunidades locales e indigenas
dependientes del bosque para asegurar la base de recursos forestales
tropicales y se debe aumentar la contribucion de los bosques a la reduccion
de la pobreza. Las medidas adoptadas a nivel nacional deberan ser
especificas para cada pais debido a la diversidad de condiciones de la base

de recursos.

Frente a esta realidad es necesario desarrollar trabajos de
investigacion destinados a proporcionar conocimientos necesarios para
recuperar la fertilidad de los suelos que permitan la recuperacion de areas
boscosas de esta forma recuperar los beneficios econdmicos y servicios

ambientales que proporcionan las formaciones boscosas.



Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, el trabajo de

investigacion plantea resolver la siguiente interrogante:

111

1.1.2.

. Problema General

¢, Cual es el efecto del uso de una la enmienda (roca fosforica) y dos
los fertilizantes comerciales (Fertibagra y Yaramila complex) en el
crecimiento inicial de tres especies forestales de lento crecimiento
(Vitex cymosa Bertero ex Sprengel (cormifion), Manilkara bidentata
(A. DC) (quinilla) y Copaifera paupera (Herzog) Dwyer (copaiba)) en

un suelo degradado de Pucallpa?

Problemas Especificos

¢Cual es el efecto de roca fosforica y dos fertilizantes en el
crecimiento inicial en altura de tres especies forestales (Vitex
cymosa Bertero ex Sprengel (cormifion), Manilkara bidentata (A. DC)
(quinilla) y Copaifera paupera (Herzog) Dwyer (copaiba) en un suelo

degradado de Pucallpa?

¢, Qué efecto tienen la aplicacion de roca fosforica y dos fertilizantes
en el crecimiento inicial en didmetro de tres especies forestales
(Vitex cymosa Bertero ex Sprengel (cormifion), Manilkara bidentata
(A. DC) (quinilla) y Copaifera paupera (Herzog) Dwyer (copaiba) en
un suelo degradado de Pucallpa?

¢, Cual es el efecto de roca fosférica y dos fertilizantes en el estado
fitosanitario de tres especies forestales (Vitex cymosa Bertero ex
Sprengel (cormiiion), Manilkara bidentata (A. DC) (quinilla) y
Copaifera paupera (Herzog) Dwyer (copaiba) en un suelo degradado
de Pucallpa?



1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto del uso de una enmienda (roca fosférica) y dos
fertilizantes comerciales (fertibagra y yaramila complex) en el
crecimiento inicial de tres especies forestales de lento
crecimiento (Vitex cymosa Bertero ex Sprengel (cormifion),
Manilkara bidentata (A. DC) (quinilla) y Copaifera paupera

(Herzog) Dwyer (copaiba) en un suelo degradado de Pucallpa.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar el efecto que presenta el uso de una enmienda (roca
fosforica) en el crecimiento inicial en altura y didmetro de tres
especies forestales (Vitex cymosa Bertero ex Sprengel
(cormifion), Manilkara bidentata (A. DC) (quinilla) y Copaifera
paupera (Herzog) Dwyer (copaiba)) en un suelo degradado de

Pucallpa.

e Determinar el efecto que presenta el uso de dos fertilizantes
comerciales (fertibagra y yaramila complex) en el crecimiento
inicial en altura y diametro de tres especies forestales (Vitex
cymosa Bertero ex Sprengel (cormifion), Manilkara bidentata (A.
DC) (quinilla) y Copaifera paupera (Herzog) Dwyer (copaiba)) en

un suelo degradado de Pucallpa.

e Evaluar el efecto de la aplicacibn de una enmienda (roca
fosforica) y dos fertilizantes comerciales (fertibagra y yaramila
complex) en el estado fitosanitario de tres especies forestales
(Vitex cymosa Bertero ex Sprengel (cormifion), Manilkara
bidentata (A. DC) (quinilla) y Copaifera paupera (Herzog) Dwyer

(copaiba)), en un suelo degradado de Pucallpa.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

En relacion al tema a desarrollar, Faria E., Barros, Novais, & Ribeiro
(2009), indican que las variaciones en las caracteristicas quimicas del suelo
con Tronco de eucalipto. Los niveles de P, K, Caz + y Als + disminuyeron
con la distancia de este tronco en las tres edades evaluado, y los valores
de pH aumentan con la distancia del eucalipto a los 31 y 84 meses, asi
como la de Mgz + en relacién con el eucalipto a los 31 meses, en la
direccidn de la linea y la interlinea. Las caracteristicas quimicas del suelo
obtenido en la linea y el eucalipto entrelazado a los 84 meses fueron
similares, excepto el Caz +. Mas grande los valores de pH, P, K, Caz +y

Mgz + ocurrieron en la capa superficial.

Asi mismo, Inocencio, Carvalho, & Neto (2014), estudiaron el
crecimiento inicial de Enterolobium contortisiliquum y Sesbania. virgata en
la sustitucion de K por Na en solucién nutritiva de Hoagland y Arnon. El
esquema factorial era 2 x 5, siendo dos especies forestales y cinco niveles
de sustitucion (0; 33,3; 50; 66,6; y 100%), con cuatro repeticiones. La
sustitucion de K por Na promovida tubo diferencias significativas en el
desarrollo de las plantulas, en los contenidos y acumulaciones de K y Na.
La especie Sesbania virgata present6 el mejor desarrollo inicial y acumul6

mayor cantidad de K y Na en la parte aérea.

Por otra parte, Rossa et al., (2014), encontraron que la aplicacion de
fertilizante de liberacion lenta lleva a ganancias significativas en el
crecimiento en ambas especies, con las mejores dosis de 6.68 a 5.54 kg
m-3 para la especie Anadenanthera peregrina, y 8.38 a 14.42 kg m-3 para

Schinus terebinthifolius.



Otro aspecto estudiado por, Carlos, Filho, Dias, & Laclau (2010), es
el efecto de la estacionalidad climatica sobre el aumento del diametro del
tronco del arbol, con periodos de crecimiento maximo y minimo y un retraso
de 28 dias, dependiendo de la respuesta de la actividad. a las variaciones
climaticas. La aplicacién de potasio en relacion al sodio y control promovio
tasas de incremento acumulado del tronco de los arboles, con valores de

4.14; 3,28; y 3,08 cm, respectivamente.

Ya estudiando otros aspectos que aceleran el crecimiento de los
arboles, Ibafiez, Nuiiez, Pezzutti, & Rodriguez (2004), reportan diferentes
modalidades de roturacion de suelos y fertilizacion con fosforo. Los
tratamientos corresponden a la aplicacion de rastra, subsolado a 50 y 80
cm de profundidad mas rastra, combinados con 0 y 120 g pl-1 de
superfosfato triple (0 - 46 - 0). Para el sector de primera rotacion los mejores
crecimientos se logran subsolando a 50 y 80 cm de profundidad,
diferenciandose significativamente de las areas preparadas sélo con rastra.
En cambio, para el area de segunda rotacién no se observan diferencias
significativas entre los métodos de roturacion de suelo. En ambos ensayos
la aplicacion de fosforo tuvo un efecto positivo y significativo sobre el

crecimiento.

Asi mismo, Bellote & Ferreira (1995), estudiaron plantaciones de
Eucalyptus en regiones donde se encuentran adecuadamente suplidas de
S, Fe, Mn y Zn; los contenidos de P en las hojas se encontraron bajo el
valor 6ptimo reportado en la bibliografia; K y Mg son los nutrientes
minerales que limitan mas significativamente el crecimiento de los arboles
en todos los sitios, también en plantaciones fertilizadas; arboles cuyas
hojas presentan contenidos de 2.6 y 7.5 mg/g en la materia seca de Mg y
K, respectivamente, estan adecuadamente nutridos de estos elementos; el
aumento en la oferta de N, P, K y Mg en el suelo, a través de una
fertilizacion, puede aumentar el crecimiento de los arboles en todos los
sitios; los contenidos de Ca y B en las hojas no estan relacionados con el

crecimiento de los arboles, mostrando incluso efecto de dilucién.



Por otra parte, los resultados de crecimiento obtenidos en el estudio
comprobaron que no existen diferencias significativas al analizar los
diferentes tratamientos, edades y densidades, donde el tratamiento con
mejor respuesta al crecimiento en diametro a los siete afios de edad
correspondio a roca fosforica, con fertilizacion pre y post plantacion (R1),
con crecimientos superiores a los 26 cm (400 arboles/ha), 27 cm (200
arboles/ha) y de 28,5 cm (100 &rboles/ha). Esto lo corrobora los resultados
de crecimiento obtenidos a los cinco y seis afos en donde los tratamientos
testigos con fertilizacién post plantacion (T1) y testigo sin fertilizar (TO),
alcanzaron los mejores crecimientos en las diferentes densidades

analizadas. (Barrera, 2006)

Para Donoso et al., (2007), las plantas que estudio respondieron
mejor a la dosis intermedia de fertilizante, que la cobertura de maleza no
afecto significativamente al crecimiento ni a la sobrevivencia de las plantas,
y que hubo una interaccion significativa del fertilizante con la maleza, ya
gue con niveles bajos de maleza la respuesta de las plantas a la fertilizacion
fue positiva, no asi con coberturas altas de maleza. Los resultados sugieren
la utilidad de usar fertilizante y controlar la maleza en intensidades

intermedias.

Por otra parte, Alvarez, Rodriguez & Suarez (1999), manifiestan que
la fertilizacion nitrogenada se logré con una refertilizacién de 20 gr N/planta,
con un incremento del indice de biomasa (D2 *H) de un 20%; la dosis
optima de P fue de 200 gr P205/planta con un incremento de un 160% del
indice de biomasa. En el caso del K, no hubo respuesta. La fertilizacion
bérica produjo un incremento de 10% con una dosis de 20 gr BNC/planta
(sin ser estadisticamente significativa).

Existen muchos factores que contribuyen al crecimiento de las
plantas, Alvarez, Olan, Lopez, Flores, & Avila (2016), indican que el
encalado tuvo efectos positivos en la mayoria de los parametros quimicos
estudiados, de manera general en las profundidades 0-20 cm y 20-40 cm

fue donde se observo dicho efecto. EI COs y el Nin son buenos indicadores
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2.2.

para estimar el efecto del encalado, ya que se observl en éstos, mejor
respuesta que la registrad por la MO. El crecimiento de las plantas de caoba
se vio favorecidas por las aplicaciones de cal dolomitica, registrando
diferencias estadisticas en altura y numero de hojas, excepto el diametro.

Asi mismo, Alvarez-Sanchez, Hernandez-Acosta, Torres, &
Gonzélez (2013), manifiestan que el encalado afecté positiva y
significativamente el desarrollo de los brinzales en las variables altura,
diametro del tallo y volumen de raiz, la acumulacion de fésforo en la planta

y el porcentaje de segmentos de raiz colonizados.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO

A continuacion, se describe las principales caracteristicas de las
especies en estudio, estos son:

2.2.1. Quinilla colorada

Segun, Reynel, Pennington & Pennington (2003):

) Nombres: Quinilla Colorada.

o Nombre Cientifico: Manilkara bidentata (A. DC.).

o Clase: Equisetopsida.

J Sub Clase: Magnolidae.
. Superorden: Asteranae.
o Orden: Ericales.

o Familia: Sapotaceae.

o Especie: Manilkara bidentata (A. DC.).

2.2.1.1. Descripcién botanicay dendrologica

Reynel, Pennington, & Pennington (2003), indica que la Quinilla es

un arbol perennifolio del dosel, que alcanza alrededor de 35 m de altura. El



fuste es cilindrico con base recta y alcanza 90 cm de DAP (diametro a 1.3
m del suelo) en el bosque de tierra firme monitoreado en la Estacion
Biologica El Zafire. La corteza muerta es color marron claro a grisacea, con
fisuras verticales profundas, desprendible en placas rectangulares, la
corteza interna es rojiza y al corte exuda abundante latex blanco, espeso y

pegajoso.

2.2.1.2. Distribucién natural y hébitat

Por otro lado, Reynel, Pennington & Pennington (2003), manifiestan
que la Quinilla es una especie que presenta una distribucién extensa desde
México hasta la zona norte de América del sur. En la Amazonia incluye los
paises de Brasil, Colombia, Guyana, Guayana Francesa, Peru, Surinam y
Venezuela. Se encuentra entre los 30 y 1000 m.s.n.m., en climas humedos
y muy himedos tropicales. Habita en bosques primarios de tierra firme y
zonas con inundaciones ocasionales en la Amazonia. En la Amazonia
peruana se encuentra en planos inundables y pantanos de las cuencas de

los rios Ampiyacu y Yaguasyacu.

2.2.1.3. Morfologia de frutos y semillas

Asi mismo, Reynel, Pennington, & Pennington (2003), indica los
frutos son simples, carnosos e indehiscentes, tipo baya globosa de forma
elipsoide, color amarillo-naranja al madurar, tornAndose marrén una vez
cae al suelo. En sentido longitudinal presenta un diametro de 2 cm (rango:
1.6-2.3 cm) y en sentido transversal un diametro de 1.5 cm (rango: 1.2-1.8
cm). Con respecto al peso fresco puede alcanzar en promedio 14.3 g. En
condiciones de peso seco, el 16% corresponde a nutrientes, principalmente
glucidos (73%), lipidos (16%) y proteinas (3%) y una humedad del 82%. El
endocarpio es carnoso, jugoso, gomoso, comestible y muy dulce. Por lo

general contienen una sola semilla y excepcionalmente dos.



2.2.1.4. Crecimiento y edad de los arboles

En la Amazonia Peruana, encontraron incrementos dimétricos
anuales de 0.09 cm. en la Guyana Francesa reportan incrementos
dimétricos anuales de 0.17 cm. en Brasil (Amapa) a partir de 108 individuos
reportan un incremento dimétrico promedio anual de 0.28 cm. mediante
modelos de crecimiento calculados con 64 individuos estimé incrementos
anuales de 0.57 cm (DE= 0.04). (Reynel, Pennington, & Pennington, 2003)

2.2.2. Copaiba

Segun, Reynel, Pennington & Pennington (2003):

o Orden: Fabales.

o Familia: Leguminoseae (Caesalpinioideae).

. Geénero: Copaifera.

o Nombre cientifico: Copaifera paupera (Herzog) Dwyer.

. Sinénimos Boténicos: Copaifera reticulata Ducke var. peruviana J.F.
Macbride.

o Nombres comunes: “Copaiba”.

2.2.2.1. Descripcién botanica

Asi mismo, Reynel, Pennington, & Pennington (2003), sefala que la
Copaifera paupera (Herzog) Dwyer (Copaiba) es una especie cuyo arbol
mide de 50-150 cm de diametro y 20-35 m de altura total, de fuste cilindrico,
con ramificacion desde el segundo tercio y la base del fuste recta. La
corteza externa lenticelada, color marrén claro a grisaceo, presenta
escamas de ritidoma que desprenden aisladamente dejando huellas
impresas (“corteza martillada”); corteza interna en dos estratos, uno externo
arenoso, color amarillo a anaranjado palido y otro interno muy delgado y

fibroso, la corteza aromatica.
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2.2.2.2. Distribucion y habitat

Sefala que la especie se encuentra en la region Amazonica,
mayormente debajo de los 700 msnm. Se le observa en ambitos con
pluviosidad elevada y constante, es una especie esciofita, presente en
bosques primarios, prefiere suelos arcillosos a limosos, fértiles y bien
drenados, con pedregosidad baja a media. (Reynel, Pennington &
Pennington, 2003)

2.2.2.3. Caracteristicas generales

Reynel, Pennington & Pennington (2003), indica que la madera es
de muy buena calidad, semidura a semipesado, de color blanquecino en la
albura a rojo amarillento en el duramen cuando seca, con grano recto y
textura media a fina, con veteado de arcos superpuestos y bandas
longitudinales angostas.

2.2.3. Corminion

Para, Reynel, Pennington & Pennington (2003) la clasificacion de

cormifion es la siguiente:

. Nombre comun: Aceituno del monte, Cormifion.
o Nombre cientifico: Vitex cymosa. Bertero ex Sprengel.
o Familia: Verbenaceae.

2.2.3.1. Caracteristicas de la especie

Reynel, Pennington, & Pennington (2003), indica que el arbol es de
un porte medio, de 20-50 cm de diametro y 10-25 m de altura total, con la
ramificacion desde el segundo tercio, el fuste recto, sin modificaciones en
la base. Corteza externa agrietada, de color grisaceo a marron claro,

corteza interna homogénea, de color blanquecino; oxida rapidamente a
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marron. Ramitas terminales con seccion circular, de 4-10 mm de diametro,
finamente tomentosa. Hojas compuestas, digitadas y opuestas, sus bellas

flores violetas y sus frutos globosos y carnosos.

2.2.3.2. Distribucién

Por otra parte, Reynel, Pennington, & Pennington (2003), que su
distribucidon se encuentra en la selva baja y ceja de selva, hasta 1500

msnm, en bosques secundarios.

2.2.3.3. Fenologia

Flores en junio - setiembre, frutos en diciembre. (Reynel, Pennington
& Pennington, 2003)

2.2.3.4. Importacion

Asi mismo, Reynel, Pennington & Pennington (2003), indica que la
madera es de buena calidad, dura y de textura fina, con el duramen de color
diferenciado; se emplea en carpinterias. El fruto es comestible; se trata de
un fruto nativo no investigado. Tiene potencial ornamental, por sus bonitas

flores de color morado.
2.2.3.5. Crecimiento y edad de los arboles
Aguirre etal. (2013) en el Jardin Botanico ElI Padmi, Zamora

Chinchipe, Ecuador, obtuvo resultado de incremento medio anual en DAP
de 0,740 cm y en altura de 32,00 cm.
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2.3. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.3.1. Fertilizantes

Restrepo & Rojas (2015), indican que la fertilidad del suelo en las
plantaciones forestales del tropico, es el manejo de los nutrientes del suelo,
y debido a que los suelos del tropico son generalmente &cidos,
relacionados con pH bajos y de poca disponibilidad de cationes como
calcio, magnesio, potasio, sodio, fésforo y puede presentar toxicidad por
aluminio y manganeso. La aplicando de enmiendas, fertilizacién quimica y
mejoramiento genético, son actividades indispensables y obligatorias para
alcanzar el desarrollo forestal que requiere el planeta.

Por otra parte, Donoso et al., (2015), sostiene que la adecuada
nutricion de las plantas contribuye a su apropiado establecimiento en el sitio
de plantacion y su posterior crecimiento. La fertilizacion temprana, en la
etapa del establecimiento, es una medida silvicultural que contribuye al
adecuado crecimiento inicial de los arboles. Para contribuir a la adecuada
respuesta de cortas intermedias, la fertilizacion puede ser una herramienta

silvicultural importante.

Asi mismo; Thiers, Gerding & Schlatter (2007), indican que la
produccion forestal, ya sea intensiva o extensiva, son manejados en
general dentro del concepto de la fertilidad actual, a diferencia del sector
agricola para el cual se busca lograr la fertilidad potencial. Por ello, es
fundamental para la produccién forestal contar con un método analitico
integral, que permita al productor adecuar las especies forestales, como
también su manejo, a las condiciones naturales del suelo para lograr un

buen rendimiento.

Autores como, Schlatter, Gerding & Brandt (2001), agregan que la
respuesta a una fertilizacion depende de que el diagndéstico previo haya
sido acertado, que la técnica de fertilizacion sea adecuada y el clima haya

sido benigno Muy importante es la época de la aplicacion de los
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fertilizantes. La alta demanda nutritiva durante el periodo de produccion
(acumulacién) en las plantaciones forestales muchas veces debe ser
satisfecha por una fertilizacion, debido a que el suelo no la puede cubrir.
Un andlisis de suelo es util en estos casos para saber cudl es el aporte de
éste. La decision de fertilizar un determinado cultivo requiere considerar
ademas de la oferta del suelo las necesidades de la especie a cultivar y el
rendimiento que se espera obtener. La fertilizacion se puede realizar en

distintas etapas.

La composicion de un fertilizante es la cantidad de nutriente que
contiene. En los fertilizantes simples, las unidades que se consideran para
el célculo de su composicion son las siguientes: N, P O, K O, CaO y MgO,
el resto de los nutrientes se valora en su forma elemental. La composicion
de un fertilizante compuesto se indica por tres nUmeros que corresponden
alos porcentajes de N, P O y K O se denomina concentracion a la suma de
la riqueza de los tres elementos del fertilizante complejo, (Gauggel, 2009).

2.3.2. Enmiendas

Al respecto, Campos & Sperberg (2011), manifiesta que la
utilizacién de roca fosférica para la fertilizacion de los cultivos tropicales es
una préactica eficaz y sostenible, cuyos efectos positivos sobre las plantas
pueden aumentarse a través de su inoculacién con microorganismos

promotores del crecimiento vegetal.

Asi mismo, Ferreira, Carvalho & Neto (2013), indican que muchas
rocas fosféricas, aun las de baja reactividad son prometedoras para la
aplicacion directa en suelos acidos (pH<5.5), especialmente si se reconoce
su efecto residual. Rocas fosféricas modificadas pueden usarse para
cultivos de corto ciclo de vida y alto requerimiento inicial de fosforo
disponible, en suelos menos acidos (pH 5.5- 6.5) y en un suelo con alto

poder de fijacién de fosforo.
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Resultados sobre el efecto de las enmiendas son dados por (Thiers,
Gerdinga & Schlatter (2007), quienes encontraron que la plantacion se
establecié en 1996 y se fertilizd (F) con roca fosférica antes de plantar, en
la primavera del mismo afio (NPK + microelementos), al afio siguiente
(NPK) y al tercer afio (NP). Una superficie semejante (0,25 ha) fue definida
como testigo (T). Las raices representaron 6,2% y 5,4% de la biomasa total,
respectivamente. La extraccién del fuste (s6lo madera) exporté 16-18% del
nitrégeno y 5-6% de calcio aéreo del rodal, mientras que la extraccion del
arbol completo extrajo 41-44% del nitrogeno y del calcio. La corteza fue el
componente de biomasa que mas calcio acumuld, alcanzando a casi el
triple que en la madera. La retencion de la corteza en el sitio puede ser
significativa para el abastecimiento de este elemento durante la rotacion.

Asi mismo el fosfato (Pi), Es un nutriente esencial para el desarrollo
y crecimiento de las plantas, el cual, desafortunadamente, presenta una
baja disponibilidad en la mayoria de los suelos tropicales. Para corregir su
deficiencia es necesario aplicar altas cantidades de fertilizantes fosforicos,
pero éste es un proceso ineficiente y costoso. Una alternativa para la

fertilizacion es el uso de la roca fosforica (RP). (Bedoya, 2013)

2.3.3. Micronutrientes

Por un lado, Kirkby & Ro6mheld (2007), indican que los
micronutrientes de plantas incluyen B, Cl, Cu, Fe, Mn. Las plantas requieren
Mo, Niy Zn en concentraciones muy bajas para un adecuado crecimiento
y reproduccion. Sin embargo, a pesar de su concentracién dentro de los
tejidos y 6rganos de las plantas, los micronutrientes tienen la misma
importancia que los macronutrientes para su nutricion. En estos, a bajas
concentraciones, los micronutrientes son clave para el crecimiento. En la

primera tabla se encuentran los micronutrientes que requieren las plantas.
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Tabla 1. Niveles adecuados en los tejidos de los nutrientes requeridos por

plantas — Micronutrientes.

Elementos Contenido mineral Numero de atomos
(mg kg-1 PS) relativo a Mo

Micronutrientes
Niquel (Ni) 0,05 1
Molibdenio (Mo) 0,1 1
Cobre (Cu) 6 100
zZinc (Zn) 20 300
Manganeso (Mn) 50 1.000
Hierro (Fe) 100 2.000
Boro (B) 20 2.000
Cloro (Cl) 100 3.000

Fuente. (Kirkby & R6mheld, 2007).

o Niquel (Ni)

Kirkby & R6mheld (2007), Ni eran Considerado en nutricion vegetal
y especialmente en ciertas especies de plantas. Fueron capaces de tolerar

altas concentraciones de Ni presente en suelos serpentinos.

o Molibdenio (Mo)

Asi mismo, Kirkby & Rémheld (2007), indica que el Mo es lo que esta
presente en las plantas. En menos de 1 mg kg-1 de materia ya es suficiente

para abastecer adecuadamente a las plantas.

o Cobre (Cu)

Cu juega un papel clave en procesos como la fotosintesis, la
respiracion, la desintoxicacion de los radicales superoxidos y la
lignificacion. Cuando hay deficiencia de Cu, las actividades de todas estas

enzimas se reducen drasticamente. (Kirkby & Rémheld, 2007)
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o Zinc (Zn)

Es un elemento que funciona principalmente como cation divalente
en metal coenzimas, en algunos de los cuales se une a las enzimas a sus
sustratos correspondientes, mientras que en otros los Zn forma complejos
tetraédricos con Ny O, y en particular, Enlazadores S con una variedad de
compuestos organicos. En plantas superiores solo hay unas pocas enzimas
gue contienen Zn y estos incluyen alcohol deshidrogenasa, anhidra. (Kirkby
& R6mheld, 2007)

o Manganeso (Mn)

Desempefia un papel importante en los procesos redox, como en el
Transporte de electrones en la fotosintesis y en la desintoxicacion de
radicales libres de oxigeno. Mn es una metaloproteina, es decir, un
componente integral de solo dos enzimas, la enzima que rompe la Molécula
de agua en el fotosistema Il (FS 1) y superéxido dismutasa. Que contiene

Mn. También es activador de varias enzimas. (Kirkby & Rémheld, 2007)

o Hierro (Fe)

La alta afinidad del Fe para formar complejos con varios. (por
ejemplo, acidos organicos y fosfatos) y los cambios de valencia son las dos
caracteristicas importantes que constituyen la base de los numerosos

efectos fisioldgicos de este nutriente en la planta. (Kirkby & Rémheld, 2007)

o Boro (Fe)

El boro es un micronutriente esencial para plantas vasculares,
diatomeas y algunas especies de algas verdes. No parece ser esencial para
hongos y bacterias (con la excepcién de cianobacterias), tampoco lo es

para animales. Parece que los requerimientos de boro se hacen esenciales
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de forma paralela a la lignificacion y diferenciacion xilematica de los

integrantes del reino vegetal. (Vera, 2001)

o Cloro (Cl)

Cl es un nutriente vegetal excepcional y se requiere en
concentraciones muy bajas, esta presente en los tejidos de plantas en
concentraciones mucho mayores, similares a las que normalmente estaria

asociado con macronutrientes. (Kirkby & Rémheld, 2007)

2.3.4. Macronutrientes

Para, Kirkby & Rémheld (2007), son elementos que se necesitan en
relativamente grandes cantidades. Entre ellos se influye nitrégeno, potasio,
azufre, calcio, magnesio, foésforo, carbono, oxigeno, hidrogeno. En la
segunda tabla se encuentra los macronutrientes requeridos por las plantas.

Tabla 2. Niveles adecuados en los tejidos de los nutrientes requeridos por
plantas — Macronutrientes.

Elementos Contenido mineral NL’Jmero_ de &tomos
(mg kg-1 PS) relativo a Mo
Macronutrientes
Azufre (S) 1.000 30.000
Fosforo (P) 2.000 60.000
Magnesio (Mg) 2.000 80.000
Calcio (Ca) 5.000 125.000
Potasio (K) 10.000 250.0000
Nitrégeno (N) 15.000 1.000.000
Oxigeno (0O) 450.000 30.000.000
Carbono (C) 450.000 40.000.000
Hidrégeno (H) 60.000 60.000.000

Fuente, (Kirkby & Rémheld, 2007).

18



o Azufre (S)

Los compuestos biolégicos en donde se involucra el azufre son
diversos en tipo y complejidad; van desde moléculas pequefias a medianas
(muchas de ellas con olores y sabores caracteristicos), hasta proteinas y
otros polimeros. Se sabe que aproximadamente un 40% de las enzimas

contienen azufre. (Benavides, 1998)

o Fosforo (P)

El fosforo es uno de los diecinueve elementos considerados como
esenciales para la vida de las plantas. Constituye un componente primario
de los sistemas responsables de la captacion, almacenamiento y
transferencia de energia, y es componente basico en las estructuras de
macromoléculas de interés crucial, tales como &cidos nucleicos Yy
fosfolipidos, por lo que se puede decir que su papel esta generalizado en
todos los procesos fisiologicos. (Fernandez, 2007)

o Magnesio (Mg)

La funcién del magnesio en la planta es su papel como el atomo
central de la molécula de clorofila. Sin embargo, la cantidad ligada a la
clorofila (15% del total) es relativamente pequefia y depende en gran parte
del suministro. Ademas de ser una parte integral de la clorofila, el magnesio

participa en la reaccion de carboxylasa de la fotosintesis. (Ross, 2004)

o Calcio (Ca)

El Calcio es un componente esencial de las paredes de las células y
s6lo puede ser suministrado por el xilema. Ademas, el Calcio es un cofactor
de ciertas reacciones enzimaticas. Por lo tanto, si la planta agota el
suministro de calcio del suelo, no puede movilizarlo de tejidos viejos hacia
los nuevos brotes o frutas, lo que resulta en una disminucion en la

productividad. Esto es especialmente valido cuando un cultivo tiene
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insuficiente calcio en el suelo y llegan las primeras lluvias. El rapido
crecimiento generado por la humedad conlleva un déficit de calcio en los
tejidos nuevos porgue el calcio no alcanza a ser movilizado hasta las zonas

de crecimiento. (Piedrahita, 2012)

o Potasio (K)

Potasio es un elemento esencial, porque manifiesta su deficiencia
en las plantas rapidamente debido a las grandes cantidades con que es
requerida por ellas (cuatro tres veces mas que el P y casi a la par que el
N); también se le considera primario por intervenir en las funciones
primarias de la planta. Este elemento es absorbido en forma de ion K,
aunqgue en el suelo y los fertilizantes se expresan en K. (Corone, 2003)

o Nitrégeno (N)

El nitrégeno (N) es un elemento necesario en la composicién de
proteinas, acidos nucleicos y otros componentes celulares, siendo asi una
molécula esencial para el crecimiento de todos los organismos. (Figueroa,
2004)

o Oxigeno (O)

Carbd, Sarasa & Meler (2013), indican que el oxigeno del suelo o del
aire favorece un intercambio gaseoso rapido y mas eficiente entre las
células que se encuentran alrededor de las raices de las plantas. Por otra
parte, Flores (2004), sostiene que en la respiracion las plantas transforman
CO2 en oxigeno para que ocurra la respiracion en los demas organismos
ocurre para la obtencién de nutrientes para la planta. Se toma basicamente
el CO2 que serviria para producir glucosa utilizando poco oxigeno para
construir sus moléculas, que casi siempre es proporcionado por el agua la

respiracion le permite la sintesis de sus alimentos.
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o Carbono (c)

Carbono es fundamental, por ejemplo, en los procesos de
construccion y en la movilizacion de polisacaridos de la pared celular, como
un mecanismo de reserva en semillas. Aproximadamente, el 40% de la
masa seca de las plantas consiste en carbono fijjado mediante la
fotosintesis. (Yepes & Buckeridge, 2011)

2.3.5. Crecimiento de los arboles

El crecimiento de un arbol o de una masa forestal esta representado
por su respectivo desarrollo, es decir, por el aumento en sus dimensiones:
altura, didmetro, area basal y volumen. Este crecimiento, considerado en
un periodo de tiempo determinado se denomina incremento, el cual
representa un aumento en la cantidad de tejido acumulado de floema y

xilema en forma de corteza y madera respectivamente. (Klepac, 1983)

De acuerdo con Zeide (1993), el crecimiento resulta de la interaccion
de dos fuerzas opositoras: un componente positivo manifestado por la
expansion de un organismo que tiende hacia la multiplicacion exponencial,
este componente esta asociado con el metabolismo constructivo o
anabolismo. Un componente opositor que representa las restricciones
impuestas por factores externos como la competencia por recursos,

respiracion, estrés, es decir el catabolismo.

En el dmbito forestal, el crecimiento es considerado como una
funciébn que depende directamente de los factores del sitio que se
encuentran interactuando en el rodal, formulado en términos de tasa de
crecimiento e integrada en el tiempo. La forma general de dicha funcion en

un tiempo dado es:

Crecimiento =f (especie, edad, densidad, calidad de sitio).
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Alder (1980), considera que el crecimiento es un proceso biologico
gue involucra dos procesos: uno que impulsa al organismo a aumentar de
tamafio mediante la acumulacion de la energia bioquimica y, el otro, que
frena el crecimiento mediante el gasto de energia para realizar sus
funciones fisiolégicas. Estos dos procesos son conocidos como los

procesos anabdlicos y catabdlicos respectivamente.

Louman (2001), define al crecimiento de un arbol como el aumento
de tamario en el tiempo. Este se puede expresar en términos de diametro,
altura, area basal o volumen. A la magnitud del crecimiento se denomina
incremento. El crecimiento es el proceso principal que se pretende influir
con la silvicultura pues conlleva al producto deseado: madera de ciertas
dimensiones y cierta calidad. El crecimiento implica un estado inicial
mensurable y cambios en ese estado con el paso del tiempo. A partir de
ahi se puede hablar de incremento total (diferencia entre un estado en un
momento dado y el estado inicial), incremento corriente anual (incremento
del ultimo afio de medicién, ICA), incremento medio anual (promedio por
afio desde el afio O, IMA) o periodo anual (promedio por afio durante un
cierto periodo, IP A), o incremento relativo (en porcentajes del tamafio total
promedio entre el comienzo y final del periodo de medicién del crecimiento,
IR).

Asi mismo, indica que para describir el crecimiento sobre el tiempo
se suele emplear una curva sigmoidea, la cual tiene mas o menos la misma
forma para cualquier organismo vivo. En produccion forestal, esta curva se
suele aplicar para analizar el aumento del diametro, la altura, area basal o

volumen de madera.

Silva (2017), determind el crecimiento de una plantacion de 04 afios
de edad de Tectona grandis L.F. en el distrito de Puerto Inca, departamento
de Huanuco, cuyo incremento medio anual (IMA) en altura de 2.00 metros
a 3.28 metros, en el caso de diametro a la altura del pecho (DAP) entre 2.7

cma 3.7 cm.
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Schmidt (2018), determind el crecimiento de una plantacion de 05
afos de edad de Guazuma crinita, en el distrito de Puerto Inca,
Departamento de Huanuco, cuyo incremento medio anual (IMA) en altura
de 3.4 my para el diametro a la altura del pecho (DAP) entre 3.4 cm.

Angulo (2014), determiné el crecimiento de una plantacion de 04
afos de edad de Dipteryx odorata, en la plantacién de la Empresa Manejo
Forestal Sostenible “Bosques Amazonicos SAC”, Departamento de
Ucayali, cuyo incremento medio anual (IMA) en altura de 2.0 cm/afio y para

el diametro a la altura del pecho (DAP) entre 2.0 cm/afio.

Para el aumento de volumen el responsable es el cambium que se
define como la zona reproductiva localizada bajo la corteza, que se
encuentra en el perimetro del fuste, Tesch (1980/1981). Esta zona es
responsable del crecimiento diamétrico del arbol y como todo crecimiento,
esta influenciado por factores fisicos y fisiol6gicos como temperatura, luz,
localizacion geogréfica de la planta, agua, contenido de auxinas y tasa de
fotosintesis, (Paliwal & Prasad, 1970). El periodo de mas alta actividad del
cambium coincide con el periodo de mas alta produccién fotosintética,
(Auten,1945). Sin embargo, Lojan (1967) indica que a pesar de esa
estrecha relacién que existe, el inicio y fin de sus respectivos periodos no

coincide con exactitud

2.3.6. Factores de crecimiento de las plantas

Para, Gauggel (2009), la fertilidad de un suelo se refiere a la
capacidad del mismo de suministrar los elementos nutritivos necesarios
para el desarrollo de las plantas. Se conoce como nutricion al proceso
bioldgico en el que los organismos asimilan los nutrientes necesarios para
el funcionamiento, el crecimiento y el mantenimiento de sus funciones
vitales; los nutrientes son los elementos 0 compuestos quimicos necesarios

para el desarrollo de un ser vivo.
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Los factores mas importantes para el crecimiento de la planta son
luz solar, agua, nutrientes, temperatura, Oz y CO2 muchas actividades que
se realizan en el establecimiento y manejo de plantaciones forestales
centran en aumentar la disponibilidad de uno o mas de estos factores, por
ejemplo, al ralear una plantacion se aumentan la luz, la humedad y los

nutrientes disponibles a los arboles no raleados. (Valladares, 2004)

2.3.7. Degradacion, conservacion y restauracion de suelos

En relacién a este tema, la Organizacion para la Agricultura y
Ambiente (2000), sefiala que el suelo se forma mediante procesos
naturales fisicos, quimicos, y microbiolégicos que provocan la ruptura de
rocas, juntos con la adicién de materia viva que inicia el ciclo de nutrimiento,
la degradacién de la tierra se define como un declive temporal o
permanente en la capacidad de producir de la tierra. También puede
definirse como la perdida de utilidades actual o potencial, perdida de

cualidades intrinsecas y de funciones del suelo.

Asi mismo la degradacion fisica se refiere al deterioro o destrucciéon
de la estructura del suelo por agentes naturales. La degradacion quimica
puede deberse a la concentracion de sustancias toxicas o a la perdida de
bases intercambiable del suelo, Es la disminucion del espesor del suelo
superficial (horizonte A), debido a la remocién uniforme de los materiales
del suelo, por el accionar de los impactos de las gotas de lluvia y la
escorrentia, que se genera sobre el suelo al ser saturado por el agua
acumulada. (FAO, 2000)

Por otro lado, Paul & Vlek (2008), indican que la erosion del suelo es
uno de los mayores problemas ambientales globales que producen efectos
tanto en el sitio como fuera de él. La implicacion economica de la erosion
del suelo es mas grave en los paises en desarrollo debido a la falta de
capacidad para hacerle frente y también para reemplazar los nutrientes
perdidos. Estos paises también tienen un alto crecimiento de la poblacion,

lo que lleva a un uso intensificado de los recursos ya estresados y la
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expansion de la produccion a tierras marginales y fragiles. Tales procesos
agravan la disminucion de la erosion y la productividad, dando como

resultado un ciclo de degradacion de la poblacion y la pobreza y la tierra.

De igual modo, FAO (2000), sefiala que los procesos de degradacion
de tierras en varias regiones de América Latina y Africa, tienen su origen
en factores sociales, econdmicos y culturales, que se traducen en la sobre
explotacion de los recursos naturales y en la aplicacion de préacticas
inadecuadas de manejo de suelos y aguas. La consecuencia de todo ello,
es la inhabilitacion productiva de muchas tierras agricolas que va en
detrimento de la produccion de alimentos para una poblacién creciente en

estos dos continentes.

Asi mismo, la lluvia es uno de los factores climaticos mas
importantes que influyen sobre la erosion. El volumen y la velocidad de la
escorrentia dependen de la intensidad, la duracion y la frecuencia de la
lluvia. De estos factores, la intensidad es el mas importante y las pérdidas
por la erosion aumentan con las intensidades mas altas de las lluvias. La

duracion de la lluvia es un factor complementario. (FAO, 2000)

Acidez

La acidez del suelo depende del material parental del suelo, su edad
y forma y los climas actual y pasado. Puede ser modificado por el manejo
del suelo. (FAO, 2000)

o Bajo nivel de calcio y magnesio intercambiables y bajo porcentaje de
saturacion de bases.

o Alta proporcién de aluminio intercambiable.

o Una capacidad de intercambio de cationes mas baja que en suelos
similares menos acidos debido a un numero reducido de cargas
negativas en la superficie de la materia organica y a un creciente

namero de cargas positivas en la superficie de los éxidos.
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o Cambios en la disponibilidad de nutrimentos; por ejemplo, la
solubilidad del fosforo es reducida.
o Aumento de la solubilidad de los elementos toxicos, por ejemplo,

aluminio y manganeso.

Alcalinidad

Ademas, las areas con suelos alcalinos ocurren predominantemente
en regiones aridas y su ocurrencia depende del tipo de material del suelo
original, de la vegetacion, de la hidrologia y del manejo del suelo,
especialmente en areas con sistemas de irrigacion mal manejados. (FAO,
2000)

Salinidad

Asi mismo los suelos salinos tienen altos contenidos de diferentes
tipos de sales y pueden tener una alta proporcidén de sodio intercambiable.
Los suelos fuertemente salinos pueden presentar eflorescencias en la
superficie o costras de yeso (SOCa4), sal comun (CINa), carbonato de
sodiov(CO3Na2) y otras. (FAO, 2000)

Condiciones del suelo

Por otra parte, la profundidad del suelo puede variar de unos pocos
centimetros a varios metros. Las raices de las plantas usan el suelo a
profundidades que van de unos pocos centimetros a mas de un metro; en

algunos casos esas raices pueden llegar a varios metros. (FAO, 2000)

Asi mismo, la textura del suelo, se debe de considerar que la fase
sélida esta compuesta prevalentemente de particulas de naturaleza
mineral, las que de acuerdo a su diametro pueden ser clasificadas en
fracciones de arena, limo y arcilla, ademas de grava gruesa, media y fina,

la relacion entre ellas determina la textura. La consistencia es la resistencia
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2.4.

del suelo a la rotura, su plasticidad y su tendencia a adherirse a otros
objetos son aspectos de la consistencia del suelo que dependen de su
textura, del contenido de materia orgénica, de la mineralogia del suelo y del
contenido de humedad. (FAO, 2000)

Ademas, la estructura y la porosidad del suelo ejercen influencia
sobre el abastecimiento de agua y de aire a las raices, sobre la
disponibilidad de los nutrimentos, sobre la penetracion y desarrollo de las
raices y sobre el desarrollo de la microfauna del suelo, La densidad del
suelo es la relacion de la masa de las particulas de suelo seco con el
volumen combinado de las particulas y los poros. Se expresa en g/cm? o
t/m3. (FAO, 2000)

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

o Enmiendas: Son practicas agronémicas utilizadas para mejorar las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, con el objetivo de obtener

mayores rendimientos en los cultivos. (Arévalo, 2009)

o Fertilidad del suelo: Es la capacidad que tiene el terreno para
sustentar el crecimiento de las plantas y optimizar el rendimiento de

los cultivos. (Mejora de la fertilidad del suelo, 2018)

o Fertilizacion: Consiste en proporcionar a la planta los fertilizantes
(so6lidos o liguidos) que se han seleccionado y preparado

previamente. (Camara, 2017)

o Fertilizante: Es una mezcla quimica, natural o sintética utilizada
para enriquecer el suelo con nutrientes y favorecer el crecimiento

vegetal. (Arévalo, 2009)

o Nutricion. Es el proceso para obtener los nutrientes que hay en los

fertilizantes una vez que han sido aplicados al medio donde se

27



desarrolla las plantas, para que una vez absorbidos, puedan crecer

y producir adecuadamente. (Camara, 2017)

Nutrientes. Son los elementos o compuestos quimicos necesarios

para el desarrollo de un ser vivo. (Arévalo, 2009)

Micronutrientes: Son los elementos que se requieren en menores
cantidades por los -cultivos. (Manejo de Fertilizantes con
Micronutrientes Intagri S.C., s. f.)

Macronutrientes: Se pueden definir como los elementos necesarios

en grandes cantidades para asegurar el crecimiento y la

supervivencia de las plantas. (Macronutrientes del suelo, s. f.)
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION

El método utilizado en la presente investigacion fue el experimental
gue consiste en observar, evaluar y analizar mediante pruebas estadisticas
el crecimiento inicial de los plantones de las especies forestales de lento
crecimiento (Quinilla, Copaiba y Cormifion o Aceituna del monto) después
de ser instalados previa fertilizacion con yaramila complex, fertibagra y la

enmienda roca fosférica.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacion

La poblacion estuvo constituida por 150 plantones de cada una de
las especies en estudio lo que viene a conformar un grupo de 450 plantones
existente en el vivero del INIA.
3.2.2. Muestra

La muestra se seleccion6 de los 150 plantones por especie
existentes en el vivero de la estacion experimental del INIA Pucallpa, el
criterio de seleccion que estén sano y que representen las caracteristicas

intermedias de la poblacion en cuanto a altura de planta. Por especies se

selecciond 90 plantones lo que hace un tamafio de muestra de 270 plantas.

TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. Técnicas

Observacion directa.
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3.3.2. Instrumentos

o Para la colecta de la informacion obtenida en el campo se elaboro
un cuestionario que incluia todas las variables a tomar en el campo
como es el diametro a la altura del cuello de la raiz (DACR), la altura
total y el estado fitosanitario de cada una de las plantas.

o El estado fitosanitario se clasificd en tres categorias, bueno, regular
y malo. Se consider6 que el estado fitosanitario de la especie fue
bueno cuando no presentaba ningun signo de presencia de alguna
plaga o enfermedad; se clasific6 como regular cuando presentaba
signos de la presencia de alguna plaga o enfermedad en un maximo
del 20% del numero de sus hojas; y se clasific6 como malo, cuando
la planta presentaba signos de plaga o enfermedad en méas del 20%
del nimero de sus hojas.

o Asi mismo, se utilizé un vernier digital para medir didmetro y una

regla de 2.50 metros para medir la altura de las plantas.

3.4. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Instalacion del experimento

La parcela se establecié en un area en los campos de la estacion
experimental INIA — Pucallpa, ubicada a la altura del km 3.00 de la Avenida
Centenario. Las unidades muestrales se distribuyeron en un area de 54 x
45 metros haciendo un total de 2430 m? divididas en 18 columnas con 15

filas y una distancia entre planta de 3 x 3.

La primera operacion que se realizé fue el desmalezado del area
utilizando un tractor agricola con rastra, después de un tiempo se realizo la
plantacion, antes de la apertura de los hoyos, se ejecuto otro desmalezado

utilizando una cultivadora con motor a gasolina.

Luego se realiz6 el alineado y el marcado en el terreno de cada uno

de los lugares donde se colocaria la unidad experimental. Para el alineado
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se utilizo jalones a una distancia entre ellos de 3X3 metros, luego cada
punto donde se colocaria una planta se marcé colocando unas estacas de
1 metro pintados en el extremo superior de color rojo. Durante este periodo
también se tomo la primera muestra de suelo para realizar el primer analisis

de suelo en el laboratorio del INIA.

Ya en agosto del 2017, se aperturo los hoyos para la plantacion de
las especies, estos hoyos tuvieron las dimensiones de 40X40X40 cm,

debido a lo degradado del suelo.

La distribucién de los plantones, se realizé de acuerdo al disefio

experimental indicado en el presente trabajo.

Luego de la apertura de los hoyos, se procedié a agregar la roca
fosférica més el respectivo fertilizante en cada hoyo y de acuerdo al disefio

de campo que se presenta en este documento.

En el caso de la roca fosforica, se decidié agregar 100 gr por hoyo
debido a que el analisis de suelo determin6é un pH de 4.84 para el area

donde se establecio la plantacion.

Considerando el andlisis de suelo, donde correspondia se agregaba
100 gramos de roca fosforica mas 100 gramos del respectivo fertilizante

De acuerdo a lo planeado en 90 hoyos se aplicé 100 gramos de roca
fosférica al que se denomind testigo, en 90 plantas de aplicé roca fosférica
mas Yaramila complex y en 90 plantas roca fosférica mas Fertibagra. Estos
compuestos fueron agregados en el fondo de los hoyos removidos con la
tierra y luego se agreg6 una capa de uno a dos centimetros de tierra para
gue la enmienda y el fertilizante no entren en contacto directo con las raices

de la planta.
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Luego se distribuyeron las plantas de Cormifion, Copaiba y Quinilla
de acuerdo al esquema de distribucion de las plantas en campo. La altura

y didmetro se midi6é en cm y el estado fitosanitario se determin6 cada afio.

3.4.2. Mantenimiento de la plantacién

El mantenimiento de la plantacion se realizo cada 45 dias y consistio
en el plateado de cada planta y cada 90 dias la eliminacion de la vegetacién
existente entre hileras con una cortadora de maleza que se denomina en la

zona shindaiwa.
3.4.3. Muestreo y andlisis del suelo

Antes de la instalacion de la plantacion se realizd el respectivo
andlisis de suelo en base a una muestra compuesta tomada entre los 0 y

20 cm de profundidad. La informacién completa del analisis de suelo se

presenta en la tabla 3.
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Tabla 3. Resultados del analisis de suelos realizados al area de plantacidén antes de su instalacion.

Arena Arcilla Limo Clase textural
20.24% 41.20% 38.56% Arcilloso
N % Fosforo Aluminio  Potasio Calcio Magnesio t%?asliz
PH M.O(%) (p.p-m.) (Cmol/Lt) (Cmoal/Lt) (Cmol/Lt) (Cmol/Lt) (CmoliLt)
Valores 4.84 2.02 0.09 0.76 0.7 0.14 0.67 0.55 1.36
Muy
Interpretacion fuertemente bajo bajo muy bajo medio muy bajo muy bajo bajo bajo
acido
Conductividad eléctrica milimhos/cm a 25°C Porcentaje de saturacion de bases
Valor calculado 0.03 33.93% 0.07 0.32 0.27 66.07%
Interpretacion No salino, efecto de salinidad casi nulo Toxico para plantas Medio Bajo Medio Alto

tolerantes
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Del andlisis se desprende que el pH del suelo es muy fuertemente
acido; es muy bajo el contenido de fésforo, potasio, calcio; bajo es el
contenido de materia orgénica, nitrdgeno, magnesio y bases totales. En
porcentaje de saturacion de bases, el contenido de aluminio es toxico para

plantas tolerantes y la capacidad de intercambio catidénico es muy bajo.

Las condiciones expuestas permiten indicar que para un mejor
desarrollo de las plantas a cultivar se debe de agregar alguna enmienda o
fertilizantes que incrementen el pH y que incremente el contenido de

fésforo, potasio, calcio, magnesio para que la planta pueda aprovecharla.

Teniendo en cuenta la deficiencia en fésforo, potasio calcio y
magnesio se determind experimentar el efecto de fertilizantes que se
encuentran en el mercado y que en su composicion tienen por lo menos
uno de estos compuestos, optandose por dosis cercanas a las que se

utilizaron en otros experimentos.

Elementos importantes como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
manganeso se encuentran en condiciones muy bajas y el aluminio
causante de antagonismo entre nutrientes en valor intermedio, dando a
entender que estamos frente a un suelo altamente degradado, sumado al
hecho que un CIC bajo nos indica que habra dificultad para que el suelo
retenga e intercambie nutrientes son indicadores claros de este hecho, tal

como se aprecia en el analisis expuesto.
3.4.4. Composicion quimica de enmiendas y fertilizante
Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron dos

fertilizantes y una enmienda cuya composicidon quimica se presenta en la
tabla 4.
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Tabla 4. Composicion quimica de los fertilizantes utilizados en la presente

investigacién.

Fertilizantes Composicion %
Nitrégeno (N) 12
_ Nitrégeno (N) Nitro (No3) 5
Yaramila Complex
Fésforo (P203) 11
Potasio (K20) 18
Calcio (CaO) 14.0-20.0
Potasio (K20) 1.0-2.0
Fertibagra Magnesio (MgO) 1.0-2.0
Azufre (S) 1.0-2.0
Hierro (Fe203) 0.3-0.6
o Fosforo (P205) 20-22
Roca fosforica .
Calcio (CaO) 30-32

En Yaramila complex y la roca fosforica se tiene la presencia de
fésforo y en roca fosférica y fertibragra calcio, compuesto que ayuda a
incrementar el pH del suelo asi mismo yaramila complex y fertibagra tienen

potasio en comun.

3.4.5. Tratamientos y disefio experimental

Para el desarrollo del experimento se utilizaron tres especies, una
enmienda (roca fosférica) y dos fertilizantes comerciales, fertibagra y
yaramila complex, para la determinacion de los tratamientos se utilizd un
arreglo factorial donde se combinaron dos factores (especies y enmiendas)
y tres niveles de cada uno de ellos, formandose un arreglo factorial de 3
especies X 3 compuestos, dando lugar a 9 tratamientos los que se
presentan en la tabla 5.
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Tabla 5. Tratamientos, especies, fertilizantes y dosis que se consideraron en

la investigacion.

N° Trat. Especie Enmienda y/o fertilizante Dosis
T1 RF+Yaramila complex 100+100 gramos
T2 Cormifion RF+Fertibagra 100+100 gramos
T3 Roca Fosforica 100 gramos
T4 RF+ Yaramila complex 100+100 gramos
T5 Copaiba RF+Fertibagra 100+100 gramos
T6 Roca Fosforica 100 gramos
T7 RF+Yaramila Complex 100+100 gramos
T8 Quinilla RF+Fertibagra 100+100 gramos
T9 Roca Fosforica 100 gramos

Cada tratamiento tuvo 30 unidades experimentales conformadas
cada una por un plantén de la respectiva especie, haciendo un total de 270
unidades experimentales que se dividieron en 90 unidades experimentales
por especie Copaifera paupera (Herzog) Dwyer, Vitex cymosa. Bertero ex
Sprengel y Manilkara bidentata (A. DC.), que a su vez se desgloso6 en 30
para roca fosforica + Fertibagra; 30 unidades experimentales para Yaramila
complex + Roca fosférica y 30 unidades experimentales con solo roca
fosférica para cada especie.

El disefio experimental utilizado fue el completo al azar con arreglo

factorial.

3.4.6. Medicion de los datos biométricos

Los pardmetros que se evaluaron para la investigacion fueron: la
altura de la planta, didmetro del tallo de la planta. La primera evaluacion se
realizd después de los treinta dias de haber realizado el recalce. A los doce
meses se realiz6 la evaluacién de la altura, didmetro y el estado fitosanitario

y se obtuvo las medidas de las especies forestales.
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3.5.

3.6.

PROCESAMIENTO PARA RECOLECCION DE DATOS

Los datos colectados en campo fueron ingresados a una base de
datos en el programa Excel y con los mismos se elaboraron tablas y figuras

gue nos ayudaron a lograr los objetivos trazados.

TRATAMIENTO DE DATOS

Como se indico se utilizé el disefio completo al azar con arreglo
factorial y por lo tanto para el tratamiento de datos se utilizd el
procedimiento que es usual en los arreglos factoriales para realizar el ANVA
con cada una de las variables dependientes medidas como son el didmetro
a la altura del cuello de la raiz (DACRS) y la altura total, para esto se utilizé

un software libre.

En los casos en que el ANVA demostraba que existia diferencia
significativa entre tratamientos, se realizé la prueba de Tukey para

muestras con diferentes unidades experimentales.
Utilizando las formulas correspondientes se determiné el incremento
corriente anual (ICA) y el Incremento Periddico (IP) de dos afios, de las

variables altura y diametro de las especies que lo permitan.

En todos los casos, para la toma de decision se trabajé con el P-

valor en donde: si el P-valor es menor a 0.05 habré significancia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. SUPERVIVENCIA DE ESPECIES UTILIZADAS EN EL ENSAYO

La supervivencia de las tres especies ensayadas se presenta en la
tabla 6 y figura 1, en ella podemos observar que para el caso de V. cymosa
este valor esta comprendido entre 73 y 87 por ciento, valor considerado
bueno por (Centeno, 1993), en el caso de C. paupera la sobrevivencia esta
comprendida entre 47 y 67 por ciento calificAndose como regular y en el
caso de M. bidentata entre 47 y 83%, como buena. (Centeno, 1993)

La supervivencia de V. cymosa con los dos fertilizantes y la
enmienda son superiores a la supervivencia para la misma especie
obtenida por Aguirre & Ledn (2011), que lograron supervivencia de 66.7%.
Se tiene que tener en cuenta que son muchos los factores que intervienen
en la supervivencia en plantaciones siendo uno de los principales la calidad

de la planta, la preparacion del terreno y el mantenimiento oportuno.

El promedio de sobrevivencia de todas las especies es de 67.5%,
superior al obtenido por Aguirre & Ledn (2011) quienes estudiando 15
especies de la Amazonia ecuatoriana obtuvieron un promedio de 60.36%.

Con Yaramila complex se obtiene los mayores valores de
sobrevivencia de las plantas pudiéndose deber a que este fertilizante tiene
los principales nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas

como son el nitrégeno, fésforo y potasio.

38



4.2.

Tabla 6. Porcentaje de supervivencia de las especies Vitex cymosa. Bertero
ex Sprengel (cormifion), Copaifera paupera (Herz.) Dwyer
(Copaiba), Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev (quinilla).

. _ Especies
Fertilizantes y enmienda . _ o
Cormifion  Copaiba Quinilla

Yaramila Complex 87 67 83
Fertibagra 77 50 47
Roca Fosférica 73 47 77
100

90 87 83

80 77 .

67
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60 <0
47
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40
47

30
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Cormifion Copaiba Quinilla
==@==Yaramila Complex Fertibraga Roca Fosférica

Figura 1. Porcentaje de supervivencia de las especies Vitex cymosa. Bertero
ex Sprengel (cormifion), Copaifera paupera (Herz.) Dwyer
(Copaiba), Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev (quinilla).

EFECTO DE ROCA FOSFORICA Y DOS FERTILIZANTES EN EL
CRECIMIENTO INICIAL EN ALTURA DE TRES ESPECIES
FORESTALES EN UN SUELO DEGRADADO DE PUCALLPA

Segun la figura 2, la especie que tuvo un mayor crecimiento en altura
fue Vitex cymosa Bertero ex Sprengel bajo el efecto de roca fosférica (168

cm) y el que menos crecio fue copaiba bajo el efecto de yaramila complex
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(37 cm). En todas las especies se puede observar que hay una ligera
diferencia en el crecimiento en altura al utilizar los diferentes tratamientos.
Teniendo en cuenta este detalle y para comprobar si existe una diferencia
significativa en el efecto de los fertilizantes en las diferentes especies se

procedi6 a realizar el ANVA.

350

300 166 168 161
151
250
5
o 200
)
o
S 150
2 69 76 73
= 72
100
44 42 37 41
50 - o °
00
fertibraga roca fosforica yaramilla complex Promedio

Enmienda y fertilizantes

==@==Copaiba Quinilla Cormifion

Figura 2. Efecto de roca fosférica y dos fertilizantes en el crecimiento inicial
en altura de tres especies forestales en un suelo degradado de

Pucallpa.

El ANVA presentada en la tabla 7, muestra que existe una diferencia
significativa en el crecimiento entre las especies mas no entre los
fertilizantes y también no existe una interaccion significativa entre las

especies y los fertilizantes.
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Tabla 7. ANVA para Efecto de roca fosférica y dos fertilizantes en el
crecimiento inicial en alturade tres especies forestales en un suelo

degradado de Pucallpa.

Tipo Il de _
, Media _
Origen sumade gl . F Sig.
cuadrética
cuadrados
Modelo corregido 567468,1672 8 70933.52 31.63 0.000
Interseccion 1653309.116 1 1653309.12 737.15 0.000
Especie 553438.641 2 276719.32 123.38 0.000
Fertilizante 2985.599 2 1492.80 0.67 0.515
Especie * 2312.434 4 578.11 0.26 0.905
Fertilizante
Error 450812.186 201 2242.85
Total 3084179.922 210
Total corregido 1018280.353 209

a. R al cuadrado = ,557 (R al cuadrado ajustada = ,540)
b. Se ha calculado utilizando Alpha = ,05

Para determinar entre cuales especies existe diferencia significativa
en el crecimiento en altura se realiz6 la prueba de Tukey cuyos resultados
se presentan en la tabla 8, pudiéndose observar que cada una de las
especies tiene un crecimiento en altura significativamente diferente al otro,

ya que cada una forma un sub conjunto.

Tabla 8. Prueba de Tukey para determinar la diferencia de crecimiento inicial

en altura de las especies ensayadas en un suelo degradado de

Pucallpa.
Especie N Subconjunto
1 2 3
Copaiba 56 40.7321
Quinilla 71 72.6592
Cormifion 83 161.3133
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Notas: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos. Se basa en las medias observadas. El término de error es
la media cuadratica (Error) = 2242,847.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 68,198.

b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media armonica de
los tamafos de grupo. Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.
c. Alfa = ,05.

Para comprobar la no significancia entre la roca y los fertilizantes
utilizados, se hizo la prueba de Tukey para fertilizantes cuyos resultados se
presentan en la tabla 9, y como se aprecia en la tabla, todos los promedios
de roca y los fertilizantes forman un solo grupo, lo que corrobora que no
existe diferencia estadisticamente significativa entre los promedios del
crecimiento en altura usando la roca fosforica y los dos fertilizantes, hecho
que es visibilizado en la figura 3, donde se puede observar que los
promedios de altura de cada una de las especies es mas o0 menos igual en

relacion a la roca fosférica y a los dos fertilizantes utilizados.

Tabla 9. Prueba de Tukey para determinar el efecto de roca fosféricay dos
fertilizantes en el crecimiento inicial en altura de tres especies

forestales en un suelo degradado de Pucallpa.

Fertilizante N Subconjunto
1

Yara 81 90.2815

Roca 70 101.8714

Ferti 59 108.2203
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4.3.

Medias marginales estimadas de Altura_cm
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Figura 3. Representacion del efecto de roca fosfdrica y dos fertilizantes en
el crecimiento inicial en altura de tres especies forestales en un

suelo degradado de Pucallpa.

DETERMINACION DEL EFECTO DE ROCA FOSFORICA Y DOS
FERTILIZANTES EN EL CRECIMIENTO INICIAL EN DIAMETRO DE
TRES ESPECIES FORESTALES EN UN SUELO DEGRADADO DE
PUCALLPA.

En la figura 4 se representa el efecto de roca fosforica y dos
fertilizantes en el crecimiento inicial en diametro de las tres especies
estudiadas, pudiéndose observar que la especie que mas crecid en
diametro es cormifion cuando estuvo bajo el efecto de la roca fosférica y
fertibagra y el que menos crecié fue copaiba, que se caracterizé por tener
casi el mismo crecimiento en diametro bajo el efecto de la roca fosforica y

los fertilizantes ensayados.
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Figura 4. Crecimiento inicial en DACR de tres especies forestales usando

roca fosférica y dos fertilizantes en un suelo degradado.

Realizado el andlisis de varianza, cuyos resultados se muestran en
la tabla 9, podemos decir que existe una diferencia significativa en los
promedios de crecimiento en diametro a la altura del suelo de entre las
especies, asi mismo que existe una interaccion estadisticamente
significativa entre las especies y los mejoradores de suelo utilizados, pero
no existe diferencia significativa entre el promedio de los mejoradores de

suelos existente.

Tabla 10. Analisis de varianza del efecto de una enmienday dos fertilizantes
en el crecimiento inicial en DACR de 3 especies forestales en un

suelo degradado.

Tipo lll de Media
Origen sumade gl o F Sig.
cuadrética

cuadrados
Modelo 13773,4232 8 1721.68 28.14 0.000
corregido
Interseccion 74981.025 1 74981.03 1225.59 0.000
Especie 13061.413 2 6530.71 106.75 0.000
Fertilizante 119.020 2 59.51 0.97 0.380
Especie * 625.580 4 156.40 2.56 0.040
Fertilizante
Error 12113.504 198 61.18
Total 119424.976 207
Total corregido 25886.927 206

a. R al cuadrado =,532 (R al cuadrado ajustada = ,513)
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Teniendo en cuenta que existe interaccion entre las especies y
mejoradores de suelo, se debe hacer la prueba de comparacion de medias

entre especies y entre mejoradores de suelo utilizados.

Los resultados de la prueba de Tukey para especies se presentan
en la tabla 10. Como en el caso del crecimiento en altura, en este caso
también cada especie tiene un crecimiento diferenciado, es decir cada una
tiene una velocidad de crecimiento diferente, siendo mayor el de cormifion
(30.6 mm) y menor el de copaiba (12.2 mm), teniendo un valor intermedio,

quinilla con 17.3 mm

Tabla 11. Prueba de Tukey para determinar la diferencia de crecimiento
inicial en diametro a la altura del cuello de la raiz (DACR) en mm
de las especies ensayadas en un suelo degradado de Pucallpa.

, N Subconjunto
Especie 1 5 3
Copaiba 56 12.2
Quinilla 68 17.3
Cormifion 83 30.6

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Se
basa en las medias observadas. El término de error es la media cuadratica
(Error) = 61,179.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armoénica = 67,248.

b. Los tamafos de grupo no son iguales. Se utiliza la media arménica de los
tamafios de grupo. Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.

c. Alfa = ,05.

En la tabla 11 se presenta los resultados de la prueba de Tukey para
el efecto de la roca fosférica y los fertilizantes en el crecimiento en diametro
de las especies en estudio. Se puede observar en el cuadro, que se forman
dos grupos, entendiéndose que los resultados en el crecimiento en
diametro sera el mismo en estas especies si se utiliza Yaramila complex o
roca fosforica, asi mismo, si se utiliza Roca fosforica o Fertibagra, pero que
seria mejor utilizar uno de estos dos Ultimos porque se obtienen mayores

crecimientos en didmetro a la altura del suelo.
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Tabla 12. Prueba de Tukey para determinar la diferencia de crecimiento
inicial en diametro a la altura del cuello de la raiz (DACR) en mm
de las especies ensayadas en relacién a la roca fosférica y

fertilizantes utilizados, en un suelo degradado de Pucallpa.

Fertilizante N Subconjunto
1 2
Yaramila complex 81 19.424
Roca fosférica 70 21.835 21.835
Fertibagra 56 23.188

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Se
basa en las medias observadas. El término de error es la media cuadrética (Error)
=61,179.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armoénica = 67,433.

b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media armoénica de los
tamafios de grupo. Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.
c. Alfa = ,05.

En la figura 5, se presenta el efecto de los mejoradores de suelo en
las especies, pudiéndose observar que, en copaiba, el efecto de los
mejoradores de suelo es casi igual, observdndose una mayor variacioén de

efecto de los mejoradores de suelo en cormifion y quinilla.
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4.4.

Medias marginales estimadas de Diamétro a la altura
del suelo en mm
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Figura 5. Representacion del efecto de roca fosforica y dos fertilizantes en
el crecimiento inicial en diametro a la altura del cuello de la raiz
(DACR) en mm de tres especies forestales en un suelo degradado

de Pucallpa.

EVALUACION DE LA ROCA FOSFORICA Y DOS FERTILIZANTES EN
EL ESTADO FITOSANITARIO DE TRES ESPECIES FORESTALES EN
UN SUELO DEGRADADO DE PUCALLPA

En la tabla 12, se aprecia que cormifion tiene el mayor porcentaje de
especimenes con estado fitosanitario entre sano y regular (88%) seguido
de quinilla (79%) y luego copaiba (52%). Al estar sometidas las tres
especies a la misma enmienda y fertilizantes, la diferencia entre ellas solo
puede ser atribuida a las caracteristicas propias de la especie, como se
sabe cada especie tiene un comportamiento de crecimiento especifico,
entre ellas podemos mencionar que se considera a quinilla y copaiba como
especies escidfitas, por lo que uno de los motivos para que presenten
menor grado de plantas con estado fitosanitario entre buenay regular es el
hecho que se les plantdé en campo abierto, ambiente que puede ser

considerado inadecuado para estas especies.

Si observamos los porcentajes relacionados a los fertilizantes, en la

tabla 12 se puede apreciar que en las tres especies se observa un mayor
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porcentaje de plantas con buen o regular estado fitosanitario en aquellas
plantas que se sometieron a la accién de yaramila complex (quinilla y
cormifion 97%, copaiba 53%), seguido de aquellas que recibieron solo roca
fosférica (quinilla 90%, cormifion 83% y copaiba 53.3%). Si consideramos
yaramila complex tiene en su composicion nitrégeno, fésforo y potasio,
podemos suponer que la accidén conjunta de estos tres nutrientes favorece
el buen estado de las plantas, a esto podemos agregar que, teniendo en
cuenta que la roca fosforica tiene en su composicion fésforo y calcio,
podemos suponer que el fosforo es uno de los principales nutrientes que
favorecen el buen estado de las plantas, pero en menor medida que si se

proporcionaria a la planta N, P y K.

Tabla 13. Efecto evaluacion de la roca fosférica y dos fertilizantes en el

estado fitosanitario de tres especies forestales en un suelo

degradado.
_ Estado Fitosanitario
Especies
Bueno % Regular % Malo %
Copaiba 10 3.70 37 13.70 43 15.93
Fertibagra 3 1.11 10.00 3.70 17 6.30
Roca 4 1.48 12.00 4.44 14 5.19
Yaramila 3 1.11 15.00 5.56 12 4.44
Cormifion 28 10.37 51 18.89 11 4.07
Fertibagra 12 4.44 13.00 4.81 5 1.85
Roca 9 3.33 16.00 5.93 5 1.85
Yaramila 7 2.59 22.00 8.15 1 0.37
Quinilla 16 5.93 55 20.37 19 7.04
Fertibagra 7 2.59 8.00 2.96 15 5.56
Roca 5 1.85 22.00 8.15 3 1.11
Yaramila 4 1.48 25.00 9.26 1 0.37

En la figura 6, se representa el efecto de los fertilizantes en el estado
fitosanitario de la copiaba, en esta figura se puede observar un mayor

porcentaje de individuos en buenas condiciones utilizando roca fosforica,
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un mayor porcentaje de individuos en estado regular cuando se uso
yaramila complex y un mayor porcentaje de individuos en malas

condiciones utilizando fertibagra.

Estado Fitosanitario del Copaiba (%)
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m Fertibagra ®mRoca = Yaramila

Figura 6. Estado fitosanitario de Copaifera paupera (Herzog) Dwyer
utilizando dos fertilizantes y una enmienda en un suelo

degradado.

La figura 7 representa el efecto del estado fitosanitario de cormifion,
pudiéndose observar, que en este caso el mayor porcentaje de plantas en
buen estado se consiguié utilizando fertibagra, el mayor porcentaje de

plantas regulares utilizando yaramila complex.
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Estado Fitosanitario de Cormifion (%)
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Figura 7. Estado fitosanitario de Vitex cymosa. Bertero ex Sprengel
utilizando dos fertilizantes y una enmienda en un suelo

degradado.

El estado fitosanitario de quinilla se encuentra representado en la
figura 8, obteniéndose mayores porcentajes de plantas en buen estado
utilizando fertibagra y el mayor porcentaje de individuos en regular estado

utilizando yaramila complex.

Estado Fitosanitario de Quinilla (%)

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Bueno Regular Malo

m Fertibagra ®Roca ® Yaramila

Figura 8. Estado fitosanitario de Manilkara bidentata (A. DC.) utilizando dos

fertilizantes y una enmienda en un suelo degradado.
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4.5.

INFLUENCIA DE LOS FERTILIZANTES, YARAMILA COMPLEX Y
FERTIBAGRA, Y DE LA ENMIENDA ROCA FOSFORICA EN EL
INCREMENTO CORRIENTE ANUAL (ICA) Y EL INCREMENTO MEDIO
ANUAL (IMA), DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

4.5.1. Efecto de los fertilizantes Yaramila complex y Fertibagra, y la
enmienda roca fosforica en el Incremento Corriente Anual (ICA)

de las especies en estudio

o En el ICA de la altura, en centimetros, correspondiente alos dos
primeros afios de evaluacion de acuerdo a los fertilizantes y

enmiendas utilizada

La informacion correspondiente al ICA de la altura de las especies
en estudio en relacion al fertilizante y enmienda utilizada es presentada en
la tabla 13 y figura 9. En la tabla y figura mencionada se observa que los
mayores ICAs de la altura corresponden a V. cymosa tanto en el primer
como segundo afo, entre 17 y 20 cm el primer afio y entre 53y 79 cm el
segundo afio. Asi mismo, los menores ICAs corresponden a C. paupera,
con valores comprendidos entre 5y 6 cm, el primer afioy 17 y 26 cm, el
segundo afo, estos datos son muy inferiores al ICA de Cordia alliodora

obtenida por (Vallejos et al., 2020) que fue de 1.16 m 0 116 cm.

Segun Pefiuelas y Ocafia (2000) mencionado por (Vallejos et al.,
2020), el ritmo de crecimiento de las plantas en un bosque varia, en cada
género y especie, en funcion de sus propias caracteristicas, en bosques
plantados, también se suma a esta variacion la influencia que ejerce la
calidad de la planta obtenida en vivero, este autor agrega que incluso
conocer la fertilizacion mas adecuada para una especie, implica ya, en si,

otro grado de dificultad.
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Tabla 14. ICA de la altura de las especies en estudio, en centimetros,

correspondiente a los dos primeros afios de evaluacion, de

acuerdo a los fertilizantes y enmienda utilizada.

. Yaramila _ Roca
Especie Fertibagra .
complex Fosforica
Cormifion ICA Alt afio 1 17.0 36.0 20.0
Copaiba ICA Alt afio 1 6 5 5.0
Quinilla ICA Alt afio 1 9 16 15
Cormifion ICA Alt afio 2 53.0 73.0 79.0
Copaiba ICA Alt afio 2 17 26 23.0
Quinilla ICA Alt afio 2 38 24 26
90
79
80 73 —
70
60 53
50
3g 36
40
o 26 23
30
17 Y 20
20 / 16 15
10 9 5 05
00 6

Yaramilla complex Fertibraga

Cormifon ICA Alt afio 1 Copaiba ICA Alt afio 1

s COrmifion |CA Alt afio 2 e===== Copaiba ICA Alt afio 2

Roca Fosfdrica

Quinilla ICA Alt afio 1
Quinilla ICA Alt afio 2

Figura 9. ICA de la altura de las especies en estudio, en centimetros,

correspondiente a los dos primeros afios de evaluacion, de

acuerdo a los fertilizantes y enmiendas utilizada.
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o En el ICA del didmetro a la altura del cuello de la raiz (DACR), en
mm, correspondiente a los dos primeros afios de evaluacion de

acuerdo a los fertilizantes y enmiendas utilizada.

En la tabla 14 y la figura 10 se presenta el ICA del DACR
correspondientes a los dos primeros afios de establecida la plantacion, para
las tres especies en estudio en relacion a los fertilizantes y enmienda
utilizada. El primer afio el ICA varia entre 17.9 mm/afio para V. cymosa con
roca fosforica y 2.2 mm/afio para para C. paupera con yaramila complex.
En el segundo afio, el ICA disminuye y se desplaza entre 14.1 mm/afio para

V. cymosa con fertibagra y 3.8 mm/afio para C. paupera con fertibagra.

Dentro de las especies, los mayores ICAs para el DACR tanto en el
afio 1 como en el afio 2 son reportados para V. cymosa (cormifion), estos
valores estan comprendidos entre 11.6 mm (con yaramila complex) y 17.9
mm (con roca fosférica), en el segundo afio ya se observa una disminucion
del ICA de esta especie y los valores obtenidos estan comprendidos entre
8 mm y 14.1 mm. Para esta especie el efecto de los fertilizantes varia de
un afio para otro, es asi que en el primer afio se obtiene mayores ICA con
roca fosforica y el segundo afio los mayores ICA se obtienen con fertibagra.
Es por eso que, en la prueba de Tukey, estos dos fertilizantes reportan igual

efecto en el caso de esta especie.

En el caso de C. paupera (copaiba), el ICA para el DACR, el primer
afo, varia entre 2.2 (con yaramila complex) y 4.5 mm (con roca fosférica),
ya el segundo afio, estos valores pasan a ser 4.5 mm con yaramila complex

y 5.0 con roca fosférica.

Para M. bidentata (quinilla) los valores del ICA del DACR para el
primer afio varia entre 3.5 y 8.9 mm/afio y el segundo afio entre 4.5y 7.4
mm. Los valores reportados en este estudio son parecidos a los obtenidos
por Alder (2002) mencionado por Rivera et al.,, (2013) que estimé
incrementos anuales de 5.7 mm. Asi mismo, los valores maximos del primer

afio son similares a los obtenidos por Peacock et al., (2007) quien en Peru
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encontré incrementos diamétricos anuales de 9 mm y en todos los casos,
los valores obtenidos para esta especie en el presente trabajo, son
inferiores a los reportados por Forget et al., (2001) en la Guyana Francesa
que report6 incrementos dimétricos anuales de 17 mm. Rivera et al., (2013)
resalta la alta variabilidad de los ICAs para esta especie en la Amazonia, lo
que trae consigo que la edad de los arboles con 90 cm de Dap, pueda

oscilar entre 158 y 1003 afios.

Tabla 15. ICA del DACR de las especies en estudio, en milimetros,
correspondiente a los dos primeros afios de evaluacion, de

acuerdo a los fertilizantes y enmiendas utilizada.

_ Yaramila _ Roca
Especie Fertibagra o
complex Fosfoérica
Cormifion ICA DACR afio 1 11.6 12.4 17.9
Copaiba ICA DACR afio 1 2.2 3.3 4.5
Quinilla ICA DACR afio 1 3.5 5.8 8.9
Cormifion ICA DACR afio 2 8.0 14.1 8.5
Copaiba ICA DACR afio 2 4.5 3.8 5.0
Quinilla ICA DACR afio 2 7.4 4.9 4.5
20 18
18
16 14
14
12
12
12 8,9
10 08
08 7.4 09
06 45 ?118 05
04 35 05
02 2.2 33 38 45
00
Yaramilla complex Fertibraga Roca Fosforica
Cormifion ICA Das afio 1 Copaiba ICA Das afio 1 Quinilla ICA Das afio 1
e Cormifion ICA Das afio 2 === Copaiba ICA Das afio 2 Quinilla ICA Das afio 2

Figura 10. ICA del DACR de las especies en estudio, en milimetros,
correspondiente a los dos primeros afios de evaluacién, de

acuerdo a los fertilizantes y enmiendas utilizada.
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4.5.2. Efecto de los fertilizantes Yaramila complex, Fertibagra, y la
enmienda roca fosforica en el incremento medio anual (IMA) de

las especies en estudio

o En el IMA de la altura, en centimetros, correspondiente alos dos
primeros afios de evaluacion de acuerdo a los fertilizantes y

enmiendas utilizada

Los valores del IMA para la altura a los dos afios de establecida la
plantacion, para las tres especies en relacion a los dos fertilizantes y la
enmienda se presentan en la tabla 15 y la figura 11, estos valores son
mayores para el cormifion que fluctda entre 26.5. y 39.5 cm /afo, seguido
de la quinilla, con valores entre 12 y 19 cm/afio y al final esta el IMA de

copaiba que solo logré un IMA entre 8.5 y 13 cm/afio.

Autores como Aguirre & Ledn (2011) determinaron para cormifion un
IMA para la altura de 1.22 m. valor superior al obtenido en el presente
estudio. Estos autores también encontraron valores parecidos a los
obtenidos en este trabajo para especies de la Amazonia ecuatoriana como
36 cm para Tabebuia chrysantha, 32 cm para Eugenia stipitata, 56 cm para
Dacryodes peruviana, lo que nos indica que algunas especies de la
Amazonia, como las nuestras, tienen IMAs bastante reducidos, factor que
desincentiva el establecimiento de plantaciones con estas especies debido
a gue se necesita de mayor trabajo para poder lograr el establecimiento de

la plantacion.

En relacion a C. paupera, Flores (2018), determiné IMAs para la
altura de esta especie de 43.5 cm/afio en plantaciones puras, valores
superiores a los obtenidos en este estudio donde el valor maximo de IMA
fue de 13 cm utilizando fertibagra. EI mismo autor reporta para plantaciones
en fajas de enriquecimiento, IMAs para la altura total comprendidas entre

28 y 58 cm, también superiores a los obtenidos en el presente trabajo.
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Los mismos autores, también determinaron un IMA promedio para
15 especies de la Amazonia ecuatoriana que van desde 219 cm/afio a 111
cm/afio a las que calificaron de crecimiento rdpido Aguirre & Leon (2011),
por lo tanto, como es sabido, las especies con las que trabajamos se

califican como de lento crecimiento.

Segun los datos presentados en la tabla 15 y figura 11, en relacién
a los fertilizantes y roca fosférica, se tienen valores, para yaramila complex,
que fluctian entre 26.5 cm/afio y 8.5 cm/afio; para fertibagra estos valores
de IMA varian entre 36.5 y 12 cm/afio y para roca fosforica entre 39.5 y
11.5. Esto nos permite concluir que el efecto de cada uno de los fertilizantes
y de la enmienda es diferente en cada especie, de ahi la importancia de
seguir realizando investigaciones tendientes a determinar las mejores
férmulas de fertilizacion de acuerdo a cada una de las especies que
tenemos en nuestra region, y es que cada especie tiene un requerimiento

propio de nutrientes.

Tabla 16. IMA de la altura de las especies en estudio, en centimetros,
correspondiente a los dos primeros afios de evaluacion, de

acuerdo alos fertilizantes y enmiendas utilizada.

. Yaramila _ Roca

Especie Fertibagra o
complex Fosforica

Cormifion IMA Alt al afio 2 26.5 36.5 39.5

Copaiba IMA Alt al afio 2 8.5 13.0 115

Quinilla IMA Alt al afio 2 19.0 12.0 13.0
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15,00 13,00 13,00
10,00 8,500
12,00 11,500
5,00
,00
Yaramilla complex Fertibraga Roca Fosfdrica
e Cormifion IMA Alt al afio 2 Copaiba IMA Alt al afio 2 Quinilla IMA Alt al afio 2

Figura 11. IMA de la altura de las especies en estudio, en centimetros,
correspondiente a los dos primeros afios de evaluacion, de

acuerdo a los fertilizantes y enmiendas utilizada.

Para M. bidentata (Brenes et al., 2015) determind crecimientos en

altura de 0.63 cm/mes en sitios secos y 0.60 cm en sitios himedos.

o En relaciéon alos IMA para el didmetro a la altura del suelo

En relacion al IMA para el diametro a la altura del suelo, se tiene
valores comprendidos entre 4 a 7.1 mm para cormifion, de 1.9 a 2.5 mm

para copaiba y 2.3 a 3.7 mm para quinilla (tabla 16 y figura 12).

Los valores obtenidos para cormifion por Aguirre & Leon (2011)

fueron de 146 mm, valor bastante superior al obtenido en este estudio.

En cuanto a C. paupera Flores (2018), realizando estudios en el
Bosque Nacional Alexander Von Humboldt, encontré un IMA de 7 mmy en
otras plantaciones de so6lo 3.5 mm al afio en plantaciones puras
calificandola de lento crecimiento. Este mismo autor encontro IMAs para el

DAP comprendidos entre 35 y 75 mm. Asi mismo, (Ramirez & Arroyo,
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1990) estudiando poblaciones de C. publifera, especie emparentada con la

especie estudiada en este trabajo, encontré un IMA de 2.59 mm/afo en los

altos Llanos Centrales de Venezuela, valor muy por debajo de los obtenidos

en el presente trabajo.

Para el caso de M. bidentata Laurance et al., (2004) encontraron un

IMA del diametro a la altura del pecho (DAP) entre 13 y 24 mm con un

promedio de 7 mm/afio, valores entre los que se ubican los encontrados en

el presente trabajo.

Tabla 17. IMA del DACR, en milimetros, de las especies en estudio

correspondiente a los dos primeros afios de evaluacion, de

acuerdo a los fertilizantes y enmiendas utilizada.

_ Yaramila . Roca
Especie Fertibagra o
complex Fosforica
Cormifion IMA DACR afio 2 4.0 7.1 4.3
Copaiba IMA DACR afio 2 2.3 1.9 2.5
Quinilla IMA DACR afio 2 3.7 2.5 2.3
8,00
7,0500
7,00
6,00
5,00
4,00 4,2500
4,00 3,700
3,00 22500 2,4500 2,500
2,00
2,2500
1,00 1,900
,00
Yaramilla complex Fertibraga Roca Fosférica

e Cormifion IMA Das afo 2

Copaiba IMA Das afio 2 Quinilla IMA Das afio 2

Figura 12. IMA del DACR, en milimetros, de las especies en estudio

correspondiente a los dos primeros afios de evaluacién, de

acuerdo a los fertilizantes y enmiendas utilizada.
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Considerando M. bidentata, varios autores realizaron
determinaciones del IMA para el diametro de esta especie, entre estos
autores tenemos que, en la Amazonia Peruana, Peacock et al., (2007)
encontraron IMAs de 0.09 cm. Forget et al., (2001) en la Guyana Francesa
reportan incrementos diamétricos anuales de 0.17 cm. Azevedo et al.,
(2008) en Brasil (Amapa) a partir de 108 individuos reportan un incremento
dimétrico promedio anual de 0.28 cm. En la Guyana, Alder (2002)
mencionado por Rivera et al., (2013), mediante modelos de crecimiento
calculados con 64 individuos estimo incrementos anuales de 0.57 cm (DE=
0.04).

Las diferencias tanto en el ICA e IMA de las especies en estudio y
las reportadas por otros autores puede sefalar la influencia de condiciones
variables de micro sitio y la potencial respuesta que podrian tener a

intervenciones silvicolas, como ha sido demostrado para otras especies.

Ademas, como sostiene Brenes et al., (2015) algunas especies
presentan muy poca respuesta a los tratamientos de suelo como es la
fertilizacion y la aplicacion de enmiendas, tanto en la produccion de area
foliar como en el crecimiento del tallo, esto puede haber sucedido con las
especies C. paupera y M. bidentata y no en V. cymosa, en la que si se

observo el efecto diferencia de los fertilizantes y la enmienda.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. El porcentaje de supervivencia de las especies estudiadas fue bueno
para Vitex cimosa (de 73 a 87%) y Manilkara bidentata (47 a 83%),

asi como regular para Copaifera paupera (entre 47 y 67%).

2. No existe un efecto significativo de los mejoradores de suelo utilizados
en el crecimiento en altura de las especies V. cymosa, C. paupera y
M. bidentata, pero si existe una diferencia significativa en el
crecimiento en altura de las diferentes especies, siendo todas ellas
estadisticamente diferentes entre si, obteniéndose el mayor
crecimiento en V. cymoso que crecié en promedio 161.31 cm, seguido
de M. bidentata con 72.65 y C. paupera con 40.7 cm.

3. Existe diferencia estadisticamente significativa en los promedios de
crecimiento en didmetro a la altura del cuello de la raiz (DACR) entre
las especies estudiadas, asi mismo, existe una interaccion
estadisticamente significativa entre las especies y los mejoradores de
suelo utilizados. Se determind, que al igual que en la altura, cada
especie tiene un crecimiento diferente en DACR, siendo mayor en V.
cymoso (30.6 mm) seguido de M. bidentata (17.3 mm) y C. paupera
(12.2 mm) y que el crecimiento en diametro sera el mismo en estas
especies si se utiliza yaramila complex o roca fosférica, asi mismo, si
se utiliza roca fosforica o fertibagra, pero que seria mejor utilizar uno
de estos dos Ultimos porque se obtienen mayores crecimientos en
DACR.

4. Cormifion tiene el mayor porcentaje de especimenes con estado
fitosanitario entre sano y regular (88%) seguido de quinilla (79%) y

luego copaiba (52%). Al estar sometidas las tres especies a la misma
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enmienda y fertilizantes, la diferencia entre ellas solo puede ser

atribuida a las caracteristicas propias de la especie.

En las tres especies se observa un mayor porcentaje de plantas con
buen o regular estado fitosanitario en aquellas sometidas a la accién
de yaramila complex (quinilla'y cormifion 97%, copaiba 53%), seguido
de aquellas que recibieron solo roca fosférica (quinilla 90%, cormifion
83% y copaiba 53.3%). El mejor efecto de yaramila complex en el
estado fitosanitario se podria atribuir a que contiene los tres

principales macro nutrientes N, P, K.

Los mayores ICAs de la altura corresponden a V. cymosa tanto en el
primer como segundo afio, cuyos valores fluctian entre 17 y 20 cm el
primer afio y entre 53 y 79 cm el segundo afio. Asi mismo, los
menores ICAs de altura corresponden a C. paupera, con valores
comprendidos entre 5y 6 cm, el primer afioy 17 y 26 cm, el segundo
afo. Dentro de las especies, los mayores ICAs para el DACR tanto en
el afio 1 como en el afio 2 son reportados para V. cymosa (cormifion),
estos valores estdn comprendidos entre 11.6 mm (con yaramila
complex) y 17.9 mm (con roca fosférica), en el segundo afo los
valores estan comprendidos entre 8 mmy 14.1 mm. Para esta especie
el efecto de los fertilizantes varia de un afio para otro, es asi que en
el primer afio se obtiene mayores ICA con roca fosférica y el segundo
ano los mayores ICA se obtienen con fertibagra.

Los valores del IMA para la altura son mayores para V. cymosa y
fluctia entre 26.5. y 39.5 cm/afio, seguido de la quinilla, con valores
entre 12 y 19 cm/afio y al final esta el IMA de copaiba cuyos valores
fluctian entre 8.5 y 13 cm/afio. El IMA para el diametro a la altura del
suelo varia entre 4 a 7.1 mm para V. cymosa, de 1.9 a 2.5 mm para

C. pauperay de 2.3 a 3.7 mm para M. bidentata.
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5.2. RECOMENDACIONES

1. Desarrollar més investigaciones sobre el efecto de las enmiendas y
fertilizantes en el crecimiento de especies forestales, para de esta

manera incentivar la reforestacion en la region.
2.  Preferir la instalaciéon de plantaciones en temporada de lluvias, que en

la regién Ucayali se da entre los meses de diciembre y marzo de cada

afo, esto facilitaria el establecimiento de la plantacion.
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ANEXO 1
DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

BLOQUE | BLOQUE Ii BLOQUE Ii




Croquis del experimento en el campo

CORMINON (CR).
Rojo: Fertibagra.
Azul: Yaramila complex.

Verde: Roca fosférica.

COPAIBA (CP)

QUINILLA (Q).
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ANEXO 2
ANALISIS DE SUELO

P
NO A : ST e : :
. PERU ] Ministerio de Instituto Nacional
Agricultura y Riego de Innovacion Agraria
ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y ABONOS
Solicitante: Pedro Reyes Inca Fecha muestreo:|22/03/2017
Procedencia: C.F.B. Km 4.20 Fecha Recepcion22/03/2017
Direccion Legal: C.F.B. Km 4.20 Fecha Resultado{30/03/2017
Solicitud Ingreso SUODO0SEEAP-2017 Tipo Muestra Suelo
Ensaya Solicitado: |Caracterizacion Cultivo Anterior: |[N/D
Cédigo : 11 MSPF-01 Cultivo a Instalar| Especies forestal
Muestreado por: El Solicitante Edad del Cultivo |N/D
ANALISIS TEXTURAL
o . 2 Densidad Aparente
Profundidad Suelo (m.) Profundidad (cm.) | Arena Arcilla Limo Clase Textural (gricm3)
0.20 0-20 20.24% | 41.20% | 38.56% Arcilla 1.26
ANALISIS DE FERTIL![D_AD__
JminiC P [ Calcio | Magnesio | Bases Totales |
pH M.O (%) N (%) Fésforo KILITY'\TIO O?ilo aslf) agr:isw ases “c'v es
(p.p-m.) | (Cmol*/Lt) | (Cmol™/Lt) | (Cmol™/Lt) | (Cmol'“At) | (Cmol*/Lt)
VALORES 484 2.02 0.09 0.76 0.70 0.14 0.67 0.55 1.36
Muy
Interpretacion Fuertemente Bajo Bajo |Muy bajo Medio Muy bajo Muy bajo Bajo Bajo
acido
Cor Electrica a 25°C PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES
SroncEoAS 0.03 33.93% 0.07 0.32 0.27 66.07%
Toéxico para
Interpretaciéon No salino. Efecto de salinidad casi nulo plantas Medio Bajo Medio Alto
tolerantes
1.00
OTRAS DETERMINACIONES QUIMICAS
CIC efectiva % de Saturacion de Al respecto a CIC
(meg/100 g) efectiva
0.00 2.06 33.93%
pH MO N P Al K ca Mg BT Muy bajo Toxico para plantas tolerantes
RELACIONES ENTRE CATIONES Volumen de Suelo
Ca /Mg Mg / K Ca/K (Ca+Mg)/K ( Ca+Mg+K) / Al (t/ha)
VALORES 1.21 3.85 4.67 8.52 1.95 3
Dentro del
. Bajo nivel de Ca Margen adecuado margen No hay problemas con
Interpretacion |~ ¢ pecto al Mg QSspable para K adecuado para aluminio 2,520
el K
OTRAS DETERMINACIONES FISICAS
[ Punto marchitez | Capacidad de campo Saturacion Conductividad hidraulica Agua disponible
(gr agua/cm’ suelo) (gr agua/cm’ suelo) | (gr agua/cm® suelo) (cm/hr) (It Agua/dm? suelo)
VALORES 0.23 0.52 0.26 0.15
1. Diaz

LY

METODOLOGIA: Métodos analiticos para suelos y tejido vegetal usados en el tropico humedo: Autores, Q. F Olinda Ayre V. y Q.F Rafael Roman Lima -

Peru 1992
pH : Suelo/agua : 1:2.5 Ca, Mg : Extrac. KCL
CC : Nelson & Sommers K.P : Extrac. NaHCO3-EDTA-SUPERFLOC
P : Olsen Modificado K, Ca, Mg : Absorcion Atomica
LAYO D. Apr : Soil texture triangle hydraulic properties calculator
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Laboratorio de Anélisis Suelos, Plantas y Abonos (e)
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ANEXO 3
PANEL FOTOGRAFICO

Foto 1. Las tres especies forestales Cormifion, Quinillay Copaiba.
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Foto 3. El cavado del hoyo para la respectiva siembra de las especies
forestales.
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CORMINONE:

Foto 4. Las tres especies forestales en su primer mes de haber sido

sembrado.

Foto 5. Riego de la plantacion de las tres especies forestales.
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Foto 6. Mantenimiento de las malezas de la plantacion.
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Foto 7. Recoleccion de datos de las tres especies forestales.
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Foto 8. Plantacion de las tres especies forestales en su proceso final.
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