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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizdé en el Fundo San
Carlos, dentro de la microcuenca del rio Supte, en el centro poblado menor de
Supte Chico, al noreste de la ciudad de Tingo Maria, distrito Rupa Rupa,
- provincia de Leoncio Prado, regiéon Huanuco; dentro de las coordenadas: latitud

09°17°45” sur, longitud 75°57°45” oeste y Altitud: 715 m.s.n.m.

El experimento comprende un ensayo, que busca conocer el
efecto de difeferites niveles de silicato de caicio especial (Ca (OH)5 SiO2), en
el porcentaje de germinacion, crecimiento de altura total, diametro basal y
nimero de ramas en la plantacion de Pino Chuncho (Schizolobiun
amézonicum); y encontrar el nivel recomendable de silicato de calcio especial,
para obtener un crecimiento inicial 6ptimo y econémico. Para ello se empled
uné especie forestal denominado Pino Chuncho (Schizo/obiun amazonicum), y
niveles de silicato de calcio especial de 0.0, 0.25, 0.50, 0.75 y 1.00 Kg por
hoyo respectivamente; el diséﬁo experimental utilizado fue el de bloques

completo al azar con tres repeticiones.

Los resultados encontrados en el experimento nos muestran el
efecto que tiene el silicato de calcio especial, para el crecimiento de altura total,

diametro basal y nimero de ramas son notorios debido a que los plantones de



Pino Chuncho, pueden asimilar en forma directa cationes nutritivos y
-aprovechar el efecto benéfico que posee este producto. Por otro lado se ha
~ encontrado que el mejor nivel de aplicacion del silicato de calcio especiél esel
de 1,0 Kg por hoyo, contribuyendo a alcanzar en el crecimiento en altura total
64.40 cm, diametro basal 1.40 cm y 6 ramas; ubicandose en segundo lugar el
nivel de 0.75 Kg con crecimiento en altura total de 48.94 cm, diérhetro basal

0.75 cmy 5 hojas en la planta de pino chuncho.

Palabras claves: Schizolobiun amazonicum, silicato de calcio especial, suelos

degradados.



. INTRODUCCION

El sector de Supte San Jorge presenta én su mayoria suelos de
tipo arcillosos, degradados por el cultivo de la coca, con pH bajo donde solo
prosperan vegetaciones tipo rabo de zorro y macorillas, lo que indican que son
altamente acidos y donde el principal problema es la alta saturacion de
elementos que contribuyen a Ia.acidificacién del suelo, ademas de que no se
conoce el 'comportami'ento del Pino Chuncho (Schizolobiun amazonicum) en

suelos de estas caracteristicas.

A este problema se le afiade que los sistemas agroforestales no
prosperan en esos suelos, ya que ellos para crecer y desarrollar requieren de
terrenos fértiles, tal como se encuentran .en su medio natural, e inclusive son
mas exigentes en nutrientes que las plantas agricolas. De ahi nace la inquietud
de investigar el efecto de diferentes niveles de silicato de calcio especial, como
una alternativa para instalar de cobertura vegetal las areas erradicadas de
coca, con una especie que se adapte al suelo y sea rentable, entonces
estaremos contribuyendo. en la recuperacion del equilibrio ecolégico, energeético

y econdémico de esta parte de la Amazonia.
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En la hipdtesis en el presente trabajo nos planteamos que para el

desarrollo 6ptimo del Pino chuncho en campo definitivo, la mejor dosis de

silicato de calcio especial podria ser de un kilogramo por hoyo.

Algunas especies forestales son plantas de crecimiento rapido
destinadas unicamente a la obtencidn de materia prima para la obtenciéon de
multiples beneficios maderables. Se trata-de una alternativa forestal, centrada
principalmente en el estudio e investigacion del aumento de su rentabilidad

energética, ecoldgica y econdmica.

El Pino Chuncho (Schizolobiun amazonicum) puede implementarse
como una planta productivamente rapida en situaciones adversas, tierras
degradadas, clima seco, tierras marginales y al mismo tiempo ser parte de un

sistema agrosilvicultural.

El presente trabajo de Tesis evaluara el efecto de cuatro niveles
de silicato de calcio especial, en la germinacién y comportamiento inicial del
Pino Chuncho (Schizolobiun amazonicum) en suelos degradados de Tingo

Maria.
1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general
» Evaluar el efecto de cuatro niveles de Silicato de Célcio, en un
suelo degradado, en la germinacion y crecimiento del Pino
Chuncho (Schizolobiun amazonicum)) en campo definitivo en

Supte San Jorge — Tingo Maria.



1.1.2.

Objetivos especificos:

Evaluar el porcentaje de germinacion.
Evaluar el crecimiento de altura total.
Evaluar el crecimiento de diametro basal.

Evaluar el numero de hojas.



I REVISI()N DE LITERATURA

2.1. Generalidades del Pino Chuncho (Schizolobiun amazonicum).

2.1.1. Clasificacion sistematica

Division: Angiospermas

Clase: Dicotiledoneas

Orden: Fabales

Familia: Leguminosas (Caesalpinaceés)
- Género: Schizolobium

Nombre cientifico: Schizolobium amazonicum (Huber ex
Ducke).

Sinénimos Botanicos: Schizolobium parahyba (Vellozo) Blake.
Nombres comunes: “Pino chuncho”, “Pashaco”.

Nombres internacionales: Cerebé (Bol.), Pinho cuiabano (Bra.),
" Tambor (Col.), Pashaco (Ecu.), Palo de Judio o Palo de Picho
(Mex.).



2.1.2. Descripcion botanica

Reynel et. al. (2003) sefiala que el Schizolobium amazonicum Huber ex
Ducke, es una especie cuyo arbol mide de 30-70 cm de diametro y 18-25 m de
altura total, de fuste cilindrico, con ramificaciéon en el tercer tercio y la base del
fuste recta. La corteza externa es lisa a agrietada, color marrén rojizo a
grisaceo con ritidoma en placas rectangulares a cuadrangulares pequefias de
1,5-4 cm de ancho; corteza interna homogénea de color amarvillo blanquecino,

con olor a legumbre.

El mismo autor menciona que las ramitas terminales con seccion circular
son de color marron rojizo a marrén claro cuando secas, de unos 5-10 mm de
didmetro, glabras; hojas compuestas bipinnadas, alternas y dispuestas en
espiral, el peciolo de 6-12 cm de longitud, el raquis acanalado, las pinnas
opuestas, 10-20 pares, los foliolulos oblongos, de 1,5-3 cm de longitud y 0,4-
0.7 cm de ancho, enteros, los nervios secundarios 12-14 pares, prominulos en
ambas caras, el épice de los foliolos rotundo y con un diminuto mucrén, la base
rotunda, las hojas glabras o finamente pubescentes por el envés;
inflorescencias paniculas de 20-40 cm de longitud, multifloras, producidas en
las ramitas defoliadas; flores de mediano tamano, hermafroditas, zigomorfas,
con caliz y corola presentes, el pedicelo de 4-10 mm de longitud, el caliz de 4-5
mm de longitud, la corola amarilla, de 2-2,5 cm de longitud, los estambres de 1-
1,5 cm de longitud, el gineceo con un pistilo de ovario supero y alargado, el
estigma inconspicuo; frutos alargados y planos, oblanceolados, con el apice

'rotundo, de 8-10 cm de longitud y 2,5-3,5 cm de ancho, lé superficie lisa y
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glabra, color marrén rojizo o marrén oscuro, la semilla Unica y alada, de forma y

tamario similar al fruto, con el ala lateral.

La Figura 1, ilustra las caracteristicas botanicas de esta especie.

&

Figura 1. Descripcidon botanica de la Especie, Pino chuncho (Schizolobium
amazonicum Huber ex Ducke): A. Ramita con hoja (x 0,4), B. Inflorescencia (x
0,8), C. Laminas Foliares (x 1), D. Fruto y semilla (x 0,4). Fuente: Reynel, et.
al. (2003)

2.1.3.Fenologia y propagacién

Reynel et. al. (2003), sefala que la floracion de Schizolobium
amazonicum Huber ex Ducke ocurre a fines de la estacién seca, entre Octubre
— Noviembre, y la fructificacién a inicios de la estacién de lluvias, Noviembre a

Diciembre. El arbol se defolia antes de florear.



7
En relacion a la propagaciéon, el mismo autor, menciona que en la

especie Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke es exitosa la propagacién
por semilla, la germinacion se inicia a los 6 dias de la siembra vy finaliza a los 45‘
dias, su poder germinativo es de 70 — 90% y alcanza los 20 — 30 cm de alto a
los 60 dias de la siembra.

2.1.4.Distribucion y habitat

Reynel et al (2003), sefiala que la especie se encuentra en la region
Amazénica, mayormente debajo de los 1200 msnm. Se le observa en ambitos
con pluviosidad elevada y constante, aunque también en ambitos con una
estacion seca marcada; es una especie con tendéncia heliéfita y de crecimiento
rapido, presente en bosques secundarios tempranos y tardios; se le encuentra
‘en claros en el bosque primario; prefiere suelos arenosos a limosos, de
fertilidad media a alta, necesariamente bien drenados, con pedregosidad baja a

media. Esta especie e muy sensible al anegamiento y no lo tolera, sobre todo

cuando es una plantula.

2.2. Degradacion

(FAO - 2003), Probablemente nadie conoce la extension y porcentaje de las
areas degradadas o destruidas en la amazonia, pero es evidente que son ya
importantes. En el Brasil se menciona la cifra de 250,000 km? pero, segun el
Banco Mundial, podria ser mayor, en cualquier caso, ya podria estar llegando
al 7 u 8% de la Amazonia brasilefa.

Esta situacién se deriva de un complejo de causas entre las que
podrian citarse, a titulo enunciativo y no enumerativo: La deforestacion, el modelo

de ocupacion indiscriminado y masivo; el corte, tumba y quema de areas
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inadecuadas para cultivos dejando expuesto el suelo a la erosion, las

actividades ganaderas en zonas donde la transformacion del bosque en
pastizales no soporta la compactaciéon del suelo o el mantenimiento de la
calidad del pasto exégeno, la enorme utilizaciéon de pesticidas y el empleo de
herbicidas para favorecer el crecimiento de la coca, eliminando malezas y otras
plantas pequenas, el uso de mercurio para amalgama del oro; el vertimiento a los
rios de petroleo industrial proveniente de diversas actividades y los productos
guimicos para elaboracion de la cocaina; determinados proyectos

hidroenergéticos o industriales, y la caza y pesca depredatorias.

2.3. Recuperacion de suelo degradado

(INIA - 1994), Una de las alternativas para la recuperaciéon de suelos
degradados se encuentra en el empleo de vegetacion fijadora de nitrégeno.
Estas plantas con alto rendimiento de fijacién biolégica de
nitrobgeno pueden reemplazar practicamente los abonos quimicos, si son
--enterrados en el suelo como abono verde ademas los rboles con capacidad de
fijar nitrogeno, con su poderosa red radical sirven para regenerar los suelos y
para fijar terrenos con pendientes, desnudos y pronunciadas ya que se
trata de vegetales precursores que se instalan en el suelo degradado o
erosionado. Se estima que el abono nitrogenado del abono verde es de 50 a

150 Kg./has/afio.

Las proteinas foliares una vez enterrados en el suelo se mineraliza
en amoniaco y nitrato, formas en las que el nitrégeno puede ser utilizado por

las plantas para su propio crecimiento.



2.4. Silicato de calcio

(BRYDSON, R, 1993), Los silicatos son el grupo de minerales de mayor
abundancia, pues constituyen mas del 95% de la corteza terrestre, ademas del
grupo de mas importancia geoldgica por ser petrogénicos, es decir, los
minerales que forman las rocas. Todos los silicatos estan compuestos por
silicio y oxigeno. Estos elementos pueden estar acompafnados de otros entre

los que destacan aluminio, hierro, magnesio o calcio.

Quimicamente son sales del acido silicico. Los silicatos, asi como los
aluminosilicatos, son la base de numerosos minerales que tienen al tetraedro
de silicio-oxigeno (un atomo de silicio coordinado tetraédricamente a atomos de

oxigeno) como su estructura basica: feldespatos, micas, arcillas.

Los silicatos forman materiales basados en la repeticion de la unidad
tetraédrica SiO4*. La unidad SiO4* tiene cargas negativas que generalmente
son compensadas por la presencia de iones de metales alcalinos o

alcalinotérreos, asi como de otros metales como el aluminio.

Los silicatos forman parte de la mayoria de las rocas, arenas y arcillas.
También se puede obtener vidrio a partir de muchos silicatos. Los atomos de
oxigeno pueden compartirse entre dos de estas unidades SiO4*, es decir, se
comparte uno de los vértices del tetraedro. Por ejemplo, el disilicato tiene como

formula [Si20s]® y, en general, los silicatos tiene como férmula [(SiOs)z']n.

En el caso de que todos los atomos de oxigeno estén compartidos, y por

tanto la carga esta neutralizada, se tiene una red tridimensional denominada
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silice o dioxido de silicio, SiO2. En los aluminosilicatos un atomo de silicio

es sustituido por uno de aluminio
a) Caracteristicas

NOMBRE COMERCIAL: SILICATO DE CALCIO
GRUPO: Calizas, Carbonatos.

DUREZA: Baja, facil de rayar y manipular.
DENSIDAD: Ligera.

BRILLO: Opaca.

TIPO BASICO: Roca sedimentaria y metamorfica.
FORMULACION QUIMICA: Ca (OH)5 SiOz
TEXTURA: Fina.

COLOR: Blanco grisaceo.

PROPIEDADES: Alcalina y Drenable.
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b) Descripcion
El silicato de calcio es compuesto natural (organico), constituido de oxido
de calcio y silice con baja conductividad.
Cuando el silicato de calcio especial es altamente refinado, se utiliza en
la remediacion de drenaje, ademas de neutralizar la acidez activa en el suelo,
mediante la eliminacion de iones libres de hidrogeno de la solucién a granel, lo

gue aumenta el pH.
c) Propiedades

Como su anién silicato capta los iones de hidrogeno, se forma acido
monosilicico, permaneciendo en la solucion a granel para desempenar
funciones importantes en la correccion de condiciones acidas de los suelos. A
diferencia de la piedra caliza, el silicato de calcio especial precipita eficazmente
los metales pesados y proporciona la propiedad drenable al suelo,
contribuyendo en la recuperacion de las propiedades productivas de los suelos
degradados. Por su contenido en pequefas proporciones de los elementos
(nutrientes) primarios tales como el hierro, magnesio y potasio, contribuye en

su desarrollo 6ptimo de especies agro forestales.
2.5. Degradacioén

Probablemente nadie conoce la extensién y porcentaje de las areas
degradadas o destruidas en la amazonia, pero es evidente que son ya
importantes. En el Brasil se menciona la cifra de 250,000 km? pero, segtin el

Banco Mundial, podria ser mayor, en cualquier caso, ya podria estar Ilegando
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al 7 u 8% de la Amazonia brasilefia.

Esta situacion se deriva de un complejo de causas entre las que podrian
citarse, a titulo enunciativo y no enumerativo: La deforestaciéon, el modelo de
ocupacion indiscriminado y masivo; el corte, tumba y quema de éareas
inadecuadas para cultivos dejando expuesto el suelo a la erosion, las
actividades ganaderas en zonas donde la transformacion del bosque en
pastizales no soporta la compactaciéon del suelo o el mantenimiento de la
calidad del pasto exdgeno, la enorme utilizacion de pesticidas y el empleo de
herbicidas para favorecer el crecimiento de la coca, eliminando malezas y otras
plantas pequefias, el uso de mercurio para amalgama del oro; el vertimiento a los
rios de petroleo industrial proveniente de diversas actividades y los productos
quimicos para elaboracion de la cocaina; determinados proyectos

hidroenergéticos o industriales, y la caza y pesca depredatorias (FAO, 2000).

2.6. Recuperacién de suelo degradado

Una de las alternativas para la recuperacion de suelos degradados se encuentra
en el empleo de vegetacion fijadora de nitrégeno.

Estas plantas con alto rendimiento de fijacion biologica de nitrébgeno
pueden reemplazar practicamente los abonos quimicos, si son enterrados en el
suelo como abono verde ademas los arboles con capacidad de fijar nitrdgeno,
con su poderosa red radical sirven para regenerar los suelos y para fijar
terrenos con pendientes, desnudos y pronunciadas ya que se trata de
vegetales precursores que se instalan en el suelo degradado o

erosionado. Se estima que el abono nitrogenado del abono verde es de 50 a
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150 Kg/has/ano.

Las proteinas foliares una vez enterrados en el suelo se mineraliza en
amoniaco y nitrato, formas en las que el nitrogeno puede ser utilizado por las

plantas para su propio crecimiento (INIA, 1996).

2.7. Acidez de los suelos tropicales

Las principales causas de la acidez de los suelqs son las condiciones
climaticas especialmente la precipitacion pluvial, Cjue hacen que se lixivia
en gran cantidad de bases intercambiables del suelo (Ca, Mg, K, Na),
causan la degradacién del material, con la consecuente acidificacion
progresiva de los suelos tropicales acidos,” que es controlada
principalmente. por el aluminio (Al), y reacciones de intercambio catidénico

(COLEMAN, 1987).

BRAY (1953) y KAMPRATH (1967), mencionan que el origen de los suelos
degradados es debido a condiciones climaticas de abundante precipitacion
pluvial. Por este motivo se lixivian gran cantidad de bases intercambiables del
suelo: Ca, Mg, K, Na; con la consecuente acidificacién progresiva de los suelos
tropicales. FASSBENDER (1975), quién menciona que la mayor solubilidad del
aluminio (Al*°) esta alrededor de pH=4,5, en ésta condicion el ion puede ser

toxico; pero por efecto del humus la toxicidad no afecta. -

ESTRADA y CUMMING (1978), refieren que en los suelos acidos el aluminio
activo es absorbido por las arcillas, que”se encuentran en equilibrio con los de la

solucion suelo, de donde pueden ser absorbidos produciendo problemas de
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toxicidad en las plantas. SANCHEZ y THOMAS (1967), mencionan que el

9Iemento que se ve mas afectado bajo condiciones de fuerte acidez de los suelos
es el fosforo, al formar compuestos insolubles principalmente con Al, y en menor
escala con Fe, Mn, Zn. La atraccion del fosforo por el Al se comprobd en maiz,
porque se precipitd en los espacios intercelulares. Asi también los
investigadores ANGLADETTE (1969)' y DELVIN (1975) indican que el fésforo se
encuentra en fuertes concentraciones en los tejidos meristematicos y en zonas
activas de crecimiento y en zonas activas de crecimiento de la planta, para ser
trasladados a las hojas o tallos y partes reproductivas para su conversion en el

llenado de frutos y/o granos.



3.1.

3.2.

Hl. MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas generales

3.1.1. Ubicacion politica

Sector : San Carlos - Supte San Jorge
Distrito : Rupa Rupa

Provincia : Leoncib Prado

Regioén : Huanuco

3.1.2. Ubicacién geografica

Latitud : 09°17°45” sur.
Longitud . 75°57°45” oeste.
Altitud 715 m.s.n.m.

Historia del campo experimental |

El antecedente del campo experimental a la instalacién del presente

trabajo de investigaciones el siguiente:

Antes de1950 : Bosque primario

De 1951 21965  : Cultivos de pan llevar

— De 1966 a 1982  : Cultivo de “coca” Erytroxylon coca.

- De 1983 a 2015 : Malezas predominantes como “rabo de

zorro” Andropagon bicornis y “macorillas’.

— 2015: Ejecucion del trabajo de Investigacién.



3.3. Condiciones climaticas
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La zona presenta una alta precipitacion efectiva: 3,300 mm anuales,

siendo los meses de mayor precipitacion de diciembre a marzo, asimismo la

temperatura media anual es de: 24 °C. Los datos meteorolégicos que se

presentan han sido registrados por la Estacion Hidrometeoroldégica de la

Escuela de postgrado, Facultad de Ingenieria civil de la Universidad Nacional

de Ingenieria, la misma que se encuentra ubicada en el sector San Carlos, en

Supte, en Tingo Maria.

-Cuadro 1. Datos climatolégicos.

Temperatura (°c)

Precipitacion

ARo Meses
Maxima Minima Media (mm/mes).
Abril 29,14 20,58 24,86 491,00
2013 Mayo 2913 20,65 24,89 408,40
Junio 2950 20,60 25,05 337,80
Julio 29.64 20,74 25,19 278,70
Agosto 30,23 19,74 24,99 109,3
2014 Septiembre 30,29 20,25 25,27 233,9
Octubre 30,85 21,21 26,03 111,9
Noviembre 2895 21,00 24,98 447 .3

Fuente: Estacion Hidrometeoroldgica, postgrado, Facultad de Ingenieria civil de la Universidad Nacional

de Ingenieria, conducida por la Universidad Nacional Agraria de la Selva -Tingo Maria.

3.4. Ecologia:

Ecologicamente, de acuerdo a la clasificacion de zonas de vida o

formaciones vegetales del mundo y el diagrama bioclimatico de Leslie R

Holdridge, Tingo Maria se encuentra en la formaciéon vegetal de bosque muy
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humedo subtropical (bmh- st) y de acuerdo a las regiones naturales del

Peru, segun J Pulgar Vidal, en Rupa Rupa o Selva Alta.

3.5. Analisis del suelo

Cuadro 2. Analisis fisico-quimico del suelo (antes de empezar elproyecto).

Analisis fisico

Elementos Contenido (%) Método
Arena 23 Hidrémetro
Limo 36 Hidrémetro
Arcilla 41 Hidrémetro
Textura Arcillosa
~ Analisis quimico
Elementos Contenido Método
pH 4.4 Potenciometro
COs3 Ca 0,0 Gasovolumétrico
M. O. (%) 3,0 Wakley and Black
N. Total 0,14 M.O. x 0.045
P | (ppm) 5,0 Olsen Modificado
Kz O. (Kg/ha) 180 Acido Sulfdrico
Ca + Mg -(meq/100gr) 2,4 Jerseno
Al +H (meqg/100gr) . 8.1 Yuan
Al*3 6,6 Yuan
C.IL.C 10,5 Suma de cationes
% Sat. de Al - 66,75 Titulacion del cloruro

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva-Tingo Maria.

El analisis fisico-quimico nos muestra que el suelo experimental presenta

una textura fina (arcillosa), con un pH fuertemente acido y con un contenido

medio de materia organica; asimismo presenta un contenido medio de

nitrégeno total y un bajo contenido de fésforo disponible; potasio disponible
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bajo, resultando poseer un complejo de cambio con 66,75% de saturacién de

aluminio.

3.6. Componentes en estudio
3.6.1 Material genético
> Semillas de Pino Chuncho (Schizolobiun amazonicum). Se
utilizaran semillas proéedentes del caserio Venenillo, Tingo
Maria.
3.6.2 Niveles de Silicato de calcio (Ca (OH)5 SiO2). (A)
» ao = 0.00 Kg. de Silicato de Calcio / Hoyo.
> a1 = 0.25 Kg. de Silicato de Calcio / Hoyo.
» az = 0.50 Kg. de Silicato de Calcio / Hoyo.
> a3 = 0.75 Kg. de Silicato de Calcio / Hoyo.
» as=1.00 Kg. de Silicato de Calcio / Hoyo.

3.7. Tratamiento en estudio

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos

Trattao rT1ien Clave Descripcién
To Aob+ Pino chuncho con 0.00 Kg. de Silicato de Calcio / Hoyo.
T, ‘A1b1 Pino chuncho con 0.25 Kg. de Silicato de Calcio / Hoyo.
T, Asbr Pino chuncho con 0.50 Kg. de Silicato de Calcio / Hoyo.
T, Asb Pino chuncho con 0.75 Kg. de Silicato de Calcio / Hoyo.

Ta Asb+ Pino chuncho con 1.00 Kg. de Silicato de Calcio / Hoyo.
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3.8. Diseio experimental
Se utilizé el disefio experimental de bloques completo al azar, con

un sub-muestreo y con cuatro repeticiones. Se estudiaron cinco tratamientos.

Cuadro 4. Esquema del analisis de variancia

F.V. G.L
Bloques r=1) =2
Tratamientos t-1) =
Error Experimental (r—-1)(t-1) =8
Total -1 = 14
3.9. Disposicion experimental
e e 56 m. R

- T1- T2 - T3 T4 .TQ. || BOE!

BLOQUE 11

37,49 m
=
e
5
8
3

BLOQUE 111

Figura 2. Croquis de la parcela experimental.



El campo experimental tuvo las siguientes caracteristicas:

3.9.1 Dimensiones del Terreno
— Largo: 56 metros.

-~ Ancho: 37.49 metros.
— Area total: 2099.5 m2.

3.9.2 Bloques

}

Numero de Bloques: 3

Largo: 56 metros.
— Ancho: 11.16 metros.

Area total: 624.96 m2.

3.9.3 Tratamientos (Unidad experimental)

L 10 m. J
—p -
| Q0 o = 1m
\
! o | 1m.
3 oL I P
=
e o
o o o

Figura 3. Croquis de la unidad experimental.

Numero de parcelas por Bloque: 5

Largo: 10 metros

Ancho: 11.16 Metros

Area total de la Parcela: 111.6 m2.
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3.9.4 Semillas de Pino chuncho (Schizolobiun amazonicum)

— Numero de semillas por hoyo : 2 unidades

— Numero de semillas por tratamiento B 16 unidades
— Numero de semillas por experimento : 240 unidades
— Numero de plantas en el experimento : 120 plantas.

3.9.5 Distanciamiento de siembra

— Entre plantas ' 4 m.
— Entre hileras ' 5 m.
— Sistema ‘Tresbolillo a

Curva de nivel

3.9.6 Dimension del hoyo

— Cantidad de hoyos en experimento : 120

— Profundidad | 10,20 m.
— Ancho 20,10 m.
— Largo : 0,10 m.

3.10. Observaciones registradas

— Porcentaje de germinacion.
— Crecimiento de altura total.
— Diametro basal.

~ Numero de hojas.



22
3.11. Determinacién de las observaciones

3.11.1. Porcentaje de germinacion

Consistié en evaluar el numero de semillas germinadas en base
al total de hoyos por tratamiento, la misma que se realizd después de los 5 dias

de efectuada el sembrado en campo definitivo.
3.11.2. Crecimiento de altura total.

Se registré en cm, desde la superficie del suelo, hasta la base del

pedunculo de la tltima hoja superior.
3.11.3. Diametro basal.

Se determind a la altura del cuelio radicular de la planta mediante

el empleo del vernier (pie de rey).
3.11.4. Numero de hojas.

Se determiné contando el nimero hojas que tenian al momento

de realizar la evaluacion.
3.12. Procedimiento de campo
-3.12.1. Control de maleza

Las malezas presentes como “rabo de zorro” y “macorilla”®, fueron

controlados manualmente, mediante el uso de machete y otras herramientas.
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3.12.2. Demarcacion de campo

Se utilizo; cordel de nylon, estacas de madera, machete, wincha
de 30 m y cal; se demarcé el area de acuerdo al croquis de campo. Se realizé
la eliminacion total de la presencia de vegetales para poder marcar los hoyos

donde se realiz6 la siembra.
3.12.3. Poceado del campo

Se realizd utilizando una sacabocado o poseadora semi circular,
abriendose pozos de 10 cm de diametro por 20 cm de profundidad, la tierra
superficial se colocé el lado derecho del hoyo y la tierra de la parte inferior al

lado izquierdo.
3.12.4. Obtencioén del silicato de calcio especial (Ca (OH)5 SiOz2))

Fue adquirido de la ciudad de Huanuco, un total de 60 kilogramos

para todo el proyecto.

3.12.5. Procedencia de las semillas de Pino Chuncho (Schizolobiun

amazonicum,).

Las semillas que se manipularon en este trabajo de investigacion,
provino del valle del Bolson Cuchara — caserio Venenillo, Tingo Maria —
Leoncio Prado, Huanuco, las mismas que fueron arboles semilieros de altura
aproximadamente 20 metros de altura y diametros de 50 cm seleccionados

para su coleccién de forma manual.



3.12.6. Aplicacion de Dosis
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Silicato de calcio especial (Ca (OH)5 SiO2), se aplicé en forma

localizada, aplicandose una parte de la dosis en el fondo del pozo y la otra

parte en la tercera parte superior del hoyo, de acuerdo a los tratamientos en

estudio.

3.12.7. Sembrado

Se realizd el sembrado a través del método directo con semillas

en campo definitivo, con sistema de tresbolillo, para lo cual se utilizé dos

 semillas seleccionadas (método manual), por hoyo la cual broto dos plantas

definiendo solo a uno, se realizd hoyos de 10 cm de diametro por 20 cm de

profundidad.

3.12.8. Analisis de caracterizacion quimica del silicato de calcio

Cuadro 5: Caracterizacion quimica del silicato de calcio

NOMBRE COMERCIAL: SILICATO DE CALCIO
GRUPQ: Calizas, Carbonatos.

DUREZA: Baja, facil de rayar y manipular.
DENSIDAD: Ligera. '

BRILLO: Opaca.

TIPO BASICO: Roca sedimentaria y metamorfica.

FORMULACION QUIMICA: Ca (OH)5 SiO2
TEXTURA: Fina. ‘

COLOR: Blanco grisaceo.
PROPIEDADES: Alcalina y Drenable |

Fuente: Distribuidor “WARE” productos quimicos — Huanuco.



IV.RESULTADOS

4.1. Porcentaje de germinacion.

Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 4, muestra que el
mayor porcentaje de germinacién correspondi6é al tratamiento TO y T1 con el
100% (24 plantas germinadas respectivamente) seguido de T4, T3 y T2 con
91.7% (22 plantas), 87.5% (21 plantas) y 79.2% (19 plantas), respectivamente,
de semillas de del Pino Chuncho (Schizolobiun amazonicum), ademas, se pudo
registrar que la mayor cantidad de mortandad se produjo con el tratamiento T2,

cén 0.5 Kg de Silicato de calcio especial, donde se obtuvo 20.8% (5 hoyos) de

semillas no germinadas.

120.0

g
o

80.0

60.0

40.0

PORCENTAJE DE PLANTAS (%)

200

0.0

PORCENTAJE DE GERMINACION (%)

100.0 100.0

— 9177
_ 87.5 1

0.0

T T T T . T
0 0.25 0.5 0.75 1
SILICATO DE CALCIO ESPECIAL {KILOGRAMOS)

& NO GERMINO
B GERMING

Figura 4. Porcentaje de germinacién de Pino Chuncho, bajo el efecto de dosis

Silicato de calcio especial (Ca (OH)5 SiOz).
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4.2. Crecimiento de altura total.

Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 5 y cuadro 7, donde
se muestra que los tratamientos T4 y T3, alcanzaron mejores alturas con; 64.4

cm y 489 cm; seguido del T2, T1 y To con 47.1; 304 y 327 cm,

respectivamente.

700 517

o

60.0

)

50.0

Altura a 60 dias

H Altura a 120 dias

Altura de planta {cm

200 +—11o8 . : ' : & Altura a 180 dfas

0Kg. 025kg.  05Kg.  0.75Kg. 1Kg.
TRATAMIENTOS DE SILICATO ESPECIAL

Figura 5. Promedio de altura de planta Pino Chuncho, bajo el efecto de dosis
Silicato de calcio especial (Ca (OH)5 SiO2) a los 60, 120 y 180 dias

de evaluacioén.
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Cuadro 6. Analisis de variancia para el efecto de la aplicaciéon de Silicato de

calcio especial en la altura de la planta de Pino Chuncho.

"~ ALTURA TOTAL (cm)

FACTOR G.L. 60 dias 120-dias 180 dias
C.M. Fc. C.M. Fc. C.M. Fc.
Bloque 2 492 0,3N.S 51,01 2,83 N.S 73,65 1,62N.S
Tratamientos 4 46,22 2,84 N.S 149,76 8,32 ** 338,2 7,45*
Error 8 16,25 17,99 45,38
Total 14
C.V. (%) 36,97 20,62 21,82

Del presente cuadro se puede interpretar lo siguiente:

a. Que para Ia‘ fuente de variacion de bloques no se ha encontrado diferencias
significativas, io cual indica que los 3 bloques son homogéneos.

b. Los tratamientos en estudio presentan diferencias significativas entre ellos,
lo cual nos indica que se debe realizar una pfueba de Duncan para detectar

significativamente los mejores tratamientos.

Cuadro 7. Prueba de Duncan (95%), para el efecto de los niveles Silicato de

calcio especial en la altura de la planta de Pino Chuncho.

Test:Duncan Alfa:=0,05; gl: 8
Altura a 60 dias Altura a 120 dias Altura a 180 dias

Tratamiento Error: 10,2463 Error: 14,9949 Error: 64,3797
Medias n Medias n Medias n
4 10,30 3 a 1773 3 a 64.27 3 a
3 1000 3 a b 16.03 3 a b 4933 3 ab
2 1040 3 a b 1160 3 b 31.32 3 b
1 1010 3 a b 1452 3 bc 3050 3 b ¢
0 10.30 3 b 1454 3 c 3253 3 c

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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El cuadro 7, presenta lo siguiente:

a. El tratamiento empleado con 1 Kg de silicato de calcio especial por hoyo, ha
contribuido significativamente para la mejor altura con 64.4 cm, el
tratamiento de 0.75 Kg de Silicato de calcio especial, estadisticamente no
difiere del mejor tratamiento, pero en conjunto superan significativamente a
los demas.

b. El testigo sin aplicacion de silicato de calcio especial es el tratamiento
estadisticamente mas desfavorable para la altura de la planta; tal como se
muestra en el Figura 5.

c. La ganancia de altura de la planta de Pino Chuncho (Schizolobiun
amazonicum), por efecto de los diferentes tratamientos, a medida que
aumenta el numero de dias transcurridos, es efectivo para incrementos de

altura de planta, para todos los tratamientos en estudio.

4.3. Diametro basal.

Los resultados obtenidos se muestran en el Figura 6 y en el Cuadro 9,
donde se muestra que los tratamientos T4 y T2, alcanzaron mejores diametros
del tallo con 1.4 y 0.8 cm correspondientemente; seguidos de T3, T1y To, con -

0.7, 0.7 y 0.6 cm respectivamente.
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Figura 6. Promedio del diametro de planta Pino Chuncho (Schizolobiun
amazonicum), bajo el efecto de dosis de Silicato de calcio especial a

los 60, 120 y 180 dias de evaluacion.

Cuadro 8. Analisis de Variancia para el efecto de la aplicacién de Silicato de

calcio en el Diametro de la planta de (Schizolobiun amazonicum).

DIAMETRO (cm)
FACTOR G.L. 60 dias 120 dias 180 dias
C.M. Fc. CM. Fc CM. Fe

Bloque 2 480E-03 0,08N.S 0,75 30,03 ** 0,11 0,64N.S
Tratamientos 4 0,07 1,03N.S 0,11 457* 046 259N.S
Error 8 0,06 0,02 0,18 '
Total 14

C. V. (%) 26,67 9,09 15




30
El presente cuadro presenta lo siguiente:

a. Pa'ra bloques no existen diferencias significativas, los cual indica que entre
las repeticiones son estadisticamente homogéneos. |

b. Los tratamientos en estudio, presentan d'i‘férencias significativas entre ellos,
lo cual indica que se debe realizar una prueba Duncan para detectar los

mejores tratamientos.

Cuadro 9. Prueba de Duncan (95%), para el efecto de los niveles de Silicato de

calcio en el Diametro de la planta de (Schizolobiun amazonicum)

Test:Duncan Alfa:=0,05; gl: 8

Diametro a 60 dias  Diametro a 120 dias Diametro a 180 dias
Tratamiento  Error: 0,0637 - Error; 0,0248 Error: 0,1780
o Medias n Medias n Medias n
4 0.32 3 g3 0.46 3 a 1.36 3 a
2 0.32 3 a 0.45 3 3 0.75 3a b
3 0.31 3 a 0.32 3 a 0.56 3a b
1 0.32 3 3 0.45 3a b 0.66 3a b
0 0.31 3 17 0.38 3 b 0.57 3 b

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Del cuadro 9, se puede interpretar lo siguiente:

a. Que el tratamiento con 1,0 Kg de Silicato de calcio por hoyo, ha contribuido
significativamente para el mejor diametro del tallo en 1.4 cm, el tratamiento
con 0.75 Kg de Silicato de calcio, estadisticamente no difiere del mejor
tratamiento; pero en conjunto superan significativamente a los demas.

b. El testigo sin aplicacién de Silicato de calcio es el tratamiento
estadisticamente mas desfavorable para el diametro del tallo de la planta

con 0.6 cm; tal como se presenta en el Figura 6.
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c. La ganancia del diametro de la planta de Pino Chuncho (Schizolobiun

amazonicum), por efecto de los diferentes tratamientos, a medida que
aumenta el nimero de dias transcurridos, es efectivo para incrementos del

didmetro de planta, para todos los tratamientos en estudio.

4.4. Nuamero de hojas.

Los resultados obtenidos se presentan en el Figura 7 y en el cuadro 11,
donde se muestra que los tratamientos Ts, T3 y T2, alcanzaron mayor nimero
de hojas con 6,5 y 5 hojas respectivamente; seguido del T1, y Tocon 3 y 4

hojas, respectivamente.

6 6
R
co
5 5 5 —
g 4 4 :r_ 4 . jc P i |
4 . j N
s 4 | 3 > :
s A .
- 3 | :
£3 1 3 — | > 3 3 —  DN° de Hojas a 60 dias
i i = S DN de hojas a 120 dfas
° : | P b
2277 RN | ‘ | ™ 1N de hojas a 180 dias
1 i — z

0Kg. 025Kg.  05Kg.  0.75Kg.
TRATAMIENTOS DE SILICATO ESPECIAL

Figura 7. Promedio de nimero de hojas de planta Pino Chuncho bajo el efecto

de dosis de Silicato de calcio a los 60, 120 y 180 dias de evaluacion.
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Cuadro 10. Analisis de Variancia para el efecto de la aplicaciéon de Silicato de

calcio en numero de hojas de la planta de Schizolobiun

amazonicum).
NUMERO DE HOJAS (cm)
FACTOR G. L. 60 dias 120 dias - 180 dias
C.M. Fc. C.M. Fc. C.M. Fc.

Bloque 2 0,05 1,01N.S 1533 27,62* 0,62 1,50N.S
Tratamientos 4 0,15 3,09N.S 0,67 1,20N.S 0,5 1,21N.S
Error 8 0,05 0,55 0,41
Total 14

C. V. (%) 16,78 18,79 15,13

Del presente cuadro se puede interpretar Id siguiente:

a. Que para la fuente de variacion de bloques no se ha encontrado diferencias
significativas, lo cual indica que los 3 bloques son homogéneos.

b. Los tratamientos en estudio presentan diferencias significativas entre ellos,
lo cual nos indica que se debe realizar una prueba de Duncan para detectar
significativamente los mejores tratamientos.

Cuadro 11. Prueba de Duncan (95%), para el efecto de los niveles de Silicato

de calcio en el nimero de hojas de la planta de Schizolobiun

amazonicum).

Test:Duncan Alfa:=0,05; gl: 8

Hojas a 60 dias Hojas a 120 dias Hojas a 180 dias
Tratamiento Error: 0,0490 Error: 0,5550 Error: 0,4100
Medias n Medias n © Medias n

4 2.78 3 3 4.52 3 a3 5.76 3 a
2 2.64 3 a 3.87 3 a 4.60 3 a
3 232 3 ab 2.74 3 a 3.07 3 a
1 2.60 3ab 2.99 3 a 3.53 3 a
0 2.46 3 b 413 3 a 370 3 a

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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Del cuadro 11, se puede interpretar lo siguiente:

a. Que el tratamiento con 1,0 Kg de Silicato de calcio especial por hoyo, ha
contribuido significativamente para el mayor nimero de hojas con 6 hojas;
el tratamiento con 0.75 Kg de Silicato de calcio especial, estadisticamente
no difiere del mejor tratamiento; pero en conjunto superan
significativamente a los demas.

b. El testigo sin aplicacion de Silicato de caicio especial es el tratamiento
estadisticamente mas desfavorable para el nimero de hojas con 4 hojas; tal
como se presenta en el Figura 7.

c. El increme‘nto de numero de hojas; de la planta de Pino Chuncho
(Schizolobiun amazonicum), por efecto de los diferentes tratamientos, a
medida qué aumenta el numero de dias transcurridos, es efectivo para
incrementos de numero de hojas de la planta, para todos los tratamientos

en estudio.

4.5. Tasa de incremento bimestral de la altura, diametro y niamero de

hojas de Pino Chuncho (Schizolobiun amazonicum)

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 12, donde se
muestra que los tratamientos T4 y T3, alcanzaron mejores tasas de incrementos
de alturas en el ultimo bimestre con 46.61 y 33.47 cm/mes respectivamente;
asimismq, para el didmetro en los tratamientos T2 y T1 con 29.57 y 16.1

cm/mes,
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La mejor tasa de incremento de la cantidad de nimero de hojas se ha

alcanzado en los tratamientos Tay T3, con 1.0 hojas/mes.

Cuadro 12. Promedio bimestral de incrementos de altura, didmetro y nimero
de hojas de Pino Chuncho (Schizolobiun amazonicum) por

tratamiento.

TASA DE INCREMENTO

(cm /mes) (hojas/mes)

Tratamiento Alt. 60- Alt._120- Diam_60- Diam_120- Num.hojas_ Num.hojas_
120 dias 180dias 120dias 180 dias 60-120 dias 120-180 dias

TO 4.52 17.81 0.07 0.19 1.75 0.47

T1 416 16.10 0.13 0.21 0.34 0.52

T2 7.20 29.57 0.16 0.37 1.84 0.46

T3 5.52 33.47 0.13 0.30 1.26 0.71

T4 7.52 46.61 0.14 0.90 1.57 1.22

INCREMENTO DE ALTURA

50.00
45.00 1 46.61

@ 40.00
Q

E 3500 /

£ , 33.47
< 30.00 G e
g 25.00

- =f=—60-120 dfas
3 2000 D-LM / ' ,
—{=120-180 dlas
® 15.00 16.10
5 10.00
7.52
5.00 _W
0.00 t T T ¥ )
0Kg. 0.25 Kg. 0.5Kg. 0.75 Kg. 1Kg.

TRATAMIENTOS DE SILICATO ESPECIAL

Figura 8. Curva de crecimiento bimestral en altura de planta de Pino Chuncho

(Schizolobiun amazonicum),. por efectos de dosis de Silicato de

calcio.
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INCREMENTO DE DIAMETRO

1.00 -

0.90 f—eﬁa-

0.80 /
’g 0.70 /
< 0.60
< 0.50 /
% 0'40 / ——60-120 dfas
io /I-Oé7\( N —8—120-180 dfas
a 030 6:30

0.20 We-re 0.21 —

el 0.14
0.10 .U,_mli _ﬂ AT e ‘
0.00 T T T T 1
0Kg. 0.25 Kg. 0.5Kg. 0.75Kg. 1Kg.

TRATAMIENTOS DE SILICATO ESPECIAL

Figura 9. Curva de crecimiento bimestral en diametro de planta Pino Chuncho

bajo el efecto de dosis de Silicato de calcio.

INCREMENTO DE HOJAS

1.84

1.80 \1_75
1.60

IR ANt
fwl N\ / e

T \ / / = Series]
8 0.80

£ \ / /-’0_71 = Series2
T 0.60

o7 Q ~—0.46
0.40 0.34

0.00 T T T T 1
0Kg. 0.25 Kg. 0.5Kg. 0.75 Kg. 1Kg.
TRATAMIENTOS DE SILICATO ESPECIAL

Figura 10. Curva de incremento bimestral en nimero de hojas de planta de

Pino Chuncho bajo el efecto de dosis de Silicato de calcio.



V. DISCUSION
5.1. Para el porcentaje de germinacion

Segun el Figura 5, los resultados obtenidos que presentan mayor
porcentaje de germinacion favorecié al tratamiento TO y T1 con el 100% (24
plantas germinadas respectivamente) seguido de T4, T3 y T2 con 91.7% (22
plantas), 87.5% (21 plantas) y 79.2% (19 plantas), respectivamente, de semillas
de del Pino Chuncho (Schizolobiun amazonicum), ademas, se pudo registrar
que la mayor cantidad de mortandad se produjo con el tratamiento T2, con 0.5
Kg de Sil.icato de calcio especial, donde se obtuvo 20.8% (5 hoyos) de semillas
no germinadas, ya que para las dos primeras fases de la germinacion
(hidratacién, latencia) no es determinante la influencia Silicato de calcio
especial (Ca (OH)5 SiO2), sino la humedad existente; de lo mencionado, el
investigador MOLISCH (1982), indica que para que una semilla germine es
preciso que concurra una serie de factores internos y externos. Entre estos
ultimos estan: el agua, el oxigeno, una determinada temperatura,
eventualmente luz, accién del frié y determinados estimulos quimicos. En tanto
que la semilla se conserva seca no germina, en cuanto tiene ocasién de
absorber una cierta cantidad de agua, hincha y germina, suponiendo que

concurran los restantes factores internos y externos de la germinacion.
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Reynel et. al. (2003), Menciona que en la especie Schizolobium

amazonicum, es exitosa la propagacion por semilla, la germinacion se inicia a
los 6 dias de la siembra y finaliza a los 45 dias, su poder germinativo es de 70
— 90% y alcanza los 20 — 30 cm de alto a los 60 dias de la siembra, manifiesta
que el pH esta relacionado con el grado de alcalinidad y acidez del suelo y que

es muy importante para el desarrollo de las plantas.

5.2. Para la altura y diametro de la planta por efectos de dosis de
silicato de calcio especial

De acuerdo a los cuadros N° 07 y 09 de las pruebas de significacion de
Duncan (95%), para la altura y diametro de la planta de Pino ChUncho
(Schizolobiun amazonicum), los mayores crecimientos registrados en funcién
de estos dos parametros, se ven estimulados por dosis de 1.0 y 0.75 Kg de
silicato de calcio especial (Ca (OH)5 SiO2) respectivamente; tales resultados
encontrados son en parte explicados por el efecto inmediato y beneﬁcibso que
presenta la utilizacion de (Ca (OH)5 SiO2), con la neutralizacién de la acidez
del suelo, mejorando la textura del suelo, etc, de lo mencionado el investigador
(BRYDSON, R, 1993) menciona, que los silicatos forman materiales basados
en la repeticion de la unidad tetraédrica SiO44-. L.a unidad SiO44- tiene cargas
negativas que generalmente son compensadas por la presencia de iones de
metales alcalinos o alcalinotérreos, asi como de otros metales como el

aluminio, lo que contribuye a la alcalinizacioén del suelo acido.

Con respecto al analisis fisico — quimico del suelo experimental

podemos decir que ha influido directamente en el crecimiento de la planta el
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silicato de calcio especial en el campo; podemos indicar que el suelo en estudio

se encuentra degradado por la accidon de una inadecuada conduccién del
cultivo de la coca (Erytroxylon coca) durante los afios de 1966 a 1982; y la
predominanci'a de malezas que poco o nada han contribuido en mejorar el
suelo: Andropogon bicornis “rabo de zorro” y en menor presencia las

“macorillas” (1983 a 2015).

Ademas, es favorecido por las condiciones climaticas de la zona, que
presenta una abundante precipitacién pluvial; por estas. razones los
investigadores BRAY (1953) y KAMPRATH (1967), mencionan que el origen de
los suelos degradados es debido a condiciones climaticas de abundante
precipitacion pluvial. Por este mbtivo se lixivian gran cantidad de bases
intercambiables del suelo: Ca, Mg, K, Na; con la consecuente acidificacion

progresiva de los suelos tropicales.

El potencial de hidrogeno del suelo experimental es de reaccion
fuertemente acido (4,40), por lo tanto el i6n aluminio intercambiable se presento
Soluble y asimilable hacia la lplanta de El Pino Chuncho; esto es afirmado por
FASSBENDER (1975), quién menciona que la mayor solubilidad del aluminio
(AI*3) esta alrededor de pH=4,5, en esta condicién el idbn puede ser tdxico; pero

por efecto del silicato de calcio especial (Ca (OH)5 SiO2) la toxicidad no afecta.

La textura arcillosa del suelo también ha influido positivamente en el
crecimiento de la planta de El Pino Chuncho, principalmente en el sistema
radicular, lo cual posiblemente ha permitido su adecuado desarrollo; al respecto

ESTRADA y CUMMING (1978), refieren que en los suelos acidos el aluminio
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activo es absorbido por las arcillas, que se encuentran en equilibrio con los de

la solucion suelo, de donde pueden ser absorbidos produciendo problemas de

toxicidad en las plantas.

El elemento fésforb ‘disponible es importante para el desarrollio radicular
de la planta, se presenté en un contenido bajo (5,00 ppm de P), debido al
efecto de la acidez del suelo; sobre esto SANCHEZ y THOMAS (1967),
mencionan que el elemento que se ve mas afectado bajo condiciones de fuerte
acidez de los suelos es el fosforo, al formar compuestos insolubles
principalmente con Al, y en menor escala con Fe, Mn, Zn. La atraccion del
fésforo por el Al se comprobd en maiz, porque se precipitd en los espacios
intercelulares. Asi también los investigadores ANGLADETTE (1969) y DELVIN
(1975) indican que el fosforo se encuentra en fuertes concentraciones en los
tejidos meristematicos y en zonas activas de crecimiento y en zonas activas de
crecimiento de la planta, para ser trasladados a las hojas o tallos y partes

reproductivas para su conversion en el llenado de frutos y/o granos.

Estas caracteristicas fisicas y quimicas desfavorables del suelo
experimental para el crecimiento de la planta de pino chuncho, se vieron, en
cierto grado corregido por el efecto beneficioso que tiene el silicato de calcio

esbecial (Ca'(OH)5 SiO2); en la zona de influencia que tiene el producto.

Los investigadores FINNGERMAN (1969) y HUMUVERD (1988),
mencionan que entre las propiedades fisicas del suelo, haciéndolo cada vez
mas permeable al aire y al agua; da el cuerpo a las arenas mulle, a las arcillas

es capaz de retener hasta 1,5 veces su peso en agua; mejora la capacidad de



40
oxido — reduccién, dando lugar a la formaciéon de cargas negativas, las cuales

constituyen el asiento de las propiedades de cap_acidad de cationes de cambio,
favoreciendo la retencion de los cationes nutritivos esenciales de la planta, su
pH neutro permite aplicarlo en cualquier dosis sin correr el riesgo de quemar
los cultivos. El poseer una relacion C/N cercanos a 11 — 12 ideal para la

mineralizacion del nitrégeno.

Finalmente de acuerdo al analisis del suelo que nos muestra un bajo
contenido de fosforo, nitrégeno y potasio, debe ser superada en el tiempo con
el aporte de biomasa por parte de la especie instalada que se desarrollara
exitosamente; lo cual es mencionada por BRYDSON, R, quién informa que los
silicatos forman materiales basados en la repeticién de la unidad tetraédrica
Si044, que tiene cargas negativas que generalmente son compensadas por la
presencia de iones de metales alcalinos o alcalinotérreos, asi como de otros.

metales como el aluminio, lo que contribuye a la alcalinizacién del suelo acido.
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VI. CONCLUSIONES

El efecto del Silicato de calcio especial (Ca (OH)5 SiO2), en la
germinacion, no presentd mayor influencia ya que para la realizacion de
este proceso fisiolégicn') no es determinante este insumo, para completar
las fases de este proceso es: importante la disponibilidad de agua; el
mayor porcentaje de gérminacién se obtuvo en el tratamiento Toy T1 con

0.0 y 0.25 Kg de Silicato de calcio especial.

. El efecto del Silicato de calcio especial (Ca (OH)5 SiO2), en el

crecimiento longitudinal y diametral en la planta de F”ino chuncho, en un
suelo degradado ha sido beneficioso por que este producto ha
favorecido significativamente el desarrollo de la planta con 1,00 Kg de
Silicato de calicio especial que después de 180 dias alcanz6 64.40 cm de
altitud, superando significativamenté al trafamiento sin aplicacion de
silicato de calcio especial que tan solo alcénzé 32.70; de la misma forma
el efecto se observd en el diametro, donde con el T4 al final de la
evaluacion el Pino Chuncho alcanzé. 1.40 cm, superando
significativamente al tratamiento sin aplicacién de Silicato de calcio

especial que tan solo alcanzé 0.6 cm.
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3. EI mejor nivel de aplicacion silicato de calcio especial (Ca (OH)5 SiOz)

“que se ha encontrado en el presente ensayo, es el tratamiento T4 con
1,00 Kg de silicato de calcio especial por planta, produciéndose una
altura y diametro de la planta en: 64.40 y 1.40 cm, respectivamente; el
nivel de silicato de calcio que se ha ubicado en el segundo lugar es el
tratamiento T3 con 0.75 Kg de silicato de calcio con 48.90 cm de altura y

0.75 cm de diametro.



VII. RECOMENDACIONES

. Realizar la siembra en campo definitivo en meses de bajas
precipitaciones que no sobrepasen los 170 mm mensuales, ya que la

especie en estudio no soporta aniegos.

. Para la Qerminacién y desarrolio inicial del Pino Chuncho (Schizolobiun
amazonicum) en Tingo Maria, se recomienda la incorporacién de 0.75
Kg de silicato de calcio especial (Ca (OH)5 SiO2), ya que solo presenta
diferencia estadistica con el tratamiento T4 con 1.00 Kg de silicato de

calcio especial.

. Evaluar el efecto residual de los diferentes niveles de aplicacion de
silicato de calcio especial (Ca (OH)5 SiO2), en funcién de un mayor
tiempo de evaluacién, para poder explicar con mas objetividad el efecto

del silicato de calcio especial y su comportamiento en suelo degradado.

. Realizar ensayos experimentales utilizando el Silicato de calcio especial
(Ca (OH)5 SiO2) a nivel de campo para otras especies agroforestales' y

ya sea con fines de reforestacion u otras en suelos de reaccién acida.

. Se recomienda realizar una analisis de suelo después de 01 afio para

ver el efecto del silicato de calcio especial sobre este.



VIIl. ABSTRACT
The present work of investigation San Carlos carried out in the Property in
the country, inside the microbasin of the river Supte, iﬁ Supte Chico's populated
minor center, to the North-East of Tingo Maria's city, district Rupa Rupa,
Leoncio Prado's province, region Huanuco; inside the coordinates: latitude

09°17 ' 45 " south, length 75°57 ' 45 " west and Altitude: 715 m.s.n.m.

The experiment understands aﬂ test, which seeks to know the effect of
different levels of silicate of special calcium (Ca (OH) 5 SiO2), in the percentage
of germination, growth of total height, basal diameter gnd number of branches
in the plantation of Pine Chuncho (Schizolobiun amazonicum); and to find the
advisable level of silicate of special calcium, to obtain an initial ideal and
economic growth. For it a forest species used named Pine Chuncho
(Schizolobiun amazonicum), and levels of silicate of special calcium of 0.0,
0.25, 0.50, 0.75 and 1.00 Kg for hole respectively; the experimental used design

was that of blocks | complete at random with three repetitions.

The results found in the experiment show us the effect that has the silicate
of spécial calcium, for the growth of total height, basal diameter and number of
branches they are well-known due to the fact that the grafts of Pine Chuncho,

they can assimilate in direct form nourishing cations and take advantage of the
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charitable effect that possesses this product. On the other hand one has

thought that the best level of application of the silicate of spécial calcium is that
of 1,0 Kg for hole, helping to reach in the growth in total height 64.40 cm, basal
diameter 1.40 cm and 6 branches; the level of 0.75 being located secondly Kg
by growth in total height of 48.94 cm, basal diameter 0.75 cm and 5 leaves in

the plant of pine chuncho.

Key words: Schizolobiun amazonicum, silicate of special calcium, degraded

soils.
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Cuadro 13: Datos de semillas de Pino Chuncho (Schizolobiun amazonicum), que germinaron a cinco dias de la instalacién
~ en campo definitivo.

~ BLOQUEI
T1 T2 : T3 T4 70
I I P | | | l X | I | | l I
I | I | | | I X l |
| I )L | | I | | l I I | | |

BLOQUE Ii -
T4 T3 - T0 T1 T2
| | P | | | I | I I I I I |
I I I | I I I I | I I
I I | ] L I A I I I I I I I I I
BLOQUE Il
T0 T1 | T4 T2 T3
I I L] I I I I X I I X I I I
I I | I I | X X X I
I I ] L I | I I I X X I X | I

X : No Germino
I: Germind
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Cuadro14: Datos de promedios de altura, diametro y nimero de hojas de Pino Chuncho (Schizolobiun amazonicum) a los 60,

120 y 180 dias de evolucioén en suelos degradados de Tingo Maria.

Altura (cm/mes)

Diametro (cm/mes)

NUmero de hojas

: : (hojas/mes)
ratamiento BLOGUE 60 dias 20 180 60 dias 120 180 60 dias 120 180
dias dias dias dias _ dias dias
0 1 11.1 18.1 34.1 0.3 0.4 06 - 2.8 5.3 4.6
1 1 10.3 14.7 30.3 0.3 0.5 0.7 3.0 3.1 3.3
2 1 10.4 16.2 45.8 0.3 0.4 0.8 2.6 3.6 4.2
3 1 10.6 19.2 52.6 0.3 0.5 0.8 3.0 4.6 5.2
4 1 10.3 16.3 62.4 0.3 0.4 1.3 2.7 3.7 4.9
0 2 9.8 115 312 0.3 0.4 0.6 2.4 3.4 34
1 2 9.4 12.0 29.4 0.3 0.4 0.6 2.4 2.5 3.1
2 2 10.9 18.6 48.1 0.3 0.5 0.9 2.4 4.6 5.0
3 2 9.6 12.9 469 0.3 0.4 0.7 2.8 4.0 4.6
4 2 10.8 19.3 66.4 0.3 0.5 1.4 2.6 4.5 5.8
0 - 3 10.1 14.0 32.3 0.3 0.4 0.6 2.3 3.7 3.1
1 3 10.8 16.8 31.8 0.3 0.5 0.7 24 . 3.3 4.2
2 3 9.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0
3 3 9.7 16.0 48.5 0.3 0.5 0.8 2.2 3.0 4.0
4 3 9.9 17.7 64.0 0.3 0.5 1.4 3.0 5.3 6.7 .
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Cuaro15: Datos de la tasa de Incremento bimestral de la Altura, diametro y numero de hojas de Pino Chuncho

(Schizolobiun amazonicum) a los 60, 120 y 180 dias de evolucion en suelos degradados de Tingo Maria.

Altura (cm/mes) Diametro (cm/mes) Ndmero de hojas

A _ Bl (hojas/mes)
Tratamiento - Bloque 5 50 150180 60-120  120-180 60-120  120-180
dias dias dias dias dias dias
0 1 7.0 16.0 0.08 0.19 ‘ 3 -1
1 1 45 15.6 | 0.13 0.21 0 0
2 1 5.8 29.7 0.12 0.37 1 1
3 1 8.6 33.4 0.17 0.30 2 1
4 1 6.0 46.1 0.12 0.90 1 1
0 2 1.8 19.7 0.09 0.19 1 0
1 2 2.6 17.4 012 0.21 0 1
2 2 7.8 29.5 0.19 0.37 2 0
3 2 3.3 34.0 0.10 0.30 1 1
4 2 8.5 471 0.14 0.90 2 1
0 3 3.9 18.3 0.05 0.19 1 -1
1 3 6.1 15.0 0.15 0.21 1 1
2 3 9.0 0.0 -0.31 0.00 2 0
3 3 6.3 325 0.14 0.30 1 1
4 3 7.8 46.3 0.16 0.90 2 1




Figura 11. Alineamiento de terreno
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de humus a los hoyos.
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Figura 14. Material vegetativo en brote.
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Figura 15. Material vegetativo en brote.
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Figura 17. Evaluacion final.
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