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RESUMEN

El sector las Vegas se encuentra dentro del distrito de Daniel
Alomia Robles, gque tiene un area aproximada de 726.9 km?, y es uno de los
lugares que atraviesa la carretera Federico Basadre; dejando evidenciar la
deforestacion y los suelos degradados, siendo extremadamente &cidos, y con
presencia de elementos toxicos para las plantas. Estos son problemas se
tienen que corregir para poder restaurar los ecosistemas alterados, motivo que
nos llevd a realizar el presente trabajo de investigacion, que tuvo como
finalidad: Evaluar el efecto de la dolomita en las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, en el sistema de plantacion de Schizolobium parahyba var.
Amazonicum “Pino Chuncho” de cuatro meses, en el caserio Antonio Raimondi
— Las Vegas. El trabajo de campo se realizé desde el 21 de marzo al 21 de
setiembre de 2014, evaluando (1) la mejora en las propiedades fisicas del
suelo que se encontré dentro del rango y clase textural de suelo franco,
densidad aparente de 1.5 g/cm3, 23.8% de porosidad, mayor cantidad de
agregados tamizados en seco de 2 a 4.75 mm de diametro, manteniéndose
esta tendencia en los agregados estables al agua (2) las propiedades quimicas
del suelo también evidenciaron mejoras al final con un pH 4.91, materia
organica de 5.1%, 17.4 ppm de fosforo, 327.4 kg/ha de potasio, 4.2 de Ca, 1.23
Mg, 26.92% de acidez cambiable y 73.08% de bases cambiables (3)
Schizolobium parahyba var. Amazonicum, present6 un incremento de altura de
77.39 y 18 el mayor numero de ramas; en todas las evaluaciones, la mayor

dosis de dolomita presento mejores resultados.



I.  INTRODUCCION

Entre los afios 1943 a 1970, se apertura la carretera Federico
Basadre, permitiendo la conexién de la ciudad de Pucallpa por via terrestre,
con ciudades como: Tingo Maria, Huanuco, Cerro de Pasco, Lima, entre otras.
Asi, tiene lugar un largo proceso socioecondmico muy dinamico de
colonizacion, que aun propicia la deforestacién en esta parte de la Amazonia.
El distrito de Daniel Alomia Robles tiene un area aproximada de 726.9 km?, es
uno de los lugares que atraviesa esta carretera, aqui, se evidencia claramente
los efectos del proceso de colonizacion, que trae consigo la pérdida de
biodiversidad a través del cambio de uso de suelos, y como consecuencia la
degradacion de los mismos, quedando reemplazadas las especies nativas por
areas de suelo sin cobertura boscosa, en algunos lugares, se evidencia el lento
proceso de recuperacién, predominan especies de plantas como andrphogon
sp (rabo de zorro), algunas especies de Helechos (macora), Melinis minutiflora,
Scleria microcarpa (Cortadera), entre otras especies mas, que son indicadores

de suelos degradados.

Es importante el aporte de alternativas comprobadas a través de la
ciencia, que nos permitan mejorar las condiciones fisicas y quimicas del suelo,
y asi avanzar en el largo proceso de recuperar los ecosistemas, que han sido

afectados por factores antropicos; en este contexto trabajaremos con cuatro
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dosis diferentes de dolomita, y asi poder dar respuesta a la siguiente
interrogante ¢ Como influye la aplicacion de diferentes dosis de dolomita, en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo del sector las Vegas?, y para
determinar el efecto en las plantas, utilizaremos como indicador, una especie
forestal que tolera suelos acidos como es Schizolobium parahyba var.

Amazonicum “Pino Chuncho”.

1.1. Objetivos

— Evaluar el efecto de la dolomita en las propiedades fisicas y
qguimicas del suelo, en el sistema de plantacién de Schizolobium parahyba var.
Amazonicum “Pino Chuncho” de cuatro meses, en el caserio Antonio Raimondi
— Las Vegas.

— Evaluar el comportamiento de la altura de Schizolobium parahyba
var. Amazonicum “Pino Chuncho” de cuatro meses, en el caserio Antonio
Raimondi — Las Vegas.

— Evaluar el comportamiento del nimero de ramas de Schizolobium
parahyba var. Amazonicum “Pino Chuncho” de cuatro meses, en el caserio

Antonio Raimondi — Las Vegas.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. El suelo

Desde el punto de vista de un peddlogo que estudia el suelo como
un cuerpo natural, sin relacionarlo con la agricultura, el suelo es un cuerpo
natural constituido por materia organica e inorganica, diferenciado de una roca
madre por varios horizontes de diferentes profundidades, con propiedades
fisicas, morfolégicas, composicion quimica y caracteristicas biologicas

particulares y diferentes entre si (RAUDES y SAGASTUME, 2009).

El suelo es la base para el establecimiento de cualquier proyecto
agricola, pecuario o forestal. Antes de establecerse cualquier uso de suelo es
necesario conocer sus caracteristicas. Cuando se requiere establecer cultivos
agricolas, pasturas o plantaciones fisicas, quimicas y/o bioldgicas del suelo.
Luego de que las limitaciones del suelo han sido detectadas se puede
determinar cudl es su uso mas adecuado y cudl es el manejo racional que

deberia darsela. (ZAVALETA, 1992).

2.2. Calidad fisica del suelo

DORAN Y ZEISS (2000), menciona que las interacciones del
recurso suelo es un componente fundamental en la biésfera para la produccion

de alimentos y energia, como asi también el mantenimiento de la calidad
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ambiental. SALINAS et al. (1997) menciona que la calidad de suelos de
diversas areas de nuestro planeta ha declinado significativamente, donde los
sistemas en equilibrio fueron reemplazados paulatinamente por la actividad
agricola. Este proceso de agriculturizacion creciente y desmedido, sumado al
manejo inadecuado de las tierras ha conducido al deterioro de la estructura del
suelo y a la consecuente reduccién de la materia organica, con una

disminucién de la fertilidad fisica, quimica y biolégica del suelo.

2.2.1. Indicadores de calidad fisica de suelos

2.2.1.1. Texturadel suelo

Es la distribucion de fracciones de arena, limo y arcilla contenidas
en el suelo; excluye a particulas minerales mas grandes que la arena (2 mm de
diametro), las cuales son consideradas como modificadores texturales
recibiendo las siguientes denominaciones: grava (0.2 — 2 cm), gravilla (2 — 5
cm), guijarros (15 — 25 cm), rodador (25 — 50 cm) y los bloques (+ 50 cm); son
considerados dentro de este grupo a los agregados estables por defecto de

materia organica (ZAVALETA, 1992).

2.2.1.2. Clase textural

ZAVALETA (1992), indica que las clases texturales se basan en las
diferentes combinaciones de arena, limo y arcilla, por consiguiente, estas
combinaciones son casi infinitas. No obstante, se ha fijado solo doce clases
texturales béasicas; que se enumeran en orden de incremento de la fraccidn

fina; y en relacién al suelo se denominan:



Cuadro 1. Agrupamiento de clases texturales

Grupo textural

Denominacién empirica

Clases texturales

Arenoso Suelos de textura gruesa Arenas
Arenas franca
Suelos de textura Franco arenoso
moderadamente grueso Franco arenoso fino
Franco arenoso muy fino
Franco
Franco Suelos de textura media Franco limoso
Limoso
Franco arcilloso
Suelos de textura Franco arcillo arenoso
moderadamente fina Franco arcillo limoso
Arcillo — arenoso
Arcilloso Suelos de textura fina Arcillo — limoso

Arcilloso

Fuente: BUCKMAN (1985).

Figura 1. Triangulo textural (USDA, 1999)
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SERRADA (2008), indica que la abundancia de limo favorece a la

presencia de microporos a través de los cuales el agua no drena al quedar
retenido por fuerzas de capilaridad. La riqueza en arcilla, sobre todo si el suelo
es pobre en materia organica, favorece la compactaciéon debido al caracter
aglomerante de los materiales arcillosos, y tanto mas si el suelo tiene una alta

pedregosidad.

2.2.1.3. Estructura del suelo

Es una forma en que las particulas del suelo se retunen para formar
agregados. De acuerdo a esta caracteristica se distinguen suelos de estructura
esferoidal (agregados redondeados), laminar (agregados en laminas)
prismaticas (en forma de prisma), blocosa (en bloques) y granular (en forma de

granos).

2.2.1.3.1. Densidad del suelo

La densidad del suelo esta relacionada con la textura, los suelos
arenosos obtienen mayores valores frecuentemente entre 1.35 a 1.85 kg/dm3
(ARAUJO et al.,, 2004). Las densidades de las particulas minerales se
encuentran en los suelos arenosos, arcillosos entre <1.0 a 1.7 > g/cm3; en
suelos franco arcillosos de 1.0 a 1.5 g/cm3 y en suelos francos de 1.5 a 1.7

g/cm3 (USDA, 1999).
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Cuadro 2. Relacion general entre densidad aparente del suelo y crecimiento

radicular, en base a la textura del suelo.

Densidad Densidad
Densidad aparente aparente que

aparente afectan el restringen el
Textura del suelo

ideal crecimiento  crecimiento
(g/cm3)  radicular radicular
(g/cm3) (g/cm3)

Arena, Areno — franco <1.60 1.69 >1.80
Franco - arenosa, Franco <1.40 1.63 >1.80
Franco - arcilla, - arenosa, franco,

<1.40 1.6 >1.75
franco - arcillosa
Limosa, Franco - limosa <1.30 1.6 >1.75
Franco - limosa, franco arcillo - limoso < 1.40 1.55 > 1.65
arcillo - arenosa, arcillo - limosa
algunas francos - arcillosas (35 - 45 % < 1.10 1.39 >1.58
de arcilla)
Arcillosa (> 45% de arcilla) <1.10 1.39 > 1. 47

Fuente: (USDA, 1999)

2.2.1.3.2. Porosidad del suelo

El suelo esta constituido por tres fases; solida liquida y gaseosa. La
fase liqguida se denomina agua del suelo o solucién del suelo; la gaseosa es el
aire del suelo. Estas dos fases, liquida y gaseosa ocupan los poros del suelo es
decir el volumen no ocupado por la fase sdlida. Al volumen total de poros del

suelo, se llama porosidad total o simplemente porosidad.



Cuadro 3. Niveles de espacios porosos

Clase textural Espacio poroso (%)
Arcilla 58
Franco arcilloso 55
Franco limoso 50
Franco 47
Franco Arenoso 43
Arena 40

Fuente: (BAZAN et al., 2000)

2.2.1.3.3. Conductividad hidraulica

La conductividad hidraulica es la capacidad de un medio poroso
para transmitir agua FILGUEIRA et al., (2006), evidencio que los tipos de
manejo de suelos influyen en el movimiento de agua en el suelo y es altamente

dependiente, para el mismo tipo de suelo.

2.2.1.3.4. Resistencia del suelo a la penetracion

FERRERAS et al., (2007) concluyd, los suelos evidenciaron
perdida de carbono organico y estabilidad estructural aumentaron la
susceptibilidad a la compactacion de suelos, y aquellos suelos que presentaron
mejor caracteristica de estructuracion y mejor resistencia a la penetracion,
pueden presentar un mejor comportamiento frente a factores que inciden en la
degradacion. Y suelos con inestabilidad estructural de agregados fueron suelos

compactados.



2.2.1.3.5. Estabilidad de agregados del suelo

FERRERAS et al., (2007) menciona que los indicadores de
fertilidad fisica mas sensibles a los que aportan mayor informacion relevante
son el porcentaje de agregados estables al tratamiento con agua y etanol,
concluyendo asi que los suelos con inestabilidad estructural de agregados
fueron suelos muy compactados. Muchos autores han estudiado el efecto del
grado de estructuracion del suelo en la susceptibilidad a la erosion. Si bien no
parece haber una relacion universal entre erosion y la distribucion de tamario
de agregados, el valor de cambio en el diametro medio ponderado o CDMP
(uno de los indices mas usados en la distribucion de tamafos), muestra buena

correlacion con la resistencia de suelos a la erosion (TEXEIRA y MISRA, 1997).

Altos valores de CDMP siempre se relaciona con mayor erosion. La
pérdida de suelo como la distribucion del tamafio de agregados en los
sedimentos depende del grado en que los sedimentos se rompen. Es
importante la ruptura de los agregados, como funcion de la magnitud de las
fuerzas que actuan sobre los agregados, dentro de las que el impacto de la
gota de lluvia es mas importante. Los suelos con agregados grandes y estables
pueden tener mayor resistencia a la erosion, debido a que no se rompen

facilmente ante el impacto de la gota de lluvia (TEXEIRA y MISRA, 1997).

2.2.1.3.6. Granulometria

DE AGUILAR (2008), menciona que la textura arcillosa permite una

verdadera estructuraciéon del suelo, igual que los efectos de uso y manejo.
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2.3. Propiedades quimicas del suelo

La composicién quimica del suelo influye la medida de reaccion de
un suelo (pH) y de sus elementos quimicos (nutrientes). Su analisis es
necesario para una mejor gestion de la fertilizacién del cultivo, elegir las plantas
mas adecuadas y obtener los mejores rendimientos de cosecha (CEPEDA,

1991).

2.3.1. Reacci6n del suelo

La reaccion del suelo es quiza la propiedad quimica mas
importante de un suelo, como medio destinado al cultivo de plantas, la cual se
expresa en términos de pH. Este efecto es en forma indirecta, ya que influye en
forma decisiva en la disponibilidad de la mayoria de nutrientes, en las

propiedades quimicas, y biologicas del suelo (FASBENDER, 1987).

2.3.2. EL pH

El pH expresa la cantidad de iones (H*) en suelos como también en
solucion acuosa es normalmente una fraccion muy pequefia de la equivalente
por litro, se ideo la escala de pH como el logaritmo del reciproco (logaritmo
negativo) de la actividad de los iones H* en la solucion presentandose este
valor en la ecuacion:

pH =log.1/(H™)

Es la medicion electroquimica de la concentracién efectiva de los
iones H* y OH" de la solucién suelo, por medio de un electrodo, inmerso en la
suspension suelo/agua (AREVALO y SANCO, 2002). A pH = 7 la concentracion

de H* es igual a la concentracion de iones de OH" ; un cambio de pH significa
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un cambio en la concentracién de H* y OH un pH menor que 7 indica una
concentracion acida y es alcalina si el pH de la solucibn es mayor que 7

(CEPEDA, 1991y ZAVALETA, 1992).

2.3.2.1. Escaladel pH

La escala de pH va desde valores 0 a 14, pero en los suelos se han
encontrado valores entre 3.5 y 10, el cuadro 4, muestra algunas interferencias
generales y los valores de pH; pero el grado de acidez y alcalinidad han sido
sensiblemente modificados acorde con aquellas interferencias por su

significado en el manejo de los suelos (ZAVALETA, 1992).

El pH 6ptimo para el desarrollo de las plantas esta dado entre los
valores de pH de 6.5 y 7.5, pH mayores o menores a este rango traeran
consigo problemas de toxicidad. Los suelos que se encuentran en la gama de
pH 5.8 a 7.5 tienen mas probabilidades de dar problemas que aquellos que
tienen valores altos o bajos. Los que presentan pH menores o igual que 5.0,
indican que tienen deficiencia en elementos como: Ca?*, Mg?*, K* o también
pueden tener elementos que pueden estar volviendo toxico al suelo como:

Zn?*, AI¥*, Ni?*, etc. (FASSBENDER y BORNEMISZA, 1987).

Cuadro 4. Niveles de pH del suelo

Descripcion Rango
Extremadamente &cido Menor de 4.5
Fuertemente acido 46-54

Moderadamente acido 55-6.5
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Neutro 6.5-75
Moderadamente alcalino 7.4-85
Fuertemente alcalino Mayor de 8.5

Fuente: (FAO, 2004)

2.3.2.2. Factores que afectan el pH

2.3.2.2.1. Relacion suelo/agua

Cuando se diluye una suspensién de suelo, es decir, cuando se
incrementa la cantidad de agua con relacién al suelo, el pH se incrementa. La

reaccion suelo/agua mas aceptada es 1:1 (GUERRERO, 2000)

2.3.2.2.2. Concentracion de CO2

La actividad biologica de las raices y de los microorganismos
incrementa la concentraciéon de coz en el aire del suelo formando el acido

carbodnico al reaccionar con el agua (GUERREO, 2000).

2.3.2.2.3. Otros factores

Clima (temperatura, precipitacion, altitud, etc), las practicas de
cultivo, el horizonte muestreado, la desecacion del suelo y el contenido de

sales solubles del suelo (FASBENDER, 1987 y GUERRERO, 2000).

2.4. Materia orgénica

Los autores denominan indistintamente materia organica o humus
a la parte organica que cumple un papel esencial en el suelo. No existe una

definicion con la que todos los especialistas estén de acuerdo; pero, en
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general, el termino humus designa a las sustancias organicas variadas, de
color pardo y negruzco, que resultan de la descomposicion de materias
organicas de origen vegetal. Contiene aproximadamente un 5% de nitrégeno,
por lo que su valor en el suelo se puede calcular multiplicando por 20 su

contenido de nitrégeno en total (NAVARRO, 2003).

Se define también como la fraccién organica del suelo que incluye
vegetales y animales en diferentes estados de descomposicion (CEPEDA,

1991).

2.4.1. Niveles de materia organica

Se ha demostrado que el contenido de materia organica es muy
variado. Por consiguiente, el mismo valor numérico tendria significado a nivel
regional. Asi, mientras en el valle aluvial de la costa un 2% es alto este mismo
valor en la sierra seria bajo y en la amazonia seria medio. De alli que los
niveles de bajo, medio, alto y muy alto deben ser juzgados a nivel regional y de

acuerdo a las necesidades de un cultivo determinado.

Cuadro 5. Niveles de materia organica.

Nivel Contenido (%)
Bajo o pobre Menos de 2
Medio 2_4

Alto Mayor de 4

Fuente: SOIL y SURVEY STAFF (1993).
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2.4.2. Nitrégeno

La cantidad de nitr6geno presente en muchos suelos es escasa,
debido a su propia dinamica y a su ciclo biogeoquimico. El nitrégeno puede
llegar al suelo gracias a los aportes de materia organica (abonos organicos
“estiércol” y los residuos de cosecha) y a los procesos de fijacion bacteriana a
partir de la atmosfera (WOODING, 1967; MILLAR et al., 1971). Asimismo; las
condiciones climaticas influyen notablemente sobre el contenido de nitrogeno
en los suelos, al aumento de temperatura disminuye el nitrdgeno; al aumentar
la humedad el nitrégeno aumenta. La pérdida del nitrdgeno mas significativo
son: la extraccion por cultivos, la lixiviacion, volatilizacion, desnitrificacion y

fijacion de amonio (NAVARRO, 2003).

Cuadro 6. Niveles de contenido de nitrégeno.

Nivel Rango (%)
Bajo Menor 0.1
Medio 0.1-0.2
Alto Mayor a 0.2

Laboratorio de suelos de la UNAS.

2.4.3. Fosforo

Este elemento se clasifica en fosforo inorganico como de la
descomposicion de la roca madre durante el proceso de meteorizacion y la
forma fosforo organica, se encuentra en el humus y la materia organica. La
cantidad de fosforo total en el suelo, expresada como P20s, raramente

sobrepasa el valor de 7 ppm (BORNEMISZA, 1982).
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La mayor parte del fosforo presente en los suelos no es
aprovechable por las plantas, debido a su gran insolubilidad; para que pueda
ser asimilado, es necesario que se encuentre como H2PO* O HPO=4, en la
disolucién del suelo. Asimismo la asimilacién de fésforo por las plantas seria
normal a pH bajos, es decir, cuando la disolucién del suelo presenta una acidez

notable, ya que la forma H2PO* es la mas asimilable (NAVARRO, 2003).

Cuadro 7. Niveles de contenido de fosforo disponible

Nivel Faésforo (ppm)
Bajo Menor de 7
Medio 7-14
Alto Mayor de 14

Laboratorio de suelos de la UNAS.

2.4.4. Potasio

Este elemento procede de la desintegracion y descomposicion de
las rocas que contienen minerales potasicos, junto a estos hay que afadir
aquellos provenientes de la descomposicion de restos vegetales y animales. El
potasio en el suelo se halla en cantidades relativamente grandes. Su contenido
como K20, depende de su textura. La fraccion arcillosa es la que presenta un
contenido mayor, por lo que los suelos arcillosos y limo — arcillosos son mas

ricos que los limo — arenosos y arenosos (BORNEMISZA, 1982).
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El potasio participa en los procesos metabdlicos, actla
favoreciendo el crecimiento vegetativo, fructificacion, la maduracién y la calidad
de los frutos. Hay que significar, no obstante, que la variacion en el contenido
de potasio esta influenciado por la intensidad de las perdidas: extraccién de

cultivos, lixiviacion y erosiéon (NAVARRO, 2003).

Cuadro 8. Niveles de contenido de potasio disponible (K20)

Nivel Rango (kg/ha)
Bajo Menor de 300
Medio 300 - 600

Alto Mayor de 600

Laboratorio de suelos de la UNAS.

2.5. Capacidad de intercambio catidnico

La capacidad de intercambio cationico, es una de las
caracteristicas mas importantes de un suelo, ya que esta es la capacidad del
suelo a retener cationes cargados positivamente (cationes) y se debe a que el

suelo (complejo coloidal) presenta cargas negativas.

Existe una correlacion entre la textura y la capacidad de cambio,
aumentando esta para los suelos con textura fina y disminuyendo para suelos
de textura gruesa ya que las arenas y margas arenosas son pobres en arcilla

coloidal y casi siempre deficientes como en humus (FASSBENDER, 1987).
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2.5.1. Capacidad de intercambio cationico en suelos

Los cationes de mayor importancia en relacion al crecimiento de las
plantas son el calcio (Ca), el magnesio (Mg), potasio (K), amonio (NH4+), sodio
(Na) e hidrégeno (H). Los cuatro primeros son nutrientes y se encuentran
involucrados directamente en el crecimiento de las plantas. El sodio y el
hidrogeno tienen un pronunciado efecto en la disponibilidad de los nutrientes y
la humedad. En los suelos &cidos, una gran parte de los cationes son

hidrégeno y aluminio en diversas formas.

También contribuyen a la CIC las clases, cantidades vy
combinaciones de los minerales arcillosos y las cantidades de materia organica
y su estado de descomposicion. Los cationes no son retenidos con las mismas

energias de enlace.

Los sitios de intercambio de la materia organica, solo enlazan en
forma débil a los cationes. Las arcillas con gran capacidad de intercambio
tienden a enlazar los cationes bivalentes como Ca?*y el Mg?*, con mas energia
que K*. Esta caracteristica puede afectar la disponibilidad de los nutrientes. Los
suelos son arcillas caoliniticas tienen una mayor energia de enlace y, por tanto,
para un nivel analitico determinado o un porcentaje de saturacion de un

elemento se mostrara una disponibilidad relativa mayor.

Si la CIC est4 neutralizada principalmente por calcio, magnesio,

potasio y sodio, se dice que estd saturada de bases. Sin embargo, si los
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cultivos o el lixiviado han removido la mayor parte de los cationes basicos, el
suelo esta bajo saturacion de bases o alto en saturacidén acida. Las cantidades
totales de cationes acidos relativos en la CIC son una medida de la saturacién
acida. Esta también es una medida de necesidades de encalado de un suelo

“aplicar cal” (CEPEDA, 1991).

2.5.2. Factores de CIC

Los factores que hacen que un suelo tenga una determinada
capacidad de intercambio de cationes son varias, entre ellos: tamafio de
particulas. Cuanto mas pequefla sea una particula, mas grande sera la
capacidad de cambio; tipo de cationes cambiables (monovalentes, divalentes,

de gran tamairio, etc.) y el pH.

Los cationes que frecuentemente ocupan las posiciones de cambio
en los suelos son: Ca?*, Mg?*, K*, Na*, H*, AIP*, Fe3*, NH**, Mn?*, Cu?*, y Zn?*.
En los suelos acidos predominan H* y AI**, en los suelos alcalinos predominan
las bases, fundamentalmente el Na* y en los neutros el Ca?". Todos los
cationes absorbidos excepto los protones y aluminio, que constituyen la
llamada acidez de reserva, se consideran bases. El porcentaje de saturacion
de bases expresa la proporcion de bases que hay respecto del total de la

capacidad de intercambio de cationes.

2.5.3. Importancia de la capacidad de cambio

— Controla la disponibilidad de nutrientes para las plantas: K*,

Mg?*, Ca?*, entre otros.
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— Interviene en los procesos de floculacion — dispersion de arcilla
y por consiguiente en el desarrollo de la estructura y estabilidad
de los agregados.
— Determina el papel del suelo como depurador natural al permitir
la retencion de elementos contaminantes incorporados al suelo.

Cuadro 9. Niveles de capacidad de intercambio catiénico (pH > 5.5)

Nivel CIC (meq/100g de suelo)
Bajo Menos de 12
Medio 12 - 20

Alto Mayor de 20

Fuente: SOIL SURVEY STAFF (1993)

Cuadro 10. Niveles de capacidad de intercambio cationico (pH < 5.5)

Nivel CIC (meq/100g de suelo)
Bajo Menos de 4
Medio 10 - 20

Alto Mayor de 30

Fuente: SOIL SURVEY STAFF (1993)

2.6. Encalado

El encalado consiste en la aplicacion masiva de sales basicas con
el objeto de neutralizar la acidez del suelo causada por hidrégeno y aluminio.
Los productos que se utilizan como alcalinizantes o correctivos de la acidez del
suelo son principalmente carbonatos, 6xidos, hidroxidos vy silicatos de calcio y/o

magnesio. Debido a su diferente naturaleza quimica, estos materiales
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presentan una capacidad de neutralizacion variable. La accion neutralizante de
los materiales de encalado no se debe en forma directa al calcio y el magnesio,
sino mas bien a las bases quimicas a la cual estan ligados estos cationes: COgz
2, OH-, y SiOs2. Los cationes reemplazan a los iones acidos de las posiciones
intercambiables y los ponen en solucion, y al entrar en contacto la cal con el
agua del suelo (ESPINOSA, 1995). Las sales basicas se disocian y generan
cationes y OH". Los OH" generados por los carbonatos, hidroxidos y silicatos
son los que neutralizan la acidez del suelo al propiciar la precipitacion del
aluminio como Al (OH)? y la formacién de agua. Las sales basicas de calcio y
magnesio son muy abundantes en la naturaleza, y ademas estos dos
elementos son esenciales para la nutricion de las plantas. Por este motivo
constituyen los correctivos de acidez de mayor uso. Las reacciones de la
neutralizacion de la acidez del suelo se pueden ilustrar de la siguiente forma

(TISDALE et al., 1993):

— Suelo acido
Al*3
Ca+2
Arcilla Mg*? <+—> Al"3+H,O «—> AIOH*? + H*
K+2
Al*3

— Material encalante

CaCOs + H2 O +— Ca*? + HCO3z + OH"

— Reaccién de encalado
+3 +1
Al K

Ca* Ca*?
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Arcilla | Mg*? 3CaCOs3 + H2O<+— Arcilla | Mg*?> 2AI(OH)3z + 3CO2 + H20
K*2 Ca*?

Al*3 Ca*?

En el esquema anterior se deduce que el Ca no interviene en la

neutralizacion de la acidez, sino mas bien es el anibn COs? el que al
hidrolizarse produce iones OH™ que neutralizan los iones H* provenientes de la

hidrolisis del Al y precipitan al mismo Al.

El proceso reverso también puede ocurrir, debido a que los iones
basicos como Ca, Mg y K pueden ser removidos del suelo por la absorcion de
las plantas o lixiviacién, siendo reemplazados por Al. A medida que ocurre este
proceso, se incrementa la actividad del H y se reduce el pH del suelo. La
acidificacion progresiva del suelo es favorecida cuando se utilizan dosis altas

de fertilizantes nitrogenados o amoniacales.

2.6.1. Dolomita

El carbonato doble de calcio y magnesio (CaCO3MgCO3) se
denomina dolomita. El material puro contiene 21.6% de Ca y 13.01% de Mg.
Aunque la dolomita reacciona mas lentamente en el suelo que la calcita, tiene
la ventaja que suministra magnesio, elemento con frecuencia deficiente en

suelos acidos (ESPINOZA, 1999).
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2.7. Caracteristicas Generales de Schizolobium parahyba var.

amazonicum “Pino Chuncho*

Esta especie presenta muchos estudios que describen su
comportamiento 'y requerimientos para que pueda desarrollarse

adecuadamente.

2.7.1. Clasificaciéon de la especie

Taxondmicamente, la especie en estudio se encuentra ubicada en

las siguientes categorias. (REYNEL et al., 1990)

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Magnoliidae

Superorden : Fabanae

Orden : Fabales

Familia : LEGUMINOSAE (CAESALPINOIDEAE)
Género : Schizolobium

Especie . Schizolobium parahyba (Vellozo) Blake var.

Amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby
Nombre. Vulgar : “Pino Chuncho”, “pashaco”
Sinénimos . Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke,

S. excelsum var. amazonicum Ducke ex L.

Williams
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2.7.2. Descripcion botanica

Schizolobium parahyba var. amazonicum “Pino Chuncho®, es un
arbol de 30 a 70 cm de diametro y de 18 a 25 m de altura total, con el fuste
cilindrico, la ramificacién en el tercer tercio, la base del fuste recta (REYNEL et
al., 2003); sin embargo se ha encontrado arboles de hasta 35 m., y hasta 1 m.
de dap., pero generalmente en el rango de 30-60 cm., con fuste cilindrico y
recto y buena auto poda que deja marcadas cicatrices en el fuste. Copa: muy
amplia, alargada, abierta, con ramas dispersas, casi verticales (OFICATIE,

2003).

Corteza externa lisa a agrietada color marron rojizo a grisaceo, en
algunos casos finamente aspera, verde en arboles jovenes y grisacea en
arboles adultos, con ritidoma en placas rectangulares a cuadrangulares
pequeias, de 1.5-4 cm de ancho. Corteza interna homogénea, color amarillo
blanquecino, con olor a legumbre. Ramitas terminales con seccion circular,
color marréon rojizo a marron claro cuando secas, de unos 5-10 mm de

diametro, 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
apice de los foliolos rotundo y con un diminuto mucron, la base rotunda, las

hojas glabras o finamente pubescentes por el envés; OFI-CATIE (2003)
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menciona que presenta 15-25 pares de pinas, cada una con 20-30 pareas de

hojuelas oblongas de 2-3 cm de longitud, peciolo viscoso.

Inflorescencias paniculas de 20-40 cm de longitud, multifloras,
producidas en las ramitas defoliadas. Flores de mediano tamaiio,
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, la superficie lisa y glabra, color
marron rojizo o marrén oscuro, la semilla Unica y alada, de forma y tamario
similar al fruto, con el ala lateral (REYNEL et al., 2003); a veces contienen una
semilla, a veces dos, de color pardo, planas, de 2-3 cm de largo y 1.5-2 cm de

ancho, con testa dura. (OFI-CATIE, 2003).

2.7.3. Distribucion geogréaficay habitad

El género Schizolobium tiene amplia dispersién en el pais, de
acuerdo con algunos inventarios forestales se le puede encontrar distribuida
desde bosques secundarios, periédicamente inundados (Loreto y Ucayali),
abundante en bosques secundarios (San Ramoén, Pichanaki) hasta en
Regeneracion natural abundante en Selva Central y distribuido en riberas de
rios de las provincias de Oxapampa, Chanchamayo y Satipo a altitudes de 300

a 1200 msnm. (Brack, citado por SOTELO 1992). En el departamento de San
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Martin lo encontramos en los Bosques Secundarios formando parte del Bosque
Premontano Tropical, en asociacion de especies como: café, frutales, rastreras,
forestales. En terrenos inclinados y de suelo franco arenoarcilloso. (ACEVEDO,
2003). También se le puede encontrar en Brasil, Ecuador, Colombia y Bolivia.
Probablemente introducida en Paraguay y México. (PALOMINO Y BARRA,

2003)

SOTELO (1992), afirma que la densidad de Schizolobium Parahyba
es mayor en los bosques de terrenos altos que en bosques sujetos a

inundaciones frecuentes.

2.7.4. Caracteristicas ecoldgicas

El pino chuncho es una especie estrictamente helidfita, de
crecimiento acelerado y muy comun en bosques secundarios establecidos en
areas que han sufrido grandes disturbios, como los producidos por los
incendios y la agricultura migratoria. En areas sujetas a aprovechamiento
forestal, también es muy frecuente encontrar regeneracion natural de esta
especie (por ejemplo en caminos, rodeos o patios de acopio) (JUSTINIANO et
al., 2001), El pino chuncho es una especie heliéfita tardia, pionera que, en
circunstancias poco frecuentes, puede encontrarse en bosques relativamente
maduros, ya que es probable que su vida no exceda los 60 afios (MARTINEZ y

RAMOS, 1985).
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2.7.5. Fisiografia

El rango altitudinal de la especie fluctia entre los 150 y 1500
msnm, extendiéndose desde llanuras aluviales hasta estribaciones
montafiosas, aunque es adaptable a diferentes condiciones fisiograficas
(SOTELO, 1992). Ocurre en areas bajas hasta 650 msnm en América Central,

aunque se le puede encontrar hasta los 2000 msnm en América del Sur.

2.7.6. Clima

El pino chuncho es una especie comun en las zonas humedas del
neotropico; prefiere un clima tropical himedo a subhimedo estacional, con una
precipitacion anual promedio que oscile entre los 1200 y 2500 mm

(HECHAVARRIA et al., 2000).

2.7.7. Suelos

Prefiere suelos fértiles, profundos y humedos, acidos a neutros,
con buen drenaje y textura media a pesada. No prospera en suelos
superficiales, infértiles, arenosos o0 muy secos. Es frecuente en planicies
aluviales o en las partes bajas de los cerros. Raramente se le encuentra en

sitios propensos a inundaciones (OFI — CATIE, 2003).

Prefiere suelos de extremada a ligeramente acidos (pH 4 — 6.5) con
una Tolerancia a suelos especiales suelos degradados, pobres en nutrientes

(PALOMINO y BARRA, C. 2003).
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2.7.8. Usos y aplicaciones

El pino chuncho es apropiado para sistemas agroforestales debido
a su rapido crecimiento y buena forma (SALDIAS et al., 1994) y se lo considera
una especie fijadora de nitrégeno, por lo que es utilizada para la recuperacion

de suelos empobrecidos (INIA, 1996).

Esta especie es utilizada en el tropico como arbol de sombra para
café en sistemas agroforestales y como planta melifera en fincas dedicadas a
la apicultura, se utiliza para lefia, confeccion de tableros laminados, molduras,
empaques, en ebanisteria, paneles de hormigbn y hasta para madera de
aserrio, se suele usar en la construccion de embarcaciones de tipo canoa por
su ligereza y facilidad de tallarla y moldearla; la especie tiene mucho potencial
como planta ornamental, por el hermoso color amarillo de sus flores, por lo que
se le considera un arbol pionero de crecimiento rapido y puede emplearse en

plantaciones mixtas para recuperar areas degradadas (ACP, 2008).



.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacioén del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el predio del
sefior Gregorio Lama Isminio, ubicado en caserio de Antonio Raimondi — Las
Vegas, distrito de Daniel Alomia Robles, provincia de Leoncio Prado, en la
region Huanuco, y en las siguientes coordenadas.

Cuadro 11. Coordenadas del area de estudio

Este Norte Altitud (msnm)

401525 8983241 942

3.1.2. Condiciones climaticas

El distrito de Daniel Alomia Robles, tiene un clima tropical de selva
alta con una temperatura promedio de 18 °C a 30 °C y humedad relativa de
77.5 %. Las caracteristicas hidrogréaficas y la geografia accidentada hacen que
existan diversos microclimas. Se observa dos periodos estacionales bien
definidos; el periodo de lluvias que se presenta durante los meses de
noviembre a marzo, teniendo como resultado una precipitacion anual que oscila
entre 2500 a 3500 mm, el periodo de sol comprende los meses de abril a

noviembre.
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3.1.3. Ecologia

Segun las zonas de vida de HOLDRIDGE (1987), el distrito de
Daniel Alomia Robles, tiene la particularidad de presentar 6 zonas de vida
(Bosque Humedo Montano Bajo Tropical, Bosque Humedo Tropical, Bosque
Pluvial Montano Tropical, Bosque muy Himedo Montano Bajo Tropical, Bosque
Muy Humedo Premontano Tropical y Bosque muy HUumedo Tropical); el area

donde se realizé el estudio esta en la zona de vida de Bosque Humedo
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Figura 2. Zonas de vida del distrito de Daniel Alomia Robles

La topografia se caracteriza por ser muy accidentada; en ella
encontramos gran cantidad de formaciones geograficas denominadas

guebradas por donde discurren corrientes de agua.
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3.1.4. Hidrografia

En cuanto a su hidrografia, la principal cuenca hidrogréfica la forma
el Rio Azul que inicia su recorrido en la parte norte del distrito de Hermilio
Valdizan y después de atravesar varias localidades pasa por la zona suroeste

hacia el distrito de Daniel Alomia Robles.

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales y equipos utilizados en campo

Para recopilar la informacion de campo se utilizaron diferentes
materiales y equipos como son: Gps (GARMIN map 62s ), utilizado para
realizar los traks y tomar las coordenadas del area de evaluacién; Camara
fotografica (CANON), importante equipo que nos permitié evidenciar los
trabajos realizados; wincha de 50 metros (STANLEY), utilizado para realizar las
mediciones de las parcelas y del area del terreno; wincha de 5 metros
(STANLEY), utilizado para medir la altura de las plantas; Bernier mecanico,
empleado para medir el diametro del fuste de las plantas; machete (GAVILAN),
herramienta utilizada para realizar el desmalezado de la parcela; rafia de color
azul, empleado para separar las parcelas; pala recta (TRAMONTINA), utilizado
para hacer los cortes de donde se iba a extraer las muestras de suelo; cilindros
metélicos de recopilacion de muestras de suelo; bolsas plasticas que se utilizd
para meter ahi los cilindros con las muestras de suelo y asi evitar la pérdida de
humedad de las muestras; también se utilizo libretas de campo y lapiceros para

realizar todos los apuntes necesarios.
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3.2.2. Materiales y equipos utilizados en Laboratorio

En el laboratorio de suelos de la UNAS se utilizaron diferentes
materiales y equipos que fueron importantes para realizar los andlisis, las
cuales mencionaremos las mas importantes como son: Balanza analitica
utilizada para obtener los pesos de las muestras con mayor precision;
potencidémetro, equipo que nos permitid determinar el pH del suelo; tamices con
las siguientes dimensiones (4.75; 1.18; 0.50; 0.25 mm), importante para tamizar
las muestras y obtener particulas de diferentes dimensiones, estufa eléctrica

que fue utilizada para secar las muestras de suelo a 105 °C, entre otros.

3.3. Componentes de estudio

3.3.1. Material vegetativo

Como material vegetativo se utilizO especies de Plantas de
Schizolobium parahyba var. amazonicum “Pino Chuncho” de cuatro meses de

edad, que habian sido instalados por el proyecto especial alto Huallaga.

3.3.2. Producto

Como producto se utiliz6 dolomita (CaO: 34.78% y MgO: 24.58%),
que fue obtenido en la ciudad de Tingo Maria, a la altura de la cueva de las

Pavas, se adquirié en sacos de 50 kg.

3.3.2.1. Formade aplicacion

La dolomita se aplicé directamente al suelo, en forma de media

luna siguiendo el lado opuesto a la pendiente y en proporcion a las dosis
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consideradas, tratando de cubrir el didmetro de copa como se aprecia en la

Imagen 2.

_Formade -~
" aplicacién-de
-~ doloniita

o~ -~

Figura 3. Forma de aplicacion de dolomita

3.4. Evaluacion del crecimiento de Schizolobium parahyba var.

Amazonicum “Pino Chuncho”

Para la evaluacion de las plantas se tomé las medidas de altura y
el nimero de ramas de las plantas de Schizolobium parahyba var. Amazonicum
‘Pino Chuncho” de cuatro meses de edad. Antes de aplicar las respectivas
dosis de dolomita para tener datos de medidas iniciales, las evaluaciones se
realizaron una vez por mes registrandose un total de 6 evaluaciones, el area
correspondiente a la plantacién estuvo sin malezas porque periodicamente se

realizo el desmalezado.

3.5. Tratamiento de estudio

Se utilizara diferentes dosis de dolomita en los tratamientos

teniendo una cantidad por planta segun el tratamiento.



33

Cuadro 12. Descripcion de los tratamientos en estudio

. . Dosis de dolomita  Dosis de dolomita
Material vegetativo

Tratamiento (Especie) (g/planta) (t/ha)
TO Schizolobium parahyba 0 g/planta 0
T1 Schizolobium parahyba 300 g/planta 0.356
T2 Schizolobium parahyba 600 g/planta 0.713
T3 Schizolobium parahyba 1000g/planta 1.189
T4 Schizolobium parahyba 1300 g/planta 1.545

3.6. Caracteristicas del campo experimental y del area circundante

La plantacion fue realizada a campo abierto, en areas sin cobertura
vegetal arbérea, y se empled el disefio cuadrado de plantacion; asimismo, la
plantacion se ubica en terreno ligeramente inclinado., con pendientes que
oscilan entre 4 — 15 %.

El terreno circundante al area del estudio, presenta similares
caracteristicas, aqui se pueden apreciar fragmentos de bosque primario,
purmas altas y areas que estan en proceso de recuperacion, en los fragmentos
de bosque primario se observan especies de plantas de las siguientes familias:
LAURACEAE, MELASTOMATACEAE, MORACEAE, MELIACEAE,

MIRISTICACEAE, entre otras familias de plantas.

3.6.1. Dimensiones del campo experimental

— Largo del campo : 100 m
— Ancho del campo :39m

— Avrea total del campo experimental  : 3900 m?



3.6.2. Caracteristicas de cada bloque

— Numero de bloques 3

— Largo de blogue : 100 m.

— Ancho de bloque 10 m.

— Area de bloque : 1000 m2.
— Calle entre bloques :3m.

3.6.3. Caracteristicas de cada parcela

— Nudmero total de parcelas : 30
— Numero de parcelas por blogue : 10
— Largo de cada parcela 10 m.
— Ancho de cada parcela 8 m.
— Numero de plantas por parcela 4
— Avrea total de cada parcela : 80 m2.
) - - - - - -
I3 ToO =JE>
-~ ~ - - - -
—fl - .T'4 - 9['1 -
- - - - - e -
'fo — 9I"2 - 91—4 — 1> % m
S~ e ~ - -
~ ~ ~ -~ - -~
T4 T3 T O
- ~ - = — ~ .
~ - -~ - - -
S & e Il - 4= -l
- - - - ~ -
Ta = T
- - - - - e 1.3
- - s - = -~
To Ta Ir>
- -~ S~ -~ -~ -
P o ¢ s 2 S
- —~ ~ ~ - -~
= - =3 ) = -
s s & T O
- ~ - -~ ~ -
T " e ™ e - Wiy
— o - - -~ o~

Figura 4. Distribucion del campo experimental
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3.7. Analisis de las propiedades fisicas y quimicas del suelo
Se tomoé todas las muestras de todas las parcelas existentes por
cada bloque.
3.7.1. Analisis quimico del suelo

Para el analisis quimico (pH, materia organica, nitrégeno total,
fésforo disponible, capacidad de intercambio catidnico, CIC efectiva), los

métodos empleados fueron los siguientes:

Cuadro 13. Métodos a emplear

Andlisis quimico del suelo Método empleado

pH Potenciometro (Willard et al., 1974,
BATES, 1983)

Materia organica % Walkley y Black

Nitrégeno % La determinacion de nitrégeno total se
realiza con el método Micro — Kjeldahl
(Modificado por BREMNER, 1965).

Fosforo ppm En la medicion del P soluble se utiliza
el método de Bray (BRAY y KURTZ,
1945), Este método se emplea como
indice del P aprovechable en suelos
con pH neutro y &cido. Para suelos
neutros y alcalinos se utiliza el método
Olsen.

Capacidad de intercambio catiénico método de acetato de amonio

CIC efectiva desplazamiento con 1 N
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3.7.1. Analisis fisico del suelo

Para el andlisis fisico (textura, densidad aparente, porcentaje de la
porosidad total, andlisis de agregados método seco y mojado), se realizd lo
siguiente:

— Para la textura del suelo se uso el método del hidrometro

— Para la densidad aparente del suelo, se extrajo suelo en cilindros
metalicos para andlisis de muestras, se coloc6é sus respectivas tapas
para evitar que se perdiera material, luego se lo llevo al laboratorio y se
realizo el peso inicial con una balanza analitica, se coloc6 en la estufa a
105 °C por 24 horas y asi se obtuvo el peso seco de la muestra,
después con la ayuda de una balanza analitica se obtuvo el peso seco
de la muestra quedando listo para aplicar la siguiente férmula.

peso del suelo seco

da = Volumen del suelo

— Para el célculo de porosidad total del suelo se utilizé la siguiente formula
P (1 da) 100
= —_ ] %
dr

Donde:
P = La porosidad total.
da = Densidad aparente
dr = Densidad real.
— Para el calculo de agregados tamizados por el método en seco, se tomod
0.5 kg de la muestra de suelo secado al aire y no desmenuzado, se pesé

100 g de la muestra y se tamizé a través de una columna de malla con
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aperturas de (4.75, 2, 1.18, 0.50, 0.25 mm), luego se separaron las
mallas y se golpearon ligeramente con la mano con la finalidad de
separar los agregados que quedaron en las aberturas para luego
recogerlos en bolsas plasticas y pesarlos en la balanza analitica para
determinar su respectivo porcentaje.

— Para obtener los agregados por el método mojado, de las fracciones
tamizadas anteriormente, se tomaron porciones de suelo hasta obtener
50g que fueron pesados en una balanza analitica, se preparé un
conjunto de tamices del mismo didmetro que se utilizé para el analisis en
seco (4.75, 2, 1.18, 0.50, 0.25 mm), estos se colocaran en una malla y
se introdujo en un balde con agua hasta la altura por encima del borde
de tamiz de 5 — 6 cm, el suelo humedo se dejé reposar por 10 minutos y
a continuacion se realizé pequefios movimientos con tamiz dentro del
balde de agua con el fin de destruir todos los agregados no resistentes
al agua, luego se retiraron los tamices del agua dejando reposar unos 5
minutos para luego ser extraidos los agregados a las placas de vidrio
posteriormente seran secados en la estufa por un periodo de 6 horas a
una temperatura de 105°C, finalmente los agregados después estar en

la estufa, se pesaron en una balanza analitica y se registr6 el valor.

3.8. Disefo experimental

El disefio experimental empleado fue el disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con 5 tratamientos y 3 repeticiones. Las

caracteristica evaluadas de cada uno de los componentes en estudio se
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sometieron al analisis de varianza (ANVA) y la significacién estadistica se

determiné por la prueba de Duncan.

Cuadro 14. Fuentes de variacion

Fuente de variabilidad GL
Bloques 2
Tratamiento 4
Error experimental 8
Total 14

3.9. Modelo aditivo lineal
Yij=U + ai + Bi + €j

Donde:
Yi. Es el valor observado en el j — esimo bloque con el i — ésimo efecto de
tratamientos.
U: Efecto de la media general.
ai: Efecto del i — esimo efecto de tratamientos.
Bi: Efecto del j — esimo efecto de bloques o repeticiones.
€i;: Efecto del error aleatorio asociado a dicha observacion.

Para:

i=1, 2, 3, 4,5 tratamiento.

j= 1, 2,3 bloques o repeticiones



IV. RESULTADOS

4.1. Analisis fisico del suelo

4.1.1. Andlisis de textura del suelo

Existen variaciones porcentuales en las diferentes clases
texturales, resultado de los andlisis fisicos de las muestras de suelos (Cuadro
15); aun asi, no existe mucha diferencia con los resultados del primer analisis
de suelo, y se mantiene dentro del mismo grupo textural y clase textural de

suelo franco en todos los tratamientos.

Cuadro 15. Andlisis de textura del suelo

Analisis mecanico

Campo Arena (%) Arcilla (%) Limo (%) Textura
Muestreo inicial 32 24 44 Franco
T0 34 25 41 Franco
T1 36 24 40 Franco
T2 42 22 36 Franco
T3 45 21 34 Franco
T4 48 21 31 Franco

4.1.2. Evaluacion de la densidad aparente y porosidad total

Analizando la densidad aparente y el porcentaje de porosidad en el
Cuadro 16, podemos afirmar que no existi6 diferencia estadistica entre

blogues, por el contrario si existio entre tratamientos, lo que nos permite afirmar
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que la contribucion de la dolomita en diferentes dosis influyé en la densidad

aparente y porosidad total del suelo.

Cuadro 16. Andlisis de varianza en densidad aparente y porosidad total con

diferentes dosis de dolomita

FV GL CM (Densidad aparente) CM (Porosidad total)
Bloque 2 0.0006 NS 0.8801 NS
Tratamiento 4 0.0053 * 7.4345*

Error 8 0.0028 4.0131

Total 14

(NS) no se encontr6 diferencia significativa
(*) Significacion estadistica al 5% de probabilidad

En la prueba de Duncan realizado para la densidad y porosidad
total del suelo, los tratamientos (TO, T1, T2, T3, T4) presentaron diferencia
estadistica; el T4 con dosis de 1.545 t/ha de dolomita tiene la mayor densidad
aparente y menor porcentaje de poros (figura 5 y 6); es decir a medida que se
aumento la dosis de dolomita se increment6 el porcentaje de arena (Cuadro 17)
por consiguiente aumento la densidad la densidad aparente y disminuyo el

porcentaje de poros.

Cuadro 17. Prueba de Duncan densidad aparente y porosidad total.

Tratamientos Densidad aparente (g/cm?) Porosidad %
T4 (1.545 t/ha) l15a 43.4b

T3 (1.189 t/ha) 1.48a 44.15b
T2 (0.713 t/ha) 1.47ab 44.53ab
T1 (0.356 t/ha) 1.44b 45.66a

TO (Testigo) 1.41b 46.79a
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Figura 5. Densidad aparente

La densidad aparente del suelo fue incrementandose conforme se
incrementaba la dosis de dolomita. El tratamiento testigo TO, que no recibid
ninguna dosis de dolomita presenté una densidad de 1.41 g/cm3, y en el
tratamiento T1, con una dosis de 1.356 t/ha de dolomita, present6 una
densidad de 1.44 g/cm?, existiendo una diferencia de densidades entre estos
tratamiento de 0.03 g/cm?, en los demas tratamientos también se observa que
conforme se incrementa la dosis de dolomita se incrementa la densidad
aparente del suelo; en el tratamiento T2 y T3, el incremento de la densidad
aparente fue minimo con 0.01 g/cm3, la diferencia de dosis entre estos
tratamiento es de 0.476 t/ha, y es mayor a la diferencia de dosis entre los
tratamiento TO y T1, cuya diferencia de dosis fue de 0.356 t/ha de dolomita;

mientras que el tratamiento T4 presentd densidad aparente de 1.5 g/cm3
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haciendo una diferencia de 0.09 g/cm? con el tratamiento TO y una diferencia

de 0.02 g/cm? con el tratamiento T4 (Figura 5).
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Figura 6. Porcentaje de porosidad

El porcentaje de porosidad del suelo disminuye conforme se
incrementa la dosis de dolomita en los diferentes tratamientos; en el
tratamiento testigo TO, que no presenta ninguna dosis de dolomita, el
porcentaje de porosidad del suelo fue de 46.79 %; en el tratamiento T2, el
porcentaje de porosidad del suelo fue disminuyendo conforme se incremento la
dosis de dolomita de O t/ha en el TO a 1.356 t/ha; en los demas tratamientos, se
fue incrementando las dosis de dolomita y de esta forma el porcentaje de

porosidad disminuy6é hasta 43.5 %, cuando se le adiciono hasta 1.545 t/ha

(Figura 6).
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4.1.3. Evaluacion de agregados tamizados en seco

Después de realizar el analisis de varianza a los resultados de los
agregados tamizados en seco, se puede afirmar que estadisticamente no
presentd significancia entre bloques, que tenian los tamices con 4.75, 2, 1.18,
0.50 y 0.25 mm de abertura; pero si presentd significancia estadistica entre los
tratamientos, indicandonos que la contribucion de la dolomita en diferentes
dosis, tiene niveles significativos en la evaluacion de agregados tamizados en

seco (Cuadro 18).

Cuadro 18. Andlisis de varianza de agregados tamizados en seco.

4.75 (mm) 2 (mm) 1.18 (mm) 0.50 (mm) 0.25 (mm)

FV GL

CM CM CM CM CM
Bloque 2 1549 NS 93.34NS 0.25NS 947NS 60.39 NS
Tratamiento 4 68.65 * 30.95 * 5.14 * 8.07 * 5.01*
Error 8 105.89 28.17 6.92 15.32 36.2
Total 14

(NS) no se encontr6 diferencia significativa
(*) Significacion estadistica al 5% de probabilidad

Analizando la prueba de significacién estadistica para el porcentaje
de agregados tamizados en seco, encontramos que existe similitud estadistica
en los tratamientos TO, T1 y T2 en los agregados encontrados, si bien existe
una diferencia numeérica menor no afecto la similitud estadistica de; el
tratamiento T3 presenta cierto nivel de similitud estadistica con el tratamiento
T2; el tratamiento T4 presenta cierta similitud estadistica con el tratamiento T3

y presenta diferencia significativa con los tratamientos TO, T1 Y T2, siendo
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evidente que en los tratamientos T3 y T4 se encontré el mayor porcentaje de
agregados tamizados en seco y siendo de 2 y 4mm de didmetro, influenciado

por las dosis de dolomita en los tratamientos (Cuadro 19 y Figura 7).

Cuadro 19. Prueba de significacion estadistica Duncan de agregados

tamizados en seco en los diferentes tratamientos.

Tamices
Tratamientos

475 (mm) 2 (mm) 1.18 (mm) 0.50 (mm) 0.25 (mm)

T4 (1.545t/ha) 39.97 a 35.09a 20.77a 183 a 17.12 a

T3 (1.189t/ha) 38.15ab 343 ab 20.11a 13.5ab 11.33 ab
T2 (0.713tha) 339 b 2487 b 1257 b 11.33 b 10.04 b
T1(0.356 t/ha) 30.03 b 2467 b 1213 b 12.67 b 1090 b

TO (Testigo) 29.09 b 2240 b 11.73 b 11.17 b 9.10 b

45 -

B T4 (1.545t/ha)
M T3(1.189t/ha)

T2(0.713t/ha)
W T1(0.356t/ha)
B TO(Testigo)

porcentaje de agregados %

4.75mm 2mm 1.18 mm O0.5mm 0.25mm
Abertura de tamices

Figura 7. Porcentaje de agregados tamizados en seco
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4.1.4. Evaluacion de agregados estables al agua

Estadisticamente no existe diferencia entre bloques en los tamices
de 0.50 y 0.25 mm, pero si en los tamices de 4.75, 2 y 1.18 mm;
estadisticamente existe significancia entre los tratamientos en los tamices de
4.75; 2; 1.18 mm indicandonos que la contribucion de dolomita en los diferentes
dosis tienen niveles significativos en la evaluacion de agregados estables al
agua, mientras que en los tamices de 0.5 y 0.25 mm, no existe diferencia
estadistica significativa. El coeficiente de variacidon se encuentra en rangos de

resultados variables (Cuadro 20).

Cuadro 20. Analisis de varianza de agregados estables al agua

475 (mm) 2 (mm) 1.18 (mm) 0.50 (mm) 0.25 (mm)

FVvV GL

CM CM CM CM CM
Bloque 2 163.22* 134.01 * 13.65 * 293.11NS 8.52NS
Tratamiento 4 201.95 * 7282 * 16.87 * 126.83 NS 49.35NS
Error 8 75.17 30.8 26.4 74.23 24.08
Total 14

(NS) no se encontro diferencia significativa
(*) Significacion estadistica al 5% de probabilidad

El porcentaje de agregados estables al agua después de realizar la
prueba de Duncan, muestra que estadisticamente existe diferencia significativa
en todos los tratamientos al analizar los agregados de 2mm de diametro;
asimismo observamos que los tratamientos presentan similitud estadistica al
analizar los agregados de 0.5 y 0.25 mm de diametro; como también es

evidente que los tratamientos TO y T1 presentan similitud estadistica al analizar
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los agregados de 4.75 y 2 mm de didmetro. Se encontré variabilidad numeérica
al realizar el andlisis de los agregados estables al agua, no existiendo un

patron definido (Cuadro 21 y Figura 8).

Cuadro 21. Prueba de significacion estadistica Duncan de porcentaje de

agregados estables al agua

Tamices
Tratamientos

4.75 (mm) 2 (mm) 1.18 (mm) 0.50 (mm) 0.25 (mm)

T4 (1.545tha) 3653a 257 a  295a 1892a 18.93a

T3 (1.189tha) 303la 208 ab 24.2a 18.09a  18.08a

T2 (0.713tha) 197 b 2036 ab 16.0l1b 167 a  12.27a

T1 (0.356t/ha) 189 b 147 b 143 bc 17.85a 1582a

TO (Testigo) 1854 b 137 b 1081 c¢ 1620a 18.93a
40 ~

m T4 (1.545t/ha)
= T3 (1.189t/ha)
= T2 (0.713t/ha)
mT1 (0.356t/ha)
mTO (Testigo)

Porcentaje de agragados %

475mm 2mm 1.18 mm 0.50 mm 0.25 mm

Abertura de tamices

Figura 8. Porcentaje de agregados estables al agua



suelo desde la etapa inicial antes de intervenir y durante el proceso de

detallados del proceso de evaluacién quimica del suelo de los diferentes

4.2. Analisis quimico del suelo

intervencibn como se muestra en el Cuadro 22, que son los resultados

tratamientos.

Cuadro 22. Andlisis quimico del suelo

Es importante contar con los resultados del andlisis quimico del

pH

M.O

K>0

Cambiables C mol(+)/kg

%

%

%

NUmero de Muestras ClICe
1:1 % % ppm kg/ha Ca Mg Al H Bas. Camb. Ac. Camb. sat. Al
Muestreo inicial 4.0 31 014 115 169.7 2 0.3 3.3 1.2 6.8 33.82 66.18 48.53
TO 427 357 016 119 1827 2.3 047 2.97 1.43 7.17 38.63 61.37 41.42
T1 445 40 018 13.0 19218 3 0.57 2.77 1.1 7.44 47.98 52.02 37.23
T2 463 47 021 143 23523 35 0.8 2.57 0.8 7.67 56.06 43.94 33.51
T3 478 493 022 162 281.0 39 113 2 0.47 7.5 67.07 32.93 26.67
T4 491 51 023 174 3274 42 1.23 1.7 0.3 7.43 73.08 26.92 22.88
4.2.1. Analisis de pH
6 -
%_ c 4.78 491
o
©
O 4
—
[
Q
IS _
b 3
pu
g
£ 2
O
@)
1 -
0

Muestreo

inicial

T0

T1

T2 T3

Tratamientos

Figura 9. Comportamiento del pH del suelo.

T4
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El pH muestra una disminucién en la acidez del suelo conforme se

incrementa la concentracion de dosis en los tratamientos, siendo la muestra
inicial extremadamente acido con un pH de 4, y en el tratamiento T4 se observa
gue el grado de acides del suelo va disminuyendo con un pH de 4.91 existiendo
una diferencia de acides del suelo de 0.91 entre el muestreo inicial y el
tratamiento T4, mostrando un efecto positivo de la dolomita en disminuir la

acidez del suelo (Figura 9).

4.2.2. Analisis de materia organica

Materia organica %
w

Muestreo TO T1 T2 T3 T4
inicial
Tratamientos

Figura 10. Comportamiento de la materia organica

El incremento de la materia organica se dio conforme se
incrementaba las dosis de dolomita en los tratamientos, el muestreo inicial
presentd una concentraciébn de materia organica de 3.1% y conforme fue
incrementandose la dosis de dolomita en los tratamientos, esta concentracion

fue incrementandose; pero aun asi se observa que en el tratamiento TO que no

recibid6 ninguna dosis del tratamiento, tiene un incremento de 0.47% en



49
comparacion al muestreo inicial, siendo evidencia esto, que la materia organica
presente en los tratamientos era producto del proceso de descomposicién de
organismos vivos, asi como también de la descomposicién de las hojas de las
plantas evaluadas y que conforme se incrementaba la dosis del dolomita, la
calidad del suelo mejoraba y asi se podia tener plantas en mejor estado que
suministraban una mayor cantidad de hojas al suelo para su descomposiciéon

(Figura 10).

4.2.3. Analisis de fosforo

16 -
14 ~
12 A

10 ~

Fosforo (ppm)

Muestreo TO T1 T2 T3 T4
inicial
Tratamientos
Figura 11. Comportamiento del fosforo
El incremento de fosforo se dio conforme se incrementaba las dosis
de dolomita en los tratamientos, el muestreo inicial presenté una concentracion
de fésforo de 11.5 ppm y fue incrementandose cuando la dosis de dolomita fue

aumentando en los tratamientos; el tratamiento TO que no recibié ninguna dosis

del tratamiento, tiene un incremento de 0.4 ppm en comparacion al muestreo
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inicial, esto debido a que el fésforo organico lo podemos encontrar en el humus
0 en la materia organica y la materia organica proviene de la descomposicién
de las hojas y tallos de las plantas evaluadas, que conforme se incrementaba la
dosis del dolomita, la calidad del suelo mejoraba y asi se puede tener plantas
en mejor estado que suministraban una mayor cantidad de hojas al suelo para

su descomposicion (Figura 11).

4.2.4. Analisis de potasio

350 ~
300 -
250 A

200 -

182.7

150 1 169.7

Potasio kg/ha

100 -

Muestreo TO T1 T2 T3 T4
inicial
Tratamientos

Figura 12. Comportamiento del potasio

Conforme la dosis de dolomita se fue incrementaba en los
tratamientos, las concentraciones de potasio se incrementé de 167.7 kg/ha en
el muestreo inicial a 182.7 kg/ha en el tratamiento TO; 192.18 kg/ha en el
tratamiento T1; 235.23 kg/ha en el tratamiento T2; 281.0 kg/ha en el

tratamiento T3 y 327.4 en el tratamiento T4, evidencia que existi6 un

incremento significativo en la concentracidon de potasio en su forma K:O.
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Después de analizar el incremento de 13 K/ha entre el tratamiento TO,
podemos afirmar que se dio en parte a la desintegracibn de rocas que
contenian minerales potasicos, al aporte de materia organica que aportaban las
plantas de Schizolobium parahyba var. Amazonicum “Pino Chuncho”, en los
demas tratamientos y a las diferentes dosis de dolomita en los distintos

tratamientos (Figura 12).

4.2.5. Analisis de calcio y magnesio

4.5 -

== Ca

15 - 113 123 —-—Mg

Comportamiento del Ca y Mg (mol(+)/Kg)

Muestreo  TO T1 T2 T3 T4
inicial
Tratamientos

Figura 13. Comportamiento del Calcio y el Magnesio

La concentracion de Ca en el en el muestreo inicial fue de 2
mol(+)/kg, esta concentracién fue incrementandose en los demas tratamientos
a medida que la dosis de dolomita aumentaba, en el tratamiento T4 la
concentracion de calcio llego hasta 4.2 mol(+)/kg. La concentracion de Mg fue

de 0.3 mol(+)/kg en el muestreo inicial y 1.23 mol(+)/kg en el tratamiento T4,

existiendo una diferencia de concentracion de 0.93 mol(+)/kg entre el muestreo
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inicial y el tratamiento T4, estos resultados evidencian claramente que la
dolomita tiene un efecto positivo en el incremento de elementos como el Ca 'y
Mg, y se da forma directamente proporcional al incremento de la concentracion

(Figura 13).

4.2.6. Analisis de aluminio e hidrégeno

3.5 -

== Al
== H

Comportamiento del Hy el Al (mol(-)/Kg)

Muestreo TO T1 T2 T3 T4
inicial
Tratamientos

Figura 14. Comportamiento del H y el Al

El aluminio presenta una disminucion en su concentracion, de 3.3
mol(-)/kg en el muestreo inicial, hasta 1.7 mol(-)/kg en el tratamiento T4,
perdiendo una concentracion de 1.6 mol(-)/kg, este cambio se da conforme se
incrementa las dosis de dolomita en los tratamientos; en el caso de la
concentracion del hidrogeno, fue similar, su concentracion fue disminuyendo de

1.2 mol(-)/kg en el tratamiento inicial, hasta 0.3 mol(-)/kg en el tratamiento T4,

perdiendo una concentracion de 0.9 mol(-)/kg, esta disminucion en la
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concentracidn ocurre conforme se incrementa las dosis de dolomita en los

tratamientos (Figura 14).

4.2.7. Analisis de bases cambiables y acidez cambiable

70 -
60 -
50 -
40 -+

30 -

20 -

10 A

Acides cambiable (%)

Muestreo T0 Tl T2 T3 T4
inicial

Tratamientos

Figura 15. Comportamiento de la acides cambiable del suelo

70 -

60 -

40 -

30 -

10 -~

Bases cambiables (%)

Muestreo T0 Tl T2 T3 T4
inicial

Tratamientos

Figura 16. Comportamiento de las bases cambiables



54

Se puede evidenciar en la Figura 15 y 16 los cambios en las
concentraciones de acides y de bases segun los tratamientos; en la Figura 10,
la concentracion de acides cambiable disminuye de 66.18% en el muestreo
inicial, hasta 26.92% en el tratamiento T4, con una diferencia 39.26% conforme
se incrementa las dosis de dolomita en los tratamientos; en el caso de las
bases cambiables sucede lo contrario, conforme se incrementa las dosis en los
tratamientos, se incrementa la concentracién de bases cambiables de 33.82%
en el muestreo inicial hasta 73.08% en el tratamiento T4, mostrando un
incremento de 39.26%, mostrando asi un efecto positivo de la dolomita en el

suelo.

4.2.8. Evaluacion del crecimiento de Schizolobium parahyba var.

Amazonicum “Pino Chuncho”

4.2.8.1. Evaluacién de altura de planta

Estadisticamente no existe diferencia entre bloques en el mes
inicial antes de aplicar la dolomita, un mes después de aplicar las respectivas
dosis en los tratamientos se observa que si hubo diferencia significativa entre
blogues con un a = 0.05; después de realizar el analisis entre tratamientos se
puede afirmar que a partir del segundo mes de haber aplicado las dosis de los
tratamientos existié diferencia altamente significativa entre los tratamientos con
un a = 0.05, con un coeficiente de variacion que se encuentra en rangos de

resultados variables (Cuadro 23).



Cuadro 23. Andlisis de varianza de altura de planta.
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inicio mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6
FV GL

CM CM CM CM CM CM CM
Bloque 2 2651.52 NS 558.302 * 558.302 * 578.846 * 662.98 * 555.8 * 582.93 *
Tratamiento 4 7915.16 * 2776.76 ** 2776.76 ** 3524.2 ** 4348.53** 5084.15 ** 5419.52 **
Error 158 5044.51 218.958 218.958 223.57 226.18 227.34 231.86
Total 41994.7

(NS) no se encontro diferencia significativa
(**) Significacion estadistica al 1% de probabilidad
(*) Significacion estadistica al 5% de probabilidad

Las alturas alcanzadas por las plantas de Schizolobium parahyba

var. Amazonicum, al final de las evaluaciones, estuvieron representadas en tres

grupos; el tratamiento TO y T1 presentaron alturas entre 49.98 — 49.09 cm, el

tratamiento T2 y T3 presentaron alturas entre 62.72 — 65.63 cm y el tratamiento

T4 en promedio presento una altura de 77.39 cm, estos resultados de las

alturas de las plantas, evidencian los buenos efectos del encalado con

dolomitas, ya que permite una mayor ganancia en altura conforme se

incrementa las dosis en los tratamientos (Cuadro 24).

Cuadro 24. Prueba de significacion estadistica Duncan de promedio en altura

de planta

) Meses
Tratamientos _

inicio mesl mes?2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6

T4 (1.545t/ha) 4220a  47.10a 54.96a 60.96 a 68.39 a 73.21a 77.39 a
T3(1.189t/ha) 43.32a  45.20ab 48.78b 5294 b  56.61b 60.95 b 65.63 b
T2(0.713t/ha) 42.39ab 45.08ab 48.19b 51.27 b 54.46b 58.67 b 62.72 b
T1(0.356t/ha) 3594 b 37.31b 40.10bc  42.81 bc 43.37c 46.30 c 49.09 c
TO(Testigo) 3334 b 357 b 37.62c 38.78 ¢ 40.20c 43.05 ¢ 47.98 c
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80 1 y = 6.565x + 41.229
R% = 0.9945
70 -
y =3.933x + 41.097
2 =
60 | R%=0.999
y =3.345x + 41.499
50 - R2 =0.9956
K y=2.125x +35.603
40 - R?=0.9685
y =1.728x + 33.886
30 - R? =0.9739
20 -
10 -
O T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Figura 17. Variacion de altura de planta, en relacion a la dosis de dolomita

En la Figura 17, podemos observar el grafico de la ecuacion lineal;
las diferentes dosis aplicadas es ascendentes; es decir conforme se aumenté la
dosis de dolomita, mayor es el incremento en altura planta, teniendo al T4 con
una mayor pendiente y mejor resultado; el coeficiente de determinacion es
positivo (R2 = 0.993), si comparamos con los demas tratamientos las
ecuaciones lineales indican que las dosis de dolomita en T3, T2, T1 tuvieron

menores efectos en altura de planta.

4.2.8.2. Evaluacion de nUmeros de ramas

Estadisticamente si existe diferencia entre bloques desde el mes
inicial antes de aplicar la dolomita, un mes después de aplicar las respectivas
dosis en los tratamientos, la diferencia estadistica continuaba entre bloques

con un nivel de significacion a = 0.05; después de realizar el analisis entre
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tratamientos, observamos que si existio diferencia estadistica entre
tratamientos con un nivel de significacion mayor de a = 0.01, con un coeficiente

de variacién que se encuentra en rangos de resultados variables (Cuadro 25).

Cuadro 25. Significacion estadistica del nUmero de ramas

inicio mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6
FV GL

CM CM CM CM CM CM CM
Bloque 2 63.3* 67.11* 49.33 * 39.08 * 47.9* 44,81 * 42.19*
Tratamiento 4 241.11** 268.81* 282.89* 227.31* 238.27* 238.57* 231.25**
Error 158 15.18 17.08 17.56 17.58 15.54 15.28 15.09
Total 41994.7

(**) Significacion estadistica al 1% de probabilidad
(*) Significacion estadistica al 5% de probabilidad

En la etapa inicial, antes de aplicar dosis alguna de dolomita, como
se aprecia en el Cuadro 26, el tratamiento T1, presenta mayor promedio
seguido del tratamiento T2; mientras que los tratamientos TO, T1 y T2 son
iguales estadisticamente, de la misma forma ocurre en los tratamientos T3 y
T4. Después de aplicar las diferentes dosis de dolomita en los diferentes
tratamientos, el tratamiento T4 es el que presentd mayor diferencia estadistica
y mayor promedio frente a los demds tratamientos; el tratamiento testigo es el
gue presenté menor valor en promedio en comparacion con el tratamiento T4,
siendo el tratamiento que recibié la mayor dosis de dolomita con 1.545 t/ha,
esto demuestra que el encalado ayuda en la disponibilidad de nutrientes que
son esenciales como el calcio y el magnesio que desempefian funciones en el
desarrollo de las plantas, lo que se puede evidenciar en el rdpido crecimiento,

mejores condiciones fenotipicas y un estado fenolégico normal.
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Cuadro 26. Prueba de significaciébn de numeros de ramas

Meses
Tratamientos

inicio mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6

T4 (1.545t/ha) 8.30 b 1594a 16.67a 16.78 a 1748 a 1755a 182 a

T3(1.189tha) 9.39 b 12.48ab 1355ab 13.80 ab 14.45 ab 14.73 ab 15.1 ab

T2(0.713t/ha) 11.94a 1245 b 1276 b 1297 b 146 b 146 b 1782 b

T1(0.356t/ha) 12.30a 1052 b 1118 b 1197 b 1230 b 1230 b 12.36 bc

TO(Testigo) 11.72a 848 b 906 b 952 b 1033 b 1033 b 1055 c

20 -~
y = 0.403x + 15.675
18 - R?=0.9299
./I/I/-.—/- y=0.614x + 11.634
16 - R2=0.867
4 ¥ =0.54x+12.182
14 - / R? = 0.943
%) X X -
S 12 - 4 & w Xy 0.2468x +10.25
e w R?=0.8958
@© X
~ 10 - y = 0.497x + 8.053
g R?=0.9491
o 8 - Lineal (T4)
o
= 6 Lineal (T3)
z 4. Lineal (T2)
Lineal (T1
5 | (T1)
Lineal (TO)
0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Meses de evaluacion

Figura 18. Variacion del numero de ramas segun la dosis de dolomita
En las regresiones lineales mostradas en la Figura 18, se evidencia
claramente el comportamiento de los tratamientos con sus diferentes dosis de

dolomita; las plantas de Schizolobium parahyba var. Amazonicum “Pino
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Chuncho” que crecieron en el tratamiento TO, presentaron menor cantidad de
ramas en comparacion a las plantas de la misma especie que crecieron en los
demas tratamientos, la ecuacién lineal de este tratamiento presenta una
pendiente menor, lo que indica que con el paso de los meses, el incremento de
las ramas era muy bajo, demostrando la deficiencia del suelo y evidenciando el
problema de la planta para tener un desarrollo adecuado; conforme se va
incrementando las dosis de dolomita en los demas tratamientos, se empieza a
ver que el nUmero de ramas por planta se incrementa de forma proporcional; el
tratamiento T4, presentd una pendiente mucho mayor y un coeficiente de
determinacion (R2 =0.583), siendo esta dosis la que presentd mejores efectos

en el suelo.



V. DISCUSION

5.1. Anadlisis fisico del suelo

5.1.1. Anédlisis de textura del suelo

Las clases texturales se basan en las diferentes combinaciones de
arena, limo y arcilla, por consiguiente, estas combinaciones son casi infinitas
(ZAVALETA, 1992); en los resultados obtenidos en el Cuadro 15, en promedio
se obtuvo 39.5 % de arena, 37.7% de limo y 22.8 % de arcilla y cuando se
compar6 estos resultados con el triangulo textural (USDA, 1999),
determinamos que se encuentra dentro del rango textural de suelo franco, que
le da una condicion de un rango intermedio y con condiciones favorables para
el desarrollo de plantas por las condiciones fisicas que presenta. Es muy
importante estas combinaciones para poder determinar el grupo textural y clase
textural (Cuadro 1) y considerando lo mencionado por (SERRADA, 2008), que
la abundancia de limo favorece a la presencia de microporos a través de los
cuales el agua no drena al quedar retenido por fuerzas de capilaridad. La
riqueza en arcilla, sobre todo si el suelo es pobre en materia organica, favorece
la compactacion debido al caracter aglomerante de los materiales arcillosos, y

tanto mas si el suelo tiene una alta pedregosidad.
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5.1.2. Evaluacion de la densidad aparente y porosidad total

En los resultados obtenidos en la Figura 5, la densidad aparente se
incrementa de 1.41 g/cm? en el tratamiento TO hasta 1.5 g/cm?® en el tratamiento
T4, quedando este rango entre la densidad aparente ideal de 1.40 g/lcm? vy la
densidad aparente de 1.63 g/cm?® que afecta el crecimiento radicular de la
planta (USDA, 1999); en la Figura 6 el porcentaje de porosidad disminuy6 de
46.79 % a 43.5 %, quedando en el rango de suelo franco arenoso y suelo
franco (BAZAN et al.,, 2000), evidenciando tal efecto podriamos afirmar lo
mencionado por el mismo autor, que el suelo es una mezcla de particulas
minerales, material organico, aire y agua; a diferencia de la textura y estructura
que se refieren a la parte solida, la densidad aparente es propiedad fisica que
se relaciona con la porosidad, compactacion, aireacion y distribuciéon de los
poros, y es afectada por la estructura del suelo, el contenido de materia

organica entre otros.

5.1.2.1. Estabilidad de agregados del suelo

Los agregados tamizados en seco, segun la Figura 7, la mayor
cantidad se encuentran en un rango de 2 a 4.75 mm de didmetro, y siendo mas
abundantes en los tratamientos T3 y T4, en la figura 4, la mayor cantidad de
agregados estables al agua se encuentran en un rango de 2 a 4.75 mm de
diametro, este incremento de la cantidad de agregados estables al agua de
0.25, 0.5 y 1.18 mm de diametro en comparacion con los agregados tamizados
en seco, evidencian que un numero de agregados tamizados en seco han

erosionado. Si bien no parece haber una relacién universal entre erosiéon y la
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distribucion de tamafio de agregados, el valor de cambio en el diametro medio
ponderado o CDMP (uno de los indices mas usados en la distribucion de
tamafios), muestra buena correlacion con la resistencia de suelos a la erosion
(TEXEIRA y MISRA, 1997), ademéas Altos valores de CDMP siempre se
relaciona con mayor erosiéon. Los suelos con agregados grandes y estables
pueden tener mayor resistencia a la erosién, debido a que no se rompen
facilmente ante el impacto de la gota de lluvia (TEXEIRA y MISRA, 1997),
ademas, son los indicadores de fertilidad fisica mas sensibles a los que aportan
mayor informacion relevante son el porcentaje de agregados estables al
tratamiento con agua y etanol, concluyendo asi que los suelos con inestabilidad
estructural de agregados fueron suelos muy compactados (FERRERAS et al.,

2007).

5.2.  Analisis quimico del suelo

El nivel de pH donde se realiz6 las actividades, al inicio el suelo
presentaba un pH que se encontraba en un rango de 4 a 4.5, siendo esta
escala correspondiente a un suelo extremadamente acido y después de haber
realizado los tratamientos, el suelo presenté un pH de 4.91, correspondiendo a
un suelo fuertemente &acido segun la tabla de niveles de pH del suelo de la
(FAO, 2004), este resultado no es el 6ptimo, pero muestra los efectos positivos
del tratamiento con dolomita, ya que los suelos que su rango de pH se
encuentra por debajo o por encima de 6.5 a 7.5 tienen problemas de toxicidad,
pero si se tiene en consideracion que los suelos que se encuentran en la gama
de pH 5.8 a 7.5 tienen mas probabilidades de dar problemas que aquellos que

tienen valores altos o bajos. Los que presentan pH menores o igual que 5.0,
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indican que tienen deficiencia en elementos como: Ca?*, Mg?*, K* o también
pueden tener elementos que pueden estar volviendo toxico al suelo como:
Zn%*, AI¥*, Ni%*, etc. (FASSBENDER y BORNEMISZA, 1987). El porcentaje de
materia organica al inicio estaba en un rango de 3.1 a 3.57 %, situandolo en un
rango medio y después de realizar los tratamientos, el tratamiento T4 presentd
un nivel de materia orgénica de 5.1%, situandolo en un nivel de materia
organica alta segun el cuadro de SOIL y SURVEY STAFF (1993), mostrando
asi que conforme el pH del suelo se incrementaba de 4 a 4.91, el nivel de
materia organica también se incrementaba, asi como también elementos como
el potasio, fosforo, calcio y magnesio y los niveles de elementos como Aluminio
e Hidrégeno disminuian, haciendo esto que el suelo presente una acides
cambiable que disminuye constantemente y que las bases cambiables se
incrementan conforme se incrementa la dosis de dolomita en los tratamientos.
Por la funcion que tiene la dolomita de brindar sales basicas para neutralizar la
acidez del suelo, funciona como material encalante, coincidiendo con lo
mencionado por TISDALE et al. (1993), que el encalado consiste en la
aplicacion masiva de sales basicas con el objeto de neutralizar la acidez del
suelo causada por hidrogeno y aluminio. Los productos que se utilizan como
alcalinizantes o correctivos de la acidez del suelo son principalmente
carbonatos, oxidos, hidréxidos y silicatos de calcio y/o magnesio. Debido a su
diferente naturaleza quimica, estos materiales presentan una capacidad de
neutralizacion variable. Considerando la férmula de la dolomita como 3CaCOs,
se puede afirmar, coincidiendo con lo mencionado por ESPINOZA (1995), que

la accion neutralizante de los materiales de encalado no se debe en forma
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directa al calcio y el magnesio, sino mas bien a las bases quimicas a la cual
estan ligados estos cationes: COs?, OH", y SiO3z2. Los cationes reemplazan a
los iones acidos de las posiciones intercambiables y los ponen en solucion al

entrar en contacto la cal con el agua del suelo.

5.3. Evaluacion de Schizolobium parahyba var. Amazonicum “Pino

Chuncho”

Los rangos de altitud de Schizolobium parahyba var. Amazonicum,
reportados por SOTELO (1992), indica que para américa latina el rango de
altitud se encuentra hasta los 2000 msnm, y que es una especie que puede
adaptarse a diferentes condiciones fisiograficas, coincidiendo con el area de
estudio que presenta una altitud promedio de 942 msnm; asimismo
JUSTINIANO et al.(2001), sostiene que es una especie estrictamente helidfita,
de crecimiento acelerado y muy comun en bosques secundarios establecidos
en areas que han sufrido grandes disturbios, como los producidos por los
incendios y la agricultura migratoria, estas son caracteristicas que presento el
area donde se realizo el estudio, las plantas presentaron un crecimiento rapido
y estan establecidos en una area que ha sido bastante perturbado por la
agricultura migratoria; el clima que reporta (HECHAVARRIA et al., 2000), es
comun para esta especie oscila entre 1200 a 2500 mm de lluvia al afio, en la
zona donde se encuentra instalada la plantacion, reporta precipitaciones con un
rango entre 2500 — 3500 mm de lluvia al afio, lo que demuestra que tiene
tolerancia a un rango mayor a lo citado por el autor.

Esta especie Prefiere suelos fértiles, profundos y humedos, &cidos

a neutros, con buen drenaje y textura media a pesada (OFI — CATIE, 2003),
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son estas las caracteristicas que presentaron los suelos de la plantacién
estudiada, asimismo los suelos del area evaluada presentaron un pH de 4
correspondiendo a un suelo extremadamente acido (FAO, 2004), esto
concuerda con lo descrito por PALOMINO y BARRA, C. (2003), que esta
especie prefiere suelos de extremada a ligeramente &cidos (pH 4 — 6.5) con
una Tolerancia a suelos especiales suelos degradados, pobres en nutrientes;
la zona de estudio presenta todas las condiciones favorables para el desarrollo
de esta especie, convirtiéendose asi en una buena alternativa para los
agricultores de la zona, debido a que es una especie apropiado para sistemas
agroforestales debido a su rapido crecimiento y buena forma (SALDIAS et al.,
1994), también es considerada una especie fijadora de nitrégeno, por lo que es
utilizada para la recuperacion de suelos empobrecidos (INIA, 1996), tiene
también un enorme potencial para la industria melifera, carpinteria, ebanisteria,
ademas de ser una especie ornamental por el hermoso color amarillo de sus

flores que esta presenta (ACP, 2008).



VI. CONCLUCIONES

1. El suelo después de ser tratado con dolomita presentd textura de suelo
franco, con 39.5 % de arena, 37.7% de limo y 22.8 % de arcilla en
promedio; densidad aparente de 1.5 g/cm?® y 43.5 % de porosidad; mayor
cantidad de porcentaje de agregados tamizado con diametros entre 2 a 4.75
mm, esta tendencia disminuy6 pero se mantuvo en los agregados estables

al agua, siendo el tratamiento T4 el que mejor efecto obtuvo.

2. El suelo al finalizar los tratamientos con dolomita obtuvo un pH de 4.91,
5.1% de materia organica, 17.4 ppm de fosforo, de potasio 327.4 kg/ha, 4.2
mol(+)/kg de calcio y 1.23 mol(+)/kg de magnesio, 1.7 mol(-)/kg de Al y 0.3
mol(-)/kg de H, la acidez cambiable disminuyd hasta 26.92% y las bases
cambiables aumento hasta 73.08%, mostrando los mejores resultados el

tratamiento T4.

3. 77.39 cm fue la mayor altura de crecimiento que alcanzé Schizolobium
parahyba var. Amazonicum “Pino Chuncho” en el mes 6 y corresponde al
tratamiento T4, 18 fue el mayor numero de ramas obtenidas en el mes 6 y

en el tratamiento T4.



VIl.  RECOMENDACIONES

1. Continuar los estudios de encalado de suelos en el area evaluada,
considerando dosis mayores de dolomita a lo empleado en este estudio,
para determinar la dosis 6ptima de dolomita, con la que se tenga el mejor

crecimiento de las plantas.

2. Realizar trabajos de investigacion con dolomita y evaluar el destino final de

algunos elementos considerado como toxicos para las plantas.

3. Ampliar el tiempo de evaluacion del efecto de la dolomita sobre las

propiedades fisicas y quimicas del suelo.

4. Evaluar la rentabilidad de esta plantacion, con usos aceptados para el
mercado nacional e internacional, para tener una buena alternativa de

sostenibilidad para los agricultores de esta zona.



VIII. ABSTRACT

The Las Vegas sector is found within the Daniel Alomia Robles
district, which has an approximate area of 726.9 km?, and is one of the places
that the Federico Basadre highway cuts through; leaving evidence of
deforestation and degraded soil, which are extremely acidic, and with the
presence of elements that are toxic to the plants. These are problems that need
to be corrected in order to restore the ecosystems that have been altered, the
motive for which this research work was done, which had the purpose of:
evaluating the effect of four doses of dolomite on the physical and chemical
properties of the soil on a four month old Schizolobium parahyba var.
Amazonicum “Brazilian Fern Tree” plantation, on the Antonio Raimondi
homestead — Las Vegas. The field work was done from March 21st to
September 21st, 2014, evaluating (1) the improvement of the physical
properties of the soil that are found within the range and textural class of frank
soil, an apparent density of 1.5 g/cm3, 23.8% porosity, the greatest quantity of
sifted dry aggregates being from 2 to 4.75 mm in diameter, maintaining this
tendency in the aggregates stable in water (2) the chemical properties of the
soil also show improvements in the end, with a pH of 4.91, 5.1% organic matter,
17.4 ppm of phosphorous, 327.4 kg/ac of potassium, 4.2 of Ca, 1.23 Mg,
26.92% of variable acidity and 73.08% variable bases (3) Schizolobium

parahyba var. Amazonicum, presented an increase in height of 77.39 and 18
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being the greatest number of branches; in all of the evaluations, the greatest
dose of dolomite presented the best results.

Keywords: Brazilian Fern Tree, Soil recuperation, Las Vegas.
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Anexo 1. Limpieza del &rea de evaluacion
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Anexo 3. Medicién de la altura de las plantas
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Anexo 5. Mapa de ubicacion del &rea de estudio
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Anexo 6. Zonas de vida del distrito de Daniel Alomia Robles
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Anexo 7. Andlisis fisico y quimico de suelos del sector las Vegas
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Numero de pH M.O N p K20 Cambiables C mol(+)/kg % % %

Muestras 111 % % ppm kg/ha Ca Mg Al H ciee Bas. Camb. Ac. Camb. sat. Al
Muestreo inicial 40 31 014 115 169.7 2 03 3.3 1.2 6.8 33.82 66.18 48.53
TO 427 3.57 0.16 119 182.7 2.3 0.47 2.97 1.43 7.17 38.63 61.37 41.42
T1 445 40 0.18 13.0 192.18 3 0.57 2.77 1.1 7.44 47.98 52.02 37.23
T2 463 4.7 0.21 143 23523 35 0.8 257 0.8 7.67 56.06 43.94 33.51
T3 478 493 0.22 16.2 281.0 39 1.13 2 0.47 7.5 67.07 32.93 26.67
T4 491 51 023 174 3274 42 123 1.7 0.3 7.43 73.08 26.92 22.88




Anexo 8. Tratamientos
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Anexo 9. Simbologia

cm = centimetro

cm? = Centimetro cubico

dm? = Decimetro cubico

g = Gramo

kg = Kilogramo

mm = milimetro

msnm = metros sobre el nivel del mar

UNAS = Universidad Nacional Agraria de la Selva
t/ha = Toneladas por hectarea

CDMP = Cambio en el diametro medio ponderado
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