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RESUMEN

La recuperacion de suelos con plantaciones forestales presenta
limitantes técnicas y en nutricién, es por ello que se realizé el estudio con el
objetivo de demostrar el efecto del compost y tamafio de hoyo sobre el
crecimiento inicial del Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke “pino
chuncho” en suelos degradados del caserio de Sausal, distrito de Padre Felipe
Luyando “Naranijillo”, region Huanuco. Se disefié una parcela experimental
empelando los factores dosis de compost (0, 1 y 2 kg) y tamafio del hoyo (20 x
20 x 20 y 30 x 30 x 30 cm) generando seis combinaciones distribuidos en tres
blogues completos al azar y el periodo de ejecucion fue de seis meses,
midiendo la altura y didmetro de las plantas. En los resultados se registré
efectos estadisticos significativos por parte de las dosis de compost utilizados
sobre las dos variables cuantitativas, mientras que en caso del tamafio de hoyo
no se reportd diferencias estadisticas significativas; concluyendo que el uso de
los dos factores interaccionan sobre el crecimiento en altura y diametro para la

especie en estudio establecido en un suelo degradado.



l. INTRODUCCION

El uso intensivo de los suelos provoca cambios en sus propiedades
llegando afectar la capacidad productiva a través de su influencia sobre la
vegetacion y tipos de usos posibles en la agricultura (HERNANDEZ et al.,

2004; HERNANDEZ et al., 2006).

Existe relacion entre los atributos morfoldgicos y fisioldgicos de los
individuos, su supervivencia y desarrollo en la plantaciéon (BIRCHLER et al.,
1998; TSAKALDIMI et al.,, 2012), pudiendo, de esta forma, determinar la
idoneidad de los mismos mediante mediciones de algunos de estos atributos

(RIKA et al., 2015).

Los suelos de la provincia de Leoncio Prado se encuentran en
diferentes estados de degradacién, el cual se pudo originar a causa del mal
manejo de los mismos, sobre explotdndolos, quemando y aplicando
excesivamente productos quimicos. Otro de los factores notorios que pudo
afectar a la calidad de las mismas estuvo enmarcado en la produccion de la
hoja de coca, en donde se aplicaron técnicas inadecuadas de manejo de los

suelos y en el tiempo fueron degradandose.

Asi como en la fase de vivero se reporta que el tamafio de envase
y la composicion de sustrato son algunos de los factores que pueden influir en

la calidad de plantas (MATTHES-SEARS y LARSON, 1999; OLIVO y BUDUBA
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2006; SALTO et al., 2013), en la fase inicial después del establecimiento en el
terreno definitivo, las plantas necesitan que sus suelos estén sueltos y se les

haya otorgado el aporte nutricional adecuado.

El establecimiento de plantaciones forestales en suelos con
diferentes grados de degradacion se vienen ejecutando en diferentes partes de
la region amazonica, pero existe limitantes en el desarrollo de los mismos,
debido a la mala eleccién de la especie, mal proceso de establecimiento
(fertilizacion deficiente y tamafio de hoyo muy pequefio), las cuales generan
interrogantes como ¢ Existira interaccion del efecto entre la aplicacion de
compost y el uso de diferentes tamafios de hoyos sobre el crecimiento inicial
del Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho” establecido en

un suelo degradado?

La influencia de las especies arbdéreas sobre la estructura de los
suelos resulta importante para su utilizacion en proyectos de recuperacion de
areas degradadas o en el manejo de diversos sistemas de produccion que
tiendan a la sostenibilidad (MONTAGNINI et al., 1995) y el conocer la dosis
adecuada de algun abono organico aplicadas en dimensiones adecuadas del
hoyo garantizaran la supervivencia y el crecimiento de las plantas con calidad

en suelos degradados.

ILLERA et al. (2001) sefialan que, en la actualidad existe un interés
creciente en utilizar los residuos organicos en recuperacion de ecosistemas
edaficos degradados y los resultados alcanzados en el estudio fortaleceran el

conocimiento sobre las plantaciones en suelos degradados.
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La hipdtesis del estudio radica en que existe interaccion
significativa en el efecto del compost y el tamafio de hoyo sobre el crecimiento
inicial de Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho” en suelos

degradados.

Ante lo expuesto en los parrafos anteriores, en el presente estudio

se plantearon como objetivos lo siguiente:

Objetivo general

— Demostrar el efecto del compost y tamafio de hoyo sobre el
crecimiento inicial de Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke

“pino chuncho” en suelos degradados.

Objetivos especificos

— Determinar el efecto del compost sobre el crecimiento inicial de

Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho”.

— Determinar el efecto del tamafio de hoyo sobre el crecimiento inicial

de Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho”.



I. REVISION DE LITERATURA

2.1. El compost

La practica del compostaje deriva probablemente del tradicional
cumulo de residuos en el medio rural, que se generaba en las tareas de
limpieza y mantenimiento de viviendas e instalaciones. Los desechos de las
actividades concerniente a la granja, agropecuarias y domiciliarias se
acopiaban por un tiempo a la intemperie con el objetivo de que redujeran su
tamafio para luego ser esparcidos empleandolos como abonos (SZTERN vy

PRAVIA, 1999).

El compostaje se puede definir como una biotécnica donde es
posible ejercer un control sobre los procesos de biodegradacion de la materia
organica. La biodegradacion es consecuencia de la actividad de los
microorganismos que crecen y se reproducen en los materiales organicos en
descomposicion. La consecuencia final de estas actividades vitales es la
transformacion de los materiales organicos originales en otras formas quimicas.
Los productos finales de esta degradacion dependeran de los tipos de
metabolismo y de los grupos fisiologicos que hayan intervenido. Es por estas
razones, que los controles que se puedan ejercer, siempre estaran enfocados a
favorecer el predominio de determinados metabolismos y en consecuencia a

determinados grupos fisiolégicos (SZTERN y PRAVIA, 1999).
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Existe gran cantidad de trabajos de investigacion, cuyos resultados
demuestran que la aplicacion de residuos organicos urbanos produce una
mejora en el rendimiento agricola. Asi, se ha constatado que los suelos
enmendados con lodos residuales mejoran el crecimiento y produccion de los
cultivos vegetales (GOLABI et al., 2007; LOPEZ-PINEIRO et al., 2007). Sin
embargo, tampoco faltan las excepciones en este mismo sentido. De hecho,
aplicaciones continuadas de lodos sobre los suelos de cultivo pueden producir
una acumulacion de metales pesados a niveles téxicos para las plantas
(SANCHEZ-MARTIN et al., 2007; SINGH & AGRAWAL, 2008). Los usos de
abonos organicos provenientes de residuos municipales ocasionan la
acumulacion de metales pesados en los cultivos, y esto puede suponer un
riesgo para la salud humana, lo que ha llevado a imponer limites, sobre la
cantidad y frecuencia de la aplicacion de los lodos sobre los suelos de cultivo.
No obstante, algunos estudios han demostrado una reduccién del contenido en
metales pesados biodisponibles en el suelo mediante la aplicacion de

enmiendas organicas (O’'DELL et al., 2007).

Los efectos del uso de compost en suelos degradados lo reporta
GARCIA (2012), al utilizar dosis consideradas como baja (15 kg m? peso seco)
y dosis alta (25 kg m peso seco). El compost fue aplicado, como un Unico
tratamiento, en los 20 primeros centimetros de suelo, mediante un motocultor,
siendo posteriormente monitoreado el suelo a los 4, 8, 12 y 42 meses con la
finalidad de poder detectar la influencia sobre los parametros del suelo con el
transcurrir del tiempo. Respecto a los cambios producidos en el contenido de

carbono organico, macro y micronutrientes, asi como las propiedades fisicas
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del suelo, ambos compost, tanto los procedentes de fuentes separadas en
origen (CC), como los procedentes de fuentes no separadas en origen (CM), se
muestran efectivos en la mejora de las propiedades fisicas y nutricionales del
suelo, respecto a las muestras de suelo sin tratar. Tanto a corto como medio
plazo, la enmienda de tipo CC, se muestra mas efectiva que las de tipo CM, en
la mejora de los parametros nutricionales del suelo, excepto para fosforo y
hierro, donde CM, es mas eficaz debido a su contenido en lodos de

depuradora.

2.2. El crecimiento de las plantas

En campo la respuesta predominante de la planta es al nitrégeno y

potasio (CARVAJAL, 1984).

La seleccion de arboles individuales a los 3 o 4 afos de edad
parece ser ideal para programas de mejoramiento ya que los arboles han
alcanzado el 90% de su potencial (basado en observaciones durante 8 afos) y
las heredabilidades, individuales y por familias, para altura y diametro estan
cerca de su pico. Esta especie debe ser plantada en regiones tropicales
hamedas bajas (1500 mm precipitacion minimo) con suelos arcillosos a franco

arcillosos con un pH de 5.5 - 7.0 (ROSALES et al., 1999).

En San Lorenzo (Paraguay), RIKA et al. (2015) evaluaron la
influencia del tamafio de maceta y la composicion de sustrato sobre la calidad
de plantas de Pongamia pinnata (L.) Pierre. Aplicaron un esquema factorial 3 x

3, siendo los factores composicion de sustrato (Si1, suelo derivado de basalto;
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S», suelo derivado de arenisca y Sz, suelo hidromorfico) y tamafio de maceta
(Mg, 5 x 12 cm; M2, 7 x 15 cm y M3, 20 x 25 cm). Los resultados indican que las
plantas producidas en macetas de tamafio 7 x 15 cm fueron las de mayor
calidad debido a la mejor relacion entre peso seco aéreo y radicular. Si bien
aquellas producidas en macetas de tamafio 20 x 25 cm arrojaron el indice de
calidad de Dickson mas elevado, presentaron menor equilibrio entre sistema
aéreo y radicular al igual que los tratamientos con maceta de tamafio 5 x 12

cm. No fue verificada la influencia de composicién de sustrato.

En Misiones (Argentina), SCHAMNE et al. (2008) estudiaron a las
especies cedro (Cedrela fissilis Vell.), cafafistola (Peltophorum dubium
(Sprengel) Taubert), timb6 (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong &
Britton) y espina corona (Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taubert), con el
objetivo de evaluar la influencia en la viverizacion de estas especies nativas del
empleo de dos tamafios de recipientes en cuanto a desarrollo radicular y aéreo.
El ensayo se instalé a través de siembra directa en tubetes de 50 y 250 cm?,
empleandose como sustrato corteza de pino compostado con el agregado de
fertilizante NPK de liberacion lenta. El tamafio de tubetes presento diferencias
significativas en las variables altura de tallo y longitud de raices a 64 dias de
sembrado, obteniéndose mejor performance en 250 cm?. Idéntico resultado fue
obtenido en el timbo y cedro en el desarrollo del diametro del tallo. La variable

sobrevivencia no presenté diferencias significativas entre los tratamientos.

En Colombia, SALAZAR-ARIAS (1996) evalu6 varios tamanos de

bolsas durante seis meses en almacigos y encontré que las de mayor tamafio
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(17x23 cm) favorecieron el establecimiento y produccion de plantas de café. De
manera similar, en Cuba, NAPOLES et al. (1989) encontraron mayor
crecimiento aéreo y radical en las bolsas de mayor tamafio, con respuestas

mas evidentes en la longitud de la raiz, area foliar, y biomasa radical y aérea.

A 25 Km desde la ciudad de Bellavista, regién San Martin, CHUNG
(2013) determino la influencia del fertilizante Molimax sobre el crecimiento
inicial del didmetro al nivel de la base del tallo de la planta, altura y didmetro de
copa en las especies shaina (Colubrina glandulosa Perkins), capirona
(Calycophyllum spruceanum Benth) y cedro (Cedrela odorata L.). Utiliz6 el
disefio en Bloque Completo al Azar (DBCA) con arreglo factorial de la forma 4A
x 3B, cuyo factor A (0 g, 40 g, 80 g, y 120 g de fertilizante Molimax) y el factor B
(shaina, capirona y cedro); estas combinaciones se aplicaron en hoyos cuyas
dimensiones fueron de 20 cm en diametro y 25 cm en profundidad. A los seis
meses la altura fue superior en shaina, el diametro del fuste y diametro de copa
fue superior en el cedro, no se encontré plagas ni enfermedades en las
especies de shaina y capirona mientras que el cedro ha sufri6 ataques del
barrenador Hypsiphylla grandella; la dosis que tuvo mayor efecto principal

sobre las variables evaluadas fue el de 120 g del fertilizante Molimax.

2.3. El Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho”

Las bondades y cualidades que muestra esta especie forestal,
atrajo el interés de empresarios madereros y agricultores, quienes a partir de

las décadas del 70 y 80 del siglo XX, iniciaron las primeras plantaciones y la
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introdujeron a sus sistemas de produccion, ademas, se la consider6 como una

especie promisoria en planes nacionales de reforestaciéon (ESTRADA, 1997).

La especie alcanza un diametro promedio de 7 — 12 cm en 3 afos,
y alturas de 6 — 8 m en ese mismo periodo. Reportes de plantaciones en Brasil
indican que la especie alcanza 4 m de altura en 1.5 afios. En el valle de
Chanchamayo (a 900 msnm; 2010 mm precipitacion total anual) se observé
plantaciones que alcanzan 30 cm de diametro y 15 m de altura a los 5 afios en

suelos aluviales (REYNEL et al., 2003).

La especie crece bien en plantaciones monoespecificas, con
espaciamientos desde 3 x 3 m, hasta 10 x 10 o mas en combinaciones
agroforestales. En Brasil recomiendan un area minima inicial de 16 m? por
planta. En plantaciones en la CATIE, Turrialba, Costa Rica, se utiliz6 un
espaciamiento de 4 x 5 m con buenos resultados, pues elimina la necesidad de
un primer raleo demasiado pronto, cuando los arboles aun no proporcionan
productos comerciales. En estas mismas plantaciones se ha obtenido buena
respuesta fertilizando al momento del establecimiento y 6 meses después,
usando 50 - 60 g de una formula completa (p.ej. 10 - 30 - 10) por arbol, o
aplicando fertilizante completo al momento del establecimiento y nitrogenado

unos tres meses después (BARRANCE et al., 2003).

En plantaciones establecidas en Turrialba, Costa Rica (bosque
hamedo), a espaciamientos de 4 x 5 m, la especie mostro crecimientos iniciales

sorprendentes, de hasta 1.8 m tan solo 4 meses después de plantada. En
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Honduras, una plantacion en Comayagua alcanzo alturas promedio de 3.2 m a
los 12 meses de edad. En sitios muy himedos en Costa Rica, por el contrario,
se ha reportado alta mortalidad y crecimiento lento, de tan solo 3.7 m en altura
y 4 cm en DAP después de 3 afios. Siendo una especie originaria del bosque
seco, aparentemente no tolera suelos excesivamente humedos (BARRANCE et

al., 2003).

En Brasil es considerada como de crecimiento rapido, con
producciones de 26.9 m®ha/afio hasta los 10 afios. Algunas plantaciones han
alcanzado alturas de 21.5 m y 47 cm en dap a los 20 afios de edad. En
Argentina, una parcela experimental establecida a 2 x 2 m alcanz6 una altura
media de 21 m y un dap de 20.4 cm a los 10 afios de edad. En Venezuela, el
incremento maximo en altura se alcanzé al segundo afio (10.5 m), declinando a
0.2 m por aflo después de cinco afios. En un ensayo de procedencias, la
productividad a los tres afios de edad fue de 34 m3ha/afio. A los ocho afios la
productividad se redujo a 23 m®ha/afio. En Ecuador se estima una produccion

de 375 m3/ha en un turno de 18 afios (BARRANCE et al., 2003).

2.4. Suelo

El suelo, es un sistema complejo, que tiene su origen en la parte
mas superficial de la corteza terrestre, como consecuencia de la interaccion
entre litosfera, atmdésfera, hidrosfera y biosfera. Este sistema es bioldgicamente
activo, y esta formado por diversas capas, conocidas como horizontes,

resultado de la accion de meteorizacion de los distintos procesos, tanto fisicos,
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guimicos como biolégicos sobre la roca madre. La formacion de un suelo
maduro, requiere de largos periodos de tiempo, que exceden en mucho al
periodo de una generacion, por lo que se puede considerar este recurso, como
no renovable debido a la escala temporal que necesita para alcanzar un estado

climax (GARCIA, 2012).

Algunas propiedades del suelo, son muy importantes, a la hora de
evitar o mitigar la degradacion del mismo. Estas caracteristicas del suelo, se

conocen como sensibilidad y resiliencia, y son inherentes a cada tipo de suelo.

La sensibilidad a la degradacién, vista como el grado hasta el cual,
un suelo experimentar4d un cambio, debido a diversos factores; naturales,
antrépicos o una combinacién de estos; mientras que la resiliencia, refiere a la
capacidad de un suelo para recuperar su estado previo, ante una perturbacion
(GARCIA, 2012). BLUM y SANTELICES (1994) lo definieron como “la habilidad
de un sistema para retornar después de la alteracion a un nuevo equilibrio

dinamico”.

2.4.1. Suelo degradado

El tropico humedo ha sufrido una deforestacion extensa y
acelerada a lo largo del siglo XX. A nivel mundial se habia estimado que para el
afio 2000, aproximadamente 850 millones de hectareas (mas de cuatro veces
la superficie de Meéxico) se encontraban en estado de fragmentacion y
degradacion (OIMT, 2002). El proceso de deforestacion suele iniciar con la

extraccion de madera comercial, a lo que le sigue el desmonte de la selva y la
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utilizaciéon del terreno por unos pocos afios en agricultura de temporal,
dedicandolo luego a pastizal permanente (MASERA, 1996; VASQUEZ-

SANCHEZ et al., 1992).

Para LOPEZ-BERMUDEZ (2006), la degradacion es un problema
multidisciplinar y multicausal que generalmente esconde un conjunto de
procesos interrelacionados (fisicos, quimicos, etc.) que se manifiestan a
diferentes niveles de resolucion, tanto espacial como temporal. En caso de
GONZALEZ-QUINONES (2006), refiere a la alteracion del equilibrio existente
entre sus constituyentes debido a los cambios experimentados en sus
propiedades fisicas, quimicas, biolégicas o bioguimicas, que conducen a la
pérdida o disminucion de su fertilidad y que disminuye la capacidad actual o
futura del suelo para generar, en términos de calidad y cantidad, bienes o

servicios”.

Las principales caracteristicas fisicas que influyen sobre la
estructura del suelo son la profundidad del espacio enraizable, el régimen de
humedad (capacidad de agua util, drenaje) y del aire (macroporosidad). Estas
Ultimas propiedades, en iguales condiciones climaticas, son las principales
causantes del cambio en la composicion de la vegetacion agroforestal (LAL,
2000), y junto con la actividad antropogénica provocan el surgimiento de
procesos de degradacion de las propiedades de los suelos (OLDEMAN et al.,
1990; KUMAR y KAFLE, 2009). Estos procesos tienen lugar principalmente en
las propiedades, como son: la materia organica (MO), densidad aparente (Da),

porosidad total (Pt), la capacidad de campo (CC) y la humedad (MURRAY et
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al., 2011). La deforestacion es notoria en la provincia de Leoncio Prado y no es
ajeno la comunidad de San Pedro de Carpish, que se encuentra ubicada
aproximadamente a 50 km de Tingo Maria. En 1961 existian mas de 250
especies de orquideas, a la fecha solo existen alrededor de 30 especies. Las
cifras de deforestacion en este bosque son alarmantes; al deforestar esta zona,
no solo se pierde la biodiversidad, sino también se afecta al transporte ya que
los deslizamientos y pérdidas de suelos se incrementan por la poca cobertura
con la que cuentan las laderas de los cerros colindantes a la carretera central

(INFOREGION, 2010a).

La deforestacion se incrementa en el distrito Rupa Rupa, se
encuentra en un notable incremento, situacion que se torna cada vez mas
preocupante, lo que afecta seriamente el clima en la zona. El panorama es
bastante preocupante porque la deforestacién avanza inconteniblemente en las
cuencas de los rios Monzon, Huallaga, Tulumayo, Pendencia y Aucayacu; asi
como en las zonas de Santa Cruz y Tocache, en San Martin; y en Aguaytia y

Pucallpa, en Ucayali (INFOREGION, 2010b).

En la regidbn Huanuco se viene luchando contra la deforestacion ya
gue la conservacion y recuperacion de bosques de la zona andina y amazonica
de la regidbn Huanuco fue declarado de interés regional, segun indica la
Ordenanza Regional N° 078-2017-GRHCO, publicada en el diario oficial El
Peruano. Esta ordenanza obedece, entre otros puntos, a la necesidad de
prevenir el incremento de la deforestacion, problema fundamental de la

Amazonia peruana. Ademas, se recalca que entre los afios 2001 y 2016, la
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deforestacion ha ido en aumento, desde 83,995 hasta 163,075 hectareas, es
decir, en un periodo de 15 afios se deforestaron 79,080 hectareas en la region

Huénuco (EL COMERCIO, 2017).

2.4.2. Recuperacion de suelos mediante plantaciones

Cuando se realiza plantaciones de especies arbéreas en pastizales
se observa que la competencia de los pastos afecta de manera negativa al
crecimiento de la vegetacion establecida (HOOPER et al., 2005), esta
interaccion bidtica puede atribuirse a la interferencia luminica y/o a la

competencia por los recursos a nivel de las raices (HUANTE et al., 1998).

En el caserio Supte San Jorge de la region Huanuco, ORIZANO
(2014) realizé un estudio con el objetivo de determinar el crecimiento de la
guaba (Inga edulis Mart.) con la aplicacion de una mezcla de hojarasca y
abonos en un suelo degradado (ex cocal). Los estiércoles fueron aplicados al
momento del establecimiento en hoyos con 25 cm profundidad y dimensiones
de 20 cm x 20 cm, siendo el T: (50% hojarasca + 50% suelo), T> (25%
hojarasca + 25% gallinaza + 50% suelo), T3 (25% hojarasca + 25% vacaza +
50% suelo), T4 (25% hojarasca + 25% chanchaza + 50% suelo) y Ts (25%
hojarasca + 25% cuyaza + 50% suelo). A los 12 meses se encontré que la
altura total, el diametro del tallo, diametro de copa y biomasa aportada al suelo

en las plantas de I. edulis fue superior en el Ta.

En el caserio Supte San Jorge de la regiéon Huanuco — Pera, VELA

(2009) sembr6é guaba (Inga edulis Mart.) en suelos degradados en donde
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removié el suelo a diferentes profundidades (10, 20, 30, 40 y 50 cm
aproximadamente) con un cuadrante de 30 x 30 cm e incorpor6 biomasa
vegetal. A tres meses encontrd que el mayor desarrollo en didmetro se obtuvo
con los tratamientos Tz (hoyos con 30 cm de profundidad e incorporacién de
biomasa vegetal) y T> (hoyos con 20 cm de profundidad e incorporacion de
biomasa vegetal), alcanzando en la evaluacién final 0.47 cm y 0.43 cm
respectivamente. Mayores incrementos en altura obtuvieron el T> y T3, (18.98
cm y 18.77 cm), el area foliar fue superior en T3 y T2 (558.64 y 465.97 cm?
respectivamente), la biomasa resalté en Tz y T, (11.18 y 10.16 g/planta
respectivamente) y el mayor volumen radicular se dio en Tz y T2 (9.13 y 8.56

cm?® respectivamente).

2.5. Plantaciones forestales

La superioridad de las plantaciones sobre los bosques naturales se
debe principalmente a su mayor productividad de madera comercial. Las
ventajas de las plantaciones son mas evidentes donde la regeneracion natural
es pobre, los arboles nativos son de utilidad limitada y es ahi que las
diferencias en las tasas del crecimiento arboreo son pronunciadas

(WADSWORTH, 2000).

Ademas, las plantaciones sirven también para rehabilitar terrenos
deforestados. Existe una creciente presion para el reemplazo de bosques
naturales, los que el publico percibe como selvas, que contrastan

desfavorablemente con la agricultura, cuya demanda aumenta y produce
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mayores rendimientos economicos. La regeneraciéon natural, ain donde es
adecuada, podria solo producir lefia en vez de madera industrial. A excepcién
de donde los combustibles son extremadamente escasos, esta expectativa
condena a los bosques naturalmente regenerados a producir rendimientos de
bajo valor econémico. Las plantaciones exitosas, por otro lado, ofrecen una
mayor certeza en cuanto a la composicion, calidad, rendimiento y fecha de la

proxima cosecha (WADSWORTH, 2000).

El creciente interés por el establecimiento de plantaciones
forestales con especies de rapido crecimiento entre los sistemas de produccion
predominantes del Trépico Himedo Ecuatoriano (THE), ha motivado el manejo
intensivo de rodales puros de varias especies nativas e introducidas, entre las
que se destaca Schizolobium parahybum Vell Blake (pachaco). S. parahybum
es un arbol que pertenece a la familia Fabaceae, originario de la cuenca
amazonica, sobresale por ser muy vistoso, de fuste recto sin ramas y que en su
parte superior tiene grandes racimos alargados de hojas (ROSALES et al.,

1999).

2.5.1. Preparacion del suelo

Esta actividad consiste en modificar la capa superficial del suelo
para mejorar sus condiciones fisicas, lo que permite facilitar el establecimiento

de las plantas (INSTITUTO FORESTAL, 2006).

Los hoyos cumplen el rol de albergar a las plantas,

proporcionandoles las condiciones Optimas respecto al espacio, la humedad y
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la estructura del suelo para instalarse y poder desarrollarse sin problemas
(FONAM, 2007). Entre los beneficios que un buen hoyo da a la planta se tiene

los siguientes:

— Permite el buen desarrollo del sistema radicular (hoyo de buen

tamano, tierra bien removida).

— Facilita la circulacion del agua hacia el suelo.

— Favorece la retencién del agua, y en mayor cantidad si se aplica

materia organica.

— Mejora la aireacion del suelo.

— Favorece la actividad biolégica (microorganismos).

— Reduce la erosion del suelo.

La importancia de la preparacién del sitio, cuando se planta un
arbol fuera de su dmbito natural, depende de las técnicas de establecimiento
que influirdn en la tasa de crecimiento inicial mas que la calidad del sitio; en
caso que la precipitacion sea un factor limitante, es posible que se necesite una
preparacion completa del sitio, incluso arado, barbecho vy rastrillado,
registrandose mayor crecimiento de las plantas en periodos de siete afios. En
suelos no bien preparados la necesidad principal es por el fésforo, pero la
demanda por nitrdgeno aumenta, es por ello que en lugares como la cuenca
inferior del Orinoco en Venezuela, la preparacién del sitio constituye mas de un

cuarto del costo de establecimiento de la plantacion (WADSWORTH, 2000).
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La preparacion del suelo y la excavacion de hoyos se puede hacer

meses antes para acortar el periodo de plantacion en zonas estériles donde el
tamafio puede ser 50 cm x 50 cm dejé el suelo expuesto durante un mes para
aprovechar los periodos cortos de humedad, luego se devuelve al hoyo y se
planta. En caso del tamafo, el peligro es que, con el afan de minimizar el
trabajo, se abra un hoyo demasiado pequefio por lo que las raices quedan
apifiadas cuando se tapa el hoyo. Ademas, se recomienda que el mejor
momento para fertilizar es cuando se planta. El fertilizante se debe colocar en
el fondo del hoyo, fuera del alcance de las raices de las malezas. Es deseable
mezclar el fertilizante con una pequefia cantidad de tierra para evitar que las
raices del arbol se “quemen”. El fertilizante inorgadnico mixto en el fondo del
hoyo en el momento del plantado, generalmente acelera el crecimiento inicial

en altura (WADSWORTH, 2000).

Para definir adecuada y suficientemente una preparacion del suelo
es necesario referirse a cuatro criterios de clasificacion que suministran cuatro

atributos simultaneos (SERRADA, 2000), siendo estos los siguientes:

— El primer criterio se refiere a la extensién superficial afectada por
la preparacion. Los tipos de preparacion que se definen en

funcién de ella son: puntual; lineal y ha hecho (todo el terreno).

— EIl segundo criterio esta relacionado con la accion sobre el perfil
del tipo de preparacion. Los tipos que se definen en funcion de
ella son: con inversion de horizontes y sin inversion de

horizontes (preparaciones puntuales).
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— EIl tercer criterio se refiere a la forma de ejecucion de la

preparacion. Distinguiremos dos tipos: manual y mecanizada.

— El cuarto criterio es la profundidad que alcanza la preparacion
del suelo. Se valora en tres tipos: profundidad baja cuando
alcanza entre 0 y 20 cm; media entre 20 y 40 cm; y alta entre 40
y 60 cm, aunque algunos procedimientos pueden superar esta

profundidad.

Los factores a considerar para decidir sobre la profundidad que
debe alcanzar la preparacion del suelo en la repoblacion son: “método de
repoblacion”, en las siembras es suficiente con profundidades medias y bajas;
“calidad del perfil”, los suelos buenos no necesitan altas profundidades; “tipo de
planta”, segun la longitud del sistema radical la profundidad de la preparacion
variara, siendo ésta al menos 10 cm mas con planta a raiz desnuda que
utilizando planta en envase; “régimen hidrico de la estacién”, donde no haya

sequia estival la profundidad podra ser menor (SERRADA, 2000).

2.5.2. Ahoyado manual

Los hoyos realizados manualmente son cavidades con
dimensiones alrededor de 40 x 40 x 40 cm en los que la dimension que debe

ser mas controlada es la profundidad.

Herramientas. - Azada, pico, zapapico y pala. Cuanto mas duro sea

el terreno, mas estrecha sera la boca de la herramienta y mayor su peso.
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Método operativo. - Se realiza un marcado previo a marco real o

tresbolillo, que puede obviarse si se han hecho casillas de desbroce. Se forman
cuadrillas de 15 a 25 trabajadores que avanzan en linea de maxima pendiente
y de arriba hacia abajo, o en curva de nivel, abriendo los hoyos en los que lo
mas habitual es dejarlos abiertos con la tierra extraida aguas abajo. Se trabaja
cuando el terreno tiene buen tempero y sin heladas. El relleno de hoyo se hace

a la vez que la plantacion (SERRADA, 2000).

El hoyo se vuelve a tapar inmediatamente en climas muy secos
donde se puede desecar la zona profunda del perfil si permanecen abiertos
largo tiempo. El tapado también se puede realizar cavando en la zona aguas

arriba del hoyo, con lo que se amplia la superficie desbrozada por arranque.

Condiciones de aplicacion y efectos. - Es un procedimiento puntual,
con inversiobn muy parcial de los horizontes, manual y de profundidad media.
Su efecto hidrologico es muy limitado contribuyendo en poca medida a la
reduccion de la escorrentia. Al ser un procedimiento muy caro, la densidad de
plantacién debera ser baja cuando se emplea. No tiene limitaciones ni por la
pendiente, ni por la pedregosidad del perfil, ni por la superficial, ni por los
afloramientos rocosos. Su efecto paisajistico es muy reducido, por lo que es el
mas empleado en repoblaciones ornamentales. Por el escaso mullido que hace
en el suelo es recomendable, cuando se utiliza, emplear planta en envase para
disminuir las marras. Es muy discutible su efecto social, pues aunque da

mucho empleo, resulta un trabajo muy penoso (SERRADA, 2000).
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Rendimiento. - Es muy variable con la pendiente, la dureza del

suelo y la habilidad del operario. Es una tarea que tradicionalmente se ha
contratado a destajo. Los rendimientos oscilan entre 50 y 38 hoyos/jornal, lo
gue para una densidad de 1500 hoyos/ha, requiere un empleo de 30 a 39
jornales/ha. Antiguamente, en ejecuciones a destajo, se obtenian rendimientos

de 100 hoyos/jornal.

En Chiapas se realizd estudios sobre recuperacién de suelos
donde anteriormente fueron pastizales con 23 afios de uso, ROMAN et al.
(2007) establecieron seis especies forestales donde incluia a Schizolobium
parahyba, en dicho experimento contaron con la ayuda de cavadores para
hacer perforaciones cuyas dimensiones fueron 30 cm x 30 cm x 30 cm, el cual
facilitd la aplicacion de la fertilizacion inicial (N-P-K = 20-30-10) en dosis de 60
gramos por hoyo; ademéas reporté que la mortalidad de incrementé cuando en
la parcela se aplico deshierbe en comparacibn a los que no fueron

deshierbados.

FONAM (2007) recomienda hacer hoyos grandes: el hoyo debe de
ser 2 veces mas ancho y 2 veces mas hondos que la bolsa (en el caso de
plantacién en bolsas), sobre todo en suelos con pasturas donde el paso del
ganado lo compacta. Las dimensiones promedio de los hoyos son: 40 cm x 40

cm x 40 cm.



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La parcela experimental se estableci6 en un predio particular
perteneciente a la Sra. Janet Mary Espiritu Salas, identificado con documento

de identidad N° 23017592, de un area de una (01) hectarea de extension.

Politicamente el lugar pertenece al caserio de Sausal, distrito de
Padre Felipe Luyando “Naranijillo”, provincia de Leoncio Prado, region
Huanuco. Geograficamente se encuentra ubicada en las coordenadas UTM

(WGS 84 18L) a 392 563 Este y 8 978 652 Norte a una altitud de 767 msnm.

La parcela con pendiente de 12 % sometida a experimento,
anteriormente se realizaron las actividades tradicionales de tala y quema para
el cultivo de coca por un periodo de “25” afios a la fecha ha transcurrido “20”
afios de haberse erradicado el cultivo de coca, encontrandose vegetacion
catalogadas como colonizadoras (VALOIS y MARTINEZ, 2017), predominando
Andropogon bicornis “rabo de zorro”, Pteridium aquilinum “la macorilla”, Piper sp
“‘matico”, Cyperus esculentus L. “juncia”, Uncinia tenuis “cortadera”, Clidemia

capitellata (Bonpl.) D. Don “miconia pequefia” y otros.

Un primer analisis de la muestra de suelo otorgd informacion

respecto a sus propiedades fisicas y quimicas, de textura Franco Arcillo



23
Limoso, pH fuertemente acido, muy bajo contenido de nitrégeno, muy bajo nivel

de fésforo y bajo nivel de potasio disponible con 29.99 ppm (Anexo).

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Material biolégico o unidad de estudio

Plantones de Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke “pino
chuncho” que fueron producidos en bolsas de polietileno con dimensiones de 4”
x 7”. Con una edad de tres meses al momento de ser llevados a campo, a partir

de ahi siendo evaluados por 6 meses.

Estos plantones pertenecieron al proyecto “Recuperacion de suelos
degradados mediante la reforestacion en 30 comunidades en el distrito de

Luyando”, ejecutado en el periodo 2017 — 20109.

3.2.2. Materiales, herramientas e insumos

Se considerd el machete, vernier mecanico, wincha de 5 metros y
50 m, abono organico compost elaborado por la empresa AGROCIVAE.ILR.L. y
un panel informativo. Ademas, se considerdo el uso del barreton modelo
HBARRO0103 de 31 cm x 10 cm, herramienta forjada en una sola pieza de acero
de alto carbono, pala jardinera de punta marca “Herragro” de 375 mm x 156

mm y balanza de colgar pequefia marca “Ludepa” cuya capacidad de 5 kg.

3.2.3. Equipos

Para realizar las actividades de mantenimiento de la parcela

experimental se utilizd la desbrozadora Husqvarna modelo 555FRM, se
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consider6 el uso de la camara fotografica, el receptor GPS y un computador

portatil.

3.3. Generalidades de la investigacion

3.3.1. Disefio y nivel de estudio

El estudio pertenece al experimento puro, debido a una
manipulacion deliberada de la variable independiente (dosis y tamafo de

hoyos) y presenta un grupo control.

Es de nivel explicativo porque se explica la relacién causa — efecto

entre la variable independiente y la dependiente.

Es de alcance comparativo — explicativo, debido a que se realizo
una comparacion de calidad de crecimiento de las plantas de Schizolobium
amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho” en las diferentes combinaciones

generadas.

Es probabilistico debido a que se aplica un disefio al azar para

obtener datos representativos.

3.3.2. Combinaciones

Debido a que en el presente estudio se considero realizar pruebas
con dos factores en estudio (compost y tamafio de hoyos), se generaron
combinaciones (BENITEZ et al., 2010) y/o tratamientos al unir los niveles de

cada factor en estudio, siendo estos:
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Factor A: Compost
— a1 =0.0 kg de compost por planta.
— a2 =1.0 kg de compost por planta.

— az = 2.0 kg de compost por planta.

Factor B: Tamafio del hoyo

— by =20x20x20cm.

— b2=30x30x30cm.

Las combinaciones generadas estuvieron constituidas por:

— Ti: planta sin compost en hoyos de 20 x 20 x 20 cm.

— T planta sin compost en hoyos de 30 x 30 x 30 cm.

— Ta: planta con 1.0 kg de compost en hoyos 20 x 20 x 20 cm.

— Ta4: planta con 1.0 kg de compost en hoyos 30 x 30 x 30 cm.

— Ts: planta con 2.0 kg de compost en hoyos 20 x 20 x 20 cm.

— Te: planta con 2.0 kg de compost en hoyos 30 x 30 x 30 cm.

3.3.3. Disefio del experimento

La parcela experimental que se establecid estuvo representado
mediante un disefio en bloque completo al azar (DBCA) con arreglo factorial de

la forma 3A x 2B, dicha parcela presento las siguientes caracteristicas:
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— Nudmero de bloques : 03
— Numero de combinaciones : 06
— Cantidad de unidades experimentales 18
— Plantas por unidad experimental : 04
— Cantidad de plantas en el experimento 72

Con la finalidad de obtener la aleatoriedad de los tratamientos en la
parcela experimental se elabor6 una tabla de niUmeros aleatorios (Cuadro 8 del
anexo) con los cédigos de las combinaciones en estudio y la cantidad de
blogues que se considerd para el estudio. Con el uso de la tabla de niumeros
aleatorios mencionado en el parrafo anterior, se realizé la distribucion aleatoria
de las combinaciones en estudio. Ademas, la ubicacién de los bloques se

realizé en base a la pendiente del terreno (Figura 1).

T3 T2 T5 BLOQUE |
15 T2 T3 BLOQUE |l
T3 T2 15 BLOQUE I

Figura 1. Distribucidon de las combinaciones en la parcela experimental.
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3.3.4. Modelo aditivo lineal

El modelo mateméatico que expreso el comportamiento o efecto de
crecimiento inicial de la especie forestal, estuvo expresado por el modelo

matematico de la forma:

Yik = 4 + Bi + aj + Bk + apjk + Eijk

Siendo:

Yik : Efecto aleatorio o dependiente

M : Media poblacional
Bi : Efecto del factor bloque
a; : Efecto del factor A (compost)

Bx : Efecto del factor B (tamafio de hoyo)
aBi : Efecto de la interaccion entre los factores AxB

€ik : Efecto aleatorio

3.3.5. Esquema del ANVA

La contrastacion de la hipotesis se realizd para las siguientes

fuentes de variaciones:

— Bloque.

— Factor A (dosis de compost).
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— Factor B (tamafio del hoyo).
— Interaccion de A x B.

— Error experimental.

3.3.6. Variables en estudio

3.3.6.1. Variables dependiente

Se consider6 como variable dependiente al crecimiento de la

planta, en donde los indicadores considerados fueron:
— Diametro del tallo.
— Altura de la planta

3.3.6.2. Variables independientes

Se consideré a los dos factores en estudio, siendo estos los
siguientes:
— Dosis de compost, donde se considerd a sus niveles:
» 0.0kg
» 1.0kg

> 2.0 kg.

— Tamafo del hoyo, conteniendo como niveles a:
» 20x20x20cm

» 30 x 30 x30cm.



29

3.4. Metodologia o técnica de recoleccién de datos

3.4.1. Planificacion

Se realiz6 las coordinaciones entre la propietaria del terreno y la
obtencion de los plantones forestales. Ademas, se desarroll6 toda la logistica
respecto a la obtencion de los materiales, equipos y presupuesto para el

desarrollo adecuado de la presente investigacion.

3.4.2. Fase de campo

3.4.2.1. Establecimiento de la parcela experimental

Como primera actividad se consider6 la limpieza general del
terreno, para ello se utilizé el machete, cortando toda la vegetacion que pudiera
ser competidora para la especie en estudio; ademas, esta actividad facilité la

ejecucion de las labores posteriores referido al establecimiento.

Acto seguido, se realiz6 la delimitacion del terreno y la
demarcacion de los puntos donde se ubicaron cada planton teniendo en
consideracion el distanciamiento entre plantas (5 m) y la cantidad de las
mismas, en esta actividad se utilizé la wincha de 50 m y en cada punto definido
se coloco un jalon cuya dimension fue de 1.0 m y que fue extraido del costado
de la parcela debido a que en la parcela solo existia, en su mayoria graminea,
no se pudo encontrar jalon alguno. El transporte de los plantones se realizé en

dos etapas, en la primera se utilizé un vehiculo motorizado para el transporte
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hasta donde habia ingreso de carretera, en adelante se ha tenido que cargar
las jabas de madera cuya capacidad fue de 24 plantones aproximadamente y el
carguio perduré por un periodo de 30 minutos hasta el punto donde se
encontraba la parcela a establecer. Una vez en la parcela, se procedié a
distribuir los plantones a una distancia aproximada de 20 cm al costado de

cada jalon para evitar cortarlos o pisarlos.

Luego se realizé un plateo en el punto sefialado por el jalon, para
después aperturado los hoyos, esta actividad se realiz6 considerando la

distribucion de las combinaciones respecto al tamafio de los hoyos.

Una vez realizado los hoyos con las dimensiones considerados en
la investigacion se procedié a la aplicacion del compost, en sus respectivas
cantidades, previamente mezclado con la tierra extraida al momento de
aperturar los hoyos. Los plantones fueron colocados en los hoyos a los cuatro
dias posteriores a la aplicacion del compost para evitar posible quema a las
raices. La distribucion de los plantones en la parcela se realiz6 cada 5mx5 m

con un sistema de siembra en tres bolillos.

Culminando esta actividad se considerd la colocacién del panel
informativo en la parcela experimental con informacion referida a la tesis, el

nombre del ejecutor, duracion de la tesis, nombre del asesor, entre otros.

3.4.2.2. Manejo de la parcela experimental

Se realiz6 actividades de limpieza utilizando desbrozadora por no

presentar mucha vegetacion alta, en su mayoria fueron gramineas; las
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actividades de limpieza se realizaron mensualmente. Otra de las actividades
que se consider6 consistié en aplicar en tres oportunidades un insecticida de
amplio espectro de accion rapida y largo efecto residual denominado Stermin
600 SL (dos tapas que fueron 40 cc/ 10 litros de agua en una mochila de
fumigar), para esto se tuvo en cuenta la presencia o ausencia del ataque de

insectos al tallo y las hojas.

3.4.2.3. Evaluaciones registradas

En la mayoria de las variables se realiz6 dos evaluaciones, la
primera que se realiz6 al dia siguiente del establecimiento (evaluacion inicial o
linea base), mientras que la segunda se realizé a los seis meses posteriores de
la primera evaluacién (evaluacion final), dichas evaluaciones se realizaron con
la finalidad de buscar causalidad en el experimento (diferencia entre evaluacion

final menos la evaluacion inicial).

Entre las variables cuantitativas correspondiente a Schizolobium

amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho” se considero:

Diametro del tallo

Variable conocida con la abreviacion de DAC, se realiz6 la
medicién del diametro de tallo a una altura de 10 cm sobre el suelo y la unidad
de medida fue expresada en centimetros. Para obtener el valor diametral del
tallo, se utilizé el vernier mecanico con precisién a centésimas y para no errar
en evaluaciones entre cada individuo, se consider6 la orientacion de la

medicién hacia el norte.
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Altura de la planta

Se realizo la recoleccion de datos de esta variable, teniendo en
consideracion la medicion desde la base de la planta hasta la yema apical de la
misma y la unidad de medida empleada fue en centimetros y el instrumento

utilizado fue una wincha de 5 m.

3.4.3. Fase de gabinete

Los datos obtenidos en la fase de campo se sometieron a la
tabulacién de las mismas en el software Microsoft Excel 2016. seguidamente
se procedid a realizar el respectivo andlisis estadistico en el programa
estadistico SPSS version 23, respecto al analisis de los datos, se realizé la
contrastacion de las hipotesis planteadas respecto a cada variable en el

estudio, las cuales presentaron la expresion matematica siguiente:

Ho: Mto = Yt1 = HT2 = HT3 = UT4 = UT5 = MT6

Hi: pro # pr1 # pr2 # Y13 # U3 # Yrs # pre ; 0 al menos el efecto de

una combinacion es diferente.

En caso de contrastar la interaccion estadistica significativa, se
procedio a realizar el andlisis de los efectos simples correspondientes a cada
nivel del factor A en el factor B y de cada nivel del factor B en el factor A;
mientras que para comparacion de promedios se aplicd la comparacion de

promedios de Duncan a un nivel de confianza del 95%.



V. RESULTADOS

4.1. Efecto del compost y tamafio de hoyo sobre el crecimiento inicial del
Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho “en

suelos degradados

4.1.1. Incremento diametral

La distribucién de los bloques en el terreno definitivo no repercutio
de manera significativa sobre el incremento del diametro de tallo debido a que
para aceptar dicho enunciado se obtuvo un error de 29.3% que fue muy
superior al 5% de error planteado para el estudio; en caso de haber utilizado
diferentes niveles de compost, se observo diferencias estadisticas significativas
respecto a la variable en mencién, pero en caso de el tamafio de los hoyos
utilizados en durante el establecimiento no se reporto diferencias estadisticas

entre sus niveles utilizados (Cuadro 1).

Ademas, se reporta interaccion estadistica significativa entre los
niveles de cada factor en estudio, de los cuales se registré6 mayor incremento
diametral en la combinacién tamafio de hoyo 30 cm x 30 cm x 30 cm
combinada con una cantidad de compost igual a 2.0 kg que obtuvo una media
de 0.40 cm superando a todas las combinaciones en estudio (Cuadro 1 y

Figura 2).
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Cuadro 1. ANVA para el incremento diametral de tallo del Schizolobium
amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho” por efecto del

compost y el tamafo del hoyo.

Fuente de variacion GL SC CM Fc P-valor
Bloque 2 0.008 0.004 1.392 0.293"
Factor A 2 0.117 0.058 20.636  <0.001*
Factor B 1 0.0099 0.0099 3.508 0.091"s
Factor A * Factor B 2 0.048 0.024 8.429 0.007*
Error 10 0.028 0.0030

Total 17 0.211

CV: 27.29%. *: Existen diferencias estadisticas. ns: no presenta diferencias estadisticas.
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Figura 2. Interaccion del compost y el tamafio del hoyo sobre el incremento

diametral de tallo.



4.1.2. Incremento en altura
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En el andlisis de la varianza (ANVA) se demuestra que los bloques

establecidos en terreno definitivo no repercutieron de manera significativa

sobre el incremento en la altura , mientras que en caso del factor compost (A)

se obtuvo que sus niveles mostraron significancia estadistica, pero para el

factor tamafio de hoyo no se obtuvo significancia alguna por obtener un p-valor

de 0.716, al analizar la interacciéon entre los dos factores en estudio se obtuvo

significancia estadistica respecto a la variable en menciéon con la cual se

demuestra los niveles del factor A presentan comportamientos muy diferentes

en el factor B (Cuadro 2).

Cuadro 2. ANVA para el incremento de la altura de tallo del Schizolobium

amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho” por efecto del

compost y el tamafo del hoyo.

Fuente de variacion GL SC CM Fc P-valor
Bloque 2 60.100 30.050 3.128 0.088"s
Factor A 2 503.117 251.559 26.186 <0.001*
Factor B 1 1.3475 1.3475 0.140 0.716"
Factor A * Factor B 2 119.670 59.835 6.229 0.018*
Error 10 96.065 9.6070

Total 17 780.300

CV: 35.13%. *: Existen diferencias estadisticas. ns: no presenta diferencias estadisticas.
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La interaccion reportada se plasma en la Figura 3, en donde el

nivel 30 cm x 30 cm x 30 perteneciente al tamafio del hoyo (Factor B) obtuvo
promedios de incremento respecto a la altura muy diferentes en cada nivel del
compost (factor A), siendo notorio que en dicho tamafio de hoyo al no utilizar
compost se increment6 a 1.09 cm, mientras que al utilizar 2.0 kg de compost

con el mismo tamafo de hoyo se obtuvo una media de 19.78 cm.
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]

o 12.36
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0.00 1.09 30cmx30cmx 30 cm

0.0 1.0 20

Compost por planta (kg)

Figura 3. Interaccién del compost y el tamafio del hoyo sobre el incremento de

la altura.

4.2. Efecto del compost sobre el crecimiento inicial del Schizolobium

amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho”

4.2.1. El compost sobre el diametro del tallo

En caso del analisis para los efectos del factor compost (factor A)

se reporta que los promedios fueron muy similares durante el establecimiento
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en donde no superaban los 0.34 cm de diametro del tallo, pasado los seis
meses de establecido se tiene que al no utilizar dosis de compost alguna se
alcanz6 una media de 0.45 cm, que fue inferior a 0.49 cm que se logro al
aplicar 1.0 kg y 0.65 en caso de aplicar 2.0 kg de dicho producto por cada

plantén establecido (Cuadro 3 y Figura 4).

Cuadro 3. Efecto del compost sobre el diametro del tallo del Schizolobium

amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho”

Compost/planta (kg) N Diametro inicial (cm) Diametro final (cm) Incr. Sig.

0.0 6 0.33 0.45 012 B
1.0 6 0.32 0.49 017 B
2.0 6 0.34 0.65 031 A

Letras diferentes demuestran significancia estadistica.
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Figura 4. Efecto del compost sobre el diametro del tallo.
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4.2.2. El compost sobre la altura

Considerando el efecto de la aplicacion de abono organico compost
sobre el crecimiento en la altura de Schizolobium amazonicum Huber. ex
Ducke establecidos en suelos degradados se registr6 que al momento del
establecimiento hubo promedios que oscilaban entre 24.18 perteneciente al
nivel 1.0 kg hasta 27.34 cm reportados para el nivel 2.0 kg, estos se
incrementaron hasta dimensiones promedios de 29.35 cm en caso de no
utilizar dosis alguna, seguido de 30.99 cm para los plantones que recibieron 1.0
kg de dicho abono y 43.40 cm que fue el mayor valor registrado al utilizar 2.0

kg de compost (Cuadro 4 y Figura 5).

En caso del andlisis de los incrementos se tiene que, mediante la
prueba de comparacion de medias de Duncan, el mayor promedio respecto al
incremento de la altura se observé en los plantones que fueron abonados con

2.0 kg, superando a los demas niveles de dicho factor (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto del compost sobre la altura del Schizolobium amazonicum

Huber. ex Ducke “pino chuncho”.

Compost/planta (kg) N Altura inicial (cm) Altura final (cm) Incremento Sig.

0.0 6 25.75 29.35 3.60 b
1.0 6 24.18 30.99 6.81 b
2.0 6 27.34 43.40 16.07 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica.
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43.40

Altura total (cm

0.0 1.0 2.0

Compost por planta (kg)

B Altura inicial {cm) W Altura final {(cm)

Figura 5. Efecto del compost sobre la altura.

4.3. Efecto del tamafio de hoyo sobre el crecimiento inicial del

Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho”

4.3.1. El tamafio de hoyo sobre el diametro del tallo

En caso de considerar el efecto del factor tamafio del hoyo (factor
B) en la especie forestal Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke
establecidas en suelos degradados se muestra que al dia siguiente del
establecimiento los plantones registraron similar valor promedio respecto al
didmetro del tallo, esto registr6 un crecimiento hasta los seis meses de
establecido en donde alcanzaron valores promedios de 0.51 cm en caso del
menor tamafo de hoyo, mientras que 0.55 cm alcanzaron las plantas que se
encontraban establecidos en hoyos con tamafios de 30 cm x 30 cm x 30 cm

(Cuadro 5 y Figura 6).
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Estadisticamente no se registrd0 diferencias significativas del

incremento en el didmetro del tallo entre los dos niveles del tamafio de hoyo, a
pesar de ello se reporta que al aperturar hoyos con menores dimensiones se
tiene un promedio de 0.18 cm, siendo superado al utilizar mayor tamafio de

hoyo (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto del tamafio de hoyo sobre el diametro del tallo del

Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho”

Factor B N Diam. inicial (cm) Diam. final (cm) Incr. (cm) Sig.
20cmx20cmx20cm 9 0.33 0.51 0.18 a
30cmx30cmx30cm 9 0.33 0.55 0.22 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica.

0.60 - 0.55
0.51

0.50 ~

0.40 -

0.30 ~

0.20 ~

Diametro del tallo (cm)

0.10 -

0.00 -

20cmx 20cmx 20 cm 30cmx 30 cmx 30 cm

Tamafo del hoyo

M Diametro inicial (cm) H Diametro final (cm)

Figura 6. Efecto del tamafio de hoyo sobre el diametro del tallo.



41

4.3.2. El tamafio del hoyo sobre la altura

Al momento del establecimiento las diferencias entre los promedios
fueron muy cortas debido a que se tenia 24.58 cm para los establecidos en
menor tamafno de hoyo frente a 26.93 cm respecto al uso de mayor tamafnio del
hoyo estas diferencias se incrementd a los seis meses después del
establecimiento debido a que se obtuvo medias de 33.13 cm en plantas
establecidas en hoyos de 20 cm x 20 cm x 20 cm y 36.03 cm en las planas que

se encontraban en hoyos de 30 cm x 30 cm x 30 cm (Cuadro 6 y Figura 7).

Cuadro 6. Efecto del tamafio de hoyo sobre la altura del Schizolobium

amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho”.

Factor B N Altura inicial (cm) Altura final (cm) Incr. (cm) Sig.
20cmx20cmx20cm 9 24.58 33.13 8.55 a
30cmx30cmx30cm 9 26.93 36.03 9.10 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica.

40.00 -

36.03

35.00 4 33.13
30.00 A
25.00 A
20.00 A

15.00 -

Altura total (cm)

10.00 -

5.00 A

0.00 -
20cm x 20 cm x 20 cm 30cm x 30 cm x 30 cm

Tamafio del hoyo

M Altura inicial (cm) m Altura final (cm)

Figura 7. Efecto del tamafio de hoyo sobre la altura.



V. DISCUSION

5.1. Del efecto del compost y tamafio de hoyo sobre el crecimiento inicial
del Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho” en

suelos degradados

En caso de los bloques establecidos como parte de la parcela
experimental no se encontré efectos significativos, posiblemente debido a la
homogeneidad que presentaba el terreno o en todo caso fue alterado a causa
de que el periodo cuando se establecié el experimento (Noviembre 2018),
presentaba exceso de precipitacion; en caso del usos de compost se reportd
repercusion significativa sobre la altura y diametro del tallo el cual se atribuye a
gue la aplicacion de dicho abono organico mejoras las propiedades del suelo y
favorece el crecimiento de las plantas como lo registr6 GARCIA (2012) al
aplicar compost hasta una profundidad de 20 cm desde el ras del suelo y a los
42 meses encontrd que hubo cambios producidos en el contenido de carbono
organico, macro y micronutrientes, asi como las propiedades fisicas del suelo

respecto a las muestras de suelo sin tratar.

No se reportd efectos significativos sobre el uso de diferentes
tamafnos de hoyos debido a que posiblemente fue muy corto el periodo del

experimento ya que hay reportes como el de NAPOLES et al. (1989),
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SALAZAR-ARIAS (1996), SCHAMNE et al. (2008) y RIKA et al. (2015) que
encontraron que las dimensiones del medio donde se establece una planta
favorecen en la calidad de la misma pero no lograron verificar la influencia de la
composicién del sustrato comportamientos contrarios al del presente estudio.
Otro de los factores que pudo afectar el crecimiento de las plantas pudo
atribuirse a que el pH del suelo estuvo muy bajo (4.9), al respecto (ROSALES
et al. (1999), considera que la especie en estudio debe ser plantada en
regiones tropicales humedas y bajas con suelos arcillosos a franco arcillosos
con un pH de 5.5 - 7.0, los cuales son superiores a los encontrados en el

terreno de la parcela experimental.

Un criterio a considerar, el tamafio del hoyo, en el establecimiento
de las plantaciones debe estar enfocada en la calidad del terreno que se
presenta, ya que en Cuba, NAPOLES et al. (1989) encontraron mayor
crecimiento aéreo y radical en medios con mayor tamafio, con respuestas mas
evidentes en la longitud de la raiz, area foliar, y biomasa radical y aérea;
mientras que en un suelo con mejores caracteristicas, CHUNG (2013) aperturé
hoyos con dimensiones de 20 cm en diametro y 25 cm en profundidad para
establecer especies forestales como shaina (Colubrina glandulosa Perkins),

capirona (Calycophyllum spruceanum Benth) y cedro (Cedrela odorata L.).

El aporte de nutrientes mediante el uso de compost y el tamafio de
los hoyos presentaron efectos estadisticos significativos sobre el incremento en
la altura y el diametro del tallo, esto es corroborado por (BARRANCE et al.

(2003) al sefalar que la especie en estudio presentd buena respuesta
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fertilizando al momento del establecimiento y 6 meses después, usando 50 - 60
g de una formula completa (p.ej. 10 - 30 - 10) por arbol, o aplicando fertilizante
completo al momento del establecimiento y nitrogenado unos tres meses

después.

5.2. Del efecto del compost sobre el crecimiento inicial de Schizolobium

amazonicum Huber. ex Ducke “pino chuncho”

La ventaja de utilizar compost como fuente organica en el
establecimiento del pino chuncho favorecio6 en el incremento de las variables en
estudio, esto debido que se mejor0 las caracteristicas de los suelos como es el
caso del pH que en el compost utilizado (pH = 6.59) fue superior al pH del
suelo (4.96) donde se instal6 la parcela experimental. Existe gran cantidad de
trabajos de investigacion, cuyos resultados demuestran que la aplicacion de
residuos organicos produce una mejora en el crecimiento y rendimiento de
cultivos agricolas y forestales agricola (GOLABI et al., 2007; LOPEZ-PINEIRO
et al., 2007), pero en caso de la agricultura algunos autores limitan su uso
debido a que pueden producir una acumulacion de metales pesados a niveles
toxicos para las plantas (SANCHEZ-MARTIN et al., 2007; SINGH &
AGRAWAL, 2008) el cual no es un problema de importancia cuando se instale

especies forestales como es el caso de la especie en estudio.

Se encontré efectos significativos del uso de compost, estos se
debieron a las mejoras en las propiedades del suelo ya que se mezclaron

dentro de los hoyos con la tierra extraida, al respecto GARCIA (2012) reportd
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mejoras al utilizar en los 20 cm del suelo dosis consideradas como baja (15 kg
m? peso seco) y dosis alta (25 kg m2 peso seco) encontrando cambios en el
contenido de carbono organico, macro y micronutrientes, asi como las
propiedades fisicas del suelo y el compost. En el caso de esta investigacion se
registro ligero incremento del nivel del pH, a los seis meses de instalado se
reportd valores superiores a 5.06 del pH; en cuanto al nitrdgeno y potasio
aumentd su contenido y con ello el de las variables ya que CARVAJAL (1984)
indica que en campo la respuesta predominante de la planta es al nitrégeno y

potasio.

5.3. Del efecto del tamafio de hoyo sobre el crecimiento inicial

Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke del “pino chuncho”

En caso del tamafio del hoyo no se report6 diferencias estadisticas
significativas debido posiblemente a que el periodo de estudio se realiz6 en
temporada lluviosa donde la precipitacion fue elevada para los meses de
diciembre del afio 2018 hasta marzo del afio 2019 superé los 547.6 mm, a
excepcion del mes de febrero que solo alcanzé 159.1 mm y en caso del mes de
febrero se obtuvo 212.0 mm (anexo), a esto, BARRANCE et al. (2003), que la
especie, que en sitios muy humedos, se ha reportado alta mortalidad y
crecimiento lento, aparentemente no tolera suelos excesivamente humedos,
esto es corroborado por VELA (2009) en el caserio Supte San Jorge al
sembrar Inga edulis Mart. “guaba” en suelos degradados en donde removio el
suelo a diferentes profundidades (10, 20, 30, 40 y 50 cm aproximadamente),

encontrando mejores caracteristicas en la dimension de 30 cm de profundidad
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respecto a las demas dimensiones, ya que posiblemente un tamafio de hoyo
superior acumularia mayor cantidad de agua y perjudicaria el crecimiento
normal de las plantas ya que un hoyo en suelos degradados retienen por mayor

tiempo el agua.

Respecto a los resultados del efecto del tamafio de hoyos se puede
dar mayor importancia en cuanto al establecimiento durante la época de poca
precipitacion, ya que WADSWORTH (2000) recomienda que la preparacion del
suelo y la excavacién de hoyos se puede hacer meses antes para acortar el
periodo de plantacion en zonas estériles donde el tamafio puede ser 50 cm X
50 cm dejo el suelo expuesto durante un mes para aprovechar los periodos
cortos de humedad, luego se devuelve al hoyo y se planta, mientras que
SERRADA (2000) indica que la profundidad que alcanza la preparacion del
suelo se valora en tres tipos: profundidad baja cuando alcanza entre 0 y 20 cm;
media entre 20 y 40 cm; y alta entre 40 y 60 cm, aunque algunos
procedimientos pueden superar esta profundidad, y los factores a considerar
para decidir sobre la profundidad que debe alcanzar la preparacion del suelo en
la repoblacion son: el “método de repoblacion”, ya que en las siembras es
suficiente con profundidades medias y bajas; la “calidad del perfil”, pues los
suelos buenos no necesitan altas profundidades; el “tipo de planta”, ya que
segun la longitud del sistema radical la profundidad de la preparacion variara,
siendo ésta al menos 10 cm mas con planta a raiz desnuda que utilizando
planta en envase; y “régimen hidrico de la estacion”, pues donde no haya

sequia estival la profundidad podra ser menor (SERRADA, 2000).



VI.  CONCLUSIONES

Se corroboré la hipétesis enmarcada en que el incremento en la altura y el
diametro del tallo de las plantas de Schizolobium amazonicum Huber. ex
Ducke “pino chuncho” fueron afectadas de manera significativa por el uso

de compost - tamafio del hoyo.

Para el periodo considerado en estudio se tiene que los niveles de compost
utilizados presentaron efectos significativos sobre el incremento del
diametro del tallo y la altura, los mayores valores promedios de incremento

se registro al utilizar 2.0 kg de compost.

En caso del efecto del tamafio de los hoyos, no se reportd significancia
estadistica entre sus dos niveles, aunque fueron un poco superiores los
incrementos del diametro, altura y al utilizar hoyos de 30 cm x 30 cm x 30
cm al establecer Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke “pino

chuncho” en suelos degradados.



1.

Vil.  RECOMENDACIONES

Para el establecimiento de plantaciones forestales en terrenos degradados
y bajo condiciones de Tingo Maria, se debe emplear hoyos con
dimensiones iguales o superiores alos 30 cmx 30 cm x 30 cmy a ello se le
debe agregar dosis de compost igual a 2.0 kg con la cual la especie

garantizara su crecimiento normal en dichos suelos.

En estudios sobre establecimiento de especies forestales en suelos
degradados, se debe considerar mayor periodo de ejecuciéon teniendo en
cuenta mediciones al afio de establecido debido que a partir de esa edad
se va observar efectos favorables o desfavorables méas certeros de los

tamafos de hoyos.

Realizar estudios utilizando enmiendas como la dolomita y mas una fuente
organica para mejorar las condiciones de los suelos y las plantas
establecidas se adapten con mayor facilidad al medio donde se establecio

y alcance mejor crecimiento en su fase inicial.

Considerar en estudios posteriores el uso de los factores climaticos sobre
el comportamiento inicial de las especies forestales establecidas en suelos

degradados.



VIIl. ABSTRACT

The recuperation of the soil from forest plantations presents
technical and nutritional limitations, it is for this reason that the study was done,
with the objective of demonstrating the effect of the compost and the size of the
hole on the initial growth of Schizolobium amazonicum Huber. ex Ducke “pino
chuncho” in degraded soil of the Sausal homestead, Padre Felipe Luyando
“‘Naranijillo” district, Huanuco region, Peru. An experimental plot was designed,
using the factors “compost dose” (0, 1 and 2 kg) and “hole size” (20 x 20 x 20
and 30 x 30 x 30 cm), generating six combinations, distributed into three
completely random blocks, and the execution period was six months, where the
height and diameter of the plants were measured. For the results, significant
statistical effects were registered on behalf of the compost dose utilized on the
guantitative variables, while in the case of the hole size, no significant statistical
differences were reported; concluding that the use of the two factors interact on
the growth of the height and diameter for the species in study, when established

in a degraded soil.
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Anexo A. Datos obtenidos de campo.

Cuadro 7. Datos registrados en campo experimental.
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Blogue Factor A Factor B Tratamiento Di;(cm) Hi(cm): D2 (cm) H2(cm)

1

1

1

1

20

20

20

20

30

30

30

30

20

20

20

20

30

30

30

30

20

20

20

20

30

3

3

0.36

0.35

0.31

0.35

0.32

0.33

0.32

0.40

0.35

0.38

0.31

0.40

0.36

0.33

0.35

0.38

0.40

0.32

0.30

0.36

0.51

27.00

26.80

21.80

23.40

27.40

23.00

24.60

24.00

24.00

29.20

26.60

25.60

32.70

30.50

31.40

34.60

28.60

31.00

27.60

28.60

39.30

0.52

0.52

0.46

0.45

0.54

0.43

0.43

0.46

0.44

0.62

0.66

0.64

0.42

0.36

0.50

0.52

0.53

0.50

0.53

0.53

0.91

28.70

30.00

27.30

27.00

30.00

25.00

30.00

25.50

28.00

33.80

34.30

39.00

35.00

34.00

33.20

35.00

44.50

38.00

40.00

43.40

49.00
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Bloque Factor A Factor B Tratamiento Dj;(cm) Hi(cm):1 D2 (cm) H2 (cm)

1

1

2

2

30

30

30

20

20

20

20

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

20

20

20

20

6

6

0.39

0.40

0.32

0.38

0.34

0.33

0.22

0.34

0.37

0.33

0.33

0.34

0.26

0.27

0.34

0.34

0.37

0.28

0.33

0.28

0.34

0.33

0.24

43.00

27.40

33.00

27.20

23.60

20.40

20.40

24.80

33.00

20.20

25.00

24.00

22.60

19.20

26.20

20.00

28.20

26.20

30.50

34.40

16.60

24.20

21.60

0.82

0.85

0.70

0.73

0.61

0.50

0.77

0.73

0.72

0.54

0.72

0.39

0.38

0.44

0.50

0.42

0.62

0.51

0.48

58.50

41.00

42.30

43.00

33.00

33.00

55.50

46.00

46.00

30.60

40.00

34.00

31.00

27.00

37.00

35.00

30.00

39.00

27.50
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Bloque Factor A Factor B Tratamiento Dj;(cm) Hi(cm):1 D2 (cm) H2 (cm)

2

2

0

0

20

20

20

20

20

20

20

20

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

20

20

20

1

1

0.32

0.34

0.46

0.22

0.37

0.27

0.27

0.35

0.40

0.22

0.42

0.21

0.27

0.27

0.27

0.23

0.27

0.33

0.26

0.22

0.32

0.37

0.25

28.20

22.00

27.40

25.40

19.80

23.80

23.00

26.80

34.80

17.60

23.00

23.20

30.00

24.00

23.00

19.40

24.20

24.60

22.00

21.00

29.20

32.80

22.00

0.53

0.47

0.61

0.35

0.44

0.55

0.44

0.43

0.65

0.74

0.64

0.44

0.30

0.38

0.44

0.35

0.53

0.47

0.62

0.65

33.00

28.10

35.00

28.60

36.00

36.00

29.00

30.00

47.50

48.50

45.00

31.80

24.00

28.40

33.40

24.80

30.00

40.00

40.50

34.50
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Bloque Factor A Factor B Tratamiento Dj; (cm) Hi(cm)1 D2 (cm) H2(cm)

3

3

3

3

3

2

0

0

0

0

20

20

20

20

20

5

1

1

1

1

0.39

0.33

0.39

0.27

0.21

23.20

15.40

21.20

15.60

17.20

0.51

0.43

0.55

0.35

0.24

40.00

22.20

32.00

18.00

19.00

Factor A corresponde a las dosis de compost aplicado por planta, siendo sus niveles 0: 0.0 kg, 1: 1.0 kg,

2: 2.0 kg de compost. Factor B corresponde al tamafio del hoyo cuyos niveles son 20: 20 cm x 20 cm x 20

cmy 30: 30 cm x 30 cm x 30 cm. D: diametro del tallo. H: altura.

Cuadro 8. Numeros aleatorios para randomizar los tratamientos.

3 6 4 5 6 5 1
4 2 2 3 4 6 5
1 4 4 5 4 3 6
2 5 2 6 2 2 4
4 3 1 1 1 2 4
3 4 6 2 2 3 4 3
4 3 2 3 3 1 3
4 3 5 2 4 1 1
5 3 2 2 5 3 4
6 5 6 4 1 6 1




Anexo B. Fotografias

Figura 9. Apertura de hoyos.
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Figura 10. Medicién de las dimensiones del hoyo (30 cm x 30 cm x 30 cm).
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Figura 11. Compost utilizado.
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Figura 13. Banner informativo de la investigacion.
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Figura 15. Medicion del diametro de tallo.
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Figura 16. Plateado de las plantas.

Figura 17. Andlisis de contenido del compost utilizado en el estudio.
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INFORME DE aTa t%ROLOGICOS
ESTACION: TINGO MARIA k
MESES E A}ﬁﬁ Noviembre, diciembre 2018; Enero — Abril 2019 C‘<
COQ ADAS GEOGRAFICAS LOCALES: /

titud: 09 °18!00”, Longitu Longitud: 76°01100” , Altitud: 660: m.s.n.m. %

A

WIIedlante el presente adjunto a usted lo solicitado, que se explica en el siguiente cuadro: o

Humedad | Precipitacién | Horas de

l MESES MAXIMA | MINIMA | MEDIA | Relativa% | P.p.mm. sol

s|__ Noviembre 2018 296 213 254 36 2941 107.0 o
Diciembre 2018 303 214 258 85 454.4 1222
Enero 2019 29.9 210 254 85 547.6 107.8 ‘E’
Febrero 2019 29.6 21.0 253 84 159.1 925 »
Marzo 2019 30.2 21.0 25.6 85 500.9 1233 My,

U Abril___ 2019 305 21.2 2538 84 212.0 1417 b

Es todo cuanto puedo informar para los fines que estime conveniente

Atentamente,

NAL AGRARIA DE LA SELVA
@mum DE OROLOGIA Y CLIMATOLOGIA
/ /
c.carch. Ing. Msc. Lucio Mafrique De Lara Suarez
EFE

Figura 18. Datos meteoroldgicos de la estacion UNAS — Tingo Maria.
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Figura 19. Resultados del andlisis de la muestra del suelo obtenido al inicio del

experimento.
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Figura 20. Resultados del analisis de muestras de suelos con los tratamientos
respectivos.
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Figura 21. Mapa de ubicacion de la parcela experimental.
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