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RESUMEN

El experimento se desarrollé en el Modulo Lechero de Aucayacu de la
Facultad de Zootecnia de la UNAS; con el objetivo de evaluar la fase de
establecimiento de capirona (calycophylum spruceanum Benth Hook) como
componente arbéreo de un sistema silvopastoril, bajo diferentes fuentes de
abonamiento y enmiendas, en suelo de pasturas degradadas. Las variables en
estudio fueron altura (cm), diametro (mm), numero de hojas de las plantas,
composicion fisco quimico del suelo y costo de establecimiento. los
tratamientos fueron: adicion de 2000 g de humus (T1), 2000 g de humus,100 g
NPK (T2), 2000 g de humus,100 g de NPK, 50 g de cal (T 3)7 El disefio utilizado
fue el de bloque completamente al azar (DBCA) y para el analisis de las
diferencias entre las medias de los tratamientos se utilizo la prueba de Tukey.
Las evaluaciones se realizaron de Abril a Setiembre del 2007, habiendo
identificado al bloque | tratamiento tres con 2000 g de Humus, 100 g de NPK y
50 g de cal, como el mas adecuado para la aitura (135.33 cm),didmetro de
planta (17.85 mm), numero de hojas (89.22). Llegando a la conclusién; que el
efecto de la combinacion de humus, NPK y cal, en el crecimiento longitudinal,
dia;metral y numero de hojas de planta de capirona en suelos con pasturas
degradas, ha sido beneficioso porque los productos actuaron
complementariamente, favoreciendo el rapido crecimiento y desarrollo de la

planta, superando significativamente a los demas tratamientos.

Palabras claves: Capirona, calycophylum spruceanum, sistemas

silvopastoril, pasturas degradadas, humus.



I.  INTRODUCCION

La mayoria de las actividades agropecuarias en nuestra Amazonia
peruana se realizan de manera tradicional. Por mucho tiempo el hombre ha
criado a los herbivoros rumiantes utilizando como recursos forrajeros las
inmensas areas de pasturas nativas, que constituian ecosistemas estables, y
permanecian poco alteradas por el pastoreo, sin embargo, con el tiempo estos
sistemas de produccién tuvieron un efecto totalmente negativo sobre la

diversidad bioldgica y la capacidad productiva del suelo.

La incorporacion de sistemas de produccién basados en la
integracion del ganado con especies forestales, lo que recibe el nombre de
Sistemas silvopastoriles, intenta reproducir los beneficios ecolédgicos
proporcionados por el bosque original, contribuyendo a reducir ios impactos
ecolbégicos provenientes de la tala de bosques para la formacién de pasturas y
aquellos mecanismos que garantiza‘bén el equilibrio anterior como el ciclaje de
nutrientes, la conservacion del suelo, la creacion de un microclima favorable
para los animales, entre otros. Orientandose siempre a la rentabilidad del

sistema y a la conservacion de los recursos naturales.

Ante esta situacion se busca determinar, cual sera el efecto del uso

de fertilizantes y enmienda en el establecimiento de un sistema silvopastoril con



capirona (Calycophyllum spruceanum Benth Hook) en suelos con pasturas
degradadas en Aucayacu, con la finalidad de evaluar su eficiencia en la
contribucidon a la mejora de las pasturas y el suelo, ademas mejorar la
economia del agricultor, para ello nos planteamos la hipétesis: el efecto
combinado de los fertilizantes organicos e inorganicos y una enmienda mejora
el establecimiento de un sistema silvopastoril con capirona (Calycophyllum

spruceanum Benth Hook) en suelo con pastura degradada en Aucayacu.

Obijetivo general:

v Evaluar el efecto de los fertilizantes y enmienda en el establecimiento de
la capirona (Calycophyllum spruceanum Benth Hook), en suelos con

pasturas degradadas en Aucayacu.

Objetivos especificos:
v Determinar el crecimiento de la capirona con respecto a la altura,
diametro y nimero de hojas.

v" Determinar los costos de instalacion de la Capirona.



ll. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Descripcién taxonémica.

2.1.1. La especie forestal capirona (Calycophyllum spruceanum Benth
Hook).

Segin (ENCARNACION, 1983), Manifiesta la siguiente

clasificacion taxonomica.

Division : Angiospermae

Clase : Dicotyledoneae

Subclase : Metachlamydae

Orden : Gentianales

Familia : Rubiaceae

Genero : Calycophyllum

Especie : Calycophyllum spruceanum Benth Hook.

2.2. Factores ecolégicos que influyen en el crecimiento de especies forestales.

2.2.1. Intensidad de luz.

Es un factor importante en el desarrollo de la planta, pues se ha

demostrado que la mayoria de las especies de plantas son generalmente capas



de alcanzar un buen desarrollo en intensidades de luz mas altas y mas bajas,

(HAMLEY, 1972).

2.2.2. Temperatura.

La radiacién solar es la fuente de calor que controla el régimen de
la temperatura en las capas cercanas al suelo, los procesos vegetales
 funcionan en un amplio rango de temperatura, generalmente de 15 - 40°C a
medida que se incrementa o disminuya de estos limites, el desarrollo disminuye
rapidamente, exceso de temperatura afecta directamente las funciones de
fotosintesis, respiracion, permeabilidad de la pared celular, absorcion de agua y

nutrientes, transpiracion, (HAMLEY.1972).

2.2.3. Humedad.

Por el requerimiento de agua las plantas estan clasificados en
xerofitas, mixéfitas, higrofitas, hidrofiticas, el género Calycophyllun
Spruceanum se encuentra en los bosques primarios y secundarios, conviven en
terrenos peﬁédicamente inundados, en las formaciones ecolégicas de bosques
secos tropicales, bosque humedo tropical o bosques muy himedos tropicales.
A veces crece en comunidades llamadas capironales (Confederacion Nacional

de la Madera, 1994).

2.3. Distribucion geografica.

El area natural de distribucibn de la capirona en el Peru, se

encuentra los departamentos de Loreto, Ucayali, asi como también en los



departamentos de Madre de Dios, Junin, San Martin, Amazonas, Cusco y
otros. Sistema de informacién de la diversidad biolégica y ambiental de la

Amazonia peruana (SIAMAZONIA, 2003).

2.4. Descripcion botanica.

SIAMAZONIA (2003), manifiesta que la capirona es un arbol de 15
a 27m, de tronco recto y ramificado, de copa heterogénea, corteza de color
marrén o verde petréleo brillante. Hojas oblongas u ovalado-oblongas de 9 a
17cm. de longitud, simples, opuestas, pecioladas, penninervadas,
inflorescencias terminales cimosas. Flores pequefas, blancas, bisexuales y
aromaticas. Fruto capsula oblonga de 8 a 11mm de longitud. Semillas
comprimidas angulosas y haladas en ambos extremos, con endospermo

carnoso.

24.1. Descripcion dendrolégica de la capirona (Calycophyllum

spruceanum Benth Hook).

ROBLES, (2005), sefiala que las dimensiones maximas de la
capirona registradas en un trabajo experimental a los 9 meses de edad se
encontré de hasta 18mm de diametro y con una altura total de 130cm. Usando
abono como NPK, las plantas mostraron copa irregular, ramificacion
monopoddica, fuste recto cilindrico. Raices pivotantes y ramificadas

superficiales, redondas conspicuas a tablares pobremente desarrolladas.



2.5. Uso de capirona (Calycophyllum spruceanum Benth Hook).

ANTONIO, B. (1981), manifiesta que la capirona es usado para
sombra de cacaotal, postes vivos, cortinas, rompevientos, asi como también
con fines de un sistema silvopastoriles, (ROBLES, 2005), menciona que el
establecimiento de este sisterha es principalmente luego de que el arbol haya
alcanzado una altura minima de 5m. y de preferencia como una sucesion de

una plantacion a campo abierto o agroforestal.

2.5.1. Propagaciéon de la capirona (Calycophyllum spruceanum Benth
Hook).

SIAMAZONIA (2003), manifiesta que la propagacion de la capirona
se realiza por semilla sexual. La semilla en forma natural se dispersa en los
suelos inundables, haciendo sensible a la planta al momento del transpiante
por sus aspectos de marchi_tamiento, para ello se le extrae del suelo para
eliminarse parcialmente las hojas y evitar el rompimiento de las raices al

momento de la coleccion de plantulas.

2.6. Incremento de altura y diametro de planta.

VARGAS, (2004), manifiestan qu para hallar el incremento de
altura y diametro promedio de la capirona en un sistema agroforestal, como
parte practica, se debe proceder a tomar los datos correspondientes a plantas
que tengan una misma edad de establecido en las parcelas, para que de esta

manera en los resultados no se encuentren un alto porcentaje de variabilidad.



2.6.1. El papel del arbol bajo un sistema silvopastoril.

El efecto ecoldgico mas esperado de los arboles introducidos en
los agro ecosistemas tropicales hiumedos es la conservacion del suelo, las
copas de las plantas pueden disminuir el impacto de las lluvias que provoca
erosion y el lavado de los nutrientes del suelo, ademas el sistema radicular de
los arboles generalmente son densos y profundos de manera que evita el
arrastre de las parti6u|as del suelo, posee el potencial de absorber los
nutrientes en las capas mas profundas del suelo y' comparte los beneficios

ecolégicos dentro del medio ambiente, (MONTAGNINI, 1992).

BASTOS, (2003), menciona que existen otras ventajas
proporcionadas por el uso de arboles como componente de ecosistemas
pecuarios, siendo una de ellas el mejoramiento del microclima,» beneficiando
tanto a las plantas como a los animales. Los arboles impiden la reduccién
drastica de la humedad del suelo bajo 1a influencia de sus copas, al reducir ia
excesiva evaporacion causada por los rayos solares. Por otro lado, los
animales se benefician de la sombra proporcionada por los arboles, que reduce
fa insolacién y la temperatura ambiente, con reflejos positivos en el desempeiio
productivo y reproductivo del hato. Ademas, los arboles pueden funcionar como

rompe vientos y proporcionar forraje para los animales.

2.6.2. Lafertilizaciéon en especies forestales.

BINKLEY, S. (1993), menciona que las plantas requieren de cada

elemento nutritivo para completar su ciclo vegetativo. Esto significa que para



alcanzar un rendimiento maximo, se necesita una determinada cantidad de

nutrientes disponibles, para el desarrollo normal de la planta.

Asi mismo, el autor menciona que en ningun estudio se ha
determinado el nimero de dafos ocasionados por el nitrégeno cuando este
aumente la disponibilidad de este elemento en el suelo, pero pueden hacerse
algunas inferencias con base en las plantaciones de especie mixta, estudios
realizados en Norteamérica se han estudiado mezclas de alamo y alisos para

conocer su produccién de biomasa en las rotaciones cortas (BINKLEY, 1993).

2.6.3. Absorcién y circulacion de los nutrientes.

BINKLEY (1993), manifiesta, que solo entre el 100 y 200g de los
fertilizantes se incorpora a los arboles, los fertilizantes no se aplican
directamente a la planta, el nitrdgeno en exceso ocasiona problemas en el
sistema radicular, las tasas de recuperacidn mas altas que se han observado
en los arboles corresponden a las aplicaciones realizadas repetidamente de

fertilizantes.

En cultivos el sistema radicular profundo estan inmersos en la
circulacion de los nutrientes para ello se toman muestras a distintas
profundidades como 0 - 30 y 30 — 60cm, para un analisis fisico quimico del
suelo las muestras deberan tomarse antes de la siembra para que se conozcan
los resultados antes de decidir cuanto de fertilizante debe de aplicarse. La
frecuencia con que un campo se debe muestrearse depende en primer lugar de

la intensidad de la fertilizacién y el valor econémico de la cosecha. En caso de



manejo de intensidad promedio se recomienda tomar muestra cada tres afios,
mientras que en areas de manejo muy intensivo es necesario el muestreo

anual. (AZABACHE, 1991).

2.6.4. Lafertilizacion y el crecimiento del arbol.

AZABACHE, (1991), Menciona q’ue la fertilizacibn aumenta el
crecimiento rapido del fuste, y este rapido crecimiento modifica una amplia
gama de parametros de la calidad de la madera. Con frecuencia, la proporcién
del crecimiento anual que caracteriza como madera tardia, disminuye entre un
2 y un 10% después de que se ha practicado la fertilizacion. La madera tardia
es mas densa que la madera temprana, de modo que un crecimiento aceierado
puede producir madera con una densidad entre 5 y 15% menor que la que
posee los arboles no fertilizados y de crecimiento lento. La longitud de las fibras

también puede disminuir con la fertilizacion.

El crecimiento rapido de los arboles jévenes también da como
resultado una gran masa central de madera juvenil. Ademas tiende a
pandearse mas al secarse que la madera madura, y las rotaciones cortas de
arboles de crecimiento rapido de una mayor proporciéon de madera juvenil que

las rotaciones mas largas (SIAMAZONAS, 2003).

2.7. Fijacién de la dosis de abono.

2.7.1. Nitrégeno.

ERSTON (1967) reporta que, el nitrogeno promueve un

crecimiento rapido con mayor desarrollo de las hojas, tallos, la funcion mas
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importante es el crecimiento de Ilas partes vegetativas aéreas. La
descomposicion de la materia en el suelo, libera nitrégeno en forma de
compuestos organicos, sobre las que actian las bacterias amomificantes,
convirtiendo el nitrbgeno organico en amoniaco, al ser aplicado en forma de
fertilizantes, es absorbido por las raices de la planta en forma de NO; (nitrato) y

NH4 (amonio), principaimente.

Los fertilizantes deben ser suministrados en proporciones
limitadas para no provocar una limitante en su crecimiento muestran unos
sintomas de deficiencia tal como una clorosis general, especialmente en las
hojas mas antiguas. En casos severos, estas hojas se vuelven completamente
amarillas y después se necrosan. Las plantas que crecen con exceso de
nitrégeno suele tener hojas con un color verde oscuro y presentan abundante
follaje, generalmente con un sistema radicular de tamafio minimo

(SALISBURY, 2000).

2.7.2. Fosforo.

El fosforo resulta esencial para el desarrollo radicular la division
celular, ademas de desempenar un papel importante en la formacion de los
frutos. La carencia o deficiencia del fosforo, provoca que las plantas tarden en
crecer, sus raices no desarrollan normalmente, y tienden a mostrar una
coloracion purpura de los tallos peciolos y envés de las hojas. Los suelos del
tropico generalmente soy muy deficientes en fasforo, los cuales acentuados por
la fuerte acidéz aumentan la cantidad del aluminio y hierro, formando

compuestos insolubles para su después asimilaciéon. (DEVLIN, 1975).
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2.7.3. Potasio.

DEVLIN (1975), indica que la cantidad de potasio intercambiable
en el suelo no refleja la cantidad de nutricién potasica de las plantas, porque a
diferentes niveles de potasio, el efecto puede ser favorable o desfavorable
MURO, (1953), menciona que ademas se le atribuye efectos importantes en la
resistencia de las plantas al ataque de plagas y enfermedades, también influye
en los fenémenos de respiracioén y transpiracion, manteniendo la economia en
la planta y reduciendo su tendencia a la marchites. Un exceso de potasio puede
inducir a uha deficiencia del nitrbgeno y viceversa. Ademas desempefa una
funcion fundamental en el metabolismo de las plantas, pese a que no tiene una
funcion especifica. Ademas el potasio tiene efecto principal en el
endurecimiento y resistencia en los tejidos de sostén, produciendo estructuras
mas fuertes y resistentes a doblarse; ademas se le atribuye efectos importantes

en la resistencia.

2.8. Antecedentes de recuperacion de suelos degradados.

Desde 1992 se han establecido ensayos con especies forestales
en areas usadas intensivamente, sobre suelos compactados, agotados y
cubiertos principalmente de pasturas nativas de baja productividad para
mejorar, conservar y restaurar suelos acidos. Estos esfuerzos de investigaciéon
han generado informacion sobre la supervivencia en areas degradadas de la

zona de Pucallpa (INIA, ICRAF 1996, lIAP, 1994).

(INIA, ICRAF 1996), determinaron, hasta el primer aifio, que las

especies nativas Guazuma crinifa (bolaina blanca) y Swiefenia macrophyila
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(caoba) se establecieron y crecieron mejor cuando el diametro de hoyo era
40cm. Independiente de la profundidad de hoyo, aun en suelo compactado
(densidad aparente 1.8 g/cm3 hasta los 10cm. de profundidad); sin embargo la
capirona (Calycophyllum spruceanum Benth Hook) se establecié y crecio bien

en cualquier combinacién de profundidad y diametro de hoyo.

MENDOZA (1995), en resultados de investigacion menciona que el
efecto del humus de lombriz para el crecimiento adecuado con respecto a
altura y diametro de planta es notorio debido a que los plantones de capirona
con edad aproximado de 6 meses pueden asimilar en forma directa cationes
nutritivos y aprovechar el efecto benéfico que posee el humus, producto
biolégico natural. Ademas como resultado de una aplicacion de humus
encontrdé que el mejor nivel de aplicacion de humus es el de dos Kg. Por planta
alcanzando una altura y diametro de 105.44 (mm) y 1.69cm respectivamente
considerando en los suelos himedos. El mismo autor evalué los efectos de
humus en capirona (Calycophyllum spruceamum Benht Hook) pero en suelos
ex cocales (1961-1980), donde predominaba malezas como rabo de zorro
Andropagon bicornio y kudzu, pueraria paseoloides (1981-1993), obteniendo a

los 9 meses los siguientes resultados:
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Cuadro 1.Datos de altura y diametro en cm. de capirona (Calycophyllum

spruceanum Benth Hook) a los 9 meses de evaluacion.

Tratamiento Nivel de humus (Kg.) Altura (cm.) Diametro (cm.)
T4 4.0 104.22 16
T3 2.0 105.44 169
T2 1.0 89.67 1.3
T1 0.5 80.32 1.27
TO 0.0 65.63 1.17

Fuente: Mendoza, (1995)

2.9. Abonos organicos.

HUBEL (1983), indica que los fertilizantes organicos provenientes
de otros componentes adicionales son los mas conocidos y de aplicacién mas
tradicional, siendo utilizado desde los tiempos prehispanicos, sosteniendo a la
vez que los mismos tienen como principal fuente estiércoles de las diversas
espécies domesticas, desperdicios industriales, reéiduos vegetales y abonos
verdes (principalmente Ieguminosés) ademas éstos abonos son de lenta
mineralizacién dando asi a la planta las condiciones necearias y para una

buena absorcion de nutrientes.

ZEREGA (1999), indica que los abonos de origen organico ademas
de proporcionar nutrimentos tanto macro como micro elementos, confieren a los

suelos el aumento de condiciones de textura del suelo, adquiriendo estas
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propiedades muy beneficiosas, como la mejora en la estructura y el incremento

de la actividad microbioldgica.

FAO (2001), menciona que la mayoria de abonos organicos son
voluminosos, contienen pequefas cantidades de nutrientes y su valor principal

radica en que proporcionan materia organica al suelo.

2.9.1. Materia Organica.

PLASTER (2005), sostiene que la materia organica es la porcic’)n
del sue_lo gue incluye resfos de animales y plantas en varios estados de
descomposicién, los mismos que cumplen funciones importantes como el
almacenaje de nutrientes y agua, disponibilidad de nutrientes, formacién de

agregados y prevencion de la erosion del suelo.

SKERMAN (1992), indica que la materia organica del suelo se
agrupa en dos categorias, la primera, es un material relativamente estable
denominado humus, que es resistente a la rapida transformacion, la segunda
incluye a aquellos materiales organicos que se hallan sujetos a una

transformacion rapida.

2.9.2. Transformacién de la materia organica.

FERRUZI (1987), indica que al agregar materia organica al suelo
se produce una serie de procesos gue permiten la mineralizacion de los
componentes hasta acido carbénico, agua, amoniaco y otros productos

asimilables por la plantas.
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MORA (1998), manifiesta que dentro de los factores involucrados
en la actividad microbiana para la descomposicion de la materia organica se
encuentran la temperatura, pH, contenido de humedad, disponibilidad de

oxigeno, nutrientes organicos, accesibilidad del sustrato, entre otros.

DIMAS (2002), mencionan que los estiércoles de distintas
especies se descomponen en diferentes rangos de tiempo, indicando en tal
sentido que los desechos organicos se mineralizan de 50 a 60% en el primer
ano y la mineralizacién decrece en los afios subsecuentes este proceso dura
aproximadamente 5 afos y su efecto en el suelo se observa a partir del primer
afo de aplicacion independiente del abono organico de que se trate, el humus
es un abono ya descompuesto por las lombrices y su mineralizacion es mas

rapido al aplicarse al suelo.

TISDALE Y NELSON (1991) mencionan que el desarrolio de
muchas plantas en el terreno es proporcional a la cantidad de agua presente ya
que el crecimiento se restringe entre un nivel muy bajo y un nivel muy alto de
humedad del suelo, a su vez indican en los suelos de climas tropicales y
himedos y en épocas de mé)?ima precipitacion, el nitrégeno presente en los
suelos se pierde con mayor facilidad por factores como evaporizacion,
drenajes, escorrentia, ocasionando que los nitrétos se transporten hacia las
'capas inferiores del suelo, provocando que este elemento se encuentre fuera

del alcance de las raices.
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2.9.3. Efectos benéficos de la materia organica.

ZAVALETA (1992), manifiesta que la materia organica contribuye a
la agregacion del suelo mejorando sus propiedades fisicas y quimicas, es asi
que en los suelos arenosos los residuos parcialmente descompuestos llenan

los poros no capilares incrementando la retentividad del agua.

PLASTER (2005), indica que la materia organica provoca que las
particulas del suelo se agrupen para formar agregados los que a la vez
mejoran el laboreo y la permeabilidad del suelo, ademas de ser una fuente'de
aporte y almacenamiento de nutrientes los que forman parte de su propia
composicion quimica los que a la vez son liberados para el uso de la planta a

través de la descomposicion de la misma.

SEGUEL (2003), sefala que las aplicaciones de materia organica
al suelo provoca una disminucién de la densidad aparente como consecuencia
de un aumento de la macroporosidad, mejorando por consiguiente la infiltracion

ademas de facilitar la labranza y permitir una adecuada aireacién del suelo.

MORALES (2003), sostiene que uno de los mayores beneficios de
la materia organica es que gracias a este componente el suelo desarrolla una
gran actividad biologica al fomentarse la aparicion de organismos y
microorganismos benéficos como las lombrices de tierra, bacterias fijadoras de

nitrégeno, etc.
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2.10. Abono quimico.

Se encuentran en el comercio en diferentes féormulas. El abono y la
cantidad mas adecuada solo se recomiendan previo analisis de los suelos. Se
puede aplicar mezclandolas con el suelo en medio de las hileras de arbolitos o
diluyéndolas en agua que se riega con bomba o regadera. En cuanto a la
aplicacion de urea se debe tener mucho cuidado yé que una dosis alta de este
elemento puede causarla muerte de los arbolitos. Su aplicacion se debe
cuando sea indispensable, de lo contrario sera mejor evitar su uso, ya que con

este elemento los arboles crecen mas rapido, pero débiles (CONIF, P. 1998).

GONZALES (1995) indica que los nutrientes aportados via
fertilizacién miheral se mantienen disponibles en el suelo en poco tiempo y una

alta proporcién se pierde por, filtracion o evaporacion.

Los fertilizantes inorganicos, son los mas conocidos en el mercado
y especialmente usados en agricultura. Se caracterizan porque se disuelven
con facilidad en el suelo y por lo tanto, las plantas absorben los nutrientes a
pocos dias después de la fertilizacion. Se tiene fertilizantes nitrogenados como
urea (45 — 0 - 0), nitrato de amohio (33 — 0 - 0), sulfato amoénico, nitrato
potasico, nitrato calcico, nitrato sédico. Como fertilizantes fosféricos se tiene al
superfosfato y al fosfato aménico como mas importantes, los fertilizantes
potasicos estan representados en el mercado por el cloruro de potasico y

sulfato potasico (INFOJARDIN, 2007).
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2.11. Usos de enmiendas.

El uso apropiado de la cal es uno de los factores mas importantes
en la produccién exitosa de cultivos. El exceso de acidez es uno de los
principales obstaculos para la obtencion de altos rendimientos y productividad
de los suelos a largo plazo. Los beneficios de un programa confiable de

encalado son los siguientes:

La cal mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los
suelos. Ademas mejora la fijaciobn simbibdtica del Nitrdgeno (N) en las
leguminosas, influye en la disponibilidad de nutrientes para la planta, toxicidad
de algunos elementos minerales, mejora la efectividad de ciertos Herbicidas y
aportan Calcio (Ca), Magnesio (Mg), y otros nutrientes minerales (IGNACIO,

2008).

La adicién cal a los suelos son los éxidos, hidroxidos, carbonatos y
silicatos de calcio o de calcio magnesio. La presencia de estos elementos por si
solos no califica al material como apto para la adicion de cal. Ademas de estos
cationes, el anion acompariante debe ser uno que reduzca la actividad del i6n

hidrogeno, (FASSBENDER, 1991)



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucidon y duraciéon del experimento.

El presente trabajo de investigacion se realizé en el moédulo
familiar de produccién sostenible para el trépico himedo de la Facultad de.
Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado en la
localidad de Aucayacu distrito de José Crespo y Castillo provincia de Leoncio
Prado, departamento Huanuco, geograficamente se encuentra ubicado a 09°
17° 58" de latitud sur, 76° 01’ 07" de longitud oceste, a un altitud de 660
m.s.n.m, temperatura media anual de 25.07°C precipitacién pluvial de 2293
mm y una humedad relativa de 84.15%, dentro de la clasificaciéon por medio de
las zonas de vida se encuentra clasificado como bosque muy humedo pre

montano tropical (omh-PT).

El presente trabajo de instalacién se llevé a cabo en el mes de abril

hasta en final de evaluacion septiembre del 2007.

3.2. Tipo de investigacion.

El presente trabajo se basa en una investigacion del tipo

experimental.
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3.3. Caracteristicas climaticas de la zona experimental.

Cuadro 2. Datos climatologicos registrados durante el periodo experimental.

T® Precipitacion H. relativa horas de sol

Meses Max.°C Med.°C Min°C mm/mes % (H.sol)
Abril 30 20,9 25,4 130,7 86 208
Mayo 29,1 249 20,8 137 88 204,6
Junio 30,31 25,16 20 16 84,2 202,8
Julio 29,63 24,65 19,66 130,8 83,6 1924
Agosto 29,77 2464 19,51 108,6 90,3 179
Septiembre 30,75 25,11 19,46 136,2 82,2 184

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) — 2007
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Figura 1 Efectos climatologicos en la investigacion
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Los datos meteorolégicos mostrados corresponden a los
promedios mensuales del tiempo que durd el experimento, los cuales fueron
registrados en la Estacion Climatologica de la UNAS Tingo Maria, convenio

UNAS — SENAMH!, José Abelardo Quifiones.

3.4. Caracteristicas de la fuente de material organico en estudio.

Como fuentes de materia organica se empleé humus de lombriz,
como materia principal estiércol de vacuno criado bajo un sistema semi

estabulado, proveniente de nuestro medio.

La fuente de materia organico en estudio fueron llevadas al
Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva para su
correspondiente analisis, los resultados se presentan en el cuadro 3 y las

cantidades incorporadas al campo experimental se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 3. Analisis quimico de las fuentes de materia organica en estudio

Descripcion M.O pH N P K CIN
% % % %
Humus 817 905 120 024 006 295

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (2007)
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Cuadro 4. Cantidades de fertilizantes incorporadas en cada tratamiento en

estudio, y las cantidades estimadas por hectarea.

Cantidad aportada

g./planta {Kg./ha)
Humus 2,000 332
NPK 100 5,40
Cal 50 1,35

Las cantidades fueron establecidas teniendo en cuenta los

tratamientos en estudio.

3.5. Campo experimental.

El area donde se realiz6 el presente trabajo de investigacion
- presenta una topografia al 2% de pendiente con partes encharcada, el cual
previo a realizar el establecimiento se hizo una evaluaciéon de las malezas
existentes, encontrandose asi a las especies como la pituca, torurco,
( cortadera, paspalum bergatum, calopogonio, macrocarpum, B decumbens, B.
Brizantha, echinocloa polistacha, guayaba etc. Se procedié al desmalezamiento

para la distribucién y el sembrio de plantas por tratamiento.

El suelo es de una textura franco arenoso, predominando la
fraccion limo con el 24,0‘% s:eguido de arena con un 57,0% y arcilla con 19,0%.
Ei contenido de materia organica es de 1,8%, con nitrégeno de 0,08%, fosforo
de 4,80ppm y 119kg/ha de K;0. El suelo presenta un pH ligeramente acido

(5,2). Cuadro 11.
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El area experimental establecida para la presente investigacion
fue de 10,000m? compartidas en 12 columnas con orientaciéon del sol en
direccién de este a oeste y las plantas fueron sembrados a un distanciamiento

de 10m de ancho por 6m de largo entre planta.

3.6. Variables independientes.

v' Fuentes de fertilizacion (humus + NPK + cal).
v" Enmienda agricola (cal).

v' Topografia del suelo.

3.7. Obijeto de investigacion.

Las plantas de capirona fueron compradas del vivero de la
facultad de RNR de la UNAS, con edad promedio de 9 meses y se traslado

al lugar de la instalacion del trabajo de investigacion.

3.8. Tratamientos en estudio.

Para el presente trabajo se utilizaron los siguientes tratamientos:

T1:  Fertilizacién con humus. (FH).
Bl T2: Fertilizacion con humus mas NPK. (FH+NPK).

T3: Fertilizacion con humus mas NPK y CAL
(FH+NPK+CAL).



24

T1:  Fertilizacion con humus. (FH).
Bil T2: Fertilizacion con humus mas NPK. (FH+NPK).

T3: Fertilizacion con humus mas NPK y CAL
(FH+NPK+CAL).

T1.  Fertilizacion con humus. (FH).
Bill T2: Fertilizacién con humus mas NPK. (FH+NPK).

T3: Fertilizacibn con humus mas NPK y CAL
(FH+NPK+CAL).

3.9. Plano del proyecto inicial de la finca.
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Figura 2. Plano inicial de finca con sus respectivas areas.
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3.9.1. Croquis de distribucion de los tratamientos.

Las dimensiones y la disposicion de tratamientos en el area

experimental se muestran en el esquema a continuacion.
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3.10. Analisis estadistico.

Los datos fueron procesados utilizando el diseio de Bioque
completamente al azar. Para el analisis comparativo de medias del efecto de
las fuentes de fertilizacion y la evaluacién en meses se utilizd Ié prueba de
comparacion de Tukey con un nivel de signiﬁcancia de p<=0.05, pdfa dar
solucién amb;os procesos se utilizé el prodframa estadistico SAS. (PEREZ,

2001).
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Y= M +T1 By+ (T*B)U + Eqy
Donde:

Yy = Observaciéon del J - ésimo bloque, en el | - ésimo tratamiento.
M = Media general

T, = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bs = Efecto del j- ésimo bloque.

(T*B)1y = Efecto de la interaccion del I- ésimo tratamiento con el J- ésimo

blogue.
Eu = Error experimental.
3.11. Variables dependientes.

Las variables dependientes en el presente trabajo de investigacién

fueron los siguientes:

e Altura de planta.
o Diametro de planta.
e Numero de hojas por planta.

¢ Costos de instalacion.

Para registrar los datos de las evaluaciones correspondientes en

el presente trabajo se usé materiales como una wincha para registrar la altura,
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un vernier digital para el diametro y para el nimero de hojas se hizo el conteo

respectivo.

3.12. Variables concomitantes.

v Analisis fisico quimico del suelo.

v Datos climatologicos.

3.13. Altura de la planta.

La altura de la planta se registraron con una wincha metalica
tomando las medidas correspondientes por tratamiento, el modo de registrar la
altura fue en centimetros tomando como base la superficie del suelo hasta el

final del meristemo apical.

3.14. Diametro de planta.

Para determinar el diametro de planta se registré utilizando un

vernier (digital) milimetrado para lo cual se evalu6 a 30cm de altura de planta.

3.15. Nimero de hojas.

Para determinar el nimero de hojas se realiz6 el conteo de la hoja
por planta de cada tratamiento con la finalidad de determinar el incremento de

hojas, mensualmente por tratamiento.



IV. RESULTADOS

4.1. Altura de la planta.

En el Cuadro 5 y Figura 3 se muestran los resultados del efecto

de los fertilizantes sobre la altura de planta.

Cuadro 5. Efecto de los fertilizantes en altura de planta (cm), por tratamiento

» MESES
BLOQ. TRAT Junio Julio Agosto Setiembre
[ H*NPK+Cal 85,112 102,78° 123,447 135,33°
| H+NPK 75,89° - 97,22 110,89° 128,22°
I H+NPK+Cal  73,78° 92,78° 105,44b° 125,67°
I H+NPK 69,22° 85,78° 100,22 113,44°
In H+NPK+Cal  68,33° 82,89° 96,22° 109,78°
I H 65,33° 82,33 95,78 109,33°
in ~ H+NPK 61,119 77,56° 86,78° 97,78
I " H 56,11° 70° 80,78¢" 94,89°
i H 49,67 62,33 75,56' 87 44°

Letras deferentes en las columnas difieren estadisticamente (p = 0,05)
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Figura: 3 Comportamientos de la curva de crecimiento por tratamiento.

4.2. Diametro de planta.

En el Cuadro 6 y Figura 4, se muestra el efecto de los fertilizantes

sobre el diametro de planta.

Cuadro 6. Efecto de los fertilizantes en el diametro de plantas en (mm)

MESES
Bloque TRAT Junio Julio Agosto Setiembre
[ H+NPK+Cal  10,36° 12,18° 12,97° 17,85°
I H+NPK+Cal  9,44° 11,13° 12,972 16,04°
I H+NPK+Cal 8,4° 10,17¢ 12,13° 15,72°
| H+NPK 7,78¢ 9,7 11,89 14,08°
Il H+NPK 7,28 9,229 11,19% 13,64°
| H 7,01° 8,74 10,96¢ 13,33°
I H+NPK 6,65" 8,22 10,51% 12,27°
] H 6,23° 7,869 10° 11,94
1 H 5,58" 7,18" 9,1 10,47°

Letras deferentes en las columnas difieren estadisticamente (p = 0,05)
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Figura 4.Efecto de los fertilizantes en el comportamiento de la curva, para el

diametro de las plantas por tratamiento.

4.3. Numero de hojas planta.

En el Cuadro 7 y la Figura 5 se muestran los efectos de los

fertilizantes en el namero de hojas por planta de la Capirona durante los meses

de evaluacion.
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Cuadro 7. Efecto de los fertilizantes en el nimero de hojas de las plantas,

durante los cuatro meses de evaluacion.

MESES
Bloque TRAT Junio Julio Agosto  Setiembre
| H+NPK+Cal 332 60,44 89,22° 129,89°
I H+NPK 31,44% 58,892 88,672 115,89°
1 H 28° 48° 74 67° 115,56°

I H+NPK+Cal  21,89° 39,22° 60,78° 88,78°
! H+NPK 21,56° 37,67° 57,22 85,56°

I H 19,56% 34,56 54,11°% 83,22°
I H+NPK+Cal 16,44% 33,56°% 49 22% 62¢
I H 15,22¢ 30,11° 40,67 60,56¢

i H+NPK 15,11° 26,56° 38,67 50,67

Letras deferentes en las columnas difieren estadisticamente (p = 0,05)

Namero de hojas
3

Abr Jun Jul Agos Sept

 —o— Humus —a— Humus + NPK —-s—Humus + NPK + Cal

Figura 5. Efecto de los fertilizantes en el numero de hojas por planta, evaluadas

por tratamiento mensual.
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4.4. Composicion fisico quimica del suelo.

Los resultados sobre el efecto de -la fertilizacion en un
establecimiento de un SSP capirona sobre las caracteristicas fisico quimicas

del suelo se muestran en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Caracteristicas fisico quimicas del suelo en el establecimiento de un

sistema silvopastoril.

Analisis inicial  Analisis final

Elemento Contenido - Contenido Método
Analisis quimico |
arena % 57 71,0 Hidrometro
limo % 24 12,0 Hidrometro
arcilla % 19 17,0 Hidrémetro
textura % Fo. Ao Fo. Ao Triangulo textural
Analisis quimico
pH 52 5,6 Potencidometro
CO; Ca 0 0 Gasovolumétrico
M.O % 1,8 43 Walkley Black
N.total 0,08 0,19 M.O * Fac. 0,045
P. {(ppm) 4,8 8,10 Olsen modificado
k0. (Kg/ha) 192 322 Acido sulfurico
Ca meqg/100g 2,2 3,90 Absorcién atdbmica
H meq/100g 0,8 0 Yuan
Al meqg/100g 2 0 Yuan
C.1.C meq/100g 0 6,53 Desplazamiento kel kal 1N
Mg me/100g 1 6,60 Absorcién atdmica
CICe. me/100g 6 0 Desplazamiento kel kal 1N
Bas.Cam % 53,33 100,00 (Ca+K+Na+Mg)/CiCe*100
Ac.Camb % 46,67 0,00 (Al+H)/CICe*100

Fuente: Laboratorio de analisis de suelo de la Facultad de Agronomia de la UNAS - 2007.



33

4.5, Costos de establecimiento y mantenimiento de los 6 meses de capirona

(Calycophyllum spruceanum Benth Hook) por tratamiento establecido.

Los costos de establecimiento del SSP con capirona evaluados

por tratamiento, se muestran en el siguiente Cuadro 9.

Cuadro 9. Detalles de los costos de establecimiento de SSP con capirona.

Costo unitario  Costo total
DETALLE CANTIDAD UNIDAD
S/. S/.
COSTOS FIJOS

Labores culturales
Desmalezado y

16 Jornales 15 240
estaqueo
Poseado 4 Jornales 15 60
Sembrio 4 Jornales 15 60
Fertilizacién 1 Jornales 15 15
COSTOS VARIABLES
Fertilizantes
NPK (20-20-20) 5,40 Kg. 2,5 13,5
Humus 332 Kg. 0,3 99,6
Cal 1,35 Kg. 1,5 2,025
Plantones de capirona 166 1 166

Unidades

TOTAL

656,125
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Cuadro 10. Costos del establecimiento de la capirona por tratamiento por

hectarea.

Costo.Fijo N/planta/trat Costo/ S/. Costol/total.
Tratamientos

S/. S/. fertilizantes/Kg. S/.
Humus 375 166 99,60 640,60
Humus + NPK 375 166 106,35 647,35

Humus + NPK + Cal 375 166 108,45 649,37




V. DISCUSION.

5.1. Efecto de los fertilizantes con respecto a altura de planté.

Los resultados de altura de planta se muestran en el Cuadro 5 y
figura 3 donde el Bloque | y tratamiento T3 fertilizado con 2Kg. de humus mas
100 gr de NPK y 50 gr de cal agricola, mostraron el mejor resultado; esto nos
permite deducir que Ioé fertilizantes inorganicos tuvieron una respuesta rapido
aportando los nutrientes disponibles para la planta, tal como lo menciona
ERSTON (1967), de los fertilizantes como el nitrbgeno promueve el rapido
incremento de las hojas y altura de planta, esto se debe al aumento de la
divisiéon celular tal como lo corrobora (SALISBURY, 2000), donde menciona
que los fertilizantes deben ser suministrados de acuerdo a la necesidad de la
planta para su desarrollo 6ptimo, la cantidad inadecuada crea todo un
problema para la planta por la saturacion de los nutrientes permitiendo el

necrosamiento de las hojas.

La enmienda como la cal viva esto al ser expuestas al suelo
reacciona formando oxido de calcio y luego hidréxido de calcio para cumplir
una funcion muy importante en el suelo, esta enmienda es importante porque
nos permite corregir la acidez del suelo, cuando las miselas estan rodeados de
iones hidrogeno la cal nos permite modificar y a los nutrientes hacer disponibles

como el calcio N, P, K, tal como lo menciona (IGNACIO, 2007), el exceso de
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acidez es uno de los principales obstaculos para la obtencion de altos

rendimientos y productividad de los suelos.

La materia organica es también sede y fuente de alimentacién de
las bacterias del suelo, diminutos organismos indispensables en la nutricion
vegetal; por lo tanto cualquier tratamiento en el suelo que auménte el contenido
de humus tiende a aumentar su productividad; como resultado de estas
actividades. Los elementos quimicos nutricionales constituidos por C, N, S, P,
Ca, se encuentran en el suelo liberado mediante la mineralizaciéon haciéndolos
disponibies para la planta de manera natural los suelos de mayor nutrientes en

se encuentran en los aluviales SIAMAZONIA (2003).

El humus nos permite una buena condiciéon en el suelo por sus
particulas que permiten mantener himedo con textura favorable y una lenta
mineralizacién tal como lo menciona ZAVALETA (1992), manifiesta que la
materia organica contribuye a la agregaciéon del suelo mejorando sus
propiedades fisicas y quimicas, es asi que en los suelos arenosos los residuos
parcialmente descompuestos llenan los poros no capilares incrementando la
retentividad del agua. La disponibilidad de nutrientes en el suelo paralelo a la
temperatura como lo ratifica (HAMLEY. 1972), quien menciona que la radiaciéon
solar es la fuente de calor que controla el régimen de la temperatura en las
capas, los vegetales funcionan en un amplio rango de temperatura de 0 - 40%
a medida que se incrementa la temperatura la actividad vegetal es optimo. Las
altas y bajas precipitaciones también son un factor que interviene en el

crecimiento de la planta, la capirona se desempefa mejor en zonas humedas
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pero no en zonas encharcadas tal como lo menciona (Confederacién Nacional
de la Madera, 1994). El género Calycophyllun son susceptibles en terrenos
periédicamente inundados, en las formaciones ecolégicas de bosques secos
tropicales, bosque humedo tropical o bosque muy humedo tropical. Son suelos
donde se acumulan toda la materia organica proveniente del lavado por las

Huvias.

5.2. Efecto de fertilizantes en el diametro de tallo de la capirona.

El analisis de variancia para el diametro de las plantas nos indica
que existen diferencias altamente significativas, el bloque | tratamiento T3
muestra mejores resultados durante la evaluacién, se debe a la disponibilidad
de nutrientes tal como lo menciona GONZALES (1995), quien indica que los
nutrientes aportados via fertilizacion mineral se mantienen disponibles en el
suelo para ello la planta debe aprovechar todo lo posible para no permitir la
perdida de los nutrientes que realiza en poco tiempo, esta proporcion se pierde
por, filtracibn o evaporacion. Esto hace que la planta absorben todo los
nutrientes necesarios que estan disponibles en el entorno. El NPK es un abono
muy tradicional en el uso de cultivos, favoreciendo en el incremento de
diametro tal como lo menciona DEVLIN, (1975), que la cantidad de potasio
intercambiable en el suelo no refleja la cantidad de nutriciéon potésica de las
plantas, porque a diferentes niveles de potasio, el efecto de Ids fertilizantes
potasios puede ser favorable o desfavorable el sistema radicular también
influye en el crecimiento y en el incremento del diametro de planta y para ello la

aplicacion de humus mejora la calidad del suelo por las sustancias nutritivas
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con una provision abundante de compuestos nitrogenados que quedan a
disposicion de las plantas mencionado por ZEREGA (1999), que los abonos de
origen organico ademas de proporcionar nutrientes tanto macro como micro
elementos, confieren a los suelos el aumento de condiciones de textura del
suelo, adquiriendo estas propiedades muy beneficiosas, como la mejora en la
textura y el incremento de la actividad microbiolégica, segiun ROBLES, (2005),
en suelos de una buena textura, la capirona incrementa de altura y diametro
rapidamente. ZAVALETA (1992), indica que la materia organica contribuye a la
agregacion del suelo mejorando sus propiedades fisicas y quimicas, es asi que
en los suelos arenosos los residuos parcialmente descompuestos llenan los
poros no capilares incrementando la retentividad del agua. Enfocados
basicamente en el tratamiento T1 que el incremento del diametro es muy lento
por las mismas condiciones del abono suministrado ademas generé un
crecimiento paulatinamente lento por la poca disponibilidad de nutrientes
ademas de ve afectado por la por su escasa aceleracion de mineralizar los
nutrientes tal como lo menciona SEGUEL (2003), las aplicaciones de materia
organica al suelo provoca una disminucion de la densidad aparente como
consecuencia de un aumento de la macroporosidad, mejorando por
consiguiente la infiltracion ademas de facilitar la labranza y permitir una
adecuada aireacion del suelo. Corroborado por FERRUZI (1987), al agregar
materia organica al suelo se produ'ce una serie de procesos quimicos que
permiten fa mineralizacién de los componentes hasta acido carbdnico, agua,

amoniaco y otros productos asimilables por la plantas.
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5.3. Efecto de fertilizantes en nimero de hojas por planta.

Los resultados obtenidos én el cuadro 7 y figura 5 donde se
muestran que en el bloque | T3 mantiené una diferencia significativa frente a
los otros dos tratamientos, esta diferencia se debe al uso de fertilizantes
organicos e inorganicos, el T3 obtuvo la mayor cantidad de hojas en las plantas
por efecto de los fertilizantes solubles del suelo previo de la correcciéon de la
acidez del suelo con enmiendas para permitir la disponibilidad de los nutrientes
necesarios, en el grafico podemos notar que el mes de abril a junio no se
mostré la produccion de hojas, es por el cambio que se dio al momento del
trasplante a campo definitivo la mayoria de las hojas iniciales se marchitaron y
se iban deshojando poco a poco y las hojas nuevas remplazaban al mismo y en
el mes ultimo de evaluacién incremento la producciéon de hojas, en el bloque |
tratamientos T2 y T1 el incremento fue menor que el tratamiento T3, esto nos
muestra la calidad de nutrientes que ayuda la produccion de hojas tal como lo
menciona ERSTON (1967), que, el nitrbgeno promueve un crecimiento rapido
con mayor desarrollo de las hojas, tallos, la funcion mas importante es el
crecimiento de las partes vegetativas aéreas. Los fertilizantes inorgénicoé, son
muy conocidos en el mercado usado en agricultura. Esto se caracteriza porque
se disuelven con facilidad en el suelo y por lo tanto, las plantas absorben los

nutrientes a pocos dias después de la fertilizacion. INFOJARDIN, (2007).

Las funciones del humus para la acumulacion de la parte foliar de
la planta es necesario suministrar adecuadamente para que los nutrientes que
estan siendo mineralizados puedan ser absorbidas por las plantas MORALES,

(2003), sostiene que los beneficios de la materia organica desarrolla una gran
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actividad biologica al fomentarse la aparicién de organismos y microorganismos
benéficos como las lombrices de tierra, bacterias fijadoras de nitrégeno, donde
permiten mejorar al suelo dando todas la condiciones necesarias para la planta

etc. .

Con respecto al analisis fisico quimico de suelo experimental
podemos decir que ha influenciado directamente en el crecimiento de la planta
de Capirona en el campo, podemos indicar que el suelo en estudio se
encuentra en proceso de degradacion por la accidn de una inadecuada
conduccién y rhanejo de las pasturas, ademas estan son influenciados por las
condiciones climaticas de la zona, que presenta una abundante precipitacion
pluvial esto nos permite el arrastre de los nutrientes se lixivian gran cantidad
de bases intercambiables de suelo, el potencial de hidrogeno del suelo
experimental es de reaccion moderadamente acida por lo tanto el ion aluminio
intercambiable se presento soluble y asimilable hacia la planta de capirona,

afirmado por FASSBENDER, (1975),



VI. CONCLUSIONES

v’ El efecto combinado de los fertilizantes organicos e inorganicos y una
enmienda mejora el crecimiento de las plantas de un sistema
silvopastoril con capirona (Calycophylum spruceanum Benth Hook),

en suelos con pasturas degradadas.

v De los fertilizantes organicos e inorganicos evaluados en el
establecimiento del sistema silvopastoril con capirona (Calycophylum
spruceanum Benth Hook), en suelos con pasturas degradadas se
encontré que el mayor crecimiento en altura y didmetro, nimero de
hojas fue el bloque | tratamiento T3 (Humus + NPK + Cal), seguido del

bloque Il T3 y T2 fertilizados con (Humus + NPK+ Cal).

v Los costos de instalacion y mantenimiento durante los 6 meses
iniciales de una pastura degradada para convertir a un sistema
silvopastoril con capirona (Calycophylum spruceanum Benth Hook),

varian entre 649,00 a 640,00 nuevos soles.



VIl. RECOMENDACIONES

v Realizar investigaciones en otras especies forestales con las mismas
fuentes de fertilizantes y enmienda en lugares diferentes y épocas

para saber los efectos de los fertilizantes.

v Evaluar el valor econémico por hectarea del sistema silvopastoril.

v’ Investigar el comportamiento de las fuentes de fertilizacion organica e

inorganicas empleadas en otras especies de arboles nativos.

v Usar fertilizantes inorganicos en establecimiento de plantas en
pasturas degradadas para lograr un crecimiento rapido en beneficio

del ganadero.



VIII. ABSTRACT

This research work was carried out at the Aucayacu dairy module
of the Animal Husbandry Faculty — UNAS. Tingo Maria, Peru, with the objective
to evaluate the establishment phase of cépirona tree (Calycophylum
sprunceanum, Bent Hook) as woody complement of a silvo pastoral system
under different sources of fertilizers and soil amendments on degraded
pastures. Variables studied were plant height (cm) plant diameter (mm) plant
leaves number, soil chemical and physical composition and establishment cost.
Treatments were : 2000 g of humus (T1), 2000 g of humus + 100 g de NPK
(T2), 200 g humus + 100 g NPK + 50 g lime (T3), block complete randomized
design (BCRD) was used and the Turkey test in order to analyze the
differenceé between means tréatments. Evaluation period was from April to
September 2007. Results showed that T3 ( 2000 g humus + 100 g NPK + 50g
lime, was de best to plant height (135.33 cm), plant diameter ( 17.85) and to
leaves number (89.22), arriving to the conclusion that the combination effect of
humus, NPK and lime (T3) has been beneficial bécause thé complementary
effect of them and was the support for fast growth and a good plant

development, been significant superior to the others treatments.

Key words: Capirona tree (Calycophyllum spruceanum) silvo

pastoral system, degradate pastures, humus
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Cuadro 1. Costos del establecimiento de la capirona por tratamiento por

hectarea.
N/planta

Tratamientos (I::?zto / humus NPK cal cost/Kg. Cost/total

B | trat | )

S/.  Unidad. Kag. Kg. Kg. S/. S/.
Humus 375 166 332 0,30 640.,6
Humus + NPK 375 166 332 2,700 2 80 647,35
humus + NPK + 405 466 332 2700 1400 430 649,375

cal
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Cuadro 2. Caracteristicas fisico quimicas del suelo en el establecimiento de un

sistema silvopastoril.

Analisis inicial  Analisis final
Elemento Contenido Contenido Método

Analisis quimico

arena % 57 71,0 Hidrometro

limo % 24 12,0 Hidrémetro

arcilla % 19 17,0 Hidrémetro

textura % Fo. Ao Fo. Ao Triangulo textural
Analisis quimico
pH 52 5,6 Potenciometro
CO; Ca 0 0 Gasovolumétrico
M.O % 1,8 4.3 Walkiey Black
N.total 0,08 0,19 M.O * Fac. 0,045

P. (ppm) 4,8 8,10 Olsen maodificado

k0. (Kg/ha) 192 322 Acido sulfarico

Ca meq/100g 2,2 3,90 Absorcion atémica

H meq/100g 0,8 0 Yuan

Al meg/100g 2 0 Yuan

C.1.C meqg/100g 0 6,53 Desplazamiento kel kal 1N
Mg me/100g 1 6,60 Absorcién atomica

CICe me/100g 6 0 Desplazamiento kel kal 1N
Bas.Cam % 53,33 100,00 (Ca+K+Na+Mg)/CICe*100
AcCamb % 46,67 0,00 (Al+H)/CICe*100

Fuente: Laboratorio de anélisis de suelo de la Facultad de Agronomia de la UNAS - 2007.
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Apéndice 3.

Analisis de varianza y prueba de comparacién de medias para la altura a los 90
dias de Calycophylum spruceanum Benht, en funcién del tipo de fertilizante y

una enmienda.

F.V. SC GL CM FC p-valor
Modelo 8242.91 8 1030.36 138,24 <0,0001
BLOAQ. 3370,99 2 1685,49 226,13 <0,0001
TRAT 482225 2 241112 323,48 <0,0001

BLOQ.*TRAT 49,68 4 12,42 1,67 0,1672
Error 536,67 72 7,45
Total 8779,58 80

CV=4,06 R°=0,94

TRAT Medias n Significancia
H+NPK+Cal 75,74 27 A
H+NPK 68,74 27 B
H 57,04 27 C

Test: Tukey a =0,05

BLOQ. Medias n Significancia
| 75,44 27 A
I 66,37 27 B8
I 597 o7 c

Test: Tukey a =0,05
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Apéndice 4.

Analisis de varianza y prueba de comparacién de medias para la altura a los 90

dias de evaluaciéon de la Capirona Calycophylum spruceanum Benth en
funcion del tipo de fertilizante.

F.V. SC GL CM FC p-valor
BLOAQ. 5552,67 2 2776,33 226,81 <0,0001
TRAT 6282,67 2 3141,33 256,63 <0,0001

BLOQ.*TRAT 26,89 4 6,72 0,55 0,?002
Error 881,33 72 12,24
Total 12743,56 80 |
CV=418 R*=093
BLOAQ. Medias n Significancia
J 94,3 27 A
! 82,85 27 B
m 74,07 27 C
Test: Tukey a=0,05

TRAT Medias n Significancia
H+NPK+Cal 92,63 27 A

H+NPK 86,85 27 B

H 71,74 27 C

Test: Tukey a =0,05
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Analisis de varianza y prueba de comparacion de medias para la altura de

planta a los 120 dias de edad de la Capirona Calycophylum spruceanum Benth

en funcion del tipo de fertilizante.

F.V. SC GL CMm FC p-valor
BLOAQ. 5852,17 2 2926,09 182,99 <0,0001
TRAT 10243,43 2 5121,72 320,29 <0,0001

BLOQ.*TRAT 131,6 4 32,9 2,06 0,0953

Error 1151,33 72 15,99

Total 17378,54 80
CV=4,11 R°=0,93
BLOAQ. Medias n Significancia
I 108,22 27 A
i 95,96 27 B
i 87,52 27 C
Test: Tukey a =0,05
TRAT Medias n Significancia
H+NPK+Cal 111,52 27 A
H+NPK 96,15 27 B
H 84,04 27 C

Test: Tukey a =0,05
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Apéndice 6.

Analisis de varianza y prueba de comparacion de medias para la altura a los
150 dias de edad de la Capirona calycophylum spruceanum Benth en funcién

del tipo de fertilizante.

F.V. SC GL CM FC p-valor
BLOAQ. 9308,91 2 4654 ,46 224,01 <0,0001
TRAT 9313,28 2 4656,64 224,12 <0,0001

BLOQ.*TRAT 299,46 4 74,86 3,6 0,0098

Error 1496 72 20,78

Total 20417,65 80

CV=4,09 R°=0,93
BLOAQ. Medias n Significancia
] 124,44 27 A
] 111,33 27 B
n 98,19 27 C

Test: Tukey a =0,05

TRAT Medias n Significancia
H+NPK+Cal 123,44 27 ‘ A
H+NPK 113,15 27 B
H 97,37 27 C

Test: Tukey a =0,05
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Andlisis de varianza y prueba de comparacion de medias para el didmetro a

los 60 dias de calycophylum spruceanum Benth Hook en funcién del tipo de

fertilizante.

F.V. SC GL CM FC p-valor
Bloque 30,54 2 15,27 119,89 <0,0001
TRAT 139,35 2 69,68 547,05 <0,0001

Bloque*TRAT 1,63 4 0,41 3.2 0,0178

Error 9,17 72 0,13

Total 180,7 80
CV =4,68 R*=0,95
Bloque Medias n Significancai
| 8,38 27 A
] 7,62 27 B
]| ' 6,88 27 C
Test: Tukey a =0. 05
TRAT Medias n Significancia
H+NPK+Cal 9,4 27 A
H+NPK 7,21 27 B
H 6,27 27 C

Test: Tukey a =0,05
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Apéndice 8.

Analisis de varianza y prueba de comparacién de medias para el didmetro a

los 90 dias de calycophylum spruceanum Benth Hook en funcién del tipo de

fertilizante.

F.V. SC GL cMm FC p-valor
Bloque 53,8 - 2 26,9 169,38 <0,0001
TRAT 128,91 2 64,45 405,8 '<0,0001

Bloque*TRAT 2,14 4 0,54 3,37 0,0139
Error 11,44 72 0,16
Total 196,29 80

CV =4,25 R*=0,94

Bloque Medias n Significancia
| 10,36 27 A
il 9,4 27 B
I 8,37 27 C

Test: Tukey a =0,05

TRAT Medias n Sgnificancia
H+NPK+Cal 11 27 A
H+NPK 9,2 27 B
H 7,93 27 C

Test: Tukey a=0,05
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Analisis de varianza y prueba de comparacion de medias para el didmetro a

los 120 dias de calycophylum spruceanum Benth Hook en funcién del tipo de

fertilizante.
F.V. SC GL CM FC p-valor
Bloque 96,89 48,45 192,13 <0,0001
TRAT 25,4 12,7 50,36 <0,0001
Bloque*TRAT 3,11 0,78 3,08 0,0211
Error 18,16 72 0,25
Total 143,55 80
CV =444 R2 =0,87
Bloque Medias n Significancia
! 12,69 27 A
1l 11,2 27 B
m 10,02 27 C
Test: Tukey a =0,05
TRAT Medias n Significancia
H+NPK+Cal 11,94 27 A
H+NPK 11,39 27 B
H 10,58 27 C

Test: Tukey a =0,05
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Analisis de varianza y prueba de comparacion de medias para el diametro a

los 150 dias de calycophylum spruceanum Benth Hook en funcién del tipo de

fertilizante.
F.V. SC GL CcMm FC p-valor
Bloque 176,23 2 88,11 273,62 <0,0001
TRAT 199,45 2 99,73 309,68 <0,0001
Bloque*TRAT 4,29 4 1,07 3,33 0,0147
Error 23,19 72 0,32
Total 403,16 80
CV =407 R2 =0,94
Bloque Medias n Significancia
| 15,74 27 A
i 13,91 27 B
1] 12,13 27 C
Test: Tukey a =0,05
TRAT Medias n Significancia
H+NPK 15,74 27 A
H+NPK 14,13 27 B
H 11,91 27 C

Test: Tukey a =0,05
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Analisis de varianza y prueba de comparacion de medias para el nimero de

hojas a los 60 dias de calycophylum spruceanum Benth Hook en funcion del

tipo de fertilizante.

F.V. SC GL CM FC p-valor
BLOAQ. 3215,58 2 1607,79 211,16 <0,0001
TRAT 115,65 2 57,83 7,59 0,001

BLOQ.*TRAT 40,72 4 10,18 1,34 0,2646
Error 548,22 72 7,61
Total 3920,17 80
Cv=1130 R?=0,87
BLOQ. Medias n Significancia
| 30,81 27 A
i 21 27 B
i 15,59 27 C
Test: Tukey a =0,05
TRAT Medias n Significancia
H+NPK+Cal 23,78 27 A
H+NPK 22,74 27 A
H 20,89 27 B

Test: Tukey a =0,05
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Analisis de varianza y prueba de comparacién de medias para el nimero de

hojas a los 90 dias de calycophylum spruceanum Benth .Hook en funcion del

tipo de fertilizante.

F.V. SC GL CM FC p-valor
BLOQ. 7038,89 2 3519,44 161,79 <0,0001
TRAT 2178,74 2 1089,37 50,08 <0,0001

BLOQ.*TRAT 1452,15 4 363,04 16,69 <0,0001

Error 1566,22 72 21,75

Total 12236 80

Cv=12,28 R°=0,86
BLOAQ. Medias n Significancia
] 52,85 27 A
1l 40,07 27 B
1] 30,07 27 Cc
Test: Tukey a =0,05
TRAT Medias n Significancia
H+NPK+Cal 47,33 27 A
H+NPK 41,04 27 B
H 34,63 27 C

Test: Tukey a =0,05
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Analisis de varianza y prueba de comparacion de medias para el niimero de
hojas a los 120 dias de calycophylum spruceanum Benth Hook en funcion del

tipo de fertilizante.

F.V. SC GL CM FC p-valor
BLOQ. 16656,47 2 832823 207 .41 <0,0001
TRAT 6800,77 2 3400,38 84,68 <0,0001

BLOQ.*TRAT  2277,83 4 569,46 14,18 <0,0001

Error 2891,11 72 40,15

Total  28626,17 80

CV = 10,31 R2 =090
‘BLOQ. Medias n Significancia
! 79,56 27 A
I 60,37 27 | B
m 44,48 27 | C

Test: Tukey a =0,05

TRAT Medias n Significancia
H+NPK+Cali 72,67 27 A
H+NPK 61,52 27 B
H 50,22 27 C

Test: Tukey a =0,05
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Apéndice 14.

Analisis de varianza y prueba de comparacion de medias para el nimero de
hojas a los 150 dias de calycophylum spruceanum Benth Hook en funcjén al

tipo de fertilizante.

F.V. sC GL cM FC  p-valor
BLOQ. 2852188 2 1426094 24973  <0,0001
TRAT 25262,91 2 1263146 2212 <0,0001

BLOQ.*TRAT  1512,64 4 378,16 6,62 0.0001

Error 4111,56 72 . 57,1

Total 50408,99 80

Cv=28,59 R2 =0,92

BLOAQ. Medias n Significancia
I 111,52 27 A
I 86,93 27 B
i 65,59 27 C

Test: Tukey a =0,05

TRAT | Medias n Significancia
H+NPK+Cal 110,33 27 A
H+NPK 86,56 27 B
H . 67,15 27 C

Test: Tukey a =0,05



