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RESUMEN
El estudio se realiz6 en el “Centro de Investigacion y ensefianza Forestal Puerto
Almendra (CIEFOR), de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP),
esta ubicado en la margen derecha del rio Nanay a 22 km en direcciéon Sur Oeste
de la ciudad de lquitos, (3° 49' 40" LS y 73° 22'30" LO), a una altitud aproximada
de 122 msnm, pertenece al “Distrito de San Juan Bautista”, “Provincia de Maynas”,
“Regién Loreto” (UNAP, 2019, p.1).
El objetivo fue caracterizar el suelo de plantaciones de Cedrelinga cateniformis
Ducke “tornillo” de diferentes edades. La importancia de investigar los niveles
criticos del suelo radica en que estos resultados nos posibilitan hacer las
recomendaciones de medidas correctivas para mejorar la calidad del suelo.
Por ello se ha determinado el estado actual de las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, los cuales son similares a los de un bosque natural, el pH es
extremadamente &cido, la textura es franco arenosa, el contenido de materia
organica es muy bajo en los primeros afos de la plantacion y va mejorando con los
anos, a partir de los 43 afios de edad son similares a los de un bosque natural, esto

ocurre de igual manera para la materia organicay el nitrégeno, y respecto al aluminio

se encuentra muy elevado llegando a niveles de toxicidad.

Las plantaciones homogéneas de Cedrelinga cateniformis Ducke, no mejoran las
condiciones iniciales del suelo, pero tampoco la degradan, se ha podido demostrar
que pasado los 15 afios de edad las caracteristicas iniciales del suelo empiezan a
regenerarse y se recomponen con similares caracteristicas del suelo del bosque
natural.

Palabras Claves: Caracterizacion, Plantaciones, Bosque, Suelos, Nutrientes.
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ABSTRACT
The study was carried out at the “Puerto Almendra Forestry Research and
Education Center (CIEFOR), of the National University of the Peruvian Amazon
(UNAP), located on the right bank of the Nanay River, 22 km south-west of the city.
from Iquitos, (3° 49' 40" LS and 73° 22' 30" LO), at an approximate altitude of 122
masl, belongs to the “District of San Juan Bautista”, “Province of Maynas”, “Loreto
Region” (UNAP, 2019, p.1).
The objective was to characterize the soil of Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke
“tornillo" plantations of different ages. The importance of investigating critical soll
levels is that these results enable us to make recommendations for corrective
measures to improve soil quality.
For this reason, the current state of the physical and chemical properties of the soil
has been determined, which are similar to those of a natural forest, the pH is
extremely acidic, the texture is sandy loam, the organic matter content is very low
in the first years of the plantation and improves over the years, after 43 years of age
they are similar to those of a natural forest, this occurs in the same way for Organic
matter and Nitrogen and with respect to the Aluminum is very high reaching levels
of toxicity.
The homogeneous plantations of Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke, do not
improve the initial soil conditions, but they do not degrade it either. It has been
possible to demonstrate that after 15 years of age the initial characteristics of the
soil begin to regenerate and are recomposed with similar characteristics of the
natural forest floor.

Keywords: Characterization, Plantations, Forest, Soils, Nutrients.
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INTRODUCCION

Segun la FAO (2020), el 45% de bosques corresponden al tropico, de los cuales
América del sur es la que cuenta con mayores areas protegidas con un 31%. Lo
gue esta originando la disminucion de areas para el aprovechamiento forestal,
con su consecuente criminalizacion del sector al aplicar leyes mas estrictas,
surgen como alternativas el uso de madera de bosques manejados y
plantaciones forestales, pero que hasta la fecha no han sido del todo atractivas,
urge encontrar mejores rendimientos y disminucion de turnos tecnoldgicos,
necesitamos que se infunda un cambio transformador en la manera en que

producimos.

Una manera de mejorar el aprovechamiento sostenible es mediante el manejo
de la fertilidad del suelo en plantaciones forestales del tropico, es una practica
muy poco frecuente, porque se desconoce las caracteristicas del suelo, pero es
de suma importancia para asegurar la calidad de la madera de plantaciones y
contribuir a conservar la mayor cantidad de area boscosa del mundo al disminuir

la presion sobre los bosques.

En este sentido para comprender la fertilidad del suelo de las plantaciones es
necesario conocer las caracteristicas del suelo en plantaciones de Cedrelinga
cateniformis Ducke “tornillo” de diferentes edades, Puerto Almendra, Loreto-

Peru, 2022.



CAPITULOI. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Si queremos que una plantacion forestal sea exitosa con altos rendimientos y
con turnos de aprovechamiento mas corto, tenemos que tomar atencion a la
fertilidad del suelo y los requerimientos nutricionales de la planta, puesto que “si
un elemento falta o es deficiente, puede ocasionar que el crecimiento de la planta
sea anormal y por lo consiguiente produzca un bajo rendimiento” (Solorzano,
1998, p.51).

Para que una plantacion con fines forestales sea exitosa debe ser manejada de
manera oportuna y apropiada desde la germinacion hasta la cosecha de la
madera; (Rojas, 2015, p.81).

Manejar la fertilidad del suelo es una practica que casi no se aplica en el sector
forestal tropical y este componente es de gran importancia para alcanzar mejores
rendimientos y disminucién en los turnos de aprovechamiento, la fertilidad del
suelo, implica aspectos quimicos, fisicas y biolégicas de los suelos estas
propiedades varian segun el clima y segun el manejo que se dé (Arias, 2007)
Mencionado por (Rojas, 2015, p.81).

Es preciso tener conocimiento que las plantaciones forestales pueden causar

disminucién en la fertilidad del suelo, (Osorio, 2008) y (Rojas, 2015, p.81).

Los requerimientos nutricionales de los arboles maderables son nitrogeno (N),
fésforo (P), potasio (K), magnesio (Mg), calcio (Ca), y azufre (S), y
micronutrientes el hierro (Fe), cobre (Cu), cloro (Cl), manganeso (Mn), boro (B),
zinc (Zn), niquel (Ni) y molibdeno (Mo), los cuales son absorbidos por la planta

en medio liquido (agua). Ademas, el carbono (C), hidrogeno (H) y oxigeno (O)



son tomados del aire via fotosintesis y del agua del suelo (Alvarado, 2007),

Mencionado por (Rojas, 2015, p.81).

Rojas (2015, p.81) estudio Eucalyptus globulus, necesita suelos preferiblemente
franco arenosos o arcillosos, profundos y bien drenados y un valor de pH de 5,0-
7,0 para su correcto desarrollo, siendo el fosforo el determinante de crecimiento
de la especie, recomienda nitrégeno y fosfato en fracciones de 100 kg ha-1 antes
de los 9 meses después de la siembra con adicion de 50 kg ha-1 K. Las
deficiencias también deben corregirse agregando los nutrientes que faltan al

suelo.

Los indicadores mas importantes de la fertilidad del suelo son: el (pH), materia,
carbonatos (CO3Ca), organica (MO), conductividad eléctrica (CE), fésforo (P),
potasio (K), nitrogeno (N), y capacidad de intercambio cationico (CIC). Juarez

(2018, p. 138).

Juérez (2018, p. 138) encontrd en suelos de banano cultivados en el Valle del
Rio Chira que el CaCOz3 varia de 0 a 15,5; la conductividad eléctrica de 0,15 a
2,87 dS/m, el pH es neutro a moderadamente alcalino; 6,80 a 8,25; la materia
organica y el nitrdgeno son muy bajos, el potasio y el fésforo son medios, la CIC
varia de baja a alta, las clases texturales son franco arcillosos (46,6 %), francos

(26 %) y franco arenosos (17,5 %), y densidad aparente son 1,29- 1,48 g/cm3.

Rodriguez (2016, p.103), en suelos desérticos de pampas de La Joya — Arequipa
reportd, presencia de metales ecotoxicos de plomo (6,00 a 9,00 mg/Kg), arsénico
(12,04 a 18,73 mg/Kg), bario (101,88 a 175,09 mg/Kg), cadmio (0,60 a 0,90

mg/Kg), cromo (16,16 a 22,08 mg/Kg) y aluminio (11034,57 a 15371,02 mg/Kg)



los cuales no superan los ECAS a excepcion del cromo y aluminio. Son suelos
de tipo francos, con una MO (1,18 a 1,21 %), CIC de (9,12 a 16,80 meq/100g),
fosfatos (0,59 a 0,81 mg/Kg), cloruros (1137,50 a 1143,20 mg/Kg), nitratos (0,40
a 0,70 mg/Kg), sulfatos (391,20 a 447,12 mg/Kg), pH (6,46 a 6,90), CE (24,5 a

25,3 mS/cm) y salinidad (14,8 a 15,3).

Cabalceta y Molina (2006, p.14), estudiaron los niveles criticos de Ca, Mg, K, P,

S, Cu, Zn y Mn en Inceptisoles, Ultisoles, Andisoles y Vertisoles de Costa Rica.

1.2. Bases tedricas

Determinar el nivel critico de un elemento es muy importante para evaluar su
disponibilidad para las plantas. Un nivel critico se define como la concentracion
de un elemento por encima de la cual hay poca probabilidad de un aumento
notable en la produccion debido al uso del elemento, mientras que los valores
mas bajos probablemente corresponden a una produccién deficiente, (Cabalceta

y Molina, 2006, p.14).

La cantidad de nutrientes relacionados con la parte aérea del bosque depende,
entre otras cosas de la composicion floristica, de la edad y la regidn bioclimatica
donde se desarrolla. La biomasa acumulada y la cantidad total de nutrientes en
el bosque crecen con la edad del bosque hasta la madurez, Alvarado y Raigoza

(2012, p. 416).

Conocer el estado nutricional de un bosque o plantacién forestal requiere de un
inventario, con el cual, ademas de la fertilidad del ecosistema, es posible
comprender todas las condiciones que pueden cambiar el mecanismo normal de

ingesta de alimentos del arbol, Alvarado y Raigoza (2012, p. 416).



El analisis del suelo se refiere a determinar la cantidad de nutrientes minerales
presentes en el suelo, que los arboles pueden usar para satisfacer sus
necesidades fisiolégicas, resultados de este tipo de andlisis y su relacion con las
variables de crecimiento de los arboles pueden utilizarse para determinar los
niveles criticos y de toxicidad para cada elemento y especie, Alvarado y Raigoza

(2012, p. 416).
Analisis de suelos

Una prueba de suelo de rutina es una guia que describe la disponibilidad de

nutrientes y el potencial de absorcion de nutrientes. (Espinoza, et al. 2014, p. 1).

El analisis del suelo es un método quimico utilizado para evaluar la capacidad
del suelo para producir nutrientes. El andlisis solo mide la cantidad de nutrientes
potencialmente disponibles para la planta y es solo un diagnéstico del suelo

(Sierra et al, 2017, p.2).
Textura

La textura es una de las propiedades fisicas mas importantes del suelo, es una
expresion cualitativa y cuantitativa del tamafio de las particulas minerales que
componen el suelo, cualitativa porque advierte sobre el comportamiento del
suelo segun su naturaleza y tamafio de componentes minerales, cuantitativo
porque muestra la proporcién relativa (%) de las particulas de arena, limo y/o

Arcilla, (Juarez, 2018, p. 61).

La textura afecta la porosidad, la aireacion, la retencién y movilidad del agua, la
escorrentia superficial y la infiltracién, el drenaje y la permeabilidad, el desarrollo

y la estabilidad de la estructura agregada, la susceptibilidad a la erosion, la



fertilidad del suelo y el contenido de materia organica. También puede afectar
practicas agronémicas como el cultivo, la fertilizacion y la adaptacion de las

plantas en el suelo en cuestion, (Juarez, 2018, p. 61).
pH del suelo

El pH define la acidez o alcalinidad de los suelos, refleja la concentracion del

hidrogeno (H+) en el suelo, (Sierra et al, 2017, p.4).

El pH del suelo es la determinacion quimica mas importante, refleja muchas
condiciones en el suelo, afecta la disponibilidad de la mayoria de los nutrientes,
esta relacionado con la actividad microbiana, afecta directamente la diversidad y

poblacién de microorganismos del suelo. (Juarez, 2018, p.40).

Los suelos neutros tienen un pH de 6,6-7,4, los extremadamente acidos tienen
pH < 4,5 y altamente alcalinos tienen un pH > 8,5 se espera que en suelos
neutros haya un equilibrio entre H+ y OH-, mientras que los suelos &acidos hay
mayor numero de iones de H+ y en suelos alcalinos hay un mayor nimero de

iones de OH- (Sierra et al, 2017, p.4).

Debido a la escasez de cationes béasicos tales como calcio, magnesio, potasio y
sodio los suelos son &cidos, también el material de origen o los procesos
pedogenéticos favorecen la pérdida de cationes, (Catani y Gallo, citados por Da

Silva, 2006).

La formacion de acidez es un proceso que ocurre cuando los cationes basicos
adsorbidos en el complejo coloidal son repelidos por los iones H. Asi, cuanto
menor es la capacidad de intercambio catidénico de los cationes basicos, mas

acido es el suelo. (Califra, 2012, p.23-24).



La mayoria de los nutrientes suelen estar adecuadamente disponibles a un pH

neutro de 7 (Sierra et al, 2017, p.4).
Conductividad eléctrica (CE)

Es un parametro que sirve para clasificar a un suelo si es o0 no es salino, mide la

concentracion de sales presentes en el suelo. (Juarez, 2018, p.37).
Capacidad de intercambio catiénico

Es definida como la suma de cargas negativas que un suelo posee a un pH
especifico, y que son capaces de retener iones de signo positivo (cationes), se
expresa en centimoles de carga por kilogramo de suelo seco a estufa (cmol ¢ kg-

1) (Califra, 2012, p. 14).
Materia organica (M.O.)

Esta constituida por aquellas sustancias de origen animal o vegetal que se
acumulan en el suelo o se incorporan a él, influye en las propiedades quimicas
del suelo, ademas la descomposicion de la materia organica tiene una reaccion

acida, lo cual puede modificar el pH del suelo (Juarez, 2018, p.37).

La composicién elemental de la MOS en promedio tiene 50 % de carbono 40 %
de oxigeno y 3 % de nitrégeno, con pequefias cantidades de fésforo, potasio,

calcio, magnesio y otros elementos como micronutrientes. (Lao, 2017, p. 4).
Saturacion de Bases

La proporcién de posiciones de intercambio ocupadas o neutralizadas por
cationes alcalino térreos como calcio (Ca+2) y magnesio (Mg+2) y alcalinos
potasio (K+) y sodio (Nat), considerados globalmente como “bases”

intercambiables, en algunos suelos pueden encontrarse iones de aluminio (Al+3)
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y en menor medida hidrégeno (H+). Cuando el numero de iones Ca+2, Mg+2,
K+, y Na+ disminuye y aumenta el nUmero de iones H+ y Al+3, disminuye el pH.

(Califra, 2012, p. 14).
Nitrégeno (N)

El nitrdgeno es uno de los principales macro elementos primarios necesarios
para los cultivos, ya que cumple un rol importante en el crecimiento y desarrollo

de los mismos. (Juarez, 2018, p.37).
Fosforo (P)

El fosforo es un macro-elemento esencial para el crecimiento de las plantas,
participa en los procesos metabdlicos, tales como la fotosintesis, la transferencia
de energia y la sintesis y degradacion de los carbohidratos, por lo general la
cantidad del fésforo disponible en el suelo es muy baja en comparacién con la

demanda del cultivo, (Juarez, 2018, p.52).
El fésforo del suelo puede ser organico e inorganico. (Juarez, 2018, p.52).
Potasio (K)

Uno de los macronutrientes esenciales mas importantes es el potasio, cumple
funciones vitales en la fisiologia vegetal y por lo tanto su deficiencia origina

importantes mermas en el rendimiento. (Juarez, 2018, p.52).

Actla a nivel del proceso de la fotosintesis, las deficiencias de potasio no solo
pueden determinar pérdidas de rendimiento, sino también pueden afectar la

calidad de los productos cosechados. (Juarez, 2018, p.52).



Calcio

Los suelos en regiones humedas pueden presentar un pH acido en la capa
arable, debido a la remocion de Ca y otros cationes por excesivo lavaje, el
contenido de calcio depende principalmente del material parental, contenido de
arcilla, materia organica, asi como del grado de meteorizacion y lixiviacion. (Lao,

2017, p. 16).
Magnesio

El magnesio en el suelo proviene de la meteorizacion de rocas (Azabache, 2003).
Su contenido varia desde 1 g/kg en suelos arenosos de regiones humedas a 40
g/kg en suelos de textura fina de zonas aridas, formados de material parental
alto en Mg. A su vez, el Mg2+ cambiable normalmente varia entre 4 a 20 % de

la capacidad de intercambio catiénico (Lao, 2017, p. 17).

Aluminio

El aluminio en exceso reduce la disponibilidad de otros nutrientes en el suelo y
en altas concentraciones llegan a causar dafio a las plantas por toxicidad,
provocan la infertilidad de los suelos (Vitorello, 2005; Lafitte, 2001). Mencionado
por (Toledo 2016, p.26).

En general, es deseable que en los suelos agricolas los elementos sodio y
aluminio estén en menor cantidad que los nutrientes calcio, magnesio y potasio

(Toledo 2016, p.26).



1.3. Definicion de términos basicos

Arboles: tienen un fuste y una copa bien diferenciada, son plantas lefiosas

perennes (Lindorf et al. 1991, p. 9).

Bosque: area cubierta de arboles al natural o en plantaciones, (Malleux, 1982,

p. 386).

Suelo: es un ente natural vivo, dinamico, tridimensional, sobre el cual crecen y

se desarrollan la mayoria de las plantas (Sanchez, 2019, p.1).

Plantaciones: formaciones forestales sembradas. (Lindorf et al. 1991, p. 9).

Perfil del suelo: un corte transversal del terreno hasta alcanzar el material

parental o la roca y esta compuesto por horizontes. (INATEC, 2016; p.6).

Textura del suelo: proporcion de arena, limo y arcillas; y esto determina los tipos

de suelos. (INATEC, 2016; p.9).

Propiedades fisicas del suelo: son pardmetros medibles como la densidad,

porosidad, textura, estructura, temperatura. (INATEC, 2016; p.7).

Propiedades quimicas de los suelos: son propiedades con el pH, CE, CIC,

Nutrientes, MO, Saturacion de Bases, etc. (INATEC, 2016; p.14).

Capacidad de intercambio catiénico: capacidad que tiene un suelo agricola
de retener y aportar los nutrientes de carga positiva llamada cationes (INATEC,

2016; p.15).
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CAPITULO II. HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacioén de la hipotesis

Hipotesis general:

Hi: Los niveles criticos de las caracteristicas del suelo de las plantaciones de
Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo”, esta influenciada por la edad de la

plantacién, en Puerto Almendra Loreto-Peru, 2022.

Hipotesis especificas:

Hil: Hipotesis Nula

Las caracteristicas del suelo de las plantaciones de Cedrelinga cateniformis
Ducke “tornillo”, no presentan mejores niveles criticos a mayor edad, Puerto
Almendra Loreto-Peru, 2022.

Hi2: Hipotesis Alternativa:

Las caracteristicas del suelo de las plantaciones de Cedrelinga cateniformis
Ducke “tornillo”, presentan mejores niveles criticos a mayor edad, Puerto

Almendra Loreto-Pert, 2022.
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2.2.

Variables y su Operacionalizacion

La variable independiente (X) es el suelo de las plantaciones de Cedrelinga

cateniformis Ducke “Tornillo” de diferentes edades del CIEFOR vy la variable

dependiente (Y) son los niveles criticos de las caracteristicas del suelo.

Tabla N° 01. Operacionalizacién de Variables

Variable Definicion Tipo por su Indicador Escala de | Medio de
naturaleza. medicion verificacion
V. Independiente (X)
Suelo de las Medio en el cual se | Cualitativo Tipo de Nominal Formato
plantaciones de desarrollan los | con enfoque | suelo Anexo 01
Cedrelinga arboles de | cuantitativo
cateniformis Ducke Cedrelinga
“tornillo” de diferentes cateniformis Ducke
edades Del CIEFOR “tornillo” de
diferentes edades
Del CIEFOR
Puerto  Almendra
Loreto—Peru, 2022.
V. Dependiente (Y)
Niveles criticos de las | Nivel de | Cualitativo Alto, Nominal Lista de datos
- disponibilidad del | con enfoque | medio, bajo en sus
caracteristicas del o .
elemento en el | cuantitativo unidades
suelo suelo correspondien
tes
Lista de datos
en %
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CAPITULO IlI. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio

La investigacion es nivel basico, tipo descriptivo, el disefio metodoldgico es
cualitativo, con enfoque cuantitativo; consiste en tomar muestras de suelos de
las plantaciones en estudio de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” de
diferentes edades en el CIEFOR Puerto Almendra, Loreto- Pera 2022, para
caracterizarlas y determinar sus niveles criticos.

Se realizé en las plantaciones de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” de
diferentes edades, instaladas en el CIEFOR Puerto Almendra de la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP), ubicado a la margen derecha del rio
Nanay a 22 Km de distancia en direccion Sur-Oeste desde la ciudad de Iquitos;
geograficamente se encuentra ubicado en las coordenadas en (3° 49' 40" LS y
73° 22'30" LO), a una altitud aproximada de 122 msnm, pertenece al Distrito de
San Juan Bautista, Provincia de Maynas, Region Loreto (UNAP, 2019, p.1), (ver

Anexo 02).

Las muestras de suelo, fueron remitidas al Laboratorio de Analisis de Aguas,
suelos y fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria la Molina, Lima-Peru.

Para realizar los analisis fisicos quimico de caracterizacion de suelos.
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3.2 Disefio muestral

Poblacién

Conformada por el suelo de las plantaciones de diferentes edades de Cedrelinga

cateniformis Ducke “tornillo” que existen en el CIEFOR Puerto Almendra de la

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

Muestra

Se realiz6 5 calicatas por plantacion de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo”

de diferentes edades para realizar la caracterizacion fisico quimica de los suelos.

Para calcular el tamafio de muestra se utilizé la siguiente ecuacion propuesto por

Mendoza y Espinoza, (2017, p.24):

Donde:

N = 0.1X+4

N = NUmero de muestras

X = Superficie en hectareas

Tabla N° 02. Caracteristicas de la plantacion de Cedrelinga cateniformis Ducke.

Plantacion

Edad

Descripcion

Distanciamiento

(m)

Numero de

Muestras

64

15 afos

Responsable de siembra de
la Plantacion Dr. Abrahan
Cabudivo Moena y Perito
Forestal Javier Saavedra
Llerena Octubre 2007, 3.5
ha, referencia, frente al
antiguo vivero carretera a
Nina Rumi.

5x5

N=0.1X+4

4.4

17 Grupo 2

36 afios

Responsable de instalacién
Ing. Jomber Chota Inuma,
Afo de inicio 1986, 0.18 ha.
Referencia, Paralelo al
campus de aulas de FCF.

3x3

4.0

34

43 afos

Responsable de instalacion
Fidel Bazan Blas. Afo de

5x5

4.0
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Inicio 1979, 0.2448 Ha.
Plantacion realizada
durante las practicas
curriculares a diferentes
distanciamientos con la
especie “tornillo”.
Referencia Carretera hacia
Nina Rumi, frente a la
comunidad de Puerto
Almendra.

4x4
3x3

20 52 afos

Responsable de
instalacién: Juan Aliaga y
Charles Jordan. Inicio 1970.
Area: 0.12 Ha. (100*12).

3x3

4.0

Bosque No

natural definido

Arboretum “El Huayo”, Area
de conservacion insitu.
Responsable Dr. Heiter
Valderrama Freyre. Parcela
04. Area 1.20 Ha.

4.1

Fuente: Informantes claves.

3.3 Procedimiento de recolecciéon de datos

Se procedié a la ubicacion in situ de cada una de las parcelas a ser consideradas

en el estudio, luego se selecciond los sitios de muestreo completamente al azar

teniendo en consideracion el area de cada una de las parcelas, se

confeccionaron 5 calicatas de 1m de profundidad, para mayor precision por

parcela cada calicata estuvo georreferenciada, se extrajo muestras de 1 kg por

estrato O; por lo general son los primeros 10 cm del suelo, se colecto 1 kg por

estrato, el estrato A; siendo la medida restante de la calicata, la muestra para

analisis fisico quimico fue compuesta que representa al total de la parcela

estudiada, tiene la ventaja de que permite un muestreo mayor sin aumentar el

namero de analisis. (Ver tabla N° 03).
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Tabla N° 03. Coordenadas de las calicatas por parcela

N° Parcela Edad Area Repeticion Coordenadas
64 15 afios 3,5 ha 01 18 M 680115 9575997
02 18 M 680119 9575946
03 18 M 680083 9575888
04 18 M 680103 9575863
05 18 M 680081 9575813
17 Grupo 2 36 afios 0,18 ha 01 18 M 680463 9576645
02 18 M 680464 9576634
03 18 M 680461 9576630
04 18 M 680448 9576625
05 18 M 680439 9576624
34 43 afios 0,24 ha 01 18 M 680131 9576043
02 18 M 680130 9576054
03 18 M 680130 9576084
04 18 M 680123 9576092
05 18 M 680125 9576076
20 52 afios 0,12 ha 01 18 M 680516 9576539
02 18 M 680531 9576568
03 18 M 680560 9576611
04 18 M 680552 9576630
05 18 M 680558 9576663
Bosque No 1,2 ha 01 18 M 680623 9576177
natural definido
02 18 M 680664 9576194
03 18 M 680671 9576203
04 18 M 680670 9576234
05 18 M 680622 9576181

las propiedades fisicas y quimicas, tales como:
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El reporte de los analisis fue de caracterizacién completa, es decir se consideré

La densidad, se realizdé por el método del cilindro consistié en introducir un
cilindro biselado de volumen conocido en el suelo, enrasando el suelo con los

bordes, secar la muestra en estufa a 105° C hasta peso constante y obtener su




valor de la siguiente manera: DAP (g cm-3) = peso suelo seco (g) x 100 volumen
del cilindro (cm -3).

El analisis de textura, por el método del hidrémetro, se cuantifico el % Arena,
limo y arcilla, estos valores sirvieron para conocer la clase textural del suelo,
ademas del calculo de los coeficientes hidricos, para ello se tenido en cuenta los

siguientes factores: propuesto por UNALM (2019, p. 91).

% H.E. = 0.23 (% Arena) + 0.25 (% Limo) + 0.61 (% arcilla)

% CC =0.774 x HE + 4.40 * Sélo para casos de arena — arena fina Fco. Arenosos
% CC =0.862 x HE + 2.62 * Sélo para casos de suelos arcillosos — Fco. Arcillosos
PM=CC/ 1.84

AD =CC - PM

El analisis de capacidad de intercambio Cationico (CIC), por el método de
saturacion del complejo arcillo-HUmico con acetato de amonio y posterior

destilacion del nitrégeno por Kjeldahl, propuesto por UNALM (2019, p. 91).

El andlisis de cationes cambiables (Ca?*, Mg?*, K* Na*), por el método de
reemplazo de los cationes absorbidos con acetato de amonio y posterior
cuantificacion de los cationes por espectrofotometria de absorcién atomica,

propuesto por UNALM (2019, p. 91).

El analisis de pH, por el método del potencibmetro, mide el grado de acidez o
alcalinidad cuantificado a través de la actividad de los iones de hidrégeno,

propuesto por UNALM (2019, p. 91).
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El analisis de conductividad eléctrica (CE), por lectura con un conductimetro,
la medida se realiz6 en un extracto acuoso en la relacion 1:1, propuesto por

UNALM (2019, p. 91).

El analisis de materia orgéanica (MO), por el método de walkley y Black, por
oxidacion del carbono Organico con dicromato de potasio, propuesto por UNALM

(2019, p. 91).

El analisis de nitrégeno total, se ha calculado a partir del porcentaje de materia

organica, propuesto por UNALM (2019, p. 91).

El analisis de fosforo, por el método de Olsen Modificado con extracto NaHCO3

0,3N pH 8,5; propuesto por UNALM (2019, p. 91).

Andlisis de potasio, por el método del acetato de amonio (CHz — COONHa) N.

pH 7,0; propuesto por UNALM (2019, p. 91).

Analisis de calcio, por el método gaso-volumétrico utilizando un calcimetro.
El andlisis de capacidad de intercambio catidénico (CIC), por el método de
saturacion con acetato de amonio (CH3-COOCH4) N: pH 7,0; propuesto por

UNALM (2019, p. 91).

El anélisis de cationes cambiables, de Ca*?, Mg*?, Na*, K*, por el método de
reemplazamiento con acetato de amonio (CH3-COOCH4)N: pH 7.0, cuantificado
por fotometria de llama y/o absorcion atébmica, propuesto por UNALM (2019, p.

91).

El andlisis de concentracion de Al*3 H**, por el método de Yuan, extraccién

con KCL, N; propuesto por UNALM (2019, p. 91).

18



El analisis de Saturacion de bases (%), se da en porcentaje. Se refiere al

porcentaje de cationes respecto al valor de la CIC total es:

S% = (Ca+ Mg + Na + K) x 100

CIC Total

Para la interpretacion de los resultados se utilizo la siguiente tabla:

Tabla N° 04. Niveles criticos de potencial de hidrégeno (pH)

N° 1 pH (1: 2,5 en agua) Nivel

< 4,4 Extremadamente acido

45-5,0 Muy Fuertemente acido

51-55 Fuertemente acido

56-6,0 Moderadamente acido

6,1-6,5 Ligeramente acido

6,6 -7,3 Neutro

7,4-7,8 Ligeramente alcalino

79-84 Moderadamente alcalino

8,5-9,0 Fuertemente alcalino
>9,0 Muy fuertemente alcalino

Fuente: UNALM (2019, p. 91).
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Tabla N° 05. Niveles criticos de conductividad eléctrica (C.E.)

N° 2

Diagnostico

CE (ms/cm a 25°C) Nivel
<2 Muy ligeramente salino
2-4 Ligeramente salino
4-8 Moderadamente salino
>8 Fuertemente salino

Sin problemas de salinidad
Puede afectar a cultivos
sensibles
Afecta a casi todos los
cultivos
Solo se pueden cultivar

especies tolerantes

Fuente: UNALM (2019, p. 91).

Tabla N° 06. Niveles criticos de materia organica (MO)

N° 3 MO % Nivel Diagnéstico del suelo
<20 Baio Mineralizada, baja aptitud
J para regadio
2-4 Medio Mineral-Organico
>4 : :
Alto Organico, buenas aptitudes
generales

Fuente: UNALM (2019, p. 91).

Tabla N° 07. Niveles de criticos del nitrégeno

Nitrégeno Nivel
N° 4
0 -0,1 Bajo
0,1-0,2 Medio
502 Alto

Fuente: INIA (https://youtu.be/VxiUUEN8m7Q)
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Tabla N° 08. Niveles criticos de fosforo

N° 5 Foésforo (ppm) Nivel Tipo de fertilizacion
recomendada
Menos de 7 Bajo Reserva +  restitucion
7-14 Medio Reserva (suave) + restitucion
Més de 14 Alto Restitucion
Fuente: UNALM (2019, p. 91).
Tabla N° 09. Niveles criticos del potasio
N° 6 Potasio (ppm) Nivel Tipo de fertilizacion
recomendada
0 - 50 Muy bajo Reserva +  restitucion
50 -100 Bajo Reserva +  restitucion
100 -150 Normal Reserva (suave) +  restitucion
150 -200 Alto Restitucion
> 200 Muy alto Restitucién

Fuente: UNALM (2019, p. 91).
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Tabla N° 10. Niveles de textura

N° 7 Textura Nivel
Gruesa Arena, Arena fina
Moderadamente Gruesa Franco arenoso
Media Franco, franco Limoso, Limo
Fina Franco arcillo arenoso, franco Arcillo-
Limoso, Franco Arcilloso
Muy Fina Arcilla Arenosa, Arcilla Limosa, Arcilla

Fuente: UNALM (2019, p. 91).

Tabla N° 11. Niveles de capacidad de intercambio catiénico (CIC)

N° 8 CIC Nivel
Muy bajo <6,0

Bajo 6,0-12,0

Medio 12,0-25,0

Alto 25,0-40,0
Muy Alto > 40,0

Fuente: UNALM (2019, p. 91).
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Tabla N° 12. Niveles de cationes cambiables de calcio (Ca) y Magnesio (Mg)

N° 9 Cationes Nivel Cationes cambiables
cambiables en en meq/100 g
meq/100 g
Ca Mg
<20 Muy bajo <0,3
2,0-5,0 Bajo 0,3-1,0
5,0-10,0 Medio 1,0-3,0
10,0-20,0 Alto 2,0-8,0
> 20,0 Muy Alto >2,0

Fuente: UNALM (2019, p. 91).

Tabla N° 13. Niveles de cationes cambiables de potasio (K) y sodio (Na)

N° 10 Cationes Nivel Cationes cambiables
cambiables en en meq/100 g
meq/100 g
K Na

<0,2 Muy bajo <0,1
0,2-0,3 Bajo 0,1-0,3
0,3-0,6 Medio 0,2-0,7
0,6-1,2 Alto 0,7-2,0

>1,2 Muy Alto >2,0

Fuente: UNALM (2019, p. 91).
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Tabla N° 14. Niveles de cationes saturacion de bases

N° 11 Saturacion de Nivel

bases (%)

<35 Baja
35-80 Media
> 80 Alta

Fuente: UNALM, 2019, p. 91-92

3.4. Procesamiento y andlisis de datos

Con la finalidad de conocer el comportamiento estadistico de las caracteristicas
fisico quimicas del suelo de las plantaciones de Cedrelinga cateniformis Ducke
“tornillo”, esta influenciada por la edad de la plantacién, se efectué una prueba
de normalidad para saber si los datos son paramétricos o no paramétricos, (ver
anexo N° 04), efectivamente comprobamos que nuestros datos son paramétrico,
por lo que correspondid efectuar una prueba de correlacion de Pearson , para
determinar la asociacion entre las variables de estudio y su calificacion

respectiva, se ha utilizado el software IBM SPSS Statistics 25 y Excel.

3.5. Aspectos éticos

Esta investigacion se realizd respetando los cuatro principios éticos basicos: la
autonomia, la beneficencia, la no maleficencia y la justicia. Como se trata de una
investigacion experimental los resultados son confiables y replicables para su

verificacion. Asi también se ha respetado los derechos de autor en cada parrafo.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
Resultados descriptivos
4.1.- Caracterizacion fisica del suelo de plantaciones de Cedrelinga cateniformis
Ducke “tornillo” de diferentes edades, Puerto Almendra Loreto-Peru, 2022.
a) Densidad y Porosidad
FAO, (2023, p.1), la densidad se refiere al peso por volumen del suelo. En
la tabla N° 15 y figura 01, se muestra la densidad aparente del suelo

analizado, la cual varia con la proporcion de elementos constituyentes del

suelo.
Tabla N° 15. Densidad de suelos
Densidad
Aparente
Edad Estrato (g/cmd) Nivel critico
Oi 0,972 Muy bajo
15 afos Al 1,252 Medio
Oi 0,672 Muy bajo
36 afios Al 1,381 Medio
Oi 1,026 Bajo
43 afos Al 1,205 Medio
Oi 0,791 Muy Bajo
52 afios Al 1,285 Medio
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g/cm3 Densidad Aparente

1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

15 afios | 36 afios | 43 afios 52 afios

Figura N° 01. Densidad de suelos (g/cm?3)
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b) Textura

En la Tabla N° 16 y figura 02, se aprecia la clase textural del suelo de las
plantaciones de Cedrelinga Cateniformis Ducke de diferentes edades, se

caracterizan por presentar una clase textural de Franco Arcillo Arenoso y

Franco Arenoso.

Tabla N° 16. Textura del suelo

Clase
Arena (%) | Limo (%) | Arcilla(%)

Edad Estrato Textural
Oi 72 13 15 Fr.A.

15 afos |Al 58 15 27 Fr. Ar.A.
Oi 78 9 13 Fr.A.

36 afios |Al 62 11 27 Fr.Ar.A
Oi 78 7 15 Fr.A.

43 aiflos |Al 66 15 19 Fr.A.
Oi 68 15 17 Fr.A.

52 afios |Al 58 15 27 Fr.Ar.A.
Oi 68 28 4 Fr.A.

Bosque |Al 66 28 6 Fr.A.

Fr. Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso
Fr.A.= Franco arenoso
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Figura N° 02. Textura de suelos
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c) Coeficientes hidricos

Los Coeficientes Hidricos del suelo de las plantaciones de Cedrelinga

Cateniformis Ducke de diferentes edades, estan relacionados con la textura, a

partir de los datos de textura se pueden encontrar la Humedad equivalente (HE),

Capacidad de campo (CC), Punto marchitez (PM) y Agua disponible (AD), tal

como se muestra en la Tabla N° 17 y la figura N° 03.

Tabla N° 17. Coeficientes hidricos

Coeficientes hidricos
Humedad Punto Agua
Edad Estrato Capacidad de
equivalente marchitez | disponible
campo (CC) %
(HE) % (PM) % (AD) %
Oi 28,96 26,82 14,57 12,24
15 afios
Al 33,56 31,55 17,15 14,40
Oi 28,12 26,16 14,22 11,94
36 afios
Al 33,48 31,48 17,11 14,37
Oi 28,84 26,72 14,52 12,20
43 afos
Al 30,52 28,02 15,23 12,79
Oi 29,76 27,43 14,91 12,52
52 afos
Al 33,56 31,55 17,15 14,40
Oi 25,08 23,81 12,94 10,87
Bosque
Al 25,84 24,40 13,26 11,14
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Coeficientes hidricos
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Figura N° 03. Coeficientes hidricos
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4.2.- Caracterizacion quimica del suelo de plantaciones de Cedrelinga
cateniformis Ducke “tornillo” de diferentes edades, Puerto Almendra
Loreto-Peru, 2022.

a) Potencial de Hidrogeno (pH)

El pH del suelo de las plantaciones de Cedrelinga Cateniformis Ducke de

diferentes edades, es una de las determinaciones quimicas mas importantes, en

la tabla N° 18 y figura N° 04, se aprecia que se encuentra entre los rangos de

3,51 a 4,35 clasificAndose como extremadamente acidos.

Tabla N° 18. pH de las muestras de suelo.

Edad Estrato pH Nivel critico
Oi 3,64 Extremadamente acido
15 afios Al 4,32 Extremadamente &cido
Oi 3,68 Extremadamente &cido
36 anos Al 4,41 Extremadamente &cido
Oi 3,51 Extremadamente &cido
43 afios Al 4,02 Extremadamente &cido
Oi 3,55 Extremadamente acido
52 afos Al 4,35 Extremadamente acido
Oi 3,82 Extremadamente acido
Bosque Al 4,08 Extremadamente 4cido
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b) Materia Organica (M.O.)

En la tabla N° 19 y figura N° 05, se muestra el contenido de materia organica
(MO) del suelo de las plantaciones de Cedrelinga Cateniformis Ducke de
diferentes edades, los valores encontrados para el estudio se encuentran dentro

del rango deseable para M.O, en el estrato Oi y disminuye para el estrato Al.

Tabla N° 19. Clasificacion de la materia organica (M.O.)

Edad Estrato MO (%) Nivel critico
Oi 3,31 Medio
15 afios Al 0,77 Bajo
Oi 2,82 Medio
36 afios Al 0,55 Bajo
Oi 4,98 Alto
43 afos Al 1,77 Bajo
Oi 5,01 Alto
52 afos Al 0,88 Bajo
Oi 4,33 Alto
Bosque Al 2,1 Medio
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c) Nutrientes

Nitrégeno (N)

El nitrégeno del suelo de las plantaciones de Cedrelinga Cateniformis Ducke de
diferentes edades, es un macroelemento esencial para el crecimiento de las
plantas, en la tabla N° 20 y figura N° 06, se muestra el contenido de nitrdgeno
(N) varia en un rango de 14,3 a 130,26 Kg/ha, son niveles Medio a alto en el
estrato Oi y Bajo en el estrato A1 a excepcion del bosque original calificado como
medio.

Tabla N° 20. Clasificacion del nitrogeno (N) de las muestras de suelo

Nitrégeno Nitrégeno Nivel critico
Edad Estrato (kg/ha) (%)

Oi 86,06 0,17 Medio
15 afos Al 20,02 0,04 Bajo

Oi 73,32 0,14 Medio
36 afnos Al 14,3 0,03 Bajo

Oi 129,48 0,25 Alto
43 afnos Al 46,02 0,09 Bajo

Oi 130,26 0,25 Alto
52 afos Al 22,88 0,04 Bajo

Oi 112,58 0,22 Alto
Bosque Al 54,6 0,11 Medio
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Fosforo (P)

El fosforo del suelo de las plantaciones de Cedrelinga Cateniformis Ducke, de
diferentes edades, “es un macroelemento esencial para el crecimiento de las
plantas” (Juarez, 2018, p. 52).

En la tabla N° 21 y figura N° 07, se muestra el contenido de fésforo (P) varian en
un rango de 0,9 a 4,7 ppm, son suelos con niveles bajos.

Tabla N° 21. Clasificacion del fosforo (P) de las muestras de suelo

Edad Estrato P ppm Nivel critico
Oi 4,7 Bajo
15 afos Al 3,2 Bajo
Oi 3,9 Bajo
36 afnos Al 0,9 Bajo
Oi 3,9 Bajo
43 afnos Al 2,5 Bajo
Oi 3,9 Bajo
52 afos Al 0,9 Bajo
Oi 2,5 Bajo
Bosque Al 3 Bajo
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d) Potasio (K)

El potasio es uno de los macronutrientes esenciales mas importantes (Juarez,
2018, p. 52).

En la tabla N° 22 y figura N° 08, se muestra el contenido de potasio del suelo de
las plantaciones de Cedrelinga Cateniformis Ducke de diferentes edades, varia

en un rango de 18 a 68 ppm. Presentan un nivel muy bajo a bajo.

Tabla N° 22. Clasificacion del potasio (K) de las muestras de suelo

Edad Estrato Kppm Nivel critico
Oi 60 Bajo
15 afios Al 39 Muy bajo
Oi 45 Muy bajo
36 afios Al 32 Muy bajo
Oi 64 Bajo
43 afnos Al 40 Muy bajo
Oi 68 Bajo
52 afios Al 33 Muy Bajo
Oi 51 Bajo
Bosque Al 18 Muy Bajo
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e) Cationes cambiables

En la Tabla N° 23 y figura N° 09 a la figura N° 14, se muestra los Cationes
cambiables de Ca*?, Mg *2, K*, Na* y Al*® H* del suelo de las plantaciones de
Cedrelinga Cateniformis Ducke, de diferentes edades, encontrandose niveles
criticos de muy bajo para Ca *?, Mg*? y K*, y bajo en Na* y muy alto para Al *3
+H*,

Tabla N° 23. Clasificacion de los cationes cambiables de las muestras de suelo

Cationes cambiables (meqg/100gr.)
Edad Estrato Ca*? Mg*? K* Na* Al*3 + H*
Oi 0,61 0,27 0,16 0,14 2,1
15 afios |Al 0,42 0,2 0,12 0,14 2,1
Oi 0,48 0,25 0,14 0,12 2,1
36 aflos |Al 0,57 0,23 0,12 0,13 1,85
9| kel o e
Oi @ 049| & 027|8[019|2]014]|< 2,4
> > > a >
=) =} =) >
43 afios |Al =| 048|= 0,25/ =] 0,13 0,11| 2 2
Oi 0,46 0,27 0,17 0,1 3,1
52 afios |Al 0,54 0,23 0,13 0,15 2,2
Oi 0,45 0,24 0,1 0,12 4,2
Bosque |Al 0,43 0,19 0,04 0,2 2,4
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e) Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)

La CIC es una medida de la cantidad de cationes que pueden ser absorbidos o
retenidos por los coloides del suelo. (Juarez, 2018, p. 72).

En la tabla 24 y figura N° 15, se muestra la capacidad de intercambio cationico,
presentan niveles de CIC bajo en las plantaciones y medio en bosque en el

estrato Oi, varian desde 7,52 a 13,28 meqg/100 gr. de suelo.

Tabla N° 24. Clasificacion de la capacidad de intercambio catiénico (CIC)

CiC Nivel critico
Edad Estrato (meq/100 gr.)

Oi 9,12 Bajo
15 afios Al 8,8 Bajo

Oi 8 Bajo
36 afnos Al 7,52 Bajo

Oi 11,2 Bajo
43 afos Al 8,32 Bajo

Oi 10,4 Bajo
52 afos Al 8 Bajo

Oi 13,28 Medio
Bosque Al 9,92 Bajo
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b) Conductividad eléctrica (CE)

En latabla N° 25 y figura N° 16. Se muestra la conductividad eléctrica, varia entre
0,11 a 0,33 dS/m, valores que los califican como suelos no salinos para todo el
estudio.

Tabla N° 25. Clasificacion de la conductividad eléctrica (C.E.)

Edad Estrato C.E. (dS/m) Nivel critico
Oi 0,22 No salino
15 afios Al 0,06 No salino
Oi 0,21 No salino
36 afos Al 0,07 No salino
Oi 0,33 No salino
43 afos Al 0,15 No salino
Oi 0,24 No salino
52 afos Al 0,08 No salino
Oi 0,27 No salino
Bosque Al 0,11 No salino
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Saturacion de bases (%)

En la tabla N° 26 y figura N° 17, se muestra la saturacion de Bases (%), es Bajo

para todas las muestras analizadas.

Tabla N° 26. Niveles criticos de saturacion de bases (%)

Suma de Suma de % Sat de Nivel critico
Edad Estrato
cationes Bases Bases
Oi 3,28 1,18 13 Bajo
15 anos Al 2,98 0,88 10 Bajo
Oi 3,1 1,00 12 Bajo
36 afios Al 2,9 1,05 14 Bajo
Oi 3,49 1,09 10 Bajo
43 afos Al 2,97 0,97 12 Bajo
Oi 4,1 1,00 10 Bajo
52 afios Al 3,25 1,05 13 Bajo
Oi 51 0,9 7 Bajo
Bosque Al 3,26 0,86 9 Bajo
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Tabla N° 27. Andlisis estadistico de contraste Correlacion de Pearson del

analisis de caracterizacion de suelos de las plantaciones de Cedrelinga

cateniformis Ducke “tornillo” en el CIEFOR Puerto Almendra (ver anexo).

Correlacion de Pearson

z
cation > S. de
pH MO% | densidad N P K Cat++ Mg+ K++ Na Al++ CIC CE es bases | bases edad
pH 1| -930" ,850™ | -,929™ | -818™ | -812" 0,028 -, 757" | -0,550 0,333 -0,369 | -0,521 -,928™ - | -0,336 0,312 -0,025
0,434
MO % -,930™ 1 -,745" | 1,000™ ,653" [ ,809™ | -0,151 676" | 0,462 | -0,316 0,629 759 ,952" | 684" | 0,192 | -0,530 0,256
densida ,850™ -, 745" 1 -, 741" -, 773" | -0,682 0,198 | -0,635 | -0,577 0,473 -0,540 | -0,401 -, 710 - | -0,140 0,369 -0,084
0,561
nitrége -,929™ | 1,000™ 741 1 ,659" [ ,803" | -0,151 ,667" | 0,446 | -0,304 0,632 767" 951" | ,686" | 0,185 | -0,538 0,263
no
fosforo -,818™ ,653" 773 659" 1| 0628 -0,130 | 0,440 | 0,387 | -0,101 0,085 0,302 0,622 | 0,117 | 0,188 | -0,270 | -0,236
potasio | -,812" | ,809™ -0,682 | ,803" | 0,628 1| o150 | ,869" | ,840" | -,636" 0,356 0,443 ,808™ | 0,445 | 0,505 | -0,143 | -0,298
Cat++ 0,028 | -0,151 0,198 | -0,151 | -0,130 0,150 1 0,445 0,382 | -0,081 -0,398 | -0,409 -0,031 - ,883" ,782" -0,460
0,284
Mg+ - 757 ,676 -0,635 667" | 0,440 | ,869" | 0,445 1| ,855" | -,669 0,136 0,180 ,752" | 0,250 ,729" | 0,200 | -0,316
K++ -0.550 | 0,462 -0,577 | 0,446 | 0,387 | ,840" | 0,382 | ,855" 1| -633 -0,112 | -0,019 0,540 - 726" | 0,311 -,637
0,010
Na 0,333 | -0,316 0,473 | -0.304 | -0,101 -,636" | -0,081 -,669" -,633 1 -0,230 | -0,042 -0.358 -| -0,225 | -0,112 0,343
0,273
Al++ -0,369 | 0,629 -0,540 | 0.632 | 0,085| 0,356 | -0,398 | 0,136 | -0,112 | -0,230 1 ,891" 0,529 | ,990" | -0,350 | -,798" 673
CIC -0,521 759 -0,401 | 767" 0,302 | 0,443 | -0,409 | 0,180 | -0,019 | -0,042 ,891" 1 ,696" | ,891" | -0,254 | -,873" 0,611
CE -,928" | 952" -,710" 951" 0,622 | ,808™ | -0,031 ,752" | 0,540 | -0,358 0,529 ,696" 1| 0597 | 0311 | -0,418 0,158
> -0,434 ,684" -0,561 ,686" | 0,117 | 0,445 | -0,284 | 0,250 | -0,010 | -0,273 ,990” ,891" 0,597 1| -0,217 | -734 0,618
catione
s
z -0,336 | 0,192 -0,140 | 0,185 | 0,188 | 0,505 | ,883" 729 ,726" | -0,225 -0,350 | -0,254 0,311 - 1 ,662" | -0,565
bases 0,217
S. de 0,312 | -0,530 0,369 | -0,538 | -0,270 | -0,143 782" 0,200 | 0,311 | -0,112 -,798" | -873" | -0,418 | -, 734 ,662" 1 -,674"
bases
edad -0,025 | 0,256 -0,084 | 0,263 | -0,236 | -0,298 | -0,460 | -0,316 | -,637" | 0,343 673" | 0,611 0,158 | 0,618 | -0,565 | -,674 1

**_Correlation at 0.01(2-tailed):...

*. Correlation at 0.05(2-tailed):...

51




CAPITULO V: DISCUSION

Las plantaciones homogéneas de Cedrelinga cateniformis Ducke, no mejoran las
condiciones iniciales del suelo, pero tampoco la degradan, se ha podido
demostrar que pasado los 15 afios de edad las caracteristicas iniciales del suelo
empiezan a regenerarse y se recomponen con similares caracteristicas del suelo
del bosque natural. Concordante con lo que manifiesta la FAO 2002, donde
indica que las plantaciones forestales usando apropiadamente especies de
arboles y arbustos pueden jugar un importante rol en la rehabilitaciéon de
ecosistemas tropicales, restaurando elementos del ecosistema original. (FAO,

2002, p. 8).

Haciendo un andlisis exhaustivo de cada una de sus propiedades, se ha
determinado que los suelos son extremadamente acidos tanto para el horizonte
organico (Oi) y el estrato mineral (Al), fluctian desde los 3,51 pH hasta 4,4 pH;
esto es indicador que existen deficiencias nutricionales, ya que existe una
relacion directamente proporcional entre el pH y la disponibilidad de nutrientes
para las plantas. Ademas al igual que para cualquier otro tipo de plantas, los
requerimientos nutricionales de los arboles maderables son los mismos, unos en
cantidades grandes, llamados macronutrientes, tales como nitrégeno (N), fosforo
(P), potasio (K), Calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), y otros se requieren en
cantidades pequeiias por lo que se conocen como micronutrientes o elementos
traza, entre ellos el hierro (Fe), cobre (Cu), cloro (Cl), manganeso (Mn), boro (B),
zinc (Zn), niquel (Ni) y molibdeno (Mo), los cuales son absorbidos por la planta

en medio liquido (agua). Ademas, el carbono (C), hidrogeno (H) y oxigeno (O)
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son tomados del aire via fotosintesis y del agua del suelo (Alvarado, 2007),

Mencionado por Rojas (2015, p.81).

Para el caso de las plantaciones en estudio respecto al % de Materia Organica
solo a partir de los 43 afios de edad los valores son similares a los de un bosque
natural alto en el estrato organico y bajo en el estrato mineral (Al), respecto al
fosforo y el potasio los valores son similares con valores de bajo y muy bajo, los
cationes cambiables como calcio, magnesio, potasio y sodio con valores de muy
bajo y bajo, similares a lo de la plantacion y alta concentracion de aluminio en el
suelos, la capacidad de intercambio catiénico es muy bajo por ello debido a las
precipitaciones intensas en el tropico se podrian perder por lixiviacion los
nutrientes. Ante esta situacion tenemos dos alternativas, la primera es una
fertilizacion permanente para reponer las deficiencias nutricionales y la segunda
es utilizar solo especies tolerantes a este tipo de condiciones, pese a que las
plantaciones en estudio jamas han sido manejadas con fertilizacion y escaso
tratamiento silvicultural han crecido en diametro y altura que superar a los de un
bosque natural, podriamos obtener mejores resultados con un manejo
adecuado. Por otro lado, el reciclaje de nutrientes en un bosque natural es mucho
mas diverso en su composicion por ende los valores son ligeramente mayores
en comparacion con las plantaciones homogéneas de tornillo, por ello se piensa
que esta especie podria tener mejores resultados en asociacion con otros
individuos plantados en un disefio agroforestal que ayuden y aporten mayor

cantidad de nutriente.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

La caracterizacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo de
plantaciones de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo”, nos reportan que son
similares a los de un bosque natural, la textura es franco arenosa, el pH es
extremadamente acido, el contenido de materia organica es muy bajo en los
primeros afios de la plantacion y va mejorando con los afos, a partir de los 43
anos de edad son similares a los de un bosque natural, esto ocurre de igual
manera para la materia organica y el nitrdgeno, y respecto al Aluminio se

encuentra muy elevado llegando a niveles de toxicidad.

Las plantaciones homogéneas de Cedrelinga cateniformis Ducke, no mejoran las
condiciones iniciales del suelo, pero tampoco la degradan, se ha podido
demostrar que pasado los 15 afios de edad las caracteristicas iniciales del suelo
empiezan a regenerarse y se recomponen con similares caracteristicas del suelo

del bosque natural.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Utilizar la especie Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” en plantaciones, ya
que queda demostrado que pasado los 15 afios de edad las caracteristicas
iniciales del suelo empiezan a regenerarse y se recomponen con similares

caracteristicas del suelo del bosque natural.

Las plantaciones de Cedrelinga cateniformis Ducke “tornillo” CIEFOR Puerto
Almendra, tienen deficiencias nutricionales que necesitan ser corregidas ya sea
con adiciones permanentes o tratamientos silviculturales para potencializar y
mejorar los rendimientos y disminucion de turnos de aprovechamiento.

Seguir haciendo evaluaciones de este tipo en las demas plantaciones

demostrativas que tiene el CIEFOR Puerto Almendra.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

i o ) Poblacién de Instrumento
Titulo de la Pregunta de Objetivo de la L Tipoy )
) o ) . ) . Hipdtesis L estudio y de
Investigacion Investigacion Investigacion disefio de . »
. procesamiento | recoleccién
estudio
“Caracterizacion | ¢Qué valores | Objetivo General Hipotesis Investigacion | Para la | Para el
del sgelo en pre;entan los | - Determir_mar general. es cualitativa ev._aluacién la | registro de la
plagtalqones de |f[1d'|cad0r,es_ cal:ac_terl’stldcals fl'suio EII suelq delas | ¢on enfoque un|,d:_aq de | toma de
Cedrelinga isico quimicos | quimicas del suelo | plantaciones cuantitativo y andlisis son 5 | . o de
cateniformis del suelo para | en plantaciones de | de Cedrelinga d vel calicatas  por iables del
Ducke “tornillo” | su Cedrelinga cateniformis ? ) nive parcela de las vana.es e
de Diferentes | caracterizacion | cateniformis Ducke | Ducke basico. plantaciones de es.t'udlo se
edades, Puerto | en “tornillo” de | “tornillo” Cedrelinga utilizaran el
Almendra plantaciones diferentes edades, | presentan catenaeformis formato de
Loreto-Perd, de Cedrelinga | Puerto  Almendra | mejores Ducke “tornillo” | evaluacién
2022” cateniformis Loreto-Per(,2022. caracteristicas de diferentes | el anexo 3.

Ducke “tornillo”
de diferentes
edades,

Puerto
Almendra
Loreto-Perd,
2022?

Objetivos
especificos
- Caracterizar
fisicamente el suelo
(densidad, textura 'y

coeficientes

hidricos) en
plantaciones de
Cedrelinga

cateniformis Ducke
“tornillo” de
diferentes edades,
Puerto  Almendra

Loreto-Per(,2022.

- Caracterizar
guimicamente el
suelo (pH, materia

orgénica,
nutrientes,
cationes
cambiables,
capacidad de
intercambio
catibnico, % de
saturacion de
bases) en
plantaciones de
Cedrelinga

cateniformis

Ducke “tornillo” de
diferentes edades,
Puerto Almendra
Loreto-Peru,2022.

fisico
quimicas a
mayor edad,
Puerto
Almendra
Loreto-
Per(,2022.

edades Puerto

Almendra
Loreto- Pera
2022

Los datos

obtenidos  del
andlisis de las
caracteristicas
del suelo seran
comparados
con los niveles
criticos
estandarizados
por el
Laboratorio de
la Universidad
Nacional
Agraria La
Molina.
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Anexo 02. Mapa de ubicacion de la zona de estudio
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Anexo 03. Instrumentos de recoleccion de Datos

NUmero de Muestra C.E. Andlisis Mecéanico Clase CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves Ph (1:1) [CaCOs|M.O.| P K | Arena | Limo | Arcilla | Textural Ca*? | Mg*?| K* | Na* | Al*3+H* de de |Sat. De
(1:1) | dS/m % % | ppm | ppm % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases
4727 15%'}‘08 364 | 022 0 |[331|47|60| 72 | 13 | 15 Fr.A. 9,12 | 061|027 | 0,16 | 0,14 21 328 | 118 | 13
4726 15:{‘05 432 | 0,06 0 |077|32| 3| 58 | 15 | 27 | FrArA. | 88 |042] 02 |0,12|014 2.1 298 | 088 | 10
4721 36%’}'03 368 | 021 | 0 |282[39|45 | 78 | 9 | 13 FrA. 8 |048|025|014]012| 21 31 1 12
36 ANOS
4720 AL 441 | 0,07 o |o055|09| 32| 62 | 11 | 27 | FrAarA | 752 | 057 ]023|012|013| 185 2,9 1,05 | 14
4725 43Ao'\i‘os 351 | 033 | 0 |498|39|6a| 78 | 7 | 15 FrA. | 112 | 049|027 | 019|014 | 24 349 | 1,09 | 10
4724 43/2'1‘05 402 | 015 | o0 |177|25| 40| 66 | 15 | 19 FrA. | 832 | 048025013011 2 207 | 097 | 12
4723 52%'}'08 355 | 0,24 0 |501|39]|68| 68 | 15 | 17 FrA. 10,4 | 046|027 (017 | 01 3,1 41 1 10
52 ANOS
4722 AL 435 | 0,08 0 |08|09]|33| 58 | 15 | 27 | FrArA. 8 |054|023]013]0,15 2,2 325 | 1,05 | 13
1690 P.04-0i | 382 | 027 0 |433|25]51| 68 | 28 4 FrA. | 13,28 | 0,45 | 0,24 ] 0,10 | 0,12 | 4,20 510 | 0,90 7
1688 P-04-A1 | 408 | 011 0 |210]30] 18| 66 | 28 6 FrA. 9,92 | 043]019]004|020| 240 326 | 0,86 9

*Los resultados del nitrégeno han sido calculados a partir de la materia organica.
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Anexo 04. Estadistica complementaria (Prueba de Normalidad)

Shapiro-Wilk
Statistic df Significance

pH 847 8 ,089
Densidad ,939 8 ,605
Nitrégeno ,880 8 ,189
Fosforo ,865 8 ,135
Materia organica ,880 8 ,189
Potasio ,881 8 ,194
Calcio cationes ,951 8 , 725
Magnesio cationes ,876 8 174
Potasio cationes ,890 8 ,234
Sodio cationes ,919 8 ,425
Aluminio ,783 8 ,019
CIC ,899 8 ,282
CHE ,921 8 ,438
suma_de cationes ,841 8 ,077
suma_de bases ,975 8 ,935
saturacion de bases ,867 8 ,140

e HO: Lavariable sigue un comportamiento normal

e H1: La Variable no sigue un comportamiento normal

e Nos quedamos con Shapiro-Wilk que tenemos menos de 30 a 50 datos

e Decision:

e Si SIG < 0,05 Se rechaza Ho — por tanto los datos no siguen una distribucion

normal

Si SIG > 0,05 No se rechaza Ho — por tanto los datos siguen una distribucion
normal

Sl es 0,000 < 0,05 entonces se rechaza la HO - por tanto los datos no siguen una
distribucion normal
Si es 0,089 > 0,05 entonces no se rechaza HO - por tanto los datos siguen una
distribucion normal

Nos quedamos con la hipétesis nula:
HO: La Variable sigue un comportamiento normal
Por lo tanto vamos a emplear las pruebas paramétricas

Solo la variable aluminio es no paramétrico.*

Las pruebas Paramétricas que se pueden aplicar son:
* T de Student — muestras independientes

* T de Student — muestras pareadas

* Correlacion de Pearson

* ANOVA
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Anexo 05. Galeria fotografica del trabajo de investigacion.

Figura N° 01. Calicatas Figura N° 02. Colecta de muestras

Figura N° 03. Pesaje de muestras Figura N° 04. Ensayos de textura
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Figura N° 05. Cationes cambiables

Figura N° 07. Prueba para CaOs Figura N° 08. Lectura E. Atbmica
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