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RESIE]

Se indaga sobre la relacion de los suelos con plantaciones establecidas de bolaina (Guazuma crinita C.
Mart.) con sus respectivas caracteristicas dasométricas. Se considero caracterizar las propiedades fisicas
y quimicas de los suelos, evaluar las caracteristicas dasométricas y determinar la correlacion entre las
variables dasométricas con las propiedades fisico-quimicas de los suelos. El estudio se realiz6 en cinco
plantaciones de bolaina ubicados en el distrito Yuyapichis, region Huanuco; se utilizé cinco submuestras
circulares de 6.91 m de radio por cada hectarea, entre las variables evaluadas se consider6 las
propiedades fisico-quimicas del suelo y las caracteristicas dasométricas de los arboles. El suelo en el
sector Wembo presenté mayor proporcion de arena (62.07%) y pH (6.65); mayor contenido de arcilla
estaba en Nuevo Dantas (51.04%), en el sector Huacamayo presentd mas limo (38.47%), MO (1.96%) y
N (0.09%), en caso del sector Santa Rosa de Yanayacu se registré mas P (11.98 ppm) y CIC (11.32); para
Barrio Pozuzo hubo mayor nivel de K (171.23 ppm). La plantacién del sector Santa Rosa de Yanayacu
presenté mayor altura total con 6.52 m, altura comercial 3.58 m y Dap 7.53 cm, mayor indice de esbeltez
en el sector Wembo (0.98) y la mortalidad fue similar en Nuevo Dantas y Barrio Pozuzo (11.43%); la altura
total correlaciond con el P (R% 0.509) y CIC (R?: 0.489); la altura comercial correlacioné con el pH (R
0.492); el Dap correlacion6 con el P (R2: 0.437), mientras que la esbeltez correlaciond con la arena (R?:
0.703), arcilla (R? -0.633), limo (R?:-0.478) y el pH (R% 0.477).

Palabras clave: Guazuma crinita, suelo, plantacién, dasométricay submuestras.

Abstract

It explores the relationship of soil with established plantations bolaina (Guazuma crinita C. Mart.) with their
respective dasometric characteristics. It was considered to characterize the physical and chemical
properties of soils, dasometric evaluate and determine the correlation characteristics between forest
variables with the physicochemical properties of the soils. The study was conducted in five plantations
located in the Yuyapichis bolaina district, Huanuco region; five circular subsamples of 6.91 m radius per
hectare was used, among the variables evaluated the physico-chemical properties of soil and dasometric
characteristics of trees was considered. The soil in the Wembo sector showed higher proportion of sand
(62.07%) and pH (6.65); higher clay content was in New Dantas (51.04%) in the Huacamayo sector showed
more silt (38.47%), MO (1.96%) and N (0.09%), if the sector Santa Rosa de Yanayacu more P was recorded
(11.98 ppm) and CIC (11.32); Barrio Pozuzo there was a higher level of K (171.23 ppm). The plantation
sector Santa Rosa de Yanayacu presented larger total height 6.52 m, commercial height 3.58 m Dap 7.53
cm, the highest rate of slenderness in the Wembo industry (0.98) and mortality was similar in New Dantas
and Barrio Pozuzo (11.43%) ; the total height correlated with P (R2: 0.509) and CIC (R2: 0.489); commercial
height correlated with the pH (R2: 0492); the Dap correlated with P (R2: .437), while the slenderness
correlated with sand (R2: 0703), clay (R2: -0633), loam (R2: -0478) and pH (R2: 0477).
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Introducciéon

Los sitios donde crece cualquier especie forestal
pueden ser clasificados de manera cualitativa y
cuantitativa. Siempre que sea posible es preferible
una clasificacion cuantitativa para evitar la
subjetividad. En la produccién de madera, la calidad
de sitio se usa para definir el potencial para producir
madera dada una especie o un tipo forestal. La
calidad de sitio tiene sentido s6lo para la o las
especies y sus condiciones de manejo
silviculturales especificas, lo que es bueno para una
especie no necesariamente lo es para otra. Es
esencial medir e interpretar el sitio con fidelidad ya
gue, en conjunto con la densidad del rodal, controla
el tamafio, cantidad y valor de los productos
(CORVALAN y HERNANDEZ, 2006). En el distrito
de Yuyapichis, provincia de Puerto Inca se vienen
realizando plantaciones forestales a pequefia y
gran escala, sin embargo, estas repoblaciones se
vienen realizando con algunas limitaciones de
requerimientos respecto a la calidad de sitio
especifico para las especies utilizadas, entre ellos
tenemos a la bolaina blanca (Guazuma crinita C.
Mart.), que es una de las especies con mayor
preferencia, debido a su rapido crecimiento y
propiedades favorables de la madera. En
plantaciones anteriores de este distrito se
encuentran crecimientos iniciales limitados (ICRAF,
1996) de esta especie a pesar de darle de manera
oportuna las labores silviculturales; ademas, existe
limitada informacion respecto a las propiedades
fisicas y quimicas del suelo con relacion al
crecimiento inicial de esta especie.

Ante esta problemética en repoblaciones para
bolaina blanca (Guazuma crinita C. Mart.), surge la
inquietud si las propiedades fisicas y quimicas de
los suelos tendran relacion sobre el crecimiento de
la especie forestal bolaina blanca (Guazuma crinita
C. Mart.).

Materiales y métodos

Generalidades del area en estudio.

La investigacion se realizé en cinco plantaciones de
bolaina (Guazuma crinita C. Mart.), terrenos
ubicados en el distrito Yuyapichis, las edades
oscilan entre 12 y 16 meses desde el
establecimiento.

Cuadro 6. Plantaciones de bolaina (Guazuma
crinita C. Mart.) en el distrito Yuyapichis.

Sectores Apellidos  Nombres DNI Establecido
Nuevo Dantas ~ “anueva oo, 23155602 12 - 2013
Reyes
Barrio Pozuzo gsibzrera JamesJ. 21079734 1272013
Huacamayo  Ruffner Diaz  Pablo 23173016 11-2013
SantaRosade  Chilingano g 5010 03223005 03 - 2014
Yanayacu Ramos
Wembo Flores Amulfo 23173048 1172013
Pacaya

Fuente: Informe final de ejecucidn fisica financiera de la entidad ejecutora 2013 (DEVIDA).
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Las parcelas de todos los sectores fueron
establecidos a una densidad de 1111 plantas por
hectarea y durante la preparacion del terreno se
realizé la quema de los restos vegetales talados.
Las plantaciones se establecieron en purmas
comprendidas entre seis a ocho afios, de haberse
realizado su uso como la agricultura migratoria, las
especies encontradas generalmente fueron
heliéfitas de baja densidad basica. La fisiografia de
los terrenos pertenece a la terraza media ondulada.
Los tratamientos silviculturales aplicados a las
plantaciones fueron la poda de formacién y poda
sanitaria en caso de presentarse plantas con
algunas ramas infestadas por hongos o roturas en
algunos casos. Como parte del control de malezas,
se ha utilizado el machete para el corte de la
vegetacion competitiva. No se ha utilizado
cobertura vegetal como parte del establecimiento,
lo que si se encontr6 fueron el kudzu en
agrupaciones limitadas dentro de las plantaciones y
no en su totalidad. Politicamente las plantaciones
pertenecen al distrito Yuyapichis, provincia Puerto
Inca y region Huanuco.

Geograficamente el area de influencia del proyecto
de investigacién se encuentra en la vertiente
oriental de la cordillera de los andes del Peru,
comprendida entre la zona 18L y la coordenada
500250 m Este y 8983000 m Norte referidos al
meridiano, a una altitud de 194 msnm, su
conformacién geogréfica esta determinada por la
cuenca del rio Pachitea. El distrito Yuyapichis no
presenta  estacion meteorolégica, se ha
considerados datos climaticos referentes a la
provincia de Puerto Inca que se encuentra a una
hora en vehiculo, el clima es tropical, con
precipitaciones durante todo el afio. Hasta el mes
mas seco aun tiene mucha lluvia. La temperatura
media anual en Puerto Inca es de 26.2 °C y
precipitaciones de 2004 mm/afio (SENAMHI, 2013).

Unidades experimentales. Plantaciones de
bolaina blanca (Guazuma crinita C. Mart.) con
edades comprendidas entre 12 y 16 meses
desde el establecimiento.

-Fase de planificaciéon. Las variables
endogenas (Y) consideradas fueron: didametro
del fuste a 1.30 m sobre el suelo (Dap), altura
total de la planta (ht) y altura comercial (hc). Las
variables exégenas (X) evaluadas fueron:
propiedades fisicas del suelo (textura vy
estructura) y propiedades quimicas del suelo
(pH, N, P, K, MO).

-Determinacién del niamero de la muestra.
Para la determinacién del nimero de la muestra
se adecud lo citado por MURILLO y CAMACHO
(1997) en su articulo denominado “Metodologia
para la evaluacion de la calidad de plantaciones
forestales recién establecidas”, en donde indica
gue las plantaciones con plantas entre 1000 a
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1400 deben tener parcelas de muestreo las
siguientes caracteristicas: radio de la parcela
6.91 m, area de la parcela 150 m?, cantidad de
parcelas 5 (para 1 a 3 hectéareas), intensidad de
muestreo 5%, plantas por parcela 21 y plantas
por hectarea 105.

-Disefio de muestreo. El sistema de muestreo
fue de tipo sistematico evaluando solo los
arboles registrados en las cinco subparcelas de
muestreo, con un total de 105 plantas por
hectareas. Las subparcelas se distribuyeron a
los extremos de la plantacion y uno en el centro
de la misma (MURILLO y CAMACHO, 1997).
Las areas de muestreo estuvieron ubicadas
dentro de la plantacion con un area de una
hectarea y fueron en total cinco subparcelas.
Para la ubicacién de estas subparcelas se ha
tenido en cuenta el efecto de borde que causan
las carreteras, los caminos, el bosque y otras
areas de plantaciones con densidad diferente,
también se consider6 que esta area sea
representativa de la poblacion.

-Fase de campo. Se midio el diametro a 1.30 m
del suelo, para ello se ha tenido que ubicar dicha
longitud mediante el uso de una vara de 1.30 m
y el respectivo marcado empleando una brocha
y pintura sintética color naranja, posteriormente
empleando una cinta métrica se ha medido y
registrado la circunferencia del arbol; la unidad
utilizada fue en centimetros.

La altura total (ht) del &rbol estuvo comprendida
desde el suelo hasta la parte apical del arbol; la
unidad utilizada fue en metros. La medicién se
ha realizado mediante el uso de una vara seca
(cafa brava), a la cual se le habia sefialado con
pintura sintética color naranja las dimensiones
de cada 0.5 m hasta una longitud total de 5 m;
esta vara se coloc6 de manera paralela al fuste
de los arboles y se dio lectura por otra persona
la altura total estimada.

La altura comercial (hc) se evalué desde el suelo
hasta el inicio de la primera rama del arbol; la
unidad utilizada fue en metros; esta variable se
registré posteriormente a la lectura de la altura
total, empleando la misma vara de 5 m.

Muestreo de suelos. Se realizé el respetivo
muestreo de suelos con la finalidad de analizar
en el laboratorio de la Facultad de Agronomia
las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos, se hizo un muestreo en zig-zag donde se
colectaron submuestras para que al final se
realice una mezcla general y se obtenga una
muestra de un kilogramo (kg).

-Procesamiento de datos. Debido a que las
plantaciones presentaron diferentes edades
desde el establecimiento, los datos de las
variables registradas fueron ajustados a un afio
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desde el establecimiento, debido a que algunas
parcelas fueron evaluadas en diferentes meses.
Ante esto, se calcul6 el incremento corriente
anual (ICA), asumido los datos solo para un afio
de edad (MELO y VARGAS, 2003).

-Andlisis de datos. Después de obtener los
datos, se usO la estadistica descriptiva en
programas Excel 2010 y SPSS v 19. Con la
finalidad de determinar una relacion entre
variables, se realizo la correlacion de Pearson a
un nivel de confianza del 95%. El indice de
esbeltez (Eb), determinado mediante la relacién
gue se obtiene al utilizar las variables evaluadas

altura de planta sobre el diametro del fuste de la planta
(SMURFIT KAPPA, 2008).

Resultados

Arena (%) en suelos con plantaciones de G.
crinita C. Mart. En sector Wembo la arena existi6 en
mayor proporcion (62.07%) debido a que se
encuentran cerca al rio Pachitea, menor cantidad
se encontr6 en Huacamayo; ademas, se registra
que los valores presentan resultados variables de
dispersion en la plantacion de G. crinita C. Mart. con
coeficientes de variaciones menores al 29.87%.

Cuadro 2. Estadisticos para la arena (%) en suelos
con G. crinita C. Mart.

) D. Lim.  Lim. . . o
Lugar Media tipica In. Sup. Min.  Max. CV (%)
Nuevo 2368 141 21.92 2544 2168 2568 5.97
Dantas
Barrio
2844 3.01 2470 32.18 23.68 31.68 10.60
Pozuzo
Huacamayo 22.46 3.89 17.63 27.30 15.68 25.68 17.33
Yanayacu 33.28 9.94 2094 4562 21.68 43.68 29.87
Wembo 62.07 9.53 50.24 7390 45.68 69.68 15.35
Mediatotal 33.99 16.02 27.37 40.60 15.68 69.68 47.13

CV (%): Coeficiente de variacion.

Arcilla (%) en suelos con plantaciones de G.
crinita C. Mart. El suelo més arcilloso fue la que
estaba ubicada en el sector Nuevo Dantas con
51.04% de contenido, mientras que menor cantidad
hubo en el caserio Wembo con solo 17.51%, de
valores con regular homogeneidad de dispersion en
cada repeticiébn por parcela, siendo menor a
21.10% el coeficiente de variacion (Cuadro 3).

Cuadro 3. Estadisticos para la arcilla en suelos con
plantaciones de G. crinita C. Mart.

; D. Lim.  Lim. . . o
Lugar Media tipica _In. Sup. Min. Méx. CV (%)
Nuevo
Dantas 51.04 5.66 4402 58.06 4504 57.04 11.08
Barrio 40.04 510 3371 4637 37.04 49.04 12.73
Pozuzo
Huacamayo 39.06 142 37.31 40.82 37.04 4104 3.62
Yanayacu 3584 7.56 26.45 4523 27.04 43.04 21.10
Wembo 1751 218 1480 2021 1504 21.04 12.44
Mediatotal 3670 11.98 31.75 41.64 1504 57.04 32.65

CV (%): Coeficiente de variacion.
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Limo (%) en suelos con plantaciones de G.
crinita C. Mart. La cantidad de limo en los suelos
con plantaciones de bolaina presenté mayor valor
(38.47%) en el caserio Huacamayo, mientras que
fue menor en el sector Wembo con solo un 20.42%.
El coeficiente de variacion de los resultados en el
limo fue muy variable, debido que los valores fueron
menores de 37.10% (Cuadro 4).

Cuadro 7. Estadisticos para el limo en suelos con
plantaciones de G. crinita C. Mart.

. D. Lim. Lim. . . o
Lugar Media tipica _Inf. Sup. Min.  Méax. CV (%)
Nuevo 2528 490 1920 31.36 19.28 31.28 19.38
Dantas
Barrio 3152 321 27.54 3550 27.28 3528 10.18
Pozuzo
Huacamayo 38.47 2.69 35.13 41.81 37.24 4328 6.99
Yanayacu 30.88 477 2495 36.81 23.28 3528 15.46
Wembo 2042 758 11.01 29.83 1328 3328 37.10
Mediatotal 29.31 7.69 26.14 3249 1328 4328 26.24

CV (%): Coeficiente de variacion.

pH en suelos con plantaciones de G. crinita C.
Mart. El pH enlos suelos de las plantaciones fueron
acidos, siendo superior el rango en el sector
Wembo con un valor medio de 6.65 (neutro), sin
embargo, en algunas muestras de suelos del sector
Nuevo Dantas se registr6 7.08 de pH méaximo
(neutro), asimismo en Santa Rosa de Yanayacu
con un valor de 7.39 (neutro); la muestra de suelos
mas acido se encontré en Huacamayo y Yanayacu
con valores similares a 5.29 (fuertemente acido). El
suelo mas variable respecto al pH se encontraba en
la parcela establecida en el sector Yanayacu con un
coeficiente de variacion del 14.72% (Cuadro 5).

Cuadro 8. Estadisticos de la variable pH (1:1) en
suelos con plantaciones de G. crinita C.

Mart.
) D. Lim.  Lim. : 2 o
Lugar Media tipica _Inf. Sup. Min. Méx. CV (%)
Nuevo 634 064 554 714 559 7.08 10.17
Dantas
Barrio 599 061 523 675 539 696 1021
Pozuzo
Huacamayo 5.49 0.27 5.16 582 529 595 488
Yanayacu 6.32 093 517 748 529 739 14.72
Wembo 665 029 629 701 627 695 439
Mediatotal 6.16 068 588 644 529 7.39 11.06

CV (%): Coeficiente de variacion.

Materia orgéanica en suelos con plantaciones de
G. crinita C. Mart. Los suelos con mayor contenido
de materia organica se encontraron en los suelos
de la plantacion ubicada en el sector Huacamayo
con un promedio de 1.96% (suelo pobre), de las
cueles el menor contenido se registrd6 en una
muestra con 0.90% de materia orgénica (suelo
pobre) y ademas hubo una muestra que registré
mayor materia organica con 3.88% (medio).
Menores contenidos de materia orgénica se
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encontraron en suelos del sector Santa Rosa de
Yanayacu. Los valores del coeficiente de variacion
son elevados (47.90%) debido a que se trabajé con
valores porcentuales, ademas de mostrar la gran
heterogeneidad de los suelos entre un lugar y otro
(Cuadro 6).

Cuadro 9. Estadisticos de la variable materia
organica (%) en suelos con plantaciones
de G. crinita C. Mart.

D. Lim. Lim.

} ) ) .
Lugar Media tipica _Inf. Sup. Min. Max. CV (%)

Nuevo 191 062 114 268 119 269 3257

Dantas

Barrio

POUxO 128 068 043 213 030 203 53.41

Huacamayo 1.96 115 052 3.39 090 3.88 58.95

Yanayacu 119 054 052 187 066 209 4546

Wembo 142 044 087 197 066 179 31.22

Mediatotal 155 074 125 186 030 3.88 47.90

CV (%): Coeficiente de variacion.

Nitrégeno (%) en suelos con plantaciones de G.
crinita C. Mart. Mayores contenidos de nitrégeno en
promedio se encontraron en los suelos de los
sectores Nuevo Dantas y Huacamayo con valores
similares a 0.09% (ligeramente bajo), a pesar que
en los resultados particulares entra las 25 muestras
de suelos, se registré6 mayor contenido de nitrégeno
en una muestra de suelos de la plantacién ubicada
en el sector Huacamayo con 0.17% (ligeramente
alto). Los valores elevados del coeficiente de
variacién reflejan el uso de valores porcentuales
(niveles del nitrégeno) en el analisis y por otro lado
indica la heterogeneidad de los suelos entre la
obtencién entre una muestra a otra a pesar que
cinco muestras pertenecian a cada area plantada
(Cuadro 7).

Cuadro 10. Estadisticos de la variable nitrdgeno (%)
en suelos con plantaciones de G. crinita

C. Mart.
) D. Lim.  Lim. . . o
Lugar Media tipica Inf. Sup. Min. Méx. CV (%)
Nuevo 009 003 005 012 005 012 3350
Dantas
Barrio 006 003 002 010 00l 009 56.40
Pozuzo
Huacamayo 0.09 0.05 0.02 0.15 0.04 0.17 58.49
Yanayacu 005 002 002 008 003 009 4385
Wembo 007 002 004 009 003 008 3142
Mediatotal 007 003 006 008 001 017 47.74

CV (%): Coeficiente de variacion.

Fosforo (ppm) en suelos con plantaciones de G.
crinita C. Mart. Mayor contenido de fosforo en
promedio (11.98 ppm) se encontrd en los suelos de
la plantacién ubicada en el sector Santa Rosa de
Yanayacu (suelo rico), mientras que los suelos con
bajo contenido de este elemento se encontro en el
sector Huacamayo con una media de 2.99 ppm que
le ubica al suelo con la clasificacion de pobre.
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Ademas, se muestra resultados variables y muy
variables concernientes a las escalas del
coeficiente de variacion, debido a que los suelos
presentan dicha variacion a pesar de encontrarse
los puntos de muestreos en distancias inferiores a
50 m (Cuadro 8).

Cuadro 11. Estadisticos de la variable fésforo (ppm)
en suelos con plantaciones de G. crinita

C. Mart.
. D. Lim. Lim. . . o
Lugar Media tipica _Inf. Sup. Min. Max. CV (%)
Nuevo 386 141 211 562 274 624 36.60
Dantas
Barrio
Ponlixo 473 123 320 626 327 635 26.03
Huacamayo 299 164 095 503 1.67 550 54.85
Yanayacu ~ 11.98 859 131 2264 189 2143 7171
Wembo 1164 568 458 1869 3.48 18.03 48.82
Mediatotal 7.04 590 4.60 948 167 21.43 83.80

Potasio (ppm) en suelos con plantaciones de G.
crinita C. Mart. Mayor nivel promedio del potasio
(171.23 ppm) se encontrd en la plantacion ubicada
en el sector Barrio Pozuzo (suelo rico), mientras
que el menor valor estuvo en la plantacion de
Wembo con una media de 60.87 ppm (suelo pobre).
De las 25 muestras de suelos, una perteneciente al
sector Wembo alcanzé solo 44.48 ppm de potasio
(suelo muy pobre), mientras que en el sector
Huacamayo se encontr6 216.41 ppm de dicho
componente (suelo rico), resultando ser el mayor de
todas las muestras. El coeficiente de variacion del
potasio en las muestras de suelos repercutié en
resultados muy variables debido a que los valores
encontrados fueron menores a 35.46% (Cuadro 9).

Cuadro 12. Estadistico para el potasio en suelos
con plantaciones de G. crinita C. Mart.

Lim.
Sup.

Lim.
Inf.

' D. . . o
Lugar Media tipica Min.  Méx. CV (%)

Nuevo
Dantas
Barrio
Pozuzo

116.75 41.40 65.34 168.16 77.97 177.42 3546

171.23 1543 152.07 190.38 147.94 184.42 9.01

Huacamayo 154.63 43.94 100.08 209.19 113.95 216.41 2841

Yanayacu 14394 36.12 99.08 188.79 99.96 186.42 25.10

Wembo 60.87 18.84 37.48 84.26 4448 91.46 30.95

Media total 129.48 49.76 108.94 150.03 44.48 216.41 38.43

CIC en suelos con plantaciones de G. crinita C.
Mart. La capacidad de intercambio catiénico (CIC)
en promedio fue superior en la plantacién de G.
crinita C. Mart. ubicado en el sector Santa Rosa de
Yanayacu con un valor de 11.32, mientras que el
menor valor se registré en el sector Huacamayo con
un valor de 6.84; en caso de las 25 muestras de
suelos, se ha encontrado en algunas muestras
resultados sin valores, mientras que el mayor valor
se registré en una muestra extraida de la plantacion
ubicada en el sector Wembo que alcanzé un valor
de 14.81. Los valores del CIC ha presentado los
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resultados variables obtenidos debido a que el
coeficiente de variacion fue menor a 29.22%
(Cuadro 10).

Cuadro 13. Estadisticos para el CIC en suelos con
plantaciones de G. crinita C. Mart.

. D. Lim. Lim. . .

Lugar Media tipica Inf. Sup. Min.  Max. CV (%)
Nuevo 10.78 157 883 1274 829 1257 1459
Dantas
Barrio 767 224 210 1324 558 1004 29.22
Pozuzo
Huacamayo 6.84 6.84 6.84 0.00
Yanayacu  11.32 028 10.86 11.77 11.03 11.71 2.52
Wembo 1047 256 7.30 1365 8.06 1481 24.43
Mediatotal 10.08 222 898 11.18 558 14.81 2201
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Caracteristicas dasométricas y esbeltez en

plantas de G. crinita C. Mart.

Altura total en plantas de G. crinita C. Mart. La
plantacion del sector Santa Rosa de Yanayacu
presenté la mayor altura promedio con 6.52 m,
mientras que el menor promedio lo registré la
plantacién ubicada en el sector Barrio Pozuzo con
4.38 m de altura total. Particularmente, en la parcela
del sector Santa Rosa de Yanayacu, hubo plantas
que alcanzaron hasta 7.33 m, que ha influenciado
mucho sobre el valor promedio que registré. Los
datos indican la muy buena homogeneidad de
resultados debido a que el coeficiente de variacion
alcanz6 menor o igual valor a 12.34% registrado en
la plantacion de Barrio Pozuzo.

Cuadro 14. Estadisticos para la altura total (m) de
las plantas de G. crinita C. Matrt.

i D. Lim. Lim. . . Ccv
Lugar Media tipica Inf. Sup. Min.  Max. (%)
Nuevo 537 062 460 614 462 611 1158
Dantas
Barrio 438 054 371 505 370 490 12.34
Pozuzo
Huacamayo  4.46 0.41 3.95 4.97 3.80 4.80 9.19
Yanayacu 6.52 0.64 5.73 7.31 594 7.33 9.82
Wembo 5.29 0.51 4.66 592 465 591 9.60
Media total ~ 5.20 0.94 4.82 559 370 7.33 18.00

Altura comercial en plantas de G. crinita C. Mart.
La mayor altura comercial promedio lo registré la
plantacion ubicada en el sector Santa Rosa de
Yanayacu con 3.58 m, mientras que el menor valor
promedio se registré en el sector Huacamayo con
2.44 m. En algunas plantas de diversos sectores no
se ha registrado este valor debido a que las plantas
eran de pequefio en altura total, la cual también
influenciaron en los valores promedios, estos
valores de altura comercial no se han considerado
por que la ramificacibn que presentaban estas
plantas fueron muy cercanas al suelo. Los
resultados presentaron buena homogeneidad
debido a que el coeficiente de variacién fue menor
a 18.39% (Cuadro 12).



Investigacion y Amazonia 2016; 6(2): 50-59

Cuadro 15. Estadisticos de la variable altura
comercial (m) de las plantas de G. crinita

C. Mart.
. D. Lim. Lim. . . CVv
Lugar Media tipica Inf. Sup. Min. Max. (%)
Nuevo 314 058 242 386 230 3.78 18.39
Dantas
Barrio 270 050 208 332 220 320 1852
Pozuzo
Huacamayo 2.44 0.38 1.96 2.92 1.80 2.80 15.77
Yanayacu 3.58 0.34 3.16 4.01 3.06 3.96 9.47
Wembo 304 033 263 346 264 348 11.00
Mediatotal 2.98 056 275 321 180 3.96 18.95

Diametro a la altura del pecho en plantas de G.
crinita C. Mart. La plantacion del sector Santa
Rosa de Yanayacu registré el mayor valor promedio
en diametro ala altura del pecho (Dap) con 7.53 cm,
mientras que la plantacion ubicada en Barrio
Pozuzo solo registré6 5.08 cm de Dap; el mayor
diametro se registr6 en una subparcela del sector
Santa Rosa de Yanayacu con un valor de 9.34 cm.
En la parcela ubicada en Santa Rosa de Yanayacu,
los datos presentaron regular homogeneidad
debido a que el porcentaje del coeficiente de
variacion es igual a 22.44%, mientras que en las
demas parcelas los datos del diametro a la altura
del pecho fueron mas homogéneos (Cuadro 13).

Cuadro 16. Estadisticos de la variable diametro a la
altura del pecho (cm) de las plantas de
G. crinita C. Mart.

i D. Lim. Lim. . . Ccv
Lugar Media tipica Inf. Sup. Min. Méx. (%)
Nuevo 630 072 540 7.0 546 7.03 11.49
Dantas
Barrio
PozuzO0 5.08 0.76 4.14 6.02 390 5.80 14.95
Huacamayo  5.46 0.50 4.84 6.08 460 590 9.21
Yanayacu 7.53 1.69 5.43 9.63 5.60 9.34 2244
Wembo 5.48 1.10 411 6.85 411 6.81 20.15
Media total ~ 5.97 1.31 5.43 6.51 390 9.34 21.87

Esbeltez en plantas de G. crinita C. Mart. Los
valores medios referidos al indice de esbeltez
indican que la plantacién ubicada en el sector
Wembo registré mayor valor (0.98) debido a que las
plantas presentaban mayor altura total en relacion
al diametro, mientras que valores inferiores se
observé en las plantas de bolaina blanca ubicada
en el sector Huacamayo con 0.82, la cual indica que
las plantas presentan buena relacion del didmetro a
la altura del pecho del fuste con la altura. La parcela
de Nuevo Dantas presenté datos mas homogéneos
en comparacion a las demas plantaciones, debido
a que los resultados presentaron muy buena
homogeneidad de los resultados a causa de que el
coeficiente de variaciéon registrada es menor al
14.91% (Cuadro 14).
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Cuadro 17. Estadisticos del indice de esbeltez en
las plantas de G. crinita C. Mart.

. D. Lim. Lim. . . Cv
Lugar Media tipica Inf. Sup. Min. Max. (%)
Nuevo 0.86 002 083 088 082 087 256
Dantas
Barrio 086 006 079 093 080 095 6.48
Pozuzo
Huacamayo 0.82 005 076 0.88 0.74 0.86 5.73
Yanayacu 0.89 0.13 0.72 1.05 0.78 1.06 14.91
Wembo 098 011 085 112 087 113 1119
Mediatotal 0.88 010 084 092 074 113 10.77

Mortalidad en plantaciones de G. crinita C. Mart.
Los valores medios referidos a la mortalidad indican
que las plantaciones ubicados en los sectores
Nuevo Dantas y Barrio Pozuzo registraron mayor
valor (11.43% para ambos casos), mientras que
valores inferiores se observé en la plantacion del
sector Santa Rosa de Yanayacu con 1.90% de
mortalidad. La parcela de Santa Rosa de Yanayacu
presenté resultados muy variables (136.93%)
debido a que en algunas subparcelas evaluadas no
presentaban plantas muertas, mientras que en la
plantacion del sector Barrio Pozuzo el coeficiente
de variacion registré 47.53% debido a que en todas
las subparcelas hubo plantas muertas (Cuadro 15).

Cuadro 18. Estadisticos de la mortalidad en las
plantaciones de G. crinita C. Matrt.

. D. Lim. Lim. . . CcVv

Lugar Media tipica I, Sup. Min.  Max. (%)
Nuevo
Dantas 1143 722 246 2040 0.00 19.05 63.20
Barrio 1143 543 468 1817 476 19.05 47.53
Pozuzo
Huacamayo 5.71 398 0.77 10.66 0.00 9.52 69.72
Yanayacu 1.90 261 -1.33 5.14 0.00 4.76 136.93
Wembo 6.66 426 138 1195 0.00 952 63.89
Mediatotal 7.43 585 501 9.84 0.00 19.05 78.70

Correlacion entre las variables dasométricas de
los arboles y las propiedades fisicas y quimicas
de los suelos donde se establecieron bolaina
blanca (Guazuma crinita C. Mart.). La altura total
en las plantas de bolaina blanca presentaron
correlaciéon estadistica significativa con el fosforo
(R%:0.509), CIC (R? 0.489) y la humedad ambiental
(R% -0.520). La altura comercial de dichas plantas
registré correlacion significativa con el pH (R%
0.492) y humedad ambiental (R% -0.407); el
diametro a la altura del pecho se correlacioné con
el fésforo (R?: 0.437) y la humedad ambiental (R?: -
0.460); la esbeltez de las plantas se relaciond con
la arena (R?: 0.703), arcilla (R% -0.633), limo (R% -
0.478) y pH (R% 0.477), mientras que el porcentaje
de mortalidad encontradas en las plantaciones tuvo
correlacion con la humedad ambiental con un
coeficiente de determinacion igual a 0.412 (Cuadro
16).
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Cuadro 19. Correlacién entre las variables dasométricas de Guazuma crinita y las propiedades fisicas y

guimicas de los suelos.

Propiedades

H. total (m) H.com. (m) Dap (cm) Esbeltez Mort. (%)

Arena (%) R_z 0.139 0.191 -0.189  0.703  -0.150
Sig. 0507 0.361 0.366 0.000 0.473

Arcilla (%) R_2 -0.034 -0.062 0250 -0.633  0.170
Sig.  0.872 0.770 0.228 0.001 0.415

Limo (%) R_2 -0.237 -0.301 0.003  -0.478  0.048
Sig.  0.254 0.143 0.987 0.016 0.821

oH R? 0.291 0.492 -0.005 0477  -0.203
Sig.  0.158 0.012 0.982 0.016 0.330

Fésforo (ppm) R_2 0.509 0.330 0.437 0.103  -0.351
Sig.  0.009 0.108 0.029 0.625 0.086

e Rf 0.489 0.305 0.307 0.208  -0.172
Sig.  0.039 0.218 0.216 0.408 0.495

Humedad (%) Rf -0.520 -0.407 -0.460  0.043 0.412
Sig.  0.008 0.043 0.021 0.840 0.041

Numeros en negritas indican correlacion significativa.
R?: Coeficiente de determinacion para la correlacion.

Discusion

Se ha determinado los componentes que presentan
los suelos de las plantaciones, a pesar de que hay
mucha variabilidad dentro de la misma plantacién
(coeficientes de variacion superiores al 20%), aun
asi, es importante medir la calidad del suelo
mediante la evaluacion de las propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas del suelo, con ello se va
indicar la capacidad del suelo para funcionar en
usos y climas determinados (USDA, 1999). No se
ha realizado la determinacion de la calidad
biolégica en la investigacion, la cual pudo haber
fortalecido los resultados, ya que para Doran y
Parkin (1994), Karlen et al. (1997), citados por
CERDA (2008) indican que permite detectar
cambios en el suelo, provee los aspectos basicos
para evaluar la sostenibilidad del manejo del
sistema vy tiene relacién directa con la produccion
sostenible; por tales razones, la calidad del suelo es
el indicador primario del manejo sostenible de
suelos y se considera un componente critico de la
agricultura sostenible.

Con el estudio de la calidad de suelos que
presentan las plantaciones se ha tenido un alcance
de los indicadores fisicos y quimicos que CERDA
(2008) considera relativamente estables, ya que los
cambios en un sistema tardan en modificar
apreciablemente ese tipo de propiedades y por tal
razén no justifica medirlos en intervalos cortos; en
cambio, los indicadores biolégicos son mas
sensibles y por eso se consideran los primeros y
mejores para detectar cambios rapidos en un suelo.
Otro aspecto que pudo haber influenciado de
manera directa sobre las propiedades quimicas de
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los suelos pudo ser el manejo que se les asigné a
los suelos (tala y quema), las cuales fueron de
diferentes propietarios y ellos de acuerdo a su
alcance manejaron las plantaciones, la cual esto
habria influenciado en algunas propiedades, como
indican Fauci y Dick (1994), citados por CERDA
(2008) al sefialar que es importante evaluar el
estado actual de todos esos indicadores y
compararlos con valores conocidos o deseados.
Ademads, es necesario caracterizar los sistemas
para analizar las influencias que el manejo y
componentes de los mismos pueden tener en el
suelo; las practicas culturales pueden afectar
significativamente la calidad de suelos al cambiar
los parametros fisicos, quimicos y biolégicos. La
importancia de determinar la calidad del suelo
radica en fortalecer los conocimientos sobre el
comportamiento de la especie forestal establecida
en diversas éareas, VARGAS-MACHUCA (2010)
indican que la busqueda de indicadores de la
calidad del suelo es una prioridad en el ambito de
las ciencias edaficas, no solo desde un punto de
vista agronémico sino también por el acusado
deterioro del suelo ocurrido en las dltimas décadas.
Sin embargo, el uso y aplicacion de los indicadores
de calidad es una tarea compleja debido a la
diversidad natural del suelo y a la multitud de
procesos fisicos, quimicos, bioquimicos y
microbioldgicos que tienen lugar en él, asi como a
la elevada heterogeneidad espacial y temporal de
este recurso natural.

Las particulas del suelo individualizadas se
distribuyen en diversas fracciones atendiendo a su
tamafio (GUERRERO, 2000). Cuanto mas
pequefias sean las particulas, mas la textura sera
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del tipo arcilloso (el sector Nuevo Dantas con
51.04%) y cuanto mas grandes, mas se aproximara
al tipo arenoso como lo registrado en los suelos del
sector Wembo con 62.07% de arena. La reaccion
del suelo viene expresada por el pH, que
corresponde a su fase acuosa o disolucion salina.
Pero tanto, ésta como los coloides ionizables en él
presentes, son los que regulan sus distintos
valores. En funcion de ellos son posibles tres
condiciones; acidez, neutralidad y alcalinidad. La
escala del pH va desde valores de 0 a 14
(ZAVALETA, 1992), mientras que en los suelos
analizados el pH neutro se registré en el sector
Wembo con un valor de 6.65. Es de suma
importancia indicar el manejo a la cual fueron
sometidos las plantaciones, debido a que los
nutrientes contenidos en la materia organica (N, P,
K, etc.) se hallan en forma organica, por lo que no
son directamente asimilables por las plantas
(ALVARADO, 2007). Se requiere la accion
microbiana para que las formas organicas de los
nutrientes pasen a formas minerales, que son
incorporables a la biomasa de las plantas.

Valores registradas de la plantacion del sector
Santa Rosa de Yanayacu en la variable altura total
con 6.52 m, altura comercial 3.58 my Dap 7.53 cm
fue debido a la calidad de los suelos, las cuales
superaron a los datos registrados por GONZALES
(2003) en zonas inundables del rio Aguaytia con
valores de 4.2 cm/afio para el didmetro a la altura
del pecho (Dap) y 3.6 m/afio para la altura total, este
comportamiento pudo diferenciarse debido a que
otras especies cultivadas anteriormente en el
terreno disminuyeron el requerimiento nutricional
de los suelos, ya que el autor indica que las
plantaciones estuvieron en terrenos aluviales y con
anterior uso agricola. Por otro lado, en Pucallpa,

SANCHEZ (1995) experimentd el uso de
fertilizacion quimica y organica al establecer
bolaina blanca en pasturas degradadas,

concluyendo que esta especie presenta respuesta
altamente significativa a la fertilizacion con N, P y
K, llegando a alcanzar una altura total de 1.28 m y
un didmetro de 2.8 cm al afio de crecimiento, siendo
aun asi resultados muy lejanos a lo encontrado en
las plantaciones del distrito Yuyapichis, debido a
gue no se establecieron en suelos con pasturas.

Otro factor que pudo influenciar el en crecimiento
de la bolaina es el manejo asignado a las
plantaciones, debido a que el control de la maleza
en estas parcelas se efectuaba de manera
permanente. INFOR-JICA (1985) corrobora que
esta especie en sistema de fajas de
enriquecimiento de 5 m, alcanza un crecimiento
anual promedio de 1.64 cm en Dap, en el sistema
de 10 m un crecimiento anual de 1.79 cm y
finalmente en el sistema de 30 m un crecimiento del
orden de los 2.07 cm al afio, quedando demostrado
su alto requerimiento de luz para su desarrollo.
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Incrementos promedios anuales inferiores se
registraron autores como RUIZ y ENRIQUE (1995)
en fajas alcanzaron 2.50 m, 3.0 m en altura, ORE
(2013) con 1.66 m para la altura total en 4.5 meses
de edad desde el establecimiento, mientras que
FERNANDEZ (2013) la variable altura total
presentd variaciones desde 4.08 m hasta 4.82 m a
12 meses de establecido. Dichas variaciones son
influenciadas por diferentes factores como el clima,
labor silvicultural, suelo y factores genéticos de la
semilla. En caso del indice de esbeltez, el sector
Wembo registré 0.98, que es un valor superior a lo
mencionado por GONZALES (2003) con un indice
de 0.86, SANCHEZ (1995) en suelos de pasturas
con 0.46. Los altos valores del coeficiente de
variaciones registradas en algunas variables
dasométricas (especificamente mortalidad), fueron
debido a que los valores utilizados analizados
estuvieron  expresados en  porcentajes Yy
presentaron valores de cero (subparcelas sin
mortalidad).

La bolaina blanca tiene preferencias por algunos
elementos nutricionales del suelo, la cual fue
corroborado al correlacionar la altura total con el P
(R?: 0.509), CIC (R% 0.489); la altura comercial
correlacion6 con el pH (R% 0.492); el Dap
correlacion6 con el P (R? 0.437) y el indice de
esbeltez correlacioné con la arena (R? 0.703),
arcilla (R% -0.633), limo (R? -0.478) y pH (R%
0.477). Esto es un poco contrario a lo mencionado
por FLORES (2014), que indica a esta especie con
caracteristicas como una excelente adaptabilidad a
una amplia gama de sitios, incluyendo zonas con
suelos arcillosos de mal drenaje pesados muy
generalizados en los tropicos. Autores como ARA
(1999), determinaron el andlisis de la asociacién
entre el vigor de establecimiento de bolaina y las
caracteristicas de fertilidad del suelo, mediante el
uso de dos métodos de seleccién de variables
independientes, sugiriendo que Ca, y posiblemente
Al'y P, son los componentes de fertilidad que mejor
explican la variabilidad en la altura de bolaina a un
afio del trasplante. Sin embargo, los bajos
coeficientes de determinacibn de  estos
componentes, individuales o combinados, indican
que otros factores ambientales y genéticos estan en
juego. Al respecto, en la investigacion, el elemento
P correlaciond con la altura (R?: 0.509) y el diametro
a la altura del pecho (R?: 0.437) que ambos fueron
estadisticamente significativos.

Segun ICRAF (1996), de experiencias en Pucallpa,
sugieren que el crecimiento inicial de bolaina es
afectado por la fertilidad del suelo, esto se pudo
corroborar en base a las correlaciones significativas
generadas entre las propiedades del suelo y las
variables dasométricas de las plantas de bolaina.
En general, los factores del sitio pueden tener una
variacion espacial con un patrén caracteristico que
hace que existan interdependencias entre ellos.
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Cuando existen discontinuidades espaciales en
alguno o varios de los factores del sitio, la dinamica
natural se encarga de “suavizar’ esos espacios
creando zonas de transicion entre un sitio y otro
(Reyes, 1998; citado por CORVALAN vy
HERNANDEZ, 2006), motivo por el cual se
encontr6 alto coeficiente de variacion en las
muestras de los suelos a pesar de pertenecer a la
misma parcela. Si se observan las variaciones
espaciales del crecimiento en plantaciones
monoespecificas y coetaneas se observara que
existen zonas de mayor productividad que el
promedio, asi como zonas de menor crecimiento.
Asi, por ejemplo, las muestras tomadas cercanas a
lomajes convexos ubicados en las cumbres tendran
menor productividad que los fondos de quebradas
del mismo rodal. Alli es muy probable que el factor
critico sea la disponibilidad hidrica en los periodos
de crecimiento (CORVALAN y HERNANDEZ,
2006). La calidad de un sitio puede ser medida, a
través de los factores que definen el crecimiento de
un rodal o a través de su respuesta. De cualquier
modo, son interactuantes: la respuesta modifica el
ambiente y  viceversa (CORVALAN vy
HERNANDEZ, 2006).

Conclusiones

El suelo de la plantacién ubicada en el sector
Wembo presentaba mayor proporcién de arena
(62.07%) y pH neutro; el suelo con mayor arcilla se
encontré en Nuevo Dantas (51.04%), en el sector
Huacamayo contenia mayor limo (38.47%), bajo o
pobre en MO y N ligeramente bajo, en caso del
sector Santa Rosa de Yanayacu registré suelo rico
en Py 11.32 de CIC; para Barrio Pozuzo el suelo
fue rico en potasio.

La plantacion del sector Santa Rosa de Yanayacu
alcanz6 mayor altura total, altura comercial y Dap,
menor altura total y Dap se registré en la plantacion
de Barrio Pozuzo; en Huacamayo la altura
comercial fue menor, en caso del indice de
esbeltez, el sector Wembo registré 0.98 y la
mortalidad fue similar en Nuevo Dantas y Barrio
Pozuzo (11.43%).

Se registro relacion significativa entre la altura total
con el P, CIC y la humedad ambiental (negativa); la
altura comercial relacion6 con el pH y humedad
ambiental (negativa); el Dap relaciond con el Py la
humedad ambiental (negativa); la esbeltez
relaciond con la arena, arcilla, limo (negativa) y pH,
mientras que la mortalidad con la humedad
ambiental.
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