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Efecto de diferentes dosis de abonamiento organico de fondo en el crecimiento y

desarrollo de Swietenia macrophylla' y Myroxylon balsamum en el VRAEM, Peru

Effect of different doses of initial organic fertilization in the growth and development of
Swietenia macrophylla King and Myroxylon balsamum (1.) Harms in the VRAEM, Peru

1 I3 , . .
Héctor Huaman Yaurivilca

RESUMEN

Se evalué el crecimiento y desarrollo de Swietenia macrophylla y Myroxylon balsamum a
diferentes dosis de abonamiento organico de fondo en el VRAEM, region Cusco. El disefio
estadistico esun DBCA con 4 repeticiones y 10 tratamientos (T,=0kg, T,=0kg, T,=1.5kg,
T=15kg, T,=3.0kg, T,=3.0kg, T,=4.5kg, T,=4.5kg, T,,=6.0kgy T, =6.0kg). Los
plantones fueron trasladados a la parcela de evaluacion con un rango de altura de 20 a 30 cm.
Los resultados, al momento de la evaluacion, no mostraron diferencias significativas en
altura (m), didmetro al ras del suelo (cm) y dosis de abonamiento orgdnico de fondo en
ninguna de las especies forestales. Sin embargo, con T, se obtuvo un mayor crecimiento en
alturaen S. macrohpylla (2.1 m), comparadocon T, (1.5m) y T,, (1.3 m); para M. balsamum,
el mayor crecimiento se obtuvo con T,, (1.0 m), y el menor con T, (0.5 m). En lo que respecta
al porcentaje de sobrevivencia, los plantones de S. macrophylla tavieron una supervivencia
de 97% con T,y T,, y el menor fue de 56 % con T,. En el caso de M. balsamum se obtuvo una

mayor sobrevivenciacon T,(93 %), y lamenor sobrevivencia fue con T, ,(56 %).

Palabras clave: Abono organico, crecimiento y desarrollo, propiedades del suelo,

Myroxylon balsamum, plantaciones forestales, Swietenia macrophylla.

ABSTRACT

The growth and development of Swietenia macrophylla and Myroxylon balsamum at
different doses of initial organic fertilization in the VRAEM, Cusco, were assessed. The
statistical design was a RCBD with 4 repetitions and 10 treatments (T, =0kg, T,=0kg, T, =
1.5kg, T,=15kg, T,=3.0kg, T,=3.0kg, T,=4.5kg, T,=4.5kg, T,,=6.0kgy T, =6.0kg).
The seedlings were moved to the plot with an average height range of 20 to 30 cm. The
results, at the moment of the assessment, did not show significant differences in height (m),
diameter at ground level (cm) and dose of organic fertilizer in the two forest species.
However, T, showed the highest growth in height for S. macrophylla (2.1 m), compared with
T,(1.5m)and T, (1.3 m). In the case of M. balsamum, the greatest growth was obtained with
T,, (1.0 m), and the lowest, with T, (0.5 m). Regarding to survival percentage, the highest
survival for S. macrophylla was 97 %, with T,and T, and the lowest was 56 % with T,. In the

case of M. balsamum, the greatest survival was obtained with T, (93 %), and the lowest

96



Efecto de diferentes dosis de abonamiento Huaman H.

survival (56 %) with T .

Key words: Organic fertilizer, growth and development, soil properties, Myroxylon
balsamum, forestry plantations, Swietenia macrophyllia.
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INTRODUCCION

La instalacidon de plantaciones forestales
en el ambito del Valle de los rios
Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM) se
realiza de manera convencional, donde el
suelo que fue retirado del hoyo vuelve a
ser colocado alrededor del planton. Sin
embargo, en esta zona del Peru, dicho
suelo tiene una nula o escasa
concentracion de materia orgdnica y de
macro y micronutrientes (Villagaray,
2014; Bedoya et al., 2017), lo cual puede
afectar severamente a otras propiedades
del suelo, como las fisicas y las biologicas
(Orozco et al.,2016; Federer et al., 1993).
Finalmente, estos problemas se traduciran
en el crecimiento defectuoso de la planta
de forma achaparrada y con abundantes

ramas laterales.

Es importante destacar las funciones de la
materia organica del suelo (MOS), las
cuales estan relacionadas positivamente
con la productividad forestal (Oldfield ez
al., 2017). En todos los casos, la MOS
influird en la productividad al mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y
biologicas, favoreciendo asi el
crecimiento de las plantas (Murray ef al.,
2011). De esta manera, la fortaleza de la
relacion entre la MOS y la productividad
forestal tienen implicaciones importantes
para el logro de la sostenibilidad forestal
(Palma, 2016; Soka & Ritchie, 2016).

En ese contexto, el presente trabajo de

investigacion tuvo como objetivo evaluar
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el efecto de diferentes dosis de
abonamiento orgdnico de fondo en el
crecimiento en altura y didmetro y
desarrollo, en funcioén del porcentaje de
sobrevivencia, de Swietenia macrophylla
King y Myroxylon balsamum (1.) Harms
enel VRAEM.

MATERIALES Y METODOS

Con motivo del presente estudio, se
instalaron dos especies forestales de
importancia econémica en el Centro
Experimental Samaniato, parte de la
Estacion Experimental Agraria de INIA
“Perla del VRAEM?”, ubicado en el
distrito de Kimbiri, provincia de la
Convencion, regién Cusco. La
temperatura media anual en la zona es de
26°C a 27°C, y la humedad relativa
promedio alcanza el 85 %. La

precipitacion media anual es de 2143 mm.

El area experimental presenta una
topografia plana, con predominio de
gramineas como Panicum maximum,
campanilla (Convolvulus sp) y arrocillo
(Rottboellia exaltata), asi como
leguminosas como el kudzu (Pueraria
phaseoloides). La zona de vida
corresponde al Bosque Humedo
Premontano Sub Tropical (bh-PMST)
donde anteriormente existia vegetacion
arborea muy tupida, la cual ha sido rozada
y quemada para su transformaciéon en
campos de coca (Erythroxylum coca) de

manera indiscriminada (Villagaray,
2014).
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La plantacion experimental se establecid
en el mes de febrero de 2017, para lo cual
se seleccionaron plantones forestales de
caoba (Swietenia macrophylla) y kinacho
(Myroxylon balsamum) de entre 20 y 30
cm de altura con el mejor estado de
sanidad y vigorosidad para ser trasladados
a campo definitivo. La preparacion del
terreno consistio en una limpieza general,
seguida del marcado a través del método
“3-4-5” y el estaqueado lineal a 3 x 3 m,
donde se llevd a cabo la apertura de hoyos.
Los hoyos se aperturaron de forma
manual con dimensiones de 30 cm de
ancho x 30 cm de longitud x 30 cm de
profundidad. Luego se procedid a colocar
el abono organico enriquecido en el fondo
del hoyo, ubicando luego la planta al
centro del mismo para incorporar mas
abono organico, apelmazandola con el fin
de evitar bolsas de aire en el interior del

hoyo.

El disefio experimental corresponde a un
DBCA de 10 tratamientos y 4
repeticiones, donde cada tratamiento
cuenta con 12 plantas, haciendo un total
de 240 plantas por especie (figura 1). El
modelo utilizado para el analisis
estadistico se define como: Yij=u + Ti +
Bj+Eiji=1,..,tj=1,..,bdonde: Yij =
Variable respuesta (altura, didmetro y
supervivencia); u = media general; Ti =
efecto del i-ésimo tratamiento, Bj = efecto
del j-ésimo bloque y Eij = error
experimental en la unidad j del
tratamiento i.

El analisis de varianza (ANVA) se ejecutd
en Infostat. Cuando se obtuvieron
diferencias significativas entre
tratamientos (p<0.05), se realizaron las
pruebas de comparacion de medias de

Tukey.

Tratamientos S. macrophylla

T=0Kg

12

T=1.5Kg

T,=3.0Kg

Tratamientos M. balsamum
T,=0 kg 1 2 12
T=0kg
T,~0 kg

Figura 1. Disefio experimental para las evaluaciones en S. macrophylla'y M. balsamum.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento en altura y diametro al ras
del suelo

Al analizar la comparacion las medias de
altura (figura 2) y didmetro al ras del suelo
(figura 3) de Swietenia macrophylla

(caoba), se observa que el mayor valor de

altura y DARSs se viene obteniendo con T,
(4.5 kg de abono organico), con una altura
promedio de 2.15 m y un DARs de 3.48
cm, en contraste con T, y T,, los cuales
muestran una altura promediode 1.45my
1.29 m, respectivamente, y con valores de
DARsenT,de 1.95cmyenT,de2.15cm.

2.547 A
2.15
2.167
A

B
- A 1.66
S 1797
2
< i 1 45

1.41

1.03

T1(0 kg) T3(1.5 kg) 5(3.0 kg) T7(4.5 kg) T9(6.0 kg)

Dosis de abonamiento organico
Medidas con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05)

Figura 2. Crecimiento de altura (m) de Swietenia macrophylla (caoba) a 19 meses de edad

bajo distintas dosis de abonamiento organico.
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Medidas con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05)

Figura 3. Crecimiento de didmetro al ras del suelo (cm) de Swietenia macrophylla (caoba) a

19 meses de edad bajo distintas dosis de abonamiento organico.
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Estos resultados no muestran diferencias
significativas en la prueba de Tukey (p >
0.05) con respecto a todos los
tratamientos; sin embargo, es importante
resaltar que T, hasta el momento presenta
el menor crecimiento en altura y uno de
los menores crecimientos en didmetro al
ras del suelo, pese a que cuenta con la
mayor cantidad de abono organico. Esto
se atribuye a que, a pesar de que el
aumento de la MOS sin duda mejora las
propiedades fisicas del suelo, el efecto de

los nutrientes agregados, esencialmente el

1.187
1.057
0.937

0.801

Altura (m)

0.671
A

nitrégeno, es un factor dominante que
afecta el crecimiento de los arboles y
plantas en muchos casos (Harrison et al.
1996; Chrysargyris et al., 2016).
Entonces, es probable que el exceso de
nitrégeno esté limitando de esta forma el
desarrolloy crecimiento de las plantas.

Respecto a los promedios de crecimiento
en altura de Myroxylum balsamum, estos
son presentados en la figura 4; y en la
figura 5, el crecimiento del didmetro al ras

del suelo.

080
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0.42

T2 (0 kg) T4 (1.5 kg)

T6 (3.0kg) T8 (4.5kg) T10 (6.0 kg)

Dosis de abonamiento organico
Medidas con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05)

Figura4. Crecimiento de altura (m) de Myroxylum balsamum (kinacho) a 19 meses de edad

bajo distintas dosis de abonamiento organico.
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Figura 5. Crecimiento de diametro al ras del suelo (cm) de Myroxylum balsamum (kinacho) a

19 meses de edad bajo distintas dosis de abonamiento organico.
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Se observa que el mayor valor de altura 'y
DARs se obtiene con T,,, con una altura
promedio de 0.94 m y un DARs de 1.63
cm, en comparacion a T, y T,, con alturas
promedio de 0.53 m y 0.57 m, y DARs
promedio de 0.96 cm y 0.92 cm,
respectivamente.

Estos resultados tampoco presentaron
pruebas significativas en la prueba de
Tukey (p > 0.05) con respecto a todos los
tratamientos. En este caso, T, (6.0 kg de
abono organico) viene obteniendo hasta el
momento el mayor crecimiento en alturay
diametro al ras del suelo.

Lo anterior es atribuido a la funcién
desplegada por el abono orgéanico en la
permeabilidad del suelo, infiltracion,
conservacion de humedad, existencia de
organismos del suelo y suministro de
nutrientes en beneficio de las plantas
(Palma, 2016). Por su parte, Feagley et al.
(1994) mencionan que las enmiendas
organicas a partir de astillas de madera,
aserrin, etc., generalmente aumentan y
sostienen la productividad de los arboles y
forrajes en mayor medida que los
fertilizantes inorgénicos. A esto se suma
lo mencionado por Harrison et al. (1995)
y Soka & Ritchie (2016), quienes indican
que existen efectos positivos de las
enmiendas orgdnicas en las propiedades
del suelo, como la disponibilidad y
retencion de agua, la agregacion y la

retencion de nutrientes.

Sobrevivencia
Con respecto a las medias del porcentaje

de sobrevivencia de S. macrophylla'y M.
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balsamum, se observa en la Figura 6 que la
mayor sobrevivencia se viene obteniendo
con T, (87.5 %) en S. macrophylla,
comparativamente a T, (75.0 %). Para el
caso de M. balsamum, la mayor
sobrevivencia corresponde a T, (97.3 %),
en contraste con T10 (81.25 %), como se
muestra en la Figura 7. No existen
diferencias significativas en la prueba de
Tukey (p > 0.05) con respecto a todos los
tratamientos y a las especies; sin embargo,
se debe resaltar como el T10 con 6.0 kg de
abono organico obtiene hasta el momento
el menor valor de porcentaje de
sobrevivencia en ambas especies pese a
que cuenta con la mayor cantidad de

abono organico.

Estado fitosanitario de Swietenia
macrophylla

Respecto al estado fitosanitario de S.
macrophylla, el principal agente de
ataque a esta especie fue la mariposa
Hypsyphylla grandella con un 37.7%
seguido del ataque de hormigas del
“coqui” (Atta cephalotes), con un 26.2%.
La mayor intensidad de ataque fue a las
plantas que se encuentran a campo
abierto, comparado a las plantas que se
encuentran asociadas con un cultivo de
palto de aproximadamente 6 afios de edad,
donde S. macrophylla se encuentra en

forma intercalada y en poca proporcion.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 6. Porcentaje de sobrevivencia de Swietenia macrophyllaa 19 meses de edad.
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Figura 7. Porcentaje de sobrevivencia de Myroxylon balsamum a 19 meses de edad.

CONCLUSIONES

A 19 meses de edad, se viene obteniendo
el mayor crecimiento en altura de S.
macrophylla de 2.15 m de altura con T} asi
comode DARs, con3.48 cm.

El mayor crecimiento en altura para M.
balsamum se viene obteniendo por T,
(0.94 m), al igual que el crecimiento en
DARs (1.63 cm). El mayor porcentaje de
sobrevivencia para S. macrophylla a 19
meses de edad es de 97.33 %, dado por T,
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y el menor fue de 81.25%, con T,. Para el
caso de M. balsamum, T, mostrd el mayor
porcentaje de sobrevivencia, con un 87.5
%,y el menor fue dado por T, (75 %).

La especie que tuvo mayores problemas
fitosanitarios fue S. macrophylla,
prevaleciendo el ataque de la mariposa
Hypsiphylla grandella, seguido de ataque
de hormigas “coqui” (Atta cephalotes),
con una afectacion del 37.7 % y 26.2 %,

respectivamente.
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En general, por los resultados que se
vienen obteniendo en las plantaciones
experimentales, se recomienda utilizar
diferentes fertilizantes organicos como
abono de fondo en el proceso de
instalacién de plantaciones forestales de
especies forestales nativas y exoticas;
esto, por sus bondades en cuanto a los
requerimientos quimicos (contenido de
nutrientes), fisicos (permeabilidad del
suelo) y biologicos (organismos del suelo
que descomponen la materia orgéanica)
para el logro de un eficiente crecimiento y
desarrollo de las especies maderables en la

selva peruana.
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