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Resumen

En estudio evalué las caracteristicas del suelo que influyen en el crecimiento de la
especie Eucaliptus urograndis en plantaciones forestales comerciales mediante la
caracterizacibn de suelos en campo y laboratorio en 18 parcelas de muestreo,
distribuidos en tres estratos de crecimientos. Los resultados de la caracterizacion de los
perfiles de suelo enlos 3 estratos de crecimiento indican que la especie se ve favorecido
en suelos desarrollados profundos, con horizontes genéticos definidos como “A” muy
superficial, horizonte “B” iluvial bien desarrollado y C en proceso de formacién,
profundidad efectiva superior alos 40 cm, buen drenaje, estructura granular y en bloques,
con texturas que van de franco, franco arenoso y arena franca. El crecimiento se ve
limitado en suelos superficiales y con mal drenaje. Segun los andlisis estadisticos de
correlacion y regresion, el contenido de la fraccion arena en el suelo esta relacionado
con el crecimiento, mostrando asi una correlacion positiva moderada del 52% y una
correlacion negativa modera del -53% fraccion de limo y del -44% el hidrogeno
cambiable. Los modelos lineales de prondstico del crecimiento en didmetro en funcién
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de la fraccion arena, limo y el hidrogeno cambiable son significativos al 99% y cumplen
con los supuestos del modelo mediante el analisis de los residuales.

Palabras claves: Eucaliptus, suelos, correlacién, caracteristicas

Abstract

The study evaluated the soil characteristics that influence the growth of the Eucalyptus
urograndis species in commercial forest plantations by characterizing soils in the field and
in the laboratory in 18 representative sampling plots in three growth strata. The results of
the characterization of the soil profiles in the 3 growth strata indicate that the species
favors good growth in deep developed soils, with very shallow A genetic horizons well
developed alluvial B horizon and C in the process of formation, depth effective over 40
cm, good drainage, granular and blocky structure, with textures ranging from loam, sandy
loam and loamy sand. Growth is limited in shallow, poorly drained soil. According to the
statistical correlation and regression analyzes, they indicate that the content of the sand
fraction in the soil is related to growth, thus showing a moderate positive correlation of
52% and a moderate negative correlation of -53% silt fraction and -44 % hydrogen
exchangeable. The linear models for predicting the growth in diameter as a function of
the sand, silt and exchangeable hydrogen fraction are significant at 99% and comply with
the assumptions of the model by analyzing the residuals.

Keywords: Eucaliptus, soil, correlation, characteristics

Introduccioén

El uso de especies introducidas ofrece ventajas comparado a especies nativas,
en velocidad de crecimiento y turnos de aprovechamiento mas cortos. Siendo asi el uso
de especies nativas en los tropicos se obtendrian incrementos anuales de 5 a 10
m3/ha/afio en turnos minimos de 15-20 afios, mientras que con especies de Eucalyptus
los crecimientos son de 30 a 50 m3/ha/afio y el turno se reducirian de 7-10 afios; aspecto
fundamental para desarrollar proyectos forestales financieramente viables. (Hirigoyen et
al., 2018)
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La capacidad productiva de un determinado lugar se conoce como calidad de
sitio, donde “sitio” esta formado por un complejo de factores bidticos y abidticos y su
calidad esta en funcién de los factores ambientales relacionados con el suelo, clima,
topografia, entre otros (Alvarez y Ruiz 1995). Las combinaciones entre factores edéaficos
y climéticos son suficientemente precisas para determinar productividad promedio a nivel
regional para algunas especies de clima templado (Tyler et al., 1996).

La productividad del sitio forestal se expresa por el volumen de madera
producido y mediante el modelo general: P =f (C, R, S, G, V, A, M, T), en donde se
asume que los factores Genética (G), Estructura de la comunidad (V), Animales (A) y
Influencia Humana (M) son constates y que R esta expresado a través Clima (C) y Suelo
(S). Por lo tanto, la productividad del sitio esta expresado por el clima y suelo (Gerding y
Schlatter 1995). Dando origen a modelos de productividad mediante el empleo de
modelos de regresién lineal mltiple, el cual emplea métodos estadisticos para evaluar
la regresion lineal (Green et al., 1989).

Los silvicultores de plantaciones siempre han estado interesados en desarrollar
métodos de estimacion de la calidad del sitio con respecto a la seleccion de especies en
la forestacién, y también en poder predecir la tasa de crecimiento del volumen para
obtener los mejores rendimientos para los esfuerzos de manejo (Ringius et al. 1997)

Se han realizado muchos estudios para estimar el indice de sitio para diferentes
especies utilizando factores de sitio como variables explicativas, como variables
climaticas (Lebourgeois 2007), otros utilizaron suelo y variables topograficas,
topograficas y climaticas, respectivamente Monserud et al. (1990) y Rubio y Sanchez-
Palomares (2006).

Los estudios relacion suelo- calidad de sitio basados en factores topograficos y
edaficos se utilizan para estimar calidad de sitio cuando los datos del rodal como altura
y edad dominantes no estan disponibles. Se sabe que los suelos son producto de los
factores de formacion del suelo y cada uno tiene sus propias caracteristicas fisico
guimicas dependiendo del tipo y grado de accion de los factores y van a influir en el
comportamiento del suelo para el crecimiento de las plantas (Tsuit et al.,2004)

Los factores topograficos se utilizan generalmente en combinacion con factores
edaficos. La textura del suelo y los niveles de nutrientes se utilizan cominmente para
estimar el indice del sitio (Baker & Broadfoot 1979).

La productividad del sitio estd determinada en gran medida por el suelo u otras
propiedades caracteristicas del sitio que influyen en la calidad y cantidad de espacio para
el crecimiento radicular”. (Colie, 1952). En este sentido en el crecimiento libre del sistema
radicular lo determinar la profundidad efectiva del suelo. Cuando esta caracteristica
resulta una limitante debido a la presencia de horizonte plintico, fragipan y duripan, u
otros horizontes de baja permeabilidad para las raices, se puede predecir
razonablemente el patron de crecimiento de los arboles (Karschon y Pragg, 1954).
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Por otro lado, (Raslton, 1964) indica crecimiento de los arboles aumenta con el
aumento del contenido de limo y arcilla, debido a un suministro mas favorable de agua y
nutrientes, hasta un punto en el que la adicién de particulas finas compromete la
aireacion del suelo.

Determinar las caracteristicas del suelo que influyen en el crecimiento de la
especie Eucaliptus urograndis en plantaciones forestales comerciales en tres estratos de
crecimiento mediante la caracterizacion de la morfologia interna del perfil de suelos y el
analisis estadistico de correlacion y regresion.

Material y métodos

Descripcion de la ubicacion

El &rea de estudio abarca las regiones de Huanuco y Ucayali. Las plantaciones abarcan
un total de 2000 has distribuidos en cinco sitios denominados Agua Dulce, Los Angeles,
Arboleda, Reforma, Refinca 1 y Refinca 3. Las plantaciones fueron establecidas en
suelos de areas degradas los cuales estaba siendo ocupados por cultivos como palmas,
pastos y purmas barbechos abandonados.

Las coordenadas UTM de los 18 sitios evaluados se muestran en la Tabla 1y la
ubicacion de cada uno de ellas en la Figura 1.

Tabla 1

Coordenada UTM de las unidades de muestreo evaluadas

Unidad

Muestreo Sitio Cédigo Este Norte
1 Agua Dulce AD-4 523466 9045479
2 Refinca 1 R1-36 504128 9048785
3 Los Angeles LA-4 504016 9026234
4 Refinca 2 R2-29 510285 9048727
5 Reforma Ref-3 501621 9044969
6 Reforma Ref-3 501677 9045355
7 Refinca 2 R2-6 508695 9049618
8 Refinca 1 R1-43 504965 9050539
9 Refinca 3 R3-2 503368 9046027
10 Refinca 2 R2-2 507758 9049345
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11 Refinca 1 R1-39 504213 9049224
12 Refinca 1 R1-23 504031 9048355
13 Refinca 1 R1-15 505812 9049964
14 Refinca 1 R1-16 505609 9049743
15 Refinca 1 R1-8 504573 9048350
16 Refinca 1 R1-2 504644 9047245
17 Arboleda Arb-1 534393 9065633
18 Refinca 1 R1-46 504280 9052932

Figural

Mapa de ubicacion de los 4 sitios de estudio
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Caracteristicas del lugar

El &rea de estudios, segun la clasificacion de Zonas de Vida por Holdrige, pertenecen a
un Bosque Humedo Tropical (bh-T), la cual presenta una precipitacion media anual de
2200 mm a 2400 mm y una temperatura media anual de 25°C. El clima se caracteriza
por un clima calido, lluvioso, con lluvia abundante en todas las estaciones del afio, con
humedad relativa calificada como muy humeda.

La fisiografia corresponde a Terrazas altas ligeramente disectadas y terrazas
altas de drenaje pobre para el distrito de Neshuya, Terraza alta plano ondulado y Terraza
media plano ondulado para el distrito de Campo Verde, Colina baja inclinada ligeramente
disectada para el distrito de Alexander Von Humboldt y Terraza Media Plano Ondulada
para Terraza Media Plano Ondulado para el distrito de Honoria.

Los suelos de los distritos de Neshuya, Von Humboldt, Campo Verde y Honoria
presentan suelos del orden de los Alfisoles y Inceptisoles que se caracterizan por ser
suelos desarrollados y de moderadamente profundos a profundos. En el distrito e Campo
Verde también se encuentran suelos del orden Entisoles que se caracterizan por ser
suelos poco desarrollados con problemas de mal drenaje. Los suelos de Neshuya, Von
Humboldt, Campo Verde y Honoria corresponden a suelos Aptos para Cultivos
Permanentes y de Proteccidn en algunos sitios en especifico en Campo Verde.

La geologia del lugar pertenece a la formacién Ucayali para los distritos de
Neshuya y Campo Verde y la Formacién Ipururo para el distrito Von Humboldt y Honoria.
La formacidon Ucayali se caracteriza por presentar Arcillas, Limo-Arcillitas, Areniscas y
Conglomerados. La formaciéon Ipururo de caracteriza por la presencia de Lodolitas,
Limolitas, Areniscas y Conglomerados.

Eleccién de las unidades de muestreo

Refinca cuenta con 2000 has de plantaciones distribuidos en 6 sitios; ademas como parte
del monitoreo del crecimiento, cuenta una red de 86 parcelas permanentes de medicién
distribuidos en 3 estratos de crecimiento segin se muestra en el Figura 2.
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Figura 2

Curvas de crecimiento por estrato de crecimiento Bueno =1, Medio =2 y Marginal =2

CURVAS DE CRECIMIENTO EN DIAMETRO POR ESTRATOS DE CRECIMIENTO
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Se verificaron en campo las parcelas representativas del tipo de crecimiento a
fin de elegir el muestreo de suelos y de medicidn de los arboles en pie para el estudio.
Los criterios para la eleccion de las parcelas en campo fue verificar mediante la
evaluacion de los perfiles si el crecimiento obedecia a las condiciones de suelo como
mal drenaje, profundidad efectiva, estructura y no a factores como manejo y genético,
con la finalidad de minimizar el efecto de la variabilidad del crecimiento por otros factores
gue no sean el suelo. Se logré elegir 18 unidades de muestreo segln se muestra en la
tabla 2.

Tabla?2

Unidades de muestreo de perfiles elegidas por sito, edad y estrato de crecimiento

um Sitio Cadigo Ec’i“ad Este Norte Estrato
(afios)

1  AguaDulce AD-4 1.65 523466 9045479 Bueno

2 Los Angeles LA-4 1.96 504016 9026234 Bueno

3 Refincal R1-36 2.12 504128 9048785 Bueno
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4 Refinca2 R2-29 2.50 510285 9048727 Bueno
5 Reforma Ref-3 2.54 501621 9044969 Bueno
6 Reforma Ref-3 2.54 501677 9045355 Marginal
7 Refinca2 R2-6 2.62 508695 9049618 Marginal
8 Refincal R1-46 2.64 504280 9052932 Medio
9 Refincal R1-43 2.66 504965 9050539 Medio
10 Refinca3 R3-2 2.82 503368 9046027 Marginal
11 Refinca 2 R2-2 3.57 507758 9049345 Bueno
12 Refincal R1-39 3.65 504213 9049224 Bueno
13 Refincal R1-23 3.98 504031 9048355 Medio
14 Refincal R1-15 4.40 505812 9049964 Bueno
15 Refincal R1-16 4.40 505609 9049743 Bueno
16 Refincal R1-8 4.65 504573 9048350 Marginal
17 Refincal R1-2 5.07 504644 9047245 Medio
18 Arboleda Arb-1 5.49 534393 9065633 Marginal

Medicién de los arboles en pie en unidades de muestreo

Se realizé la medicion de los arboles en pie dentro de cada parcela circular de 500 m2
de las 18 elegidas. Las variables que se tomaron fueron el diametro a la altura del pecho
(DAP) con una cinta diametrica; la altura no fue registrado debido que iba ser estimado
y por lo tanto dicho dato iba carecer de precisién y exactitud

Caracterizacion de suelos en campoy laboratorio

Se realiz6 un perfil de suelo en cada unidad de muestreo cuya configuracion fue de 60
cm de profundidad en donde evaluo las caracteristicas morfoldgicas internas y externas
del perfil del suelo. Las caracteristicas de la morfologia interna evaluados fueron el
drenaje, color, profundidad efectiva, raices, horizontes genéticos, consistencia y
estructura. Las caracteristicas de la morfologia externa fueron pendientes, altitud y
ubicacién.

Las muestras de suelos fueron colectadas por segmento de 0-20 cm, 20-40 cm y
de 40-60 cm, se colecto aproximadamente 500 gramos de suelo, los cuales fueron
etiquetados siguiendo la cadena de custodia y almacenados en bolsas plasticas limpias.
Las muestras fueron enviados a los laboratorios de Valle Grande en Cairiete. El tipo de
analisis de laboratorio realizados fue de caracterizacion y micro elementos.
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Los parametros determinados en la caracterizacion fueron: Textura, Carbonatos de
calcio, Conductividad eléctrica, pH en agua y cloruro de potasio, Fosforo disponible,
Materia Orgénica, Potasio disponible, Cationes cambiables (Calcio, Magnesio, Potasio,
Sodio, Aluminio y Hidrogeno) y Capacidad de Intercambio Cationico Efectiva. Los micro
elementos determinados fueron Cobre, Zinc, Manganeso, Hierro y Boro.

Procesamiento de los resultados y andlisis estadistico

Losresultados de las mediciones de los arboles en pie fueron procesados con el software
de lenguaje de programacion y analisis estadistico del R studio utilizando las distintas
paqueterias, para lo cual se realiz6 el analisis exploratorio del de los resultados del DAP
para conocer su distribucion, comportamiento y variabilidad mediante analisis de la
estadistica, descriptica y diagramas de dispersion y limpieza de datos por valores
atipicos y prueba de normalidad segun el test de Shapiro-Wilk y elaboracién de gréficos.

Los resultados de los analisis de suelos fueron promediados a 40 cmy 60 cm de
profundidad, ademas se elaboré una matriz de los resultados de las caracteristicas del
suelo y el crecimiento en DAP para su procesamiento y analisis estadistico. Se realiz6 el
andlisis de correlacion de Pearson y se seleccionaron las variables de correlacion
positiva y negativa moderada y posteriormente se construyeron modelos lineales de
pronostico de crecimiento del didmetro y se realizd el analisis de varianza (ANOVA) vy
ademas se realizé la comprobacion del supuesto de los modelos de los valores de los
residuales.

Resultados y discusiones

En la Tabla 3 se muestran los resultados de la estadistica descriptiva del diametro de las
18 parcelas de muestreo, su valor de la desviaciéon estandar (sd) toma valores desde
0.86 (menor variabilidad) hasta 3.59 (mayor variabilidad). Los valores de asimetria toman
valores negativos y positivos, pero no superan el valor de 1. Para el caso de los valores
negativos nos esta indicando que las poblaciones de individuos dentro la parcela estan
distribuidas por encima del valor promedio del DAP y en los valores positivos estan
distribuidos por debajo del valor promedio del DAP.
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Tabla3

Estadisticos del DAP de las parcelas de muestreo por cada estrado de crecimiento

Edad DAP

N2 Estrato Caodigo (afios) (cm) n media sd min max skew kurtosis se

1 Bueno AD-4 1.72 11.61 30 11.61 1.79 7.5 14.8 0.44 -0.24 0.33
2 Bueno LA-4 2.04 10.24 31 10.24 1.71 7.3 14 0.1 -0.86 0.31
3 Bueno R1-36 2.19 11.1 27 11.1 1.34 8.7 13.8 -0.1 -0.36 0.26
4 Bueno R2-29 2.58 12.1 36 12.15 2.51 6.5 16.6 -0.44 -0.39 0.42
5 Bueno Ref-3 2.61 11.9 34 12.05 094 9.9 13.6 -0.54 -0.36 0.16
6 Marginal Ref-3 2.61 6.71 21 6.71 1.08 5.5 9.5 1.01 0.07 0.24
7 Marginal R2-6 2.69 7.6 27 7.56 2.38 3.3 11.5 -0.15 -1.28 0.46
8 Medio R1-46 2.72 10.6 23 10.56 361 55 19.4 0.37 -0.55 0.75
9 Medio R1-43 2.73 11.7 39 12.1 2.62 6.5 16.5 -0.31 -0.87 0.42
10 Marginal R3-2 2.89 5.84 30 5.84 0.86 4 7.2 -0.25 -0.64 0.17
11 Bueno R2-2 3.64 139 30 13.94 3.02 8.3 18.3 -0.48 -0.79 0.55
12 Medio R1-39 3.73 12.72 35 12.72 2.65 8 19.3 0.3 -0.59 0.45
13 Medio R1-23 4.05 12.96 28 12.96 291 85 19.2 0.45 -0.84 0.55
14 Bueno R1-15 4.47 15.3 25 15.29 3.59 103 229 0.31 -0.88 0.72
15 Bueno R1-16 4.47 17.16 29 17.16 1.67 133 20.8 0.01 0.37 0.31
16 Marginal R1-8 4.73 8.9 34 8.92 2.18 4.4 13 -0.19 -0.51 0.37
17 Medio R1-2 5.14 15.75 31 15.75 3.52 9.5 23.1 0.02 -1.04 0.63
18 Marginal Arb-1 5.56 7.43 14 7.43 2.18 4 12 0.11 0.65 0.58

De la figura 3, se observa la distribucién de los valores del DAP y las tendencias
de su distribucion. Segun la prueba de normalidad Shapiro-Wilk todas las parcelas
cumplen con la normalidad de datos, debido que el p value es mayor a 0.05, a excepcion
de las parcelas R2.2 y REF.3. Como se evidencia existe una variabilidad del diametro
dentro de las parcelas de muestreo, salvo las parcelas R2.29, LA.4 y AD.4. Dicha
variabilidad puede atribuirse a la variabilidad genética o de manejo.

https://doi.org/10.54353/ritp.v2i2.e003
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Figura 3

Histograma de frecuencias del DAP de las parcelas de muestro
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De la Figura 4, se observa los resultados de la correlacion de la variable del
crecimiento DAP con las 12 caracteristicas de suelo. Las variables con una correlacion
positiva y negativa moderada son las variables % Arena, %Limo e Hidrogeno cambiable.
Las demas variables presentan una baja correlacion con la variable del crecimiento del
DAP. Las variables edaficas entre si, tienen una alta correlacion positiva como el caso
del contenido de la arcilla de 0.72 con la capacidad de intercambio catiénico debido el
desarrollo de cargas que presentan las particulas de arcilla.

Figura4
Diagrama de correlacion del didmetro con las variables edaficas de suelo
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De la Tabla 4, se muestran los resultados del analisis de correlacion de Pearson
del DAP con las caracteristicas del suelo. El contenido de la fraccion Arena muestra una
correlacion positiva moderada con el diametro, demostrando que se encuentra
relacionado con el crecimiento en diametro en un 52%. Ello explica en cierta medida que
se requiere suelos de textura gruesa a moderadamente gruesa con una buena aireacion
y drenaje para una adecuada circulacion del aire y el agua en el suelo favoreciendo el
crecimiento.

La fraccion Limo del suelo muestra una correlacion negativa moderada,
demostrando que se encuentra relacionado negativamente con el crecimiento en
diametro en un -53%, por lo tanto, en suelos con altos contenidos de limo se puede ver
afectado el crecimiento en diametro debido a la poca aireacién y drenaje; de la misma
manera el hidrégeno cambiable conjuntamente con el aluminio presenta una correlacién
negativa en un -44%, ello explica que pH muy acidos donde existe una actividad del
hidrégeno afecta el crecimiento.

Tabla4

Coeficientes de correlacion de la variable dasometrica con las variables edaficas

Variable edafica Coeficiente correlacion Calificacion
%Arena 0.51 Correlacion positivamoderada
%Limo -0.53 Correlacidn negativamoderada
%Arcilla -0.32 Correlacion negativabaja
pH KCl 0.072 Correlacién positivamuy baja
%Materiaorganica -0.20 Correlacion negativabaja
Fosforo disponible 0.16 Correlacidn positiva muy baja
Potasio disponible -0.026 Correlacién negativa muy baja
CICE efectiva -0.13 Correlacidn negativa muy baja
Ca cambiable -0.05 Correlacién negativa muy baja
Magnesio cambiable 0.10 Correlacidn positiva muy baja
Aluminio cambiable -0.13 Correlaciéon negativa muy baja
Hidronio cambiable -0.44 Correlacidn negativa moderada

https://doi.org/10.54353/ritp.v2i2.e003
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De la figura 5, se aprecia de manera ilustrativa la correlacién positiva y negativa
moderada existente entre el DAPy la fraccion de los porcentajes de arena, limoy
arcilla y el hidrogeno cambiable del suelo, mostrandose las caracteristicas del suelo
ordenadas de mayor correlacion a menor

Figura5s
Correlograma de la variable dasometrica (DAP) y de las variables edéficas
1

dap 0.8

0.6

0.4

0.2

-0.54 -0.73 L 0

-0.85 Ar 0.8

Con aquellas caracteristicas del suelo, con correlacion positiva y negativa
moderados, se construyeron modelos lineales de prondéstico de crecimiento del didmetro.
Se realizé el analisis de varianza (ANOVA) cuyos resultados se muestran en la Tabla 5.
Cada modelo resulto significativo al 99%, el cual explica estadisticamente que el
porcentaje de arena en el suelo influye positivamente y al contrario el porcentaje de limo
en el suelo influyen nativamente en el crecimiento, al igual que el hidrogeno cambiable
como fuente de acides del suelo.

https://doi.org/10.54353/ritp.v2i2.e003
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ANOVA al 99% de los Modelos lineales de pronostico del crecimiento del diametro

Modelolineal Ecuacién p valué R2
Diametro= f(%arena) DAP=6.75643+0.14653 (%Arena) 0.02716 * 0.27
Didmetro= f (% limo) DAP=19.9156- 0.2798 (%Limo)  0.02208 * 0.28

Diametro=f ( H+ cambiable) DAP=15.607-5.376 (Hidrogeno) 0.02716 * 0.20

En la Figura 6, se muestra los graficos de comprobacion de los supuestos de los 3
modelos de pronosticos de crecimiento del diametro. Mediante el analisis de los

residuales cumple

con los

homocedasticidad e independencia.

Figura 6
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Tabla6

Caracterizacion morfologica interna y externa del perfil del suelo por estrato de crecimiento
Bueno, Medio y Marginal

Calidad  P.E Hz o _ Color )
de siti Estructura  Consistencia Drenaje Pendiente  Textura
e sitio (cm) Genéticos munsell
Bueno 40 a A-B1-B2-B3 Granular-  Friable, Bueno, 10YR4/6 1%al 5% Franco a
+ Bloques- franco
A-B1-B2-BC-C Firme Moderado 10 YR6/S arenoso
A-B-C 7.5YR5/6
5YR5/6
Medio 20 a A-B-BC Granular- Firme, muy Moderado 10YR4/2 1lal5% Franco
40 Blogues-  firme arcilloso
A-BC-C Masivo Pobre 7.5YR5/6 a
arcilloso
5YR6/6
Bajo - 0 a A-BCC Granular-  Friable, Muy 10 YR7/1 1% a 3% Arcilloso
Marginal 20 Masivo firme, muy pobre,
A-C firme pobre 2.5YR4/6 Arcillo

limoso

Segun los resultados mostrados en la tabla 6, Los suelos del estrato de
crecimiento bueno, el sistema radicular presenta un mejor desarrollo y
consecuentemente una mayor exploraciéon en la absorcién de los nutrientes. Estos
suelos presentan profundidad efectiva superior a los 40 cm, con horizontes de desarrollo
“‘A”, “B” y “C”; el Horizonte superficial “A” presenta un espesor en promedio de 5 cm, el
cual le brinda cierta fertilidad natural y mejora de las propiedades fisico y quimicas por
la acumulacién y descomposicion de restos organicos. El horizonte B de iluviacion de
arcilla es de mayor profundidad y a medida que se profundiza el horizonte se vuelve firme
incrementandose la compactaciéon sub superficial reduciendo el espacio poroso para el
desarrollo radicular.

En los suelos de estrato de crecimiento medio, la profundidad efectiva es de 20
a 40 cm de profundidad, menor a los suelos de estrato de crecimiento bueno; las
condiciones de drenaje natural desmejoran de moderado a pobre. Estos suelos
presentan horizontes de desarrollo “AB” y “BC” y “AB” y “C”. El horizonte B presentan
moteaduras debido a las condiciones de éxido- reduccion por las fluctuaciones de la

https://doi.org/10.54353/ritp.v2i2.e003
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saturacion de agua en el perfil del suelo debido a la topografia o la condicién fisica propia
del suelo. El horizonte “C” con mala estructuracion y drenaje que impide el crecimiento
radicular.

En los suelos de estrato de crecimiento marginal, la profundidad efectiva es de
20 cm de profundidad y presenta un débil desarrollo del perfil del suelo el cual impide el
desarrollo del sistema radicular para garantizar el crecimiento futuro del arbol hasta la
cosecha final. Caracteristica comun de estos suelos es el proceso de gleyzacion que le
brinda un color pardo grisaceo al perfil del suelo, presencia de una tabla de agua y mala
estructura del suelo. Estos suelos presentan limitaciones fisica y quimicas para el
crecimiento de los arboles. Se caracterizan por presentar horizontes genéticos de
desarrollo “AC”.

En la figura 7, se observa el comparativo de las caracteristicas del suelo por
estrato de crecimiento. Siendo asi El pH del suelo, Potasio disponible y la CIC efectiva
no muestran una diferencia significativa marcada por cada estrato de crecimiento.
Resulta lo contrario para las caracteristicas del suelo como el porcentaje de Arena que
es mayor en el estrato de crecimiento bueno. Otra caracteristica del suelo de trata del
Aluminio cambiable que es mayor en el estrato de crecimiento marginal y medio, el cual
esta relacionado directamente con la acidez del suelo.

Figura 7

Diagramas de caja de las variables edéficas de 0-20 cm por estratos de crecimiento
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Conclusiones

El crecimiento en DAP dentro de las parcelas de muestreo presentan variabilidad, a
excepcion de las parcelas R2.29, LA4 y AD.4 con crecimiento bueno donde el
comportamiento del diametro presenta menor variabilidad, el cual puede atribuirse a la
calidad del material genético.

Segun la caracterizacion de la morfologia interna del perfil del suelo, el
crecimiento del Eucaliptus urograndis se ve favorecido en suelos con buen drenaje,
profundidad superior a 40 cm, textura de franco a franco arenoso y arenoso, suelos
profundos desarrollados con horizontes genético superficial “A”, horizonte iluvial
desarrollado “B”y “C” en formacion.

Segun los andlisis estadisticos de correlacion indican que el contenido de la
fraccion arena en el suelo esta relacionado con el crecimiento, mostrando asi un
coeficiente de determinacion positiva moderada de 0.52. Explicando asi que el 52% del
crecimiento esta relacionado con el contenido de la fraccion arena.

Segun los analisis estadisticos de correlacion indica que el contenido de la
fraccion limo y el aluminio cambiable presentan una correlacién negativa moderada con
un coeficiente de determinacion del -0.53 y -0.44, el cual indica que a medida que
disminuyen la fraccion limo y el hidrogeno cambiable se ve favorecido el crecimiento.

Segun el analisis de regresion lineal mdltiple, los modelos lineales de prondéstico
del crecimiento en diametro en funcion de la fracciéon arena, limo y el hidrogeno
cambiable son significativos al 99% y cumplen con los supuestos del modelo mediante
el andlisis de los residuales.
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