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RESUMEN

El estudio de investigacion relacion de las propiedades fisco-quimico de los suelos con la
productividad de latex de clones de Hevea brasiliensis Muell Arg. Se llevo a cabo en las
provincias de Tahuamanu y Tambopata en las localidades de Maranguape, Mavila, Alegria

y Planchén, los trabajos de campo se realizaron entre los meses de Julio - Agosto del 2010.

El objetivo del estudio fue determinar la relacion de las propiedades fisico-quimicas del
suelo sobre la produccion del latex de 4 clones de Hevea brasiliensis Muell Arg. en cuatro
localidades a lo largo de la carretera interoceanica sur en las provincias mencionadas, con
la finalidad de seleccionar clones que pueden ser propicios para cada localidad e incentivar

el cultivo de esta especie.

Se encontrd que la mejor produccion se da en suelos en condiciones extremas, con pH que
van de 3.8 a 5.7 y elevada toxicidad de aluminio y bajos niveles de materia organica; asi
mismo se encontrd que la densidad aparente (d.a) es un factor que influye en la produccion
del latex ya que en la localidad de Alegria los niveles de d.a fue mayor que las demas
localidades y presento la mas baja produccion de latex.

Asi mismo se encontr6 alta relacion entre la produccion promedio del latex versus el pH y

Calcio del suelo.

Palabras claves: Propiedades fisico-quimico, Hevea brasiliensis, latex, clones.



ABSTRACT

The research study regarding property physic - chemical soil to the productivity of latex
Hevea brasiliensis Muell Arg of clones was conducted in the provinces of Tambopata
Tahuamanu and in the towns of Maranguape, Mavila, Alegria and Planchon; fieldwork took

place between the months of July-August 2010.

The study aimed to determine there lations hip of physical and chemical properties of soil
on the production of latex from Hevea brasiliensis Muell Arg. clones 4 at four locations
along the southern oceanic high way in the provinces mentioned, in order to select clones

that can be conducive to each locality and en courage the cultivation of this species.

It was found that the best production occurs in soils under extreme conditions, with pH
. ranging from 3.8 to 5.7 and high toxicity of aluminum and low levels of organic matter;
likewise found that the bulk density is a factor in the production of latex and in the town of
Alegria bulk density levels were higher than other locations and have the lowest production
of latex.

Also found high correlation bet we en the average latex production versus soil pH and

calcium.

Key words: Physic-chemical, Hevea brasiliensis Muell Arg, latex clones.
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INTRODUCCION

El primer contacto del hombre con el arbol de caucho ocurre en el siglo XVI, cuando
cientificos franceses efectuaron la medicién del meridiano terrestre y encontraron en la
Amazonia lo que denominaron “arboles que lloran”, hoy conocidos como caucho. A partir
de esa época esta especie desperto interés general, debido a las propiedades peculiares de su
producto, actualmente denominado latex (Garofalo, 1980).

Los polimeros elastoméricos, también conocidos como caucho, se describieron por primera
vez en términos cientificos por los estudiosos franceses la Condamine y Fresneau, quienes
hicieron una expedicion a América del Sur en 1736.

La explotacion comercial del caucho se inici6 a principios del siglo XIX y su vulcanizacién
fue descubierta accidentalmente por Goodyear en 1839. A partir de ese momento se
incremento el consumo, debido principalmente a la demanda provocada por la industria
automovilistica.

El caucho es un producto de alto valor econémico y estratégico, ocupando posicion
comparable a la del petréleo en la industria moderna, debido a sus incomparables
caracteristicas de gran elasticidad, resistencia a la traccién y ruptura e impermeabilidad al
aguay a los gases (Martinez, 1974).

Las primeras plantaciones de shiringa realizadas con apoyo del gobierno peruano, en la
region Madre de Dios, principalmente en Iberia, data al afio 1947, con la Corporacién
Peruana del Amazonas (CPA). Posteriormente dicha institucidn transfiere sus propiedades,
en 1952, al Banco de Fomento Agropecuario (BFA), la que contintia con las plantaciones
de shiringa en Iberia. Al BFA le procede el Banco Agrario del Peru (BAP), la que junto con
el Instituto Nacional Forestal y de Fauna (INFOR) y la Corporacién Departamental de
Desarrollo de Madre de Dios (CORDEMAD), en el afio 1987, Instalan un vivero forestal de
shiringa en el sector Maria Cristina. Al afio siguiente (1988), para formar un jardin clonal,

introducen 11 clones de shiringa (Fx 985, Fx 3844, Fx 3864, Fx 3899, Fx 4163, Fx 4512,



PA 31, IAN 717, IAN 873, IAN 6323 y RRIM 600), de la Republica Federativa del Brasil.
Posteriormente el Proyecto Especial Madre de Dios (PEMD), que ya conducia desde 1984,
el Centro Piloto La Abeja, ubicado a 10 kilémetros de Iberia carretera a Puerto Maldonado,
en 1990, suscriben un convenio entre el PEMD y BAP, para reunir en un-solo lugar todos
los clones .introducidos a Madre de Dios. El afio 1996, se extingue el proyecto de shiringa
del PEMD.

El Comité de Reforestacion de Madre de Dios, el afio 1998, continia con plantaciones
monoclonales de Fx 3899, en forma de plantones en toco alto, dejado por el PEMD.
Finaliza sus operaciones en el 2003. El Gobierno Regional de Madre de Dios, el afio 2004,
inicia el proyecto “Incremento de Sistemas Productivos en base a Frutales y Shiringa en el
Tahuamanu”, en introduce, 5 clones para formar un jardin clonal con la finalidad de
fomentar del cultivo de la shiringa en la provincia de Tahuamanu. El afio 2008, se suma ¢l
Fondo de Desarrollo Forestal (FONDEBOSQUE), para sumar esfuerzos en la instalacion de
sistemas agroforestales en base a shiringa, en la provincia de Tahuamanu. Por tanto la-
precaria actividad shiringuera, no ha permitido identificar clones adecuados para las
condiciones ambientales de la regidn, aspecto bésico para el fomento de esta actividad. Con

el objetivo de seleccionar clones de shiringa (Hevea spp), para plantaciones en la region

Madre de Dios (Velarde, 2009).

La presente investigacion tiene como objetivo, Determinar la relacion de las propiedades
fisico-quimico del suelo con la productividad de latex de clones de Hevea brasiliensis en
las provincias de Tahuamanu y Tambopata en el departamento de Madre de Dios. En
donde se planteo: i) Evaluar la produccién de latex de clones de hevea brasiliensis de 18
meses de edad, ii) Determinar las propiedades fisico-quimico del suelo de cuatro
localidades donde se encuentran instalados los clones de Hevea brasiliensis y iii)
Correlacionar las propiedades fisico-quimico de los suelos, con la productividad potencial

de latex de clones de Hevea brasiliensis.



CAPITULO L.

1. MARCO TEORICO.

1.1. Antecedentes.

Las zonas de recoleccion de la shiringa (Hevea brasiliensis Muell Arg.) la constituian las
cuencas de los rios Caquetd, Putumayo, el Alto Purus y la cuenca del rio Madre de Dios.

El Peru, entre los afios 1900 a 1912, llego a exportar cerca de 30,000 toneladas, por afio que
en ese entonces significaron casi el 25% del total de las exportaciones peruanas.

En afios posteriores la produccion fue decreciendo, hasta llegar a su liquidacion en 1941,
con solo 65 t de caucho. La causa del abandono, fue la aparicion de una zona productora de
caucho en el Sudeste Asiatico, que usando alta tecnologia y planificando sus plantaciones,
superaron en produccién y productividad al caucho silvestre de la Amazonia y
consecuentemente los precios fueron mas bajos.

En 1918, solo la provincia del Tahuamanu llego a producir 1300 toneladas, contribuyendo
con las exportaciones peruanas. Ademas, hasta la desactivacion de la actividad se

constituyo como el mayor productor de jebe a nivel nacional (Carrasco, 2005).

En Madre de Dios existen iniciativas aisladas por retomar el tema de fomento del caucho,
entre ellas la creacion en el afio 2000 del Programa Nacional de Caucho a cargo del
Instituto Nacional .de Recursos Naturales (INRENA); en el afio 2004 se aprueba un
proyecto de reforestacion de jebe a través de un proyecto de inversion pablica del gobierno
regional de Madre de Dios en el distrito de Iberia, utilizando como base técnica la
importacion de clones mejorados asi como la tecnologia del Brasil. Estas iniciativas
aisladas denotan el interés y la necesidad del pais por dar solucion al abastecimiento de

caucho natural y la problematica social ligada a la actividad (Carrasco, 2005).

El IIAP en el 2005, mediante un estudio de pre factibilidad propone elaborar un estudio

para el manejo del jebe (Hevea brasiliensis Muell Arg.) en plantaciones en la provincia de
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Tahuamanu (Iberia) region Madre de Dios, planteando opciones para definir la viabilidad

comercial, tecnoldgica, econdmica, ambiental y social (Carrasco, 2005).

Seglin la Zonificacién Ecolégica y econémica en estado natural la Hevea brasiliensis
comprende suelos profundos a moderadamente profundos con desarrollo
genético tipo ABC, de colores que varian de rojo a rojo claro; de textura media.

Presentan una reaccion extremadamente - 4cida a muy fuertemente 4acida (pH
4.3 — 4.6), presentan baja saturacién de bases por suma de cationes. La capacidad de
intercambio catidnico es baja, bajo contenido de fésforo y

potasio (IIAP, 2001).

El IIAP en el 2007 mediante el proyecto Diversidad Bioldgica de la Amazonia Peruana —
BIODAMAZ, realizo un estadio de viabilidad de semillas de shiringa (Hevea brasiliensis
Muell Arg.) sometida a diferentes tratamientos de almacenamientos, con el propdsito de
determinar el prolongamiento de la viabilidad de las semillas con fungicidas y métodos de
almacenamientos, para ello utilizaron dos métodos, almacenamiento con bolsas plasticas y
almacenamiento con bolsas polipropileno, la mitad se le aplico fungicida Benomyl y la otra
mitad sirve como control, los resultados demostraron que el tratamiento con fungicida no
causa ningin efecto y el mejor método de almacenamiento para la conservacién son las

bolsas de polietileno (Vasquez et. al., 2007).

Vasquez et al, 2007, realizaron un estudio de identificacion de arboles de shiringa (Hevea

Brasiliensis Muell Arg.) de alto rendimiento de latex en plantaciones de la estacion
experimental “maria cristina”. Tahuamanu — Peru. El estudio se llevo a cabo en dos fases.
La primera consistié en un censo de los arboles establecidos en la estacion, registrando
variables como, edad, DAP (Didametro a la altura del pecho), longitud de corte, altura total
dei arbol y altura a la primera ramificacion. La segunda fase consistié en la evaluacion
de rendimiento de latex, de octubre 2005 a octubre 2006, de 1645 arboles, de los cuales
identificaron 156 arboles (9.5 % del total) con producciones superiores a 250 gramos de
latex por corte; de éstos, 17 arboles (1 % del total) superan los 400 gramos y uno (0.06 %
del total) ha presentado rendimientos de hasta 3 Kg. de latex por corte. Asiendo el analisis

de correlacion de Pearson de variables fenotipicas y componentes principales encontraron
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que los rendimientos de latex estan influenciados en un 66 % por la altura total del arbol y -

por la edad en un 34 %.

Pefia, 2008: Realiz6 un estudio de caracterizacion de suelos en concesiones castafieras de la
provincia de tambopata, donde identifico 30 arboles altamente productivos, cuyas
caracteristicas fenotipicas fueron correlacionados con la calidad de sitio en donde se

desarrollan.

Velarde y Vasquez, 2008: Realizaron un estudio de Prospeccion e Identificacion de arboles
plus de shiringa (Hevea brasiliensis Muell Arg.) en rodales naturales de la provincia de
Tahuamanu, el objetivo de este estudio fue identificar 4rboles nativos de shiringa altamente
productivos de latex localizados en rodales naturales, para disponer de material genético

selecto para el manejo en plantaciones agroforestales.

1.2. Origen de la Hevea brasiliensis Muell Arg.
La shiringa es originaria de la Region Amazoénica del Brasil y paises vecinos, en la selva
Amazodnica se encuentran en forma silvestre las especies del genero Hevea. Las cuales se

menciona a continuacion (Palencia, 2000).

1.- Hevea brasiliensis 7.- Hevea rigidifolia

2.- Hevea benthamiana 8.- Hevea microphylla
3.- Hevea pauciflora 9.- Hevea camporun

4.- Hevea spruceana 10.- Hevea camargoana
5.- Hevea guianensis 11.- Hevea paludosa

6.- Hevea nitida

1.3. Caracteristica Dendrologica.

1.3.1.Descripcion taxonémica

La shiringa presenta como nombre cientifico Hevea brasiliensis Muell Arg, que de acuerdo
a Cronquist (1988) se le clasifica de la siguiente forma:

< Reino : Plantae



<> Divisién : Magnoliophyta

> Clase : Magnoliopsida

"2* Orden : Euphorbiales

< Familia : Euphorbiaceae

<> Género : Hevea

< Especie : H. brasiliensis Muell. Arg.

1.3.2. Descripcion botanica de hevea brasiliensis Muell Arg.

La Shiringa (Hevea brasiliensis Muell. Arg) pertenece a la familia Euphorbiaceae; es un
arbol de fuste recto, casi cilindrico, de raiz pivotante y ramificada, con copa redonda,
globosa y amplia, que llega a alcanzar hasta 40 m de altura; la corteza externa es de color
rosado o marron oscuro, las fisuras que presenta el fuste son longitudinales y paralelas. La
corteza interna es de textura suave y fibrosa, de color crema rosada, el sabor es ligeramente
dulce. Exuda un latex abundante, lechoso y de color blanco. Las hojas son trifoliadas, con
peciolos que miden de 15 a 25 cm de longitud y peciolulos de 10 a 16 mm de largo; posee
un par de glandulas o nectarios en la insercién de los peciolulos. Las laminas son
oblonceoladas u obovadas, agudas en el apice y la base, de 10 a 15 cm de longitud por
cinco a nueve centimetros de ancho. El lado superior es verde-oscuro y brillante, y el
inferior mas claro y opaco (Ledn, 1987). El fruto es una capsula de tres celdas, lignificada,
dehiscente, con una semilla en cada una. Los tejidos que forman la pared del fruto son tres
capas fibrosas con las fibras dirigidas en sentido opuesto (Leon, 1987). La semilla
eclosiona abruptamente del fruto al llegar a su maduracion fisioldgica. Las semillas tienen
la epidermis compacta, en la que hay grupos de células con pigmentos oscuros que se
destacan sobre los tejidos inferiores mas claros (Leon, 1987). El latex se deriva de procesos
de secrecion de células vivas. Los tejidos laticiferos mdas importantes se presentan en

bandas concéntricas en la corteza del tronco y ramas principales (Leon, 1987)..
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Figura N° 01: Botanica de la especie: a) Fuste del arbol, b) Hoja, ¢) Glandulas nectareas,

d) Fruto, e) inflorescencia y f) Semillas de la especie.

Fuente: Elaboracién propia (2011)

1.4. Ecologia del arbol de Hevea brasiliensis Muell. Arg.

1.4.1.Distribucion de la especie.

Este arbol es originario de la cuenca hidrografica del rio Amazonas, donde existia en
abundancia y con exclusividad, caracteristicas que generaron el auge o fiebre del caucho,
periodo de la historia sudamericana de mucha riqueza y pujanza para empresarios que se
asentaron en la region amazodnica y a la vez de desastre para la poblacion indigena que

- sufrid exterminios y esclavitud (Zhang et al, 2008).

1.4.2. Habitat Natural de la especie.

La shiringa es una especie que crese en estado natural en la cuenca del Amazonas, a
menudo en zonas inundadas periodicamente, forma parte del piso medio de la selva

tropical. La especie es cultivada con éxito en condiciones himedas de tierras bajas del
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tropico.la siembra a altitudes de 400-500 msnm, no es recomendable porque los arboles a
mayor altitud tienden a ser mas pequefios, con menos crecimientos y vigorosidad y con baja

produccion de latex. La shiringa soporta periodos de sequia de 2 a 3 meses (Anon, 1986).

1.5. Importancia ecoldgica de la especie.

El cultivo o la reforestacion de Hevea brasiliensis Muell. Arg. Permiten la recuperacion de
suelos abandonados o degradados y erosionados, la que puede resultar en un incremento de
la biodiversidad o de la oferta de habitats, la especie es un Gran fijador de CO2 contribuye
a la disminucion del efecto invernadero, mediante la fotosintesis el CO2 atmosférico es
captado y transformado en biomasa, la shiringa acumula el CO2 atmosférico en cantidades
equivalentes a un bosque natural. La shiringa también contribuye en el secuestro de CO2 de

la atmosfera durante 30 afios de vida Gtil.

1.6. Importancia socioecondémica de la especie.

En el Peru las importaciones de la shiringa procesado como materia prima han fluctuado en
los tltimos 10 afios entre las 5,000 y 10,000 TM anuales y se proyecta un crecimiento que
hard mas dependiente nuestra industria nacional de productos elaborados en base a caucho
natural, por lo que se prevé una demanda de materia prima que recurrird a los mercados
internacionales o nos obligara a retomar la extraccion de latex y desarrollar plantaciones,
dependiendo de los precios internacionales en relacién a nuestros costos de produccién y
rendimientos esperados. (Carrasco, 2005). ' _

Actualmente los precios del caucho natural y sus productos estan en alza, luego de un
periodo de depresién originado por los bajos precios del petréleo en los ultimos afios (El |
petréleo llegd a menos US$ 10 barril), y se prevé un incremento mayor por efecto del alza
significativa e historica del barril de petréleo (precios mayores a US$ 40 por barril) y la
decision de fijar precios base para el caucho seco, lo que puede volver competitiva nuestra
condicion de productor de latex de jebe para la industria nacional en el mediano y largo
plazo e incluso apuntar a la exportacion. Hacia mercados emergentes como el chino.

(Carrasco, 2005).



1.7. Condiciones ecoldgicas de la especie.
1.7.1. Temperatura.
La temperatura requerida para el desarrollo de la planta de Hevea brasiliensis Muell. Arg.

Vade 22 °C a los 32 °C, con un promedio ideal de 27 °C (Palencia, 2000).

1.7.2. Precipitacion.

Una precipitacion de 1500 a 3000 mm. Anuales bien distribuidos, un minimo de 1200 mm,
con un periodo seco en el afio bien definido que coincida con el ciclo de defoliaciéon —
foliacion para evitar algunas enfermedades (zona de escape).

Las lluvias frecuentes son desfavorables porque entorpece la labor de sangria que se hace

por la mafiana. La humedad relativa debe ser del 70 al 80% (Palencia, 2000).

1.7.3. Altitud.
El rango de altitud en el que Hevea brasiliensis Muell. Arg. Se desarrollo normalmente esta

entre los 180 a 760 msnm (Palencia, 2000).

1.7.4. Luz. :
El Hevea brasiliensis Muell. Arg. es exigente en luz, requiere de 1500 a 1800 horas de sol
al afio, la sombra retrasa su crecimiento. Otros autores como Palencia (2000) sugieren entre

las 2190 horas de sol al afio, lo que en promedio representa 6 horas de luz por dia.

1.7.5. Suelo.

Aunque Hevea brasiliensis Muell. Arg. no es exigente en cuanto a condiciones quimicas
del suelo, requiere muy buenas caracteristicas fisicas como buen drenaje interno y externo,
buena aireacion, profundidad efectiva minima de un metro, libre de encharcamiento o
inundaciones y pendiente méaxima de 70%. El rango mas adecuado de pH entre 4.0 hasta

6.5 (Carrasco, 2005).

1.8. Marco legal para el aprovechamiento de la shiringa.
El recurso natural de latex extraido del arbol de la shiringa (Hevea brasiliensis Muell.
Arg.), es un recurso del bosque susceptible de ser usado de manera comercial, por lo que su

aprovechamiento se encuentra regulado en el Peru por el texto de la Ley Forestal y de
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Fauna Silvestre, Ley N° 27308, en adelante LFFS, por su reglamento, aprobado por el
Decreto Supremo N° 014-2001-AG, y por algunas normas complementarias.

En el marco de la legislacion forestal, la shiringa se encuentra dentro de la categoria de
Productos Forestales No Maderables. Ademas, la legislacion forestal y de fauna silvestre
contempla un régimen para el uso forestal de bosques en tierras publicas y otro similar para
bosques en tierras privadas. El otorgamiento en concesiéon para su aprovechamiento en -
tierras publicas se da a través de las concesiones forestales con fines no maderables, en la
modalidad de concesiones para otros productos del bosque, las cuales, bajo .el marco
institucional anterior, eran otorgadas por el Instituto Nacional de Recursos Naturales -
INRENA (organismo publico descentralizado adscrito al Ministerio de Agricultura), y
ahora lo son por el propio Ministerio de Agricultura de forma transitoria, hasta que sean
efectivizadas las transferencias de funciones en materia agraria a los Gobiernos Regionales.
Ademas de las concesiones como titulo otorgado por el Estado para el aprovechamiento de
este recurso del bosque, la legislacion también establece un régimen de permisos por los
cuales los propietarios pueden aprovechar este recurso dentro de bosques que se encuentren

en sus predios (Pefia, 2010).

En el afio 2000, el Estado declar6 de interés nacional el aprovechamiento sostenible y la

transformacion del latex del arbol del caucho de bosques primarios.

1.9. Historia del cultivo.

Durante el altimo siglo, el caucho era un producto forestal, obtenido principalmente de

arboles silvestres de hevea en la cuenca del amazonas. En 1895 comenzé el interés en

instalar plantaciones en las zonas tropicales del este y centro de Africa. Hoy en dia la

mayor oferta proviene de las plantaciones de Hevea brasiliensis Muell. Arg. conocida como

el caucho natural. Y una porcidon muy pequefia que proviene del Brasil que cada vez vé en

aumento. |
En 1991, el caucho natural represento el 30 % de la demanda mundial. La mayor parte de

las poblaciones de plantaciones de caucho en el sudeste asiatico proviene de una partida de

22 plantas enviadas al jardin botanico de Singapur de Royal Botanic Garden Kew 1877,

Reino Unido. La compafiia Goodyear ha hecho plantaciones en filipinas en 1928.



Las primeras semillas enviadas a la india fueron de Brasil en 1873, siendo un fracaso al no
sobrevivir ni una sola planta. En el segundo intento en 1875, las semillas introducidas a la
india al llegar ya no eran viables. A principios del siglo 20 la shiringa se introdujo en varios
paises tropicales de Africa. Uganda en 1901 recibe plantulas de Hevea de Kew y de Sri
Lanka en ese entonces era Ceilan en 1903.

Ya en 1912, Uganda habia logrado plantar 15, 000 Ha de plantas de Hevea. La empresa

Firestone inicio las plantaciones en Liberia en el afio 1924 (Anon, 1986).

1.10. Propiedades fisicas del suelo.

Las propiedades fisicas de los suelos, determinan en gran medida, la capacidad de muchos

de los usos a los que el hombre los sujeta. La condicion fisica de un suelo, determina, la

rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetracion de las raices, la.
aireacion, la capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad, y la

retencion de nutrientes (Rucks ef al, 2004).

El suelo es una mezcla de materiales sélidos, liquidos (agua) y gaseosos (aire). La adecuada

relacioén entre estos componentes determina la capacidad de hacer crecer las plantas y la

disponibilidad de suficientes nutrientes para ellas (Herrera s/f).

1.10.1. Textura del suelo.

La textura representa el porcentaje en que se encuentran los elementos que constituyen el
suelo; arena gruesa, arena media, arena fina, limo, arcilla. Se dice que un suelo tiene una
buena textura cuando la proporcion de los elementos que lo constituyen le dan la
posibilidad de ser un soporte capaz de favorecer la fijacion del sistema radicular de las

plantas y su nutricion (Rucks et al., 2004).

1.10.2. Densidad aparente del suelo.

Es la relacidn que existe entre el peso seco (105° C) de una muestra de suelo, y el volumen

. que esa muestra ocupaba en el suelo ((Rucks et al., 2004).



1.10.3. Porosidad del suelo.

Es el porcentaje de espacio poroso que existe en un suelo, o el espacio de suelo que no esté
ocupado por solidos (Donoso, 1992). A mayor porosidad, mayor capacidad de
almacenamiento de agua (Honorato, 1994). La porosidad se puede calcular conociendo la
densidad real o de las particulas sdlidas del suelo, y la densidad aparente, que considera

también el espacio de poros (Donoso, 1992).

1.10.4. Estructura del suelo.

Corresponde a la forma a como se disponen o agrupan en agregados mayores 0 terrones
(Donoso, 1992).
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CAPITULO 11

2.1. MATERIALES Y METODOS

2.1.1. Descripcién del Area de Estudio.

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en las localidades de Maranhuape, Mavila,
Alegria y Planchén, provincias de Tahuamanu y Tambopata - departamento de Madre de
Dios. Geograficamente est4 ubicado entre las coordenadas UTM Zona 19 Datum WGS-84:
440940 — 464476 Este y 8755806 — 8600219 Norte respectivamente.
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Figura N° 02: Ubicacion de las parcelas evaluadas
Fuente: Elaboracién Ronald Mendoza (2011)

2.1.2. Ecologia y Clima.
De acuerdo al sistema de clasificacion de Holdridge, (1978) el area corresponde a la zona
de vida Bosque Humedo subtropical (bh-S), (INADE, 2006); Las caracteristica

bioclimaticas del area de estudio presenta los siguientes valores promedios anuales; 1647.1
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mm de precipitacion; 24.6 grados centigrados de temperatura y 68.3 % de humedad
relativa. Y presenta eventuales “friajes” durante los meses de Junio a Septiembre que
pueden hacer bajar la temperatura a 7 grados centigrados por periodos cortos. Asi como
también sequia temporal, entre los meses de abril a agosto (IIAP, 2001).

2.1.3. Suelos.

Los bloques de las zonas de Maranhuape presentan suelos Cambisoles y las parcela de
Mavila, Alegria y Planchon presentan suelos Acrisoles segin el Sistema FAO (1998) y
pertenecen al Sub-Grupo: Typic Dystrudepts y Typic Paleudults; segin el Sistema de
Clasificacion Natural del Soil Taxonomy (USDA, 2003), respectivamente, con relieves
que van de plano a ligeramente ondulado con una pendiente de 0 a 8%.

2.1.4. Métodos.

2.1.4.1.Caracterizacion fisico-quimica del suelo.

2.1.4.1.1. Obtencion de las muestras de suelo para el analisis de caracterizacion.

Para determinar las propiedades fisicas del suelo, se trabajo con la metodologia modificada
por FONDEBOSQUIE en el 2009, con calicatas de 1 m de ancho x 1.5 m de largo x 1 m de
profundidad (Ullilen y Retamoso, 2009).

Para el anélisis de laboratorio se tomaron dos tipos de muestras, uno de 0 — 20 cm, la otro
de 20 — 40 cm (Osorio, 1997), se tomaron 10 submuestras al azar caminando el terreno en
forma de zigzag tomando submuestras en cada vértice, las submuestras se colocaron en un
embase de plastico (balde), con el fin de mesclar y homogeneizar todas las submuestras, se
tomo una muestras de 1 kg por cada tipo, la misma metodologia se repiti6 para todas las

localidades evaluadas.

Figura N 03: Materiales utilizados para la toma de muestra de suelo.

Fuente: Elaboracién propia (2011)
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Figura N° 04: Disefio para la obtencion de muestra de suelo para el

Anadlisis de Laboratorio.

Fuente: Elaboracién propia (2011)

2.1.4.1.2. Determinacion de la Densidad Aparente del suelo.

Al momento de aperturar la calicata, se saco muestras a tres profundidades diferentes, con
el fin de determinar la densidad aparente del suelo, con un combo y un cilindro de metal se
perfora el suelo a ras de la superficie la cual se considera como primera muestra, se perfora
la calicata hasta los 20 cm de profundidad, en donde se toma la segunda muestra con las
mismas herramientas y de la misma forma, se sigue el perforado hasta llegar a los 40 cm de
profundidad donde se toma la tercera muestra; se repite el método para todas las parcelas
(ver figura N° 05).

Todas las mues'tras se colocaron en bolsa Ziploc de 1 kg de peso y se marcaron con plumén
indeleble de acuerdo a la zona. Las muestras se llevaron al laboratorio del Instituto de
Investigacion de la Amazonia Peruana (IIAP), Se pesaron las muestras humedad para
obtener el peso himedo, para el secado de las muestras se colocaron en recipientes de -
aluminio, se somete las muestras a secado en una estufa a temperatura de 105 °C, hasta
obtener peso constante de las muestras (ver figura N° 06). '

Los datos obtenidos de los pesos se ordenaron en una hoja de célculo Excel, para un mejor

entendimiento y facilitar los célculos.
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Para terminar la densidad aparente del suelo se utilizo la formula siguiente:

Donde:

d.a = Densidad aparente del suelo
Psse = Peso del suelo seco

Vit = Volumen total de la muestra

Figura N° 05: Obtencion de muestras para el calculo de las propiedades fisicas: a) marcado
de la calicata, b) toma de muestra a la superficie, ¢) toma de muestra a 20 cm y d) toma de

muestra a 40 cm

Fuente: Elaboracién propia (2011)

B
1

Figura N° 06: Horno estufa
Fuente: Elaboracién propia (2011)
2.1.4.1.3. Determinacion de la porosidad del suelo.

Para calcular la porosidad del suelo se trabajo con los mismos datos obtenidos paralad.ay

se utilizo la formula siguiente:

Donde:
P = Porosidad
da  =Densidad aparente

dr = Densidad real
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2.1.4.1.4. Determinacion de la textura de suelo por el método del tacto.

Para la textura del suelo se identificaron los tipos de horizonte o capas del suelo, luego de
perforar las calicatas de donde se extrajo muestras y se hicieron las pruebas
correspondientes utilizando para esto el método del tacto: Primero se hace la prueba de la
esfera, si forma esfera o no; luego se elabora una cinta friccionando con la mano hasta que
la cinta se rompa, se mide el pedazo roto; todos estos datos se compara con el formato de

prueba que se muestra en el cuadro N° 01, para determinar dicha textura (ver figura N° 07 y

cuadro N° 01).

Figura N° 07: Determinacion de la textura del suelo por el método del tacto: a)

determinacion de los horizontes, b) formacidn de la esfera, ¢) formacidon de la cinta y d)

“»fj

7]

medicion del pedazo de cinta rota

Fuente: Elaboracién propia (2011)

Cuadro N° 01: Formato para determinar la textura del suelo

Esfera o bola Cinta Larg(: de cinta ]Al tacto Clase textual
cm) aspero | suave | ninguno
NO Arenosa
NO ARENO FRANCOSA
St FRANCO ARENOSO
2,5 Si FRANCO LIMOSO
St FRANCA
si SI ARCILLO LIMOSA (FA3)
Si 2,5-6,0 S| FRANCO ARCILLO LIMOSO
S| FRANCO ARCILLOSA
Sl ARCILLO ARENOSO
>6,0 Sl ARCILLO LIMOSO

S|

ARCILLOSA

Fuente: Adaptado de Peiia, 2008




2.1.5. Evaluacion de la produccion de latex.

2.1.5.1.0btencion de latex.

Para la evaluacion de produccion de latex se utilizé la técnica de Mendes (minitest de
produccion). Con una faca (Herramienta de sangrado) hecha de mango de cucharon
(cuchillo) se hace un corte de 5 mm de longitud y se coloca un recipiente de aluminio (tipo
tapa de ron) pegado al tallo de la planta con cinta adhesiva para resepcionar el latex
(Mendes, 1971). ‘
Cabe mencionar que por cada corte o incision a la planta se debe de desinfectar la
herramienta en este caso el cuchillo, para evitar el contagio o transmitir enfermedades a la
planta (ver figura N° 08).

Para la coleccion de latex se hicieron 10 cortes por planta, con un intervalo de 24 horas por
corte, se corto los 5 primeros dias, luego se dejo descansar a la planta 3 dias, con la
finalidad de evitar que la planta se estrese, luego de los 3 dias de descanso se prosiguié
cortando 5 dias mas, los cortes se realizaron en transcurso de la mafiana y en la tarde se

recogian las tapitas con el latex para luego ser pesadas (Mendes, 1971).

Figura N° 08: Proceso de sangrado y toma de muestra de latex: a) incision, b) coleccion

del latex y c) desinfectado de la cuchilla

Fuente: Elaboracién propia (2011)

2.1.5.2.Pesado de la muestra de latex.

Para el pesado del latex se utilizo una balénza analitica de precision; primero se determino
el peso de las tapas de aluminio sin el latex, se pesaron 10 tapas, de los diez pesos se sumo
y se saco el promedio, con el que se trabajo para toda las muestras; para el registro del peso
de las muestras se utilizé6 un formato disefiado en programa Excel (ver figura N° 09 y
Anexo N° 01). |
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chapas y c) registro del peso

Fuente: Elaboracién propia (2011)

El experimento fue instalado en un disefio de bloques completamente al azar, con ocho repeticiones
y las parcelas constituyo en 3 lineas de 3 plantas (9 plantas/parcela); el espaciamiento fue de 3 x 3 x
Tm.

De las 8 repeticiones se seleccionaron al azar 2 por cada provincia, las evaluaciones para determinar
el rendimiento de latex se realizo mediante un disefio de bloques completamente al azar con arreglo
factorial 3x3x7, los datos obtenidos se procesaron mediante el paquete estadistico “R” y las

comparaciones de promedios se realizaron mediante la prueba de TUKEY al 1, 5y 10% de

probabilidad.

17



CAPITULO IIT

RESULTADOS Y DISCUCIONES

3.1 Propiedades fisico-quimico del suelo
3.1.1. Propiedades fisicas
En el cuadro N° 02 se presentan los valores de la densidad'aparente y la porosidad de los

suelo evaluados en las localidades de Maranguape, Mavila, Alegria y planchén.

Cuadro N° 02: Valores de la densidad aparente y la porosidad de los suelos evaluados en

las localidades mencionadas

. Densidad
Localidades Profundidades aparente Porosidad (%6)
tem) (g/cm3)

0 1.01 63
Maranguape 20 1.28 52
40 1.31 52
, 0 1.11 59
Mavila 20 1.25 52
40 : - 1.32 ' 52
0 1.34 52
Alegria 20 1.27 ) 52
40 1.41 48
0 1.01 63
Planchén 20 : 1.09 : 59
40 1.1 59

Fuente: Elaboraci6n propia (2011)
En la figura N° 10, se muestran los niveles de densidad aparente, se encontro que la

densidad aparente aumenta a medida que se va profundizando el suelo; en la localidad de
alegria se observo que en los primeros 10 cm el suelo presento una densidad mayor que a
una profundidad de 20 ¢cm, a los 40 cm la densidad subi6 considerablemente, comparando
las densidades entre localidades, se observa que Alegria presenta niveles mas elevados que

los demés.
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En el analisis de laboratorio mostradas lineas abajo, se observa que la localidad de alegria
presenta suelos con pH ligeramente alcalino y la presencia de aluminio es nula, podria ser
consecuencia de que esta localidad presente suelos mas densos y con drenaje imperfecto. El
INADE (2006) en su estudio de Mesozoniﬁcacién Ecolégica y Econdmica reporta para
tambopata, suelos con textura fina, profundos de colores parduscos y rojo amarillento; con
drenaje natural moderado, pero en ciertas areas de drenaje imperfecto y con sintomas de
mal drenaje, caracteristicas similares se presento en la localidad de alegria, a diferencia de
que el suelo en esta zona es sumamente dura de color rojizo; el GOREMAD/IIAP, en su
estudio de zonificacion ecoldgica y econdmica reportan para el Tahuamanu como suelos de
tipo AC, con horizontes moderadamente profundos a profundos, con una textura media de

color pardo a pardo oscuro. Con contenidos medios de materia organica.

145 - 145 -
1.40 - 140
135 1 135 -
1.30 - 130
] ,
125 125
= 120 - 3; 120 ¥ '
115 - ws+ | L
110 - 110 ﬂ:
1.05 1 105 -
1.00 1.00
0 2 40
B) Mavila
145 - 145
1.40 - 1.40 -
135 - 135
1.30 - 130 ¥~
B 125 - By
B 120 R120 ¢
115 - 115
110 110 17
105 - 105
1.00 1.00
0 20 40 o 20 4o
C) Alegria v ' D) Planchén

Figura N° 10: Densidad aparente de los suelos evaluados pof localidades: A) Marénguape,

B) Mavila, C) Alegria y D) Planchon

Fuente: Elaboracién propia (2011)
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La porosidad esta directamente relacionado con la densidad aparente del suelo, a medida
que la densidad aumenta la porosidad disminuye, en las localidades a medida que se va

profundizando el suelo la porosidad es menor, (ver figura N° 11).

e V] w V.
50 "/ 50 '/
w V] w
® " ./' ® 0 _/
20 V] 20 V]
" nd
0 0
0 20 40 o 20 40
A) Maranguape B) Mavila
0
%
%
*
20 ‘/
10 ‘/
0
0 20 40
C) Alegria D) Planchén

Figura N° 11: Porosidad de los suelos evaluados por localidad: A) Maranguape, b) Mavila,
C) Alegria y D) Planchon

Fuente: Elaboracién propia (2011)

3.1.2. Textura del suelo.

3.1.2.1. Resultado de analisis de laboratorio.

Seglin el andlisis de laboratorio para la textura del suelo se encontrd similitudes en las
localidades de Mavila, Alegria y Planchén, siendo la clase textual para estos suelo Franco
arcillo arenoso, arenoso, arcillo arenoso y franco arenoso; en Maranguape los suelos son

francos.
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Cabe mencionar que las muestras de suelos para este tipo de andlisis se hicieron en un

disefio de zigzag (figura N° 04), abarcando varios sitios del area del terreno o parcela. .

Cuadro N° 03: Resultado del Analisis de textura del suelo.

Analisis Mecénico
Localidades Arena Limo Arcilla
Clase textual
% % %
44 38 18 Franco
Maranguape
36 38 26 Franco
) 69 10 21 Franco Arcillo Arenoso
Mavila
69 10 36 Arcillo Arenoso
72 16 12 Franco Arenoso
Alegria .
62 17 22 Franco Arcillo Arenoso
50 22 28 Franco Arcillo Arenoso
Planchén
36 20 44 Arena

Fuente: Analisis de laboratorio (UNALM, 2010)

3.1.2.2, Resultado de Prueba del tacto o evaluacion en campo
En el andlisis de campo, se observa similitudes en las localidades de Mavila, Alegria y
Planchén, que presentaron suelos arcillo limoso, Maranguape presento suelos franco

arcilloso, al igual que planchén.

Cuadro N° 04: Resultado de la evaluacién de la textura mediante la prueba del taco

Sector Capas Esfera Cinta Larg.o de Tacto Clase textual
la cinta
Cl si si 3.5 ninguno franco arcilloso
Maranguape C2 si si 3.7 ninguno franco arcilloso
C3 si si 4.2 ninguno franco arcilloso
Mavila C1 no arenoso
C2 si si 2.7 aspero arcillo limoso
Cl si no areno francosa
Alegria C2 si si 2.2 aspero franco arenosa
C3 si si 3 aspero arcillo limoso
Cl si si 3.2 aspero arcillo limoso
Planchén C2 si si 4.4 ninguno franco arcilloso
C3 si si 52 . ninguno franco arcilloso

Fuente: Elaboracién propia (2011)
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Segun los analisis de laboratorio y la prueba de campo, se encontré que en Maranguape los
suelos presentan clase textual Franca y franca arcillosa, comparando con la produccion de
latex mostrados lineas abajo, la localidad de Maranguape presento la mayor produccion,
entonces la shiringa es una especie que se comporta mejor en suelos francos y francos

arcilloso.

3.1.3. Analisis de caracterizacion quimica de los suelos en las localidades estudiadas.

Cuadro N° 05: Analisis de caracterizacion de suelos de las localidades evaluadas

Cambiables
i . o, +2 +2 + +3 +3+ +
Localidades | pH1:1 [M.0% [ Pppm [ Kppm| c1c [ ca?[ Mg | K™ [ Na”| A7 +1 suma de Sumade | % Sat. De
me/100g cationes Bases Bases
5.71 1.8 2.7 118 5.28 2421 078 | 0.14 | 0.16 03 38 3.5 66
Maranguape
491 0.6 1.9 114 4.48 1 0.63 | 0.15] 0.16 1 2.94 1.94 43
. 4.63 1,2 2.2 93 4.48 1.5 | 043 ] 0.11 ] 0.17 0.8 3.01 221 49
Mavila
4.09 0.9 0.8 30 4.8 073 | 022 ] 0.04 ] 0.22 27 391 1.21 25
, 7.56 1.7 3.9 86 6.08 506 | 078 | 0.08 | 0.16 0 6.08 6.08 100
Alegria
6.75 0.7 34 82 4.8 3.02 0.7 0.1 0.17 0 3.99 3.99 83
3 3.53 1.5 4.5 57 1408 | 085 | 028 | 0.08 | 0.18 52 6.59 1.39 10
Planchén
38 0.6 2.9 53 104 08 | 023 | 0.08 ] 029 6 7.4 1.4 13

Fuente: Anilisis de Laboratorio (UNALM, 2010)

Segun el andlisis de caracterizacién quirﬁica presentado en el cuadro N° 05, se observa que
en los suelos de Maranguape el pH superficial es moderadamente acido y a los 40 cm es
fuertemente acido con un pH = 4.91; el nivel de materia orgénica es bajo 'y se reduce aun
mas a mayor profundidad; los niveles de fosforo bajo, Potasio es medio, pobre en cationes
cambiables y acides cambiable elevada. '

Los suelos de la localidad de Mavila presenta pH fuertemente acido, con nivel de materia
organica bajo y se reduce aun mas a mayor profundidad, fosforo es bajo al igual que
potasio, pobre en cationes cambiables y acides cambiable elevada.

Los suelos de Alegria presentan pH superficial ligeramente alcalino y a los 40 cm esta entre
ligeramente acido a neutro, los niveles de materia organica son bajo y se reduce aun mas a
mayor profundidad, fosforo bajo, potasio bajo, bajo en cationes cambiables y acides

cambiable = 0
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Planchén presenta pH fuertemente acido, niveles de materia organica bajo, fosforo bajo,
potasio bajo, bajo en cationes cambiables y acides cambiable muy elevado con niveles de
toxicidad de aluminio.

Entonces los suelos de las localidades a Maranguape, Mavila y Planchén presentan suelos
Fuertemente acido y pobres en nutrientes. Caracteristicas iguales reporto Pefia (2008), en su
estudio Identificacion y Caracterizacion Fenotipica de Arboles Plus de “castafia”,
Bertholletia excelsa HB.K. (Lecythidaceae) en el Departamento de Madre, describiendo
los suelos de la provincia de Tambopata como fuertemente acidos, con materia organica
medio, niveles de fosforo y potasio bajo, capacidad de intercambio catidénico bajo y con
niveles de toxicidad de aluminio alto; INADE (2006) en su estudio de Mesozonificacion
ecologica y econémica reporto para los suelos de Tahuamanu como: Suelos con pH fuertes
o moderadamente acidas con valores de 4.5 — 5.8, con mediana a alta saturacion de bases,
bajo contenido de aluminio cambiable, bajo en materia organica, bajo a medio en fosforo y
potasio disponibles; para tambopata reporto como suelos muy fuerte a fuertemente acida
(pH 4.5 — 5.5); contenido medio de materia orgéanica, bajo en foésforo; niveles medios de
potasio disponibles.

GOREMAD/IIAP (2008), en su estudio la zonificacién ecoldgica y econémica repoftan
para los suelos de las dos provincias como suelos extremada a fuertemente acidas, con
niveles de materia organica medio a bajo, nivel bajo de potasio y fosforo y alta toxicidad de
aluminio.

Los resultados del estudio del proyecto de tesis, son similares a los que reportan estos
estudios, si bien es cierto los suelos de Madre de Dios se caracterizan por ser suelos acidos

a extremadamente acida, pobres en nutrientes y de textura media a buena.

3.2. Produccion potencial de latex de Hevea brasiliensis Muell. Arg.
En el cuadro N° 06 se presentan el rendimiento de latex por planta en gramos, donde cada
valor representa la suma total de los 10 cortes realizado por cada planta de cada clon de las

4 localidades estudiadas.
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Cuadro N° 06: Pesos totales por clon de las localidades evaluadas

Clon Repeticiones | Maranguape | Mavila | Alegria | Planchén
Planta 1 12143 1.139 | 0.8941 | 1.6215

Planta 2 13002 | 0.6751 | 1.0081 | 1.3185

Clon Fx 3899 Planta 3 13243 | 07414 | 1.1104 | 1.2385
“Planta 4 12466 | 1.1737 | 0.6438 | 1.4394

Planta 1 0.9689 | 1.3918 ] 0.7953 | 1.047

Planta 2 1.1054 | 1.0943 | 0.814 | 1.0145

Clon Fx 3864 Planta 3 12065 | 1.1554 | 0.9003 | 0.796
Planta 4 12415 | 1.4018 | 0.9083 | 0.9229

Planta 1 12447 | 1.5268 | 1.0321 | 0.8587

Clon TR Planta 2 1.0473 1.043 | 1.0994 | 1.0664
Planta 3 1.1686 | 0.8967 | 0.6076 | 0.9276

Planta 4 1.8964 | 0.947 | 0.7053 | 1.4177

Planta 1 14448 | 0.7343 | 1.0092 | 0.9559

Planta 2 11694 | 1.0505 | 1.0851 | 1.1103

Clon IAN 873 Planta 3 12416 | 1.0176 | 1.0443 | 0.6553
Planta 4 0.7206 | 1.2655 | 0.4836 | 0.9454

Fuente: Elaboracién propia (2011)
El cuadro N° 07 y la figura N° 12, se muestra los resultados de los promedios en donde se

observa mayor produccion en las localidades de Maranguape, Mavila y Planchon, a

comparacion que la localidad de Alegria.

Cuadro N° 07: Resultado de los promedios totales de la produccidon de latex de los clones

por localidad.

Localidades Clones
Clon Fx 3899 |Clon Fx 3864 |Clon TR.1 |Clon IAN 873
Maranguape 1.271 1.131 1.339 1.144
Mavila 0.932 1.261 1.103 1.017
Alegria 0.914 0.854 0.861 0,906
Planchén 1.404 0.945 1.068 0,917

Fuente: Elaboracién propia (2011)
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Figura N° 12: Produccion promedio de latex por localidad: A) Maranguape, b) Mavila, C) -
' Alegria y D) Planchon

Fuente: Elaboracién propia (2011) )
Por consiguiente se asume que la densidad y la no presencia de aluminio son factores que

estan causando la baja produccion de latex en esta localidad.

3.2.1. Produccion promedio de los clones por localidad.

En el Cuadro N° 08. Se muestra el resultado de los pesos en gramos de la produccién de
latex del clon Fx 3899 por planta y por localidad; La produccién promedio del clon Fx
3899 evaluado en las localidades, se observa que en la localidad de Planchén la planta 1 y 4
son las que mayor produccion presentaron (1.6215 — 1.4394 gramos), la planta 2 y 3
tuvieron casi la misma produccién, sin embargo en la localidad de Maranguape las plantas
2 y 3 presentaron la mayor produccién, en Mavila al igual que Planchén las plantas 1 y 4
presentaron las mayores producciones, pero en menor proporciéon que Planchoén; para

Alegria la planta 2 y 3 fueron las que mayor produccion presentaron, pero en proporciones
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menores que Maranguape y Planchén, las localidades de Alegria y Mavila fueron las de

menos produccion para dicho clon (ver figura N° 13).

Cuadro N° 08: Resultado de la produccion de latex del clon Fx 3899

. Clon Fx 3899
Localidad 1 I ) I 7 | P4
Mavila 1.139 0.6751 0.7414 1.1737
Alegria 0.8941 1.0081 1.1104 0.6438
Maranguape 1.2143 1.3002 - 1.3243 1.2466
Planchon 1.6215 13185 1.2385 1.4394

Fuente: Elaboracién propia (2011)
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Figura N° 13: Produccion promedio del clon Fx 3899

Fuente: Elaboracién propia (2011)

En el Cuadro N° 09. Se muestra el resultado de los pesos en gramos de la broduccién de
latex del clon Fx 3864 por planta y por localidad; en la figura N° 14 se observa que en la
localidad de Mavila la planta 1 y 2 presentaron mayor produccion (1.3918 — 1.4018 g), en
la localidad de Maranguape las plantas 2, 3 y 4 presentaron las mayor produccién de latex,

asimismo Planchén y alegria fueron las localidades de menos produccion para este clon.

Cuadro N° 09: Resultado de la produccion de latex del clon Fx 3864

. Clon Fx 3864
Localidad B3 | 3 I B3 | Pa
Alegria ©0.7953 0.814 0.9003 0.9083
Planchén 1.047 . 1.0145 0.796 0.9229
Maranguape 0.9689 1.1054 1.2065 1.2415
Mavila 1.3918 1.0943 1.1554 1.4018

Fuente: Elaboracién propia (2011)
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Figura N° 14: Produccién promedio del clon Fx 3864

Fuente: Elaboracién propia (2011)

En el Cuadro N° 10. Se muestra el resultado de los pesos en gramos de la produccién de

litex del clon TR 1, por planta y por localidad; en la figura N° 15 se observa que en la

localidad de Maranguape la planta 1 presentd la mayor produccion (1.2447 g), en Mavila

la planta 1 presento la mayor produccion de latex y planchén en la planta 4, ambos en

menor proporcion que Maranguape; Alegria presentd la produccion mas baja para este clon.

Cuadro N° 10: Resultado de la produccion de latex del clon TR 1

. ClonTR 1
Localidad 1 | D) | 5 Pa
Alegria 1.0321 1.0994 0.6076 0.7053
Planchén 0.8587 1.0664 0.9276 1.4177
Mavila | 1.5268 1.043 0.8967 0.947
Maranguape 1.2447 1.0473 1.1686 1.8964

Fuente: Elaboracién propia (2011)
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Figura N° 15: Produccion promedio del clon TR 1 por

Fuente: Elaboracién propia (2011)

En el Cuadro N° 11. Se muestra el resultado de los pesos en gramos de la produccion de
latex del clon TAN 873, por planta y por localidad y en la figura N° 16 se observa que en la
localidad de Maranguape la planta 1 present6 la mayor produccion (1.4448 g), seguida por
la 2 y 3, la planta 4 produjo bajo, sin embarga en Mavila la planta 4 fue la que mas
produjo, Alegria y Planchén presentaron producciones casi iguales, pero fueron las

localidades que menos produjeron para este clon.

Cuadro N° 11: Resultado de la produccion de latex del clon IAN 873

. Clon IAN 873
Localidad Pl l ) I B3 | P2
Planchén 0.9559 1.1103 0.6553 0.9454
Alegria 1.0092 1.0851 1.0443 0.4836
Mavila 0.7343 1.0505 1.0176 1.2655
Maranguape 1.4448 1.1694 1.2416 0.7206

Fuente: Elaboracién propia (2011)
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Figura N° 16: Produccién promedio del clon IAN 873

Fuente: Elaboracién propia (2011)

Segln el cuadro N° 12 y la figura N° 17, se observa que las localidades que mayor
produccién presentaron son Maranguape y Mavila, en donde el clon TR 1 y Fx 3899
presento una produccion mayor para Maranguape y para Mavila Fx 3864 fue el que mejor
produjo, la localidad de Alegria fue la que presento la mas baja produccion para todo los

clones, en planchdn el clon Fx 3899 fue el que presento la mejor produccion de latex.

Cuadro N° 12: Resultado de la produccion total de latex de los clones evaluados

Clones Localidades
Maranguape | Mavila | Alegria | Planchén
Clon IAN 873 4.5764 4.0679 3.6222 3.6669
Clon TR.1 5.357 4.4135 3.4444 4.2704
Clon Fx 3864 4.5223 5.0433 3.4179 3.7804
Clon Fx 3899 5.0854 3.7292 - 3.6564 5.6179

Fuente: Elaboracién propia (2011)

De acuerdo al andlisis de suelo, estas tres localidades presentaron las mejores
- caracteristicas y las mayores producciones de latex; considerando que cada clon estudiado
ha sido creado para producir y ser resistente a las enfermedades, entonces todos los clones
estudiados tienen diferentes habitos y requerimiento de suelo. |

Los clones TR1 y Fx3899, son los apropiados para realizar plantaciones en estas zona 0 en
lugares donde las caracteristicas de suelos sean similares; para Mavila el clon que se puede

recomendar es el Fx 3864, en Alegria la producciéon es homogénea pero menor en
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comparacion de las otras localidades, para Planchon se recomienda el uso del clon Fx 3899
que mostro mejores resultados en cuanto a produccion a comparacion de los demas clones.
El elevado pH y la falta de aluminio podria ser una causa para el bajo rendimiento en latex
en las plantas evaluadas.

Otra causa de las diferencias en produccion podria ser el desarrollo heterogéneo de las
plantas, ya que las plantas evaluadas no todos presentaban el mismo diametro y la mismé
altura,

Vasquez et al., 2007, indican que los rendimientos de latex estdn influenciados en un 66 % -
por la altura total del arbol y por la edad en un 34 %. En el proyecto de tesis no se
considero evaluar las caracteristicas dasométricas de las plantas de estas localidades;
considerando las evaluaciones realizadas por IIAP en el 2009, se muestra diferencias entre
clones en el desarrollo longitudinal y en cuanto a diametros no encontrd deferencia
significativa entre ellos (Velarde, 2009). Considerando lo reportado por estos autores, la

baja de la produccién esta influenciado por la longitud de las plantas.

Graficamente tenemos:
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Figura N° 17: Produccion Total de latex de Hevea brasiliensis por localidad

Fuénte: Elaboracién propia (2011)

3.2.2. Analisis de variancia (ANVA)
En el cuadro N° 13 se presenta los resultados del analisis de variancia para la produccion
de latex, en donde se observa que con un 99 % de probabilidades, se encontr6 diferencias

significativas en la produccion de latex entre localidades.
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Con un 95 % de probabilidades se encontrd diferencias significativas en la interaccidn clon
por localidad. _ _

El coeficiente de variabilidad fue 20.96 %, la que indica que los valores de los datos estén
dentro de la distribucién normal.

Cuadro N° 13: ANVA: Andlisis de la produccién de ldtex

Fuente de variacion Gr.ados de Suma de Cuadr:ado F calculado | F tabulado
libertad cuadrados medio .
Clon 3 © 0.16226 0.054087 1.082 0.365662 -
Localidad 3 0.92439 0.308131 6.1644 0.001246 *ok
Clon: Localidad 9 0.80831 0.089812 1.7968 0.093433 *
Error 48 2.39931 0.049986 :

** Significancia al 99%

CV=20.96 + Significancia al 95%

Fuente: Elaboracién propia (2011)

3.2.3. Prueba de Tukey para localidades al 5%

Haciendo la comparaciéon de promedios mediante la prueba Tukey al 5 %, para la
produccién por localidad, se observa que la produccién de latex en las localidades de
Maranguape, Planchon y Mavila, son estadisticamente superior a la produccion de latex de
la localidad de Alegria. Al mismo tiempo la produccion de latex es estadisticamente igual
en estas tres localidades (ver cuadro N° 14).

Se asume que la densidad aparente es uno de los factores, que probablementé causa la baja
produccion de latex en esta zona. Ya que las condiciones de esta especie son suelos pobres

pero bien drenados. .

Cuadro N° 14: Prueba de Tukey al 5 % para la produccion de latex por Localidades

Localidades | Grupos | Promedios
Maranguape a 1.221
Planchén ~ab 1.083
Mavila ab 1.078
Alegria b - 0.884

* Las mismas letras indican que los valores son estadisticamente iguales.

Fuente: Elaboracién propia (2011)

3.2.4. Prueba de Tukey para localidades al 1%
Haciendo la comparacion de promedios mediante la prueba Tukey al 1 %, para la

produccion por localidad, se observa los mismos resultados que al 5 %, la produccion en las
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localidades de Maranguape, Planchdn y Mavila, son estadisticamente iguales y superiores
que la localidad de Alegria (ver cuadro N° 15). '
Cuadro N° 15: Prueba de Tukey al 1 % para la produccion de latex por Localidades

Localidades I Grupos | Promedios
Maranguape a 1.221
Planchén ab 1.083
Mavila ab 1.078
Alegria b 0.884

Fuente: Elaboracion propia (2011)

3.2.5. Prueba de Tukey para la interaccion clon x localidades al 1%
Habiéndose encontrado en el ANVA diferencia significativa en la interaccion clon por
localidad con un 90 % de probabilidades, entonces efectuamos la prueba de Tukey
respectiva para hacer comparaciones de promedios. .
Se observa que todos los tratamientos o las interacciones son estadisticamente iguales con
un 99% de probabilidades (Ver cuadro N° 16).

Cuadro N° 16: Prueba de Tukey al 1 % para la produccion de latex por Clones por

Localidad

Localidades [ Grupos I Promedios
Fx 3899: Planchon a 1.404
TR 1: Maranguape a 1.339
Fx 3899 Maranguape a 1.271
Fx 3864: Mavila a 1.261
IAN 873: Maranguape a 1.144
Fx 3864: Maranguape a 1.306
TR 1: Mavila a 1.103
TR 1: Planchén a 1.068
IAN 873: Mavila a 1.017
Fx 3864: Planchon a 0.945
Fx 3899: Mavila a 0.932
IAN 873: Planchén a 0917
Fx 3899: Alegria a 0.914
IAN 873: Alegria a 0.906
TRI1: Alegria a 0.861
Fx 3864: Alegria a 0.855

Fuente: Elaboracién propia (2011)

3.2.6. Prueba de Tukey para la interaccién clon x localidades al 5%
Se observa que todos los tratamientos o las interacciones son estadisticamente iguales con

un 95% de probabilidades (Ver cuadro N° 17)
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Cuadro N° 17: Prueba de Tukey al 5 % para la produccion de latex por Clones por

3.2.7. Prueba de Tukey para la interacciéon clon x localidades al 10%

Localidad

Localidades | Grupos | Promedios
Fx 3899: Planchén a 1.404
TR 1: Maranguape a 1.339
Fx 3899 Maranguape a 1.271
Fx 3864: Mavila a 1.261
IAN 873: Maranguape a 1.144
Fx 3864: Maranguape a 1.306
TR 1: Mavila a 1.103
TR 1: Planchén a 1.068
IAN 873: Mavila a 1.017
Fx 3864: Planchon a . 0.945
Fx 3899: Mavila a 0.932
IAN 873: Planchén - a 0.917
Fx 3899: Alegria a 0.914
IAN 873: Alegria a 0.906
TR1: Alegria a 0.861
Fx 3864: Alegria a 0.854

Fuente: Elaboracién propia (2011)

Se observa que los rendimientos promedio de latex de las interacciones de los clones x

localidad siguientes:

Fx 3899: Planchén
TR 1: Maranguape
Fx 3899 Maranguape
Fx 3864: Mavila

IAN 873: Maranguape
Fx 3864: Maranguape
TR 1: Mavila

TR 1: Planchén

IAN 873: Mavila

Fx 3864: Planchdn
Fx 3899: Mavila

IAN 873: Planchdn
Fx 3899: Alegria
IAN 873: Alegria
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Son estadisticamente iguales entre si, pero que al mismo tiempo su produccion de latex es
superior a las interacciones de los clones x localidad: TR1 x Alegria y Fx 3864 x Alegria

con un 90% de probabilidades de certeza y 10% de error (ver cuadro N° 18).

Cuadro N° 18: Prueba de Tukey al 10 % para la produccion de latex por Clones por

Localidad

Localidades I Grupos | Promedios
Fx 3899: Planchén a 1.404
TR 1: Maranguape ab 1.339
Fx 3899 Maranguape ab 1.271
Fx 3864: Mavila ab 1.261
IAN 873: Maranguape ab 1.144
Fx 3864: Maranguape ab 1.306
TR 1: Mavila ab 1.103
TR 1: Planchén ab _ 1.068

IAN 873: Mavila ab 1.017 .

Fx 3864: Planchén ab 0.945
Fx 3899: Mavila ab _ 0.932
TAN 873: Planchén ab 0.917
Fx 3899: Alegria ab ’ 0.914
. IAN 873: Alegria ab _ 0.906
TR1: Alegria b 0.861
Fx 3864: Alegria b ' 0.854

Fuente: Elaboracién propia (2011)

3.3 Correlacion de las propiedades fisico-quimico de los suelos, con la produccion de
latex

3.3.1. Correlacion entre la produccion promedio de latex con el pH del suelo.

Se encontr6 relacion entre la produccién promedio de latex versus el pH del suelo, siendo el
coeficiente de correlacion multiple r = - 0. 70, lo que indica la existencia de una alta
correlacion entre las variables, el r* = 0.50 indica que el 50% del cambio en una variable
(pH o latex) se debe al cambio en la otra variable, sin que podamos afirmar cual variable
afecta a la otra y que a medida que el pH del suelo baja la produccion es mayor (ver cuadro

N° 19y figura N° 18).
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Cuadro N° 19: Produccion promedio de latex y Ph del suelo.

. : Produccién
Localidades promedio de latex pH
Maranguape 1.221 5.310
Mavila 1.078 . 4.360
Alegria 0.879 7.155
Planchon 1.139 3.665
Fuente: Elaboracién propia (2011)
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Figura N° 18: Correlacion entre la produccién Promedio de latex y el pH.
Fuente: Elaboracién propia (2011)

3.3.2. Correlacion entre la produccion promedio de latex con la Acidez cambiablé del
suelo.

No se encontrd relacion entre la produccion promedio de latex y la acidez cambiable del
suelo siendo el coeficiente de correlacion multiple r = 0.39 y un r* = 0.15 (ver cuadro N° 20

y figura N° 19).

Cuadro N° 20: Produccion promedio de latex y Acidez cambiable del suelo.

. Produccion promedio Acidez
Localidades de latex cambiable
Maranguape 1.221 0.650

Mavila 1.078 1.750
Alegria 0.879 : 0.000
Planchdn 1.139 ~ 5.600

Fuente: Elaboracién propia (2011)
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Figura N° 19: Correlacion entre la Produccion Promedio de latex y Acidez cambiable.

Fuente: Elaboracién propia (2011)

3.3.3. Correlacion entre la produccion promedio de latex con el Calcio del suelo.

Se encontro relacion entre la produccion promedio de latex y calcio del suelo, siendo el

coeficiente de correlacion multiple r = - 0. 81, lo que indica la existencia de una alta

correlacién entre las variables., donde el r* = 0.66, lo que indica 66 % del cambio en una

variable se debe al cambio en la otra variable, sin que podamos afirmar cual variable afecta

a la otra (ver cuadro N° 21 y figura N° 20). |

Vasquez, et al, 2007, evaluaron 1645 éarboles de shiringa para determinar la producciéon de '
latex por corte, en plantaciones de la estacion Maria Cristina, de las cuales identificaron

156 arboles con produccion superiores a 250 gramos de latex por corte, 17 arboles

superaron los 400 gramos y uno presento rendimientos de hasta 3 kilos de latex por corte.

Cuadro N° 21: Produccion promedio de latex y Calcio del suelo.

Localidades Produccién’ promedio Calcio
de latex

Maranguape 1.221 1.710

Mavila 1.078 1.115

Alegria 0.879 4.040

Planchén. 1.139 0.825

Fuente: Elaboracién propia (2011)
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Figura N° 20: Correlacion entre la Produccion Promedio de latex y Calcio.

Fuente: Elaboracién propia (2011)

La correlacion miltiple se calculo con la formula siguiente:

e nZ1y - COCEY)
| J(anZ—(Zx)z).J(nzyz—(Zy)z)
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CONCLUSIONES
Segun el analisis de laboratorio de los suelos de las parcelas evaluadas se determino
que las parcelas presentan suelos 4cidos y pobres en nutrientes a diferencia que en la
localidad de alegria presentan pH superficial ligeramente alcalino y a los 40 cm esta
entre ligeramente acido a neutro; los niveles de materia organica son bajo y se feduce
aun mas a mayor profundidad, fosforo bajo, potasio bajo, bajo en cationes
cambiables.
La méxima produccidon de latex se encontré en las localidades de Maranguape,
Mavila y Planchdn con un promedio de produccion de 1.078 — 1.221 gr/planta.
Se encontré que los clones Fx 3899, TR 1 e IAN 873 presentaron la mayor
produccién para la localidad de Maranguape, Fx 3864 para Mavila y Fx 3899 para
planchén. v
Se encontrd que la baja produccion de latex en la localidad de Alegria se debe a que
el pH del suelo es neutro y no existe toxicidad de aluminio en el suelo.
La shiringa (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) es una planta rustica, que produce mejor
en condiciones de extrema acidez y toxicidad de aluminio, donde los suelos también
son pobres en nutrientes.
Se encontro alta relacion entre la Produccion promedio del latex y el pH del suelo,
asimismo la Produccién promedio del latex y el calcio del suelo, siendo los

coeficientes de correlacion multiple: r = - 0.70 y — 0.81.
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RECOMENDACIONES

Complementar el estudio con la evaluacion de las caracteristicas dasométricas de los

clones evaluados de dichas localidades.

Continuar con estudios de evaluacion de la produccion de latex, en clones similares o .
diferentes y la caracterizacion de suelos, en parcelas experimentales para el

establecimiento de una buena base genética, para la implementaciéon de parcelas

- agroforestales y contribuir en la economia de los hombres del campo y el desarrollo

de la region.

Implementar jardines clonales de Hevea brasiliensis Muell. Arg. en las provincias de
Tahuamanu y Tambopata para contar con buena base genética con clones mejorados
y resistentes a las enfermedades como el mal sudamericano de las hojas (Mycrociclus
ulei), y fomentar la propagacion en parcelas agroforestales de esta especie para cubrir

la demanda que el mercado nacional requiere.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Formato de La toma de datos de los pesos de las plantas evaluados.

LOCALIDAD.

Peso de tichela: 1.1123

PESO EN GRAMO POR CORTE
0 50 3 peso 50 5 peso 6 peso 7 peso 8 peso 9 peso 0 peso
aones | wae || 2]z |||z )l felels|alzzs|s|2)zsls 2|5z |Elziz|2]:
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&EA’EE&ﬁim{ﬁ&&ﬁ{{i{&éﬁ&{ﬁ&{ﬁ&&&&
1
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4
1
Fx 3864 (5) 2
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3
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1
2
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3
4
Anexo N° 02: Resultado de los pesos en la localidad de Maranguape.
PESO EN GRAMO POR CORTE
o, 2 3 4 6 7 3 9 10
cLongs | Nde ! 5
Clones | Peso final | Peso final | Peso final | Pesofinal | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final
1 0.0202 0.1714 0.110% 0.0452 0.0993 0.1014 0.2233 0.1895 0.0633 0.1898
Fx 3899 (3) 2 0.0155 0.2215 0.0830 0.1280 0.1178 0.0880 0.2176 0.2327 0.0841 0.1060
X
3 0.0422 0.1430 0.1194 0.1059 0.0720 0.0926 0.2256 0.3768 0.0610 0.0858
4 0.023% 0.1577 0.0818 . 0.0831 0.0746 0.2504 0.2150 0.2803 0.0282 0.0516
1 0.0302 0.0761 0.0548 0.0988 0.0337 0.1641 0.1804 0.2181 0.0652 0.0475
Fx 3864 (5) 2 0.0285 0.1575 0.1033 0.0754 0.0828 0.2338 0.0814 0.1618 0.0373 0.1436
X
3 0.0607 0.1174 0.0403 0.1044 0.1229 0.2373 0.2266 0.2025 0.0252 0.0692
4 0.0174 0.0993 0.0852 0.0700 0.1033 0.1811 0.1840 0.2917 0.1631 0.0464
1 0.0132 0.1130 0.1150 0.0775 0.0607 0.1538 0.2414 0.1525 0.1931 0.1245
TR1() 2 0.0224 0.1231 0.058% 0.0943 0.0354 0.1498 0.3016 0.0953 0.1056 0.0609
) 3 0.0176 0.0961 0.1032 0.0909 0.1369 0.1143 0.2296 0.1709 0.0867 0.1224
4 0.0152 0.1470 0.1373 0.1411 0.5958 0.2193 0.3004 0.2449 00179 0.0775
1 0.0506 0.1652 0.1154 0.0904 0.0860 0.1739 0.3269 0.2211 0.0129 0.2024
JAN 873 (8) 2 0.0344 0.1046 0.1179 0.0895 0.0517 0.0978 0.2212 0.2025 0.1470 0.1028
3 0.0612 0.0969 0.1205 0.0761 0.0739 0.1132 0.2506 0.1699 0.1860 0.0933
4 0.0122 0.1854 0.0993 0.0966 0.0566 0.0399 0.0527 0.0398 0.1319 0.0062
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Anexo N° 03: Resultado de los pesos en la localidad de Mavila.

PESO EN GRAMO POR CORTE

CLONES Nede 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Clones Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final
1 0.0136 0.2211 0.1082 0.1252 0.0608 0.1235 0.1704 0.0409 0.0993 0.1760
Fx 3899 (3) 2 0.0200 0.0603 0.0468 0.0731 0.0624 0.0333 0.1348 0.1453 0.0578 0.0413
3 0.0452 0.0718 0.0363 0.0664 0.0384 0.0765 0.0639 0.1566 0.0352 0.1511
4 0.0312 02565 0.1854 0.1207 0.0472 0.1097 0.1936 0.0883 0.0709 0.0702
1 0.0126 0.1750 0.1022 0.1109 0.0816 0.2702 0.1107 0.2824 0.0882 0.1580
Fx 3864 (5) 2 0.0156 0.1149 0.0971 0.069 0.0633 0.1715 0,1881 0.1357 0.1363 0.1028
3 0.0146 0.1171 0.1056 0.0642 0.0575 0.1162 0.234 0.1563 0.1462 0.1437
4 0.0581 0.1139 0.1026 0.0982 0.0662 0.2477 0.2186 0.2731 0.1084 0.1150
1 0.0077 0.1475 0.0983 0.0951 0.0986 0.2175 03148 03515 0.1302 0.0656
TRI1(7) 2 00310 0.0991 0.1148 0.0776 0.0615 0.1014 0.175 0.1758 0.1228 0.0840
3 0.0154 0.0893 0.1016 0.0608 0.0670 0.1539 0.1368 0.127 0.0938 0.0511
4 0.0409 0.1260 0.0565 0.0856 0.0211 0.1062 0.1058 0.2281 0.0788 0.0580
1 0.0107 0.0986 0.1128 0.0621 0.0612 0.0481 0.1265 0.1221 0.0413 0.0509
IAN 8) 2 0.0168 0.1264 0.0765 0.090%9 0.0081 0.1283 0.1867 0.2104 0.0946 0.1118
3 0.0212 0.1155 0.0996 0.0967 0.0984 0.1486 0.1267 0.0421 0.1171 0.1517
4 0.0151 0.1233 0.0844 0.0821 0.0783 0.2059 0.1799 0.2808 0.1501 0.0656
Anexo N° 04: Resultado de los pesos en la localidad de Alegria.
PESO EN GRAMO POR CORTE
CLONES Nede 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
Clones Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final

1 0.0852 0.1360 0.0013 0.0939 0.0727 0.2049 0.0357 0.0639 0.1143 0.0862
Fx 3899 (3) 2 0.0771 0.0463 0.1128 0.1042 0.1290 0.0730 0.0550 0.0683 0.1751 0.1673
3 0.1544 0.1296 0.1212 0.0626 0.1421 0.0773 0.1088 0.0411 0.1257 0.1476
4 0.0409 0.0060 0.0197 0.1202 0.0302 0.0226 0.0975 0.0827 0.0864 0.1376
1 0.1502 0.1145 0.0301 0.0354 0.0767 0.0488 0.1195 0.0750 0.1072 0.0379
Fx 3864 (5) 2 0.0830 0.0836 0.0823 0.1320 0.0765 0.0420 0.0892 0.0680 0.0653 0.0921
3 0.0697 0.0927 0.0404 0.1732 0.0957 0.0898 0.0616 0.1171 0.1116 0.0485
4 0.1149 0.0983 0.0447 0.0836 0.0382 0.0408 0.1150 0.0757 0.2216 0.0755
1 0.0883 0.0800 0.1619 0.0964 0.0948 0.0631 0.1686 0.1337 0.0905 '0.0548
TR1() 2 0.1323 0.1552 0.0550 0.1501 0.1871 0.0881 0.0813 0.0945 0.1506 0.0052
3 0.0839 0.0372 0.0239 0.0303 0.0791 0.1020 0.0629 0.0822 0.0967 0.0094
4 0.0598 0.0694 0.0666 0.0874 0.0828 0.1006 0.0517 0.0293 0.1116 0.0461
1 0.1060 0.1226 0.1045 0.0195 0.0883 0.1059 0.0581 0.1455 0.1800 0.0788
JAN 873 (8) 2 0.0275 0.0787 0.1135 0.0552 0.1262 0.1526 0.1292 0.1486 0.1194 0.1342
3 0.1619 0.1167 0.0463 0.0999 0.0990 0.0901 0.0678 0.0388 0.1752 0.1486
4 0.0091 0.0115 0.0450 0,0225 0.0888 0.0493 0.0377 0.0144 0.1143 0.0870
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Anexo N° 05: Resultado de los pesos en la localidad de Planchon.

PESO EN GRAMO POR CORTE

CLONES N° de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Clones | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final | Peso final
1 0.2428 0.1068 0.1185 0.1449 0.1122 0.0836 0.2516 0.1065 0.2576 0.1970
Fx 3899 (3) 2 0.1176 0.0776 0.0790 0.1492 0.1850 0.1451 0.1670 0.1733 0.1948 0.0299
3 0.1276 0.0947 0.1030 0.1687 0.0667 0.2511 0.1061 0.2118 0.1088
4 0.1282 0.1355 0.1746 0.0618 0.1305 0.1169 0.1332 0.1332 0.2975 0.1280
1 0.0775 | 0.0851 0.0456 0.1284 0.1025 0.0420 0.1417 0.1057 0.1688 0.1497
Fx 3864 (5) 2 0.0807 0.0881 0.0713 0.1288 0.0743 0.0980 0.1073 0.0850 0.1676 0.1134
3 0.0964 0.0909 0.0427 0.0643 0.0856 0.0648 0.1285 0.0415 0.0770 0.1043
4 0.1038 0.0542 0.0392 0.0921 0.0817 0.1000 0.0845 0.0845 0.2000 0.0829
1 0.0526 0.0660 0.0199 0.0909 0.0962 0.0914 0.1101 0.0863 0.1787 0.0666
TR () 2 0.0450 0.1201 0.0359 0.1162 0.1172 0.1012 0.1355 0.1333 0.1689 0.0931
3 0.0201 0.0856 0.0363 0.1489 0.0230 0.1149 0.0775 0.1369 0.1470 0.1374
4 0.3142 0.0255 0.0826 0.1326 0.1486 0.1559 0.1659 0.1220 0.1730 0.0974
1 0.0535 0.2518 0.0237 0.0210 0.1135 0.1574 0.0773 0.0248 0.0762 0.1567
IAN 873 (8) 2 0.1153 0.0665 0.0655 0.1224 0.0756 0.1590 0.1025 0.0700 0.2170 0.1165
3 0.0169 0.0870 0.0063 0.1009 0.0567 0.0439 0.1089 0.0615 0.0744 0.0988
4 0.0358 0.1211 0.0256 0.0505 0.1258 0.1213 0.0805 0.1252 0.1390 0.1206
Anexo N° 06. Formato para determinar la textura del suelo.
i Al tacto
Esfera o bola Cinta Largo de cinta (cm) Clase textual
dspero I suave I ninguno
NO Arenosa
NO ARENO FRANCOSA
S| FRANCO ARENOSO
2,5 Si FRANCO LIMOSO
SI FRANCA
S Sl ARCILLO LIMOSA (FAa)
Si 2,5-6,0 St FRANCO ARCILLO LIMOSO
Si FRANCO ARCILLOSA
Si ARCILLO ARENOSO
>6,0 Sl ARCILLO LIMOSO
Sl ARCILLOSA
Anexo N° 07: Caracterizacion Quimica de los Suelos de las parcelas evaluadas.
Anilisis Mecénico Cambjables
Qs Soli| P Arena | Limo | Arcilla pH1:1 | MO% | Pppm | Kppm [ crc [ ca g™ ] k™ [ma™] ar®vw” suma de | Suma de| % Sat. De
suelo Tazonomy (cm) % % % Clsse textusl me/100 g cationes | Bases Bases
20 44 38 18 Franco 5.71 1.8 2.7 118 5.28 242 ) 078 | 0.14 | 0.16 03 38 35 66
Mamnguape | Typic Dystrudepts. 40 36 a8 26 Franco 4.91 0.6 1.9 114 448 1 063 | 0.15] 0.16 1 2.94 194 43
20 69 10 21 Franco Arcillo Arenoso 4.63 1,2 22 93 4.48 15 043 |011]017 ] 08 3.01 221 49
Mavila Typic Paleudults 40 69 10 36 Arcillo Arcnoso 4.09 0.9 0.8 30 4.8 073 | 022 | 0.04 | 022 2.7 391 1.21 25
20 72 16 12 Franco Arenoso 7.56 1.7 3.9 86 6.08 506 | 0.78 | 0.08 | 0.16 0 6.08 6.08 100
Alegria Typic Palcudults 40 62 17 22 Franco Arcillo Arenoso 6.75 0.7 34 82 48 3.02 0.7 0.1 0.17 0 3.99 3.99 83
20 50 22 28 Franco Arcillo Arenoso 3.53 LS 4.5 57 1408 | 0.85 | 0.28 | 0.08 | 0.18 52 6.59 139 10
Planchén Typic Paleudults 40 36 20 44 Arcnn 38 0.6 29 53 10.4 0.8 0.23 | 0.08 { 029 6 74 1.4 13
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Anexo N° 08: Fotos de campo en la colecta de latex de los clones evaluados.
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Anexo N° 09: Fotos de campo en la toma de muestra de suelos en las localidades

evaluadas.




Anexo N° 10: Datos para el analisis de correlacion miltiple

Cuadro N° 22: Datos para el analisis de correlacion de Produccion promedio de latex y pH.

X y Xy x2 y2
1.221 5.310 6.484 1.491 28.196
1.078 4.360 4.700 1.162 19.010
0.879 7.150 6.285 0.773 51.123
1.139 3.660 4.169 1.297 13.396
4.317 20.480 21.637 4.723 111.724

Cuadro N° 23: Datos para el andlisis de correlacién de Produccion promedio de latex y

Acidez Cambiable.

X | vy | xy | x | ¥y
1.221 0.650 0.794 1.491 0.423
1.078 1.750 1.887 1.162 3.063
0.879 0.000 0.000 0.773 0.000
1.139 5.600 6.378 1.297 31.360
4317 | 8000 | 9059 | 4723 | 34.845

Cuadro N° 24: Datos para el analisis de correlacidon de Produccion promedio de latex y

Calcio. _

X | Y | xy | x | ¥
1.221 1.710 2.088 1.491 2.924
1.078 1.115 1.202 1.162 1.243
0.879 4.040 3.551 0.773 16.322
1.139 0.825 0.940 1.297 0.681

4317 | 769 | 7781 | 4723 | 21170
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA ~ DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS: CARACTERIZACION

Solicitante: Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana-IIAP

Provincia: Tambopata
Departamento: Madre de Dios

Localidades: Maranguape, Mavila, Alegria y

Provincia: Tambopata Bolt: Planchon.
Anslisis Mecénico Cambiables
Chasificacién Solt | Profundidad . ol P K a2 al o ] ayss M3} Suma | % Sat.
suelo Taxonomy (cm) Arena | Limo | Arcilla Close textual pHI1:1 | MO A. ppm | ppm CIC | Ca Mg K* | Na Al”+H' ) fe de B De Bases
% % % me/100 g
20 44 38 18 Franco 5.71 18 |27 | nus|s2s)2e]oem fofois 03 38 35 66
Maranguape | Typic Dystrudepts
40 36 38 2% Franco 491 06 19 | 114 L aas ] 1 | 063 Jous{ 016 1 294 1.94 ]
20 69 10 21 Franco Arcillo £ 4 ¢ L2 221 93 J4a8] 15 )] 043 Jonforr 038 3.01 221 49
. . L Arenoso
Mavila Typic Pal
40 6 10 36 Arcillo Arenoso | 409 | 09 | os | 306 | 48 | 013 ] 022 Joos] 022 27 391 121 25
20 72 16 12 Franco Arenoso | 7.56 17 | 39} 8 | 608} 506} 078 Joos] 016 0 6.08 6.08 100
Alegria Typic Paleudults -
Franco Arcillo
40 62 17 2 prainis 6.75 07 |34 ] 82 ] as |302] 07 Jo1]or 0 3.99 3.9 83
) s0 | = % Franco Awcillo | 353 § 15 1 45| s7 |1408) 085 | 028 |oos] 018 52 659 | 139 10
2 . PR, Arenoso .
Planchon Typic Pal
36 20 4“4 Arena 38 06 | 201 53 J104a] 08 1) 023 Joos] o 6 74 14 13

A = Arena; Fr. = Arena Franca; Fr. A. = Franco Arenoso; Fr. = Franco; L = Limeo; Fr. Ar. A. = Franco Arcillo Arenoso; Fr.Ar= Franco Arcilloso; Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso; Ar. A. = Arcillo
Arenoso; Ar. L. = Arcillo Limoso; Ar. = Arcilloso
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