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RESUMEN

El objetivo de investigacion fue evaluar los efectos de la produccion de cuatro especies de pastos
alto andino sobre el mejoramiento de las propiedades del suelo deteriorado por la explotacion
del cultivo de papa en el distrito de Conila-Luya-Amazonas. Se inicion con la preparacion y el
trazo correspondiente de quince parcelas experimentales, procediendo luego a la extraccion de
las muestras de suelo, las que se enviaron al laboratorio de la UNTRM-A para el andlisis, luego
se realizd la instalacion de los tratamientos, cuatro variedades de pastura: Trébol Rojo (Trifolium
pratense), Rye Grass Italiano (Lolium multiflorum), Kikuyo (Pennisetum clandestinum, Siso
Menudo (Philoglossa mimuloides) més el testigo sin pastura. Completado la madurez fisioldgica
de los pastos se cortaron e incorporaron al suelo a travez de una practica agronémica, terminado
la descomposicion de ramas, hojas, flores y raices se colectd una segunda muestra de todos los
tratamientos y bloques. El resultado del andlisis de suelo antes y después de la instalacion de
pasturas se compard mediante métodos estadisticos como las diferencias, ANOVA y pruebas
Tukey, Duncan de comparaciones multiples. Encontrando una diferencia significativa en el
aporte del potasio al suelo por el pasto trébol rojo (152.683ppm) y de calcio (1.42000meq/100gr)
al suelo por la pastura siso menudo respecto al testigo. Ademas se tiene resultados no
significativos en Rye grass Italiano aporta C.0(0.807%), M.0(1.393%), C.E(0.163mS/cm),
N(0.070%), K(61.453ppm), Ca(0.373 meq/100gr), Mg(0.103meq/100gr) disminuye el pH(-
0.117) y P(-15.123ppm) al igual Kikuyo aporta C.0(0.347%), M.0(0.597%),
C.E(0.053mS/cm), N(0.027%), K(112.647ppm), Ca(0.153meq/100gr), Mg(0.183meq/100gr)
disminuye el pH(-0.337) y P(-14.557ppm). Se concluye que existe mejoramiento de las
propiedades del suelo deteriorado por la explotacion del cultivo de papa en el distrito de Conila-

Luya-Amazonas

Palabras clave: pastos, suelo, papa.
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ABSTRAT

The objective of this research was to evaluate the effects of the production of four high Andean
pasture species on the improvement of soil properties deteriorated by the exploitation of potato
cultivation in the district of Conila-Luya-Amazonas. The preparation and the corresponding
tracing of fifteen experimental plots were started, followed by the extraction of the soil samples,
which were sent to the UNTRM-A laboratory for analysis, followed by the installation of the
treatments, four (Lolium multiflorum), Kikuyo (Pennisetum clandestinum, Siso Menudo
(Philoglossa mimuloides) plus the control without pasturage.) The physiological maturity of the
pastures was cut and incorporated to the soil. A second sample of all treatments and blocks was
collected after the decomposition of branches, leaves, flowers and roots. The results of the soil
analysis before and after the pasture installation were compared using statistical methods such as
Finding a significant difference in the contribution of potassium to the soil by red clover
(152,683ppm) and calcium (1.42000meq / 100gr) was observed in the soil by pasture, witness. In
addition, it has not significant results in Rye grass Italian, giving CO (0.807%), MO (1.393%), CE
(0.263mS / cm), N (0.070%), K (61.453ppm), Ca , Mg (0.103meq / 100gr) decreases pH (-0.117)
and P (-15,123ppm) as Kikuyo contributes CO (0.347%), MO (0.597%), CE (0.053mS /cm), N),
K (112,647ppm), Ca (0.153meq / 100gr), Mg (0.183meq / 100gr) decreased pH (-0.337) and P (-
14.557ppm). It is concluded that there is improvement of the properties of the deteriorated soil by
the exploitation of the potato crop in the district of Conila-Luya-Amazonas

Key words: pastures, soil, potato.
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l. INTRODUCCION

Existe una emergente demanda de alimentos que ha llevado a una intensificacion del uso del suelo,
con el objetivo de incrementar los rendimientos de los cultivos. Esto ha dado origen a un
desequilibrio entre uso, degradacion y conservacion de los recursos, como consecuencia de los
insumos requeridos por los sistemas de produccion agricola. La agricultura esta enfrentando un
gran reto, pues debe aumentar la produccién agropecuaria y al mismo tiempo preservar los

recursos naturales (suelo).

La explotacion agricola de los suelos ha producido con el tiempo un desbalance entre las entradas
y las salidas de algunos nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas. Como
consecuencia de esto, se ha producido un déficit en el aporte de los elementos que es necesario
suplir mediante la fertilizacion. Este desbalance es posible evaluarlo, con cierta precision, a
través del analisis quimico de suelo (Bernier, 2004).

El cultivo de papa demanda grandes cantidades de nutrimentos, principalmente nitrégeno (N),
fésforo (P) y potasio (K) durante todo su ciclo (White et al., 2007) El cultivo de papa tiene como
exigencia nutricional de Nitrogeno (180 — 200 kg / ha), Fésforo (140 — 200 kg / ha) y Potasio (120
— 160 kg / ha) (eorihuela, 2011).

Reporta que este cultivo absorbe 220, 20, 240, 60 y 20 kg hade N, P, K, Ca y Mg respectivamente
para una produccion de 20 t ha, lo que evidencia los altos requerimientos nutrimentales que
presenta el cultivo Bertsch (2003).

En Amazonas se produce papa en una escala considerable, el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI) dio a conocer que la produccion de papa, en el cuarto mes del presente afio
2015, fue de 834582 toneladas métricas. Segun el IV censo nacional agropecuario el distrito de
Conila tuvo una superficie cultivada de 139.09Ha de papa amarilla y blanca (Cenagro, 2012). Estas
cifras representan el alto porcentaje de explotacion del cultivo de la papa y la dependencia
econdmica de la poblacion del distrito.

El continuo desarrollo de este cultivo viene generando problemas serios en los predios, la
desertificacion y deterioro del suelo son consecuencias de la explotacion del cultivo que se ve de
forma mas notoria en el descenso de la produccién en una parcela explotada por campafas
consecutivas. Hasta la fecha no se han realizado investigaciones relacionado a la fertilizacion y

mejoramiento de las propiedades del suelo atravez de pasturas vegetal herbacea. Sin embargo,

1



existe informacion sobre la fertilizacion del suelo para obtener mejores rendimiento en
pasturas naturales o sembradas y su contenido nutricional para la alimentacion ganadera. Los
pastos son una alternativa de solucién frente al problema de la degradacién del suelo, por su
eficiente adaptacion a suelos con bajo nivel de fertilidad. Los pastos mejoran el suelo aportandole
materia organica y elementos minerales asimilables al momento de descomponerse, también crea
un micro clima donde se desarrolla la micro fauna benéfica. Es por ello, se planted los siguientes
objetivos:
General

Evaluar los Efectos de la produccion de cuatro especies de pastos alto andino sobre
el mejoramiento de las propiedades del suelo deteriorado por la explotacion del cultivo de papa en
el distrito de Conila-Luya-Amazonas

Especificos

. Evaluar el efecto de kikuyo (Pennisetum clandestinum) sobre el mejoramiento de
las propiedades del suelo: Carbono organico (CO), Materia Organica (MO), pH, Conductividad

eléctrica (CE), Nitrogeno, Fésforo, Potasio, Calcio y Magnesio.

. Evaluar el efecto de Rye grass italiano (Lolium multiflorum) sobre el mejoramiento
de las propiedades del suelo: Carbono organico (CO), Materia Organica (MO), pH,

Conductividad eléctrica (CE), Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Calcio y Magnesio.

. Evaluar el efecto de Trébol rojo (trifolium pratense) sobre el mejoramiento de las
propiedades del suelo: Carbono orgénico (CO), Materia Orgéanica (MO), pH, Conductividad
eléctrica (CE), Nitrogeno, Fésforo, Potasio, Calcio y Magnesio.

. Evaluar el efecto de siso menudo (philoglossa mimuloides) sobre el mejoramiento
de las propiedades del suelo. Carbono organico (CO), Materia Organica (MO), pH,

Conductividad eléctrica (CE), Nitrdégeno, Fésforo, Potasio, Calcio y Magnesio.



1.1. Antecedentes de la investigacion
La Fertilidad del Suelo es una cualidad resultante de la interaccion entre las caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas del mismo y que consiste en la capacidad de poder suministrar
condiciones necesarias para el crecimiento y desarrollo de las plantas. El suelo constituye el
fundamento més importante de la produccion agropecuaria y con eso de la alimentacion

humana (Benzing, 2001).

Los pastos aumentan la fertilidad de los suelos. Pruebas realizadas han demostrado que las
raices de los pastos pueden agregar anualmente de 1.120 a 2.240kg de materia organica por
hectarea, en los quince centimetros superficiales del suelo. Si el pastizal estd asociado con

leguminosa, éstas pueden proporcionar nitrégeno al suelo (Sierra, 2005).

Los pastos aumentan el contenido de materia organica del suelo y mejoran su estructura. La
parte aérea de los pastos proporcionan humus o materia organica al suelo por medio de la
incorporacion del material muerto de hojas y tallos vegetativos y florales en cantidades que
Ilegan a ser considerables. Los pastos mejoran la estructura del suelo ya que ayudan a separar
las particulas en terrenos compactados. El desarrollo de las raices surte un efecto mecénico
beneficioso. Al extraer agua de las particulas del suelo, las raices causan la formacion de
granulos mayores y mas estables. Estos granulos facilitan la labranza del terreno. Al morir
las raices y descomponerse crean numerosas cavidades tubulares que permiten que el agua y

el aire se filtren por ellas (Sierra, 2005).

Los pastos disminuyen la acidez de los suelos y mejoran su actividad bioldgica, como
consecuencia de su aporte de materia organica de alto valor nutritivo, especialmente cuando

hay presencia de leguminosas y arvenses de raices profundas (Sierra, 2001).

Los pastos constituyen uno de los medios mas eficaces y econémicos para conservar el suelo,
enriquecerlo y mejorar su estructura, siempre y cuando se siga cierta técnicas adecuadas de

manejo (Sierra, 2005).



Los pastos son muy importantes para la conservacion de suelos con pendientes sometidos a

uso agricola, mediante el establecimiento de la rotacion de cultivos en

franjas de maiz y frijol alternado con franjas de pasto. Los pastos de corte constituyen una
importante alternativa para intercalarlos en cultivos de franjas alternas en suelos pendientes.
Igualmente, son muy importantes para establecer barreras vivas dentro de cultivos limpios
en terrenos pendientes (Sierra, 2005).Protege de la erosion de lluvias y vientos, aumenta la
infiltracion del agua de lluvia disminuyendo el escurrimiento, aporta materia organica
favoreciendo el desarrollo de microrganismos y mejorando la disponibilidad de nutrientes,
atenda los cambios de temperatura, protege a la estructura (agregados) del suelo del efecto
del pisoteo (Saldanha, 2015)

El forraje impide la erosion, ya que con su cubierta densa y protectora reduce el impacto de
las gotas de lluvia y disminuye la velocidad y el poder de arrastre del agua de escorrentia.
Igualmente, ayuda a retener y conservar las particulas del suelo que el agua lleva en
suspension, y el escurrimiento lento permite que el suelo pueda absorber mayor cantidad de
agua. La cubierta densa también protege el suelo del impacto de los vientos fuertes, e impide

de la erosidn eolica (Sierra, 2005).

Una pastura bien mantenida absorbe mas agua que un campo de igual pendiente como otro
cultivo, o que otra pastura que ha sido sobre pastoreada. El agua almacenada en el suelo va

a permitir produccion de forraje y produccion animal mayores (Sierra, 2005)

Existen enormes diferencias entre las pérdidas de tierras permitidas por las diferentes
cubiertas vegetales, seglin sean 0 no protectora, esta es, las pérdidas que experimentan los
suelos dependen en gran medida de que sean descubiertos o cubiertos con vegetacion. En
parcelas de experimentacion, con pendiente de 8 a 9%, el tiempo necesario en afios para
arrasar 20 cm de suelo depende del cultivo que se tenga, de la siguiente manera: 21 afios con
algodon en suelos erosionados; 46 con algodon en suelos virgenes; 50 con maiz; 67 con
diversos cultivos en rotacion; 15.000 con barbecho no cultivado; 27.400 en bosques y 171.
500 en praderas sin pastoreo. Estos resultados la efectividad de la cubierta natural y la gran

potencia protectora de la cubierta herbacea de la pradera, superior en general a la que



proporcionan el bosque (Sierra, 2005).

Se estima que desde que se incorporan nuevos suelos a la agricultura hasta establecer
sistemas intensivos de cultivo se producen pérdidas de COS que flucttan entre 30 y 50% del
nivel inicial (Reicosky, 2002).

La perdida de material himico de los suelos cultivados es superior a la tasa de formacion de
humus de suelos no perturbados por lo que el suelo, bajo condiciones de cultivo
convencionales, es una fuente de CO2 para la atmosfera (Kern y Johnson, 1993, Gifford, 1994,
y Reicosky, 2002). Existen practicas agronémicas que favorecen la captura de C en el suelo
(West y Post, 2002). La labranza de conservacion (Lal, 1997), que incluye a la cero labranza
(FAO, 2001), es un sistema de manejo de suelos que tiene una alta capacidad potencial para

secuestrar C en el suelo (Rasmussen y Parton, 1994, Rosell, 1999).

Uno de los grandes problemas que afrontan la gran mayoria de los agricultores de nuestro
region, es la baja fertilidad de los suelos y por consiguiente, los bajos rendimientos de los
cultivos. Estos bajos niveles de fertilidad en gran medida son resultado de las malas précticas
de manejo que los agricultores aplican al suelo, como la quema, sobre pastoreo y agricultura
intensiva, principalmente cuando se siembra en terreno inclinados, que es donde se produce
el mayor lavado o pérdida de suelo y de nutrientes, Disminuyendo asi la fertilidad y la
productividad del mismo. Para mantener fértil y productivo el suelo, es necesario aplicar
practicas de manejo o de conservacion, que ademas ayudan a mantener la humedad por mas
tiempo (Cortés, 2004)



1.2. Bases teoricas
1.2.1 El cultivo de papay su relacion con el suelo.
1211 Morfologia de la planta de papa.

Planta suculenta, herbacea, que presenta tubérculos (tallos subterrdneos), pude a
Icanzar una altura de 50 a 140 cm, las hojas que la componen son perenes y El
pedunculo de la inflorescencia esta dividido generalmente en dos ramas, cada
una de las cuales se subdivide en otras dos ramas. De esta manera se forma una
inflorescencia Ilamada cimosa. De las ramas de las inflorescencias salen los
pedicelos, en cuyas puntas superiores se encuentran los calices. Cada pedicelo
tiene una coyuntura o articulacion en la cual se desprenden del tallo las flores o
los frutos. Esta articulacion es pigmentada en algunas variedades cultivadas. Las
flores de la papa son bisexuales (tienen ambos sexos), y poseen las cuatro partes
esenciales de una flor: caliz, corola, estambres y pistilo (Inostroza, 2009).

1212 Taxonomia de la papa

La papa pertenece al género solanum, En Perl existen cerca de 3,000 variedades,
en el mundo unas 5,000. Es uno de los 04 principales alimentos a nivel mundial
junto con el trigo, maiz y arroz. No obstante, existen variedades amargas, nativas
yel nimero de variedades producidas con fines de comercializacion es bastante

reducida.
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Tabla 1: Clasificacion taxonémica de la planta de papa.

CLASIFICACION
TAXONOMIA | NOMBRE
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliophyta
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: S. tuberosum

Fuente: Elavoracion propia
Tallo.

El sistema de tallos de la papa consta de tallos, estolones y tubérculos. Las plantas
provenientes de semilla verdadera tienen solo un tallo, principal mientras que las
provenientes de tubérculos-semilla pueden producir varios tallos. Los tallos
laterales son ramas de los tallos principales. En el corte transversal, los tallos de
papa presentan formas entre circulares y angulares. A menudo, en los margenes
angulares se forman alas o costillas. Las alas pueden ser rectas, onduladas o
dentadas. El tallo generalmente es de color verde y algunas veces puede ser de
color marrén-rojizo o morado. Los tallos pueden ser solidos o parcialmente
tubulares debido a la desintegracion de las células de la médula. Las yemas que
se forman en el tallo a la altura de las axilas de las hojas pueden desarrollarse
para llegar a formar tallos laterales, estolones, inflorescencias y, a veces,
tubérculos aéreos (Inostroza, 2009).

Habito de crecimiento

La papa es una planta herbacea. Su habito de crecimiento varia entre las especies
y dentro de cada especie. Cuando todas las hojas (o casi todas) se encuentran
cerca de la base o en la base de tallos cortos, y estan cerca del suelo, se dice que
la planta tiene habito de crecimiento arrosetado o semiarrosetado. Entre las

demas especies se pueden encontrar lo siguientes habitos de crecimiento:
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Rastrero (Tallos que crecen horizontalmente sobre el suelo), Decumbente (Tallos
que se arrastran pero que levantan el apice) y Semierecto y/o erecto (Inostroza,
2009).

Raices

Las plantas de papa pueden desarrollarse a partir de una semilla o de un
tubérculo. Cuando crecen a partir de una semilla, forman una delicada raiz
axonomorfa con ramificaciones laterales. Cuando crecen de tubérculos, primero
forman raices adventicias en la base de cada brote y luego encima de los nudos
en la parte subterranea de cada tallo. Ocasionalmente se forman raices también en
los estolones. En comparacién con otros cultivos, la papa tiene un sistema
radicular débil, por lo cual necesita un suelo de muy buenas condiciones fisicas y
quimicas para su desarrollo. El tipo de sistema radicular varia de delicado y

superficial a fibroso y profundo (Inostroza, 2009).

Préacticas agricolas en la preparacion del suelo.

La preparacion del suelo es una de las labores agricolas de mayor importancia,
puesto que persigue adecuar a las necesidades de las plantas, las caracteristicas
fisicas del suelo que afectan la germinacion de la semilla y su desarrollo
posterior. Los métodos tradicionales de preparacion de suelo que consultan
rotura, cruza, repetidos rastrajes y rodillado. Labranza tradicional es el sistema
de preparacion de suelo que se utilizé en forma tradicional, y que en algunos
casos aun es realizado por pequefios agricultores. Se caracteriza por el uso
reiterado del arado de vertedera, con el cual se efectlian cruzas y recruzas que
invierten el suelo, seguido de un nimero importante de rastrajes con rastras de
discos o de clavos. En cada pasada de arado se mueve una gran cantidad de suelo,
dejando la superficie sin cobertura vegetal. La «cruza» corresponde a la segunda
aradura que se aplica a un suelo en la misma temporada, esta se realiza en sentido
perpendicular a la primera aradura. Es una préactica que se identifica con la

labranza tradicional (Inostroza y Méndez, 2009).



Los pequefios agricultores realizan el preparado del suelo con traccion animal y
las acciones que hacen para preparar el suelo son barbecho, arado

y cruza. Posterior a los labores de aradura del terreno con la yunta se hace el
desterronado que consiste en romper los agregados mas grandes, una vez que el
terreno este mullido uniforme se traza los surcos con la yunta en donde se va a

depositar las semillas. La ultima accion a realizar es el tapado.

Se inicia con un control de malezas y luego se procede a surcar, en lo posible con
labranza minima, a profundidades que varian entre 15 y 25 centimetros. Se
procura la labranza minima como una BPA que causa poca perturbacion en el
suelo, buscando el minimo dafio tanto a su estructura como a su biodiversidad

microbioldgica (Sanchez & Alvarez, 2008)

1.2.2 Pastosy su relacion con el suelo.

Los pastos se desarrollan en los diferentes tipos de suelos y pisos altitudinales, la
mayoria de las especies poseen un amplio rango de adaptabilidad que es ain mayores
que la de los cultivos de importancia econdémica. Las diferencias de propiedades
fisicas y quimicas de los suelos no son la limitante para que cierta especie de pasto
pueda desarrollarse, en suelos extremadamente acidos y extremadamente basico con
bajos niveles de fertilizacidn se encuentran especies de pastos establecidos con gran
facilidad.

La importancia de los pastos y forrajes proporcionan materia organica al suelo, lo que
ayuda en su conservacion, el material (hoja, tallo y semilla) que se desprenden de las
plantas se incorporan al suelo. Los pastos también protegen los suelos de la erosion y
conservan la humedad, el sistema radicular favorece la aireacion e infiltracion del
agua en el suelo y el crecimiento en terrenos con topografia accidentada evita arrastre
del suelo. Los pastos realizan la restauracion de la fertilidad del suelo, las
leguminosas forrajeras aportan nutrientes al suelo mediante la fijacion de nitrogeno

atmosfeérico del aire utilizando forrajes como abono verde (Cabrera, 2011).



1.2.3 Propiedades fisicas y quimicas del suelo.
1231 Carbon organico.

El carbono orgénico del suelo (COS) es un componente importante del ciclo
global del C, ocupando un 69,8 % del C organico de la biosfera (FAO, 2001). El
suelo puede actuar como fuente o reservorio de C dependiendo de su uso y
manejo (Lal et al., 1990, Lal, 1997). El carbono organico del suelo, COS, afecta
la mayoria de las propiedades quimicas, fisicas ybiologicas del suelo vinculadas
con su: 1) calidad (Carter, 2002, Wander et al., 2002), 2) sustentabilidad (Carter,
2002, Acevedo y Martinez, 2003) y 3) capacidad productiva (Sanchez et al.,
2004, Bauer y Black, 1994) por lo que en un manejo sustentable, el COS debe
mantenerse 0 aumentarse. Sin embargo, establecer una clara relacién de
dependencia entre el COS vy la productividad del suelo es complejo (Moreno et
al., 1999). Pese a la existencia de abundante literatura que documenta los efectos
del COS sobre las propiedades del suelo que favorecen el desarrollo de los
cultivos, existe poca informacion sobre la contribucién directa de un aumento de
COS en la productividad del suelo.

El COS es el principal elemento que forma parte de la MOS, por esto es comun
que ambos términos se confundan o se hable indiOstintamente de uno u otro. Al
respecto cabe sefialar que los métodos analiticos determinan CQOS, (calcinacion
humeda o seca) y que la MOS se estima a partir del COS multiplicado por
factores empiricos como el de van Benmelen equivalente 1,724 (Jackson, 1964).
El factor de transformacion de COS a MOS puede variar entre 1,9 para suelos
superficiales y 2,5 para muchos subsuelos (Broadbent, 1953). Como existe una
considerable variacion entre diferentes suelos y horizontes en el factor de
conversion COS - MOS, es preferible informar el valor de COS sin transformar
(Allison, 1965).
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1232 Materia organica.

La materia organica tiene funciones muy importantes en el suelo y en general,

en el desarrollo de una agricultura acorde con las necesidades de

preservar el medio ambiente y a la vez, més productiva. Para ello es necesario
partir del conocimiento de los procesos que tienen lugar en el suelo Se conoce
como materia organica del suelo (MOS) a un conjunto de residuos organicos de
origen animal y / o vegetal, que estan en diferentes etapas de descomposicion, y
que se acumulan tanto en la superficie como dentro del perfil del suelo (Rosell,
1999). Ademés, incluye una fraccion viva, o biota, que participa en la
descomposicion y transformacion de los residuos organicos (Aguilera, 2000).La
materia organica disminuye la densidad aparente del suelo (por tener una menor
densidad que la materia mineral), contribuye a la estabilidad de los agregados,
mejora la tasa de infiltracion y la capacidad de retencion de agua. La materia
organica tiene un papel importante en la mejora de la disponibilidad de
micronutrientes (principalmente hierro, manganeso, zinc y cobre) para las
plantas asi como en la reduccién de los efectos toxicos de los cationes libres. La
mayor parte del nitrdgeno almacenado en el suelo se encuentra en forma organica,
por lo tanto, la disponibilidad de materia organica influye directamente en la

disponibilidad de nitrégeno (inforganic, 2004)

La materia organica sirve de fuente de energia para los microorganismos del
suelo. Favorece la presencia de lombrices que contribuyen a estructurar el suelo.
Algunos materiales organicos presentan actividad supresora frente a hongos y se
utilizan para combatir hongos patégenos.

La supresion puede ser bidtica o abidtica y puede deberse a diversos factores, entre
ellos, factores fisicos relacionados con la disponibilidad de oxigeno y el drenaje,
un pH inadecuado al desarrollo de los microorganismos patdgenos, presencia o
ausencia de elementos como el nitrégeno, etc. La materia organica proporciona
actividad enzimatica. Una de las méas abundantes es la ureasa. En general las
enzimas contribuyen a hidrolizar moléculas de cadena larga, haciendo

disponibles para las plantas algunos elementos resultantes de la hidrolisis.
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Potencial Hidrogenado.

El pH es probablemente la caracteristica quimica mas importante del suelo.
Influye de una u otra manera en casi todos los demas aspectos (Bloom, 2000).
El pH se define como el logaritmo negativo sobre la base 10 de la concentracion
de iones de H* en una solucién, medida en mol por litro. Un medio es neutro
cuando tanto la concentracion de H* como de OH™ es de 10~7 mol/I.

El pH del suelo aporta una informacién de suma importancia en diversos ambitos
de la edafologia. Uno de la méas importante deriva del hecho de que las plantas
tan solo pueden absorber los minerales disueltos en el agua, mientras que la
variacion del pH modifica el grado de solubilidad de los minerales.

Los suelos tienen tendencia a acidificarse. Primero se descalcifican, ya que el
calcio es absorbido por los cultivos o desplazado del complejo de cambio por
otros cationes y emigra a capas mas profundas con el agua de lluvia o riego.
Después, lo normal, es que los iones H+ ocupen los huecos que dejan el Ca 2+y
el Mg 2+ en el complejo. Los abonos nitrogenados, en su mayoria, ejercen una
accion acidificante sobre el suelo. También acidifican el suelo los &cidos
organicos excretados por las raices de las plantas.

Conductividad eléctrica.

La conductividad eléctrica es la capacidad de una solucién acuosa para
transportar una corriente eléctrica, que generalmente se expresa en mmhos/cm o
en mSiemens/m; la NOM-021-RECNAT-2000 establece dSiemens/m a 25°C. Es
una propiedad de las soluciones que se encuentra muy relacionada con el tipo y
valencia de los iones presentes, sus concentraciones total y relativa, su movilidad,
la temperatura del liquido y su contenido de solidos disueltos.

De acuerdo con los valores de conductividad eléctrica, pH y porcentaje de sodio

intercambiable, los suelos se pueden clasificar en las siguientes

categorias: a) Suelos salinos. Se caracterizan porque su extracto de saturacion
tiene un valor de conductividad eléctrica igual o superior que 4 mmhos/cm a

250C vy la cantidad de sodio intercambiable es menor de 15%. Por lo general
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tienen una costra de sales blancas, que pueden ser cloruros, sulfatos y carbonatos
de calcio, magnesio y sodio. b) Suelos sodicos. Presentan un color negro debido
a su contenido elevado de sodio. Su porcentaje de sodio intercambiable es mayor
que 15, el pH se encuentra entre

8.5y 10.0, y la conductividad eléctrica estd por debajo de 4 mmhos/cm a 25°C.
c) Suelos salino-sddicos. Poseen una conductividad eléctrica de 4 mmhos/cm a
25°C, una concentracion de sodio intercambiable de 15% y el pH es variable,
comunmente superior a 8.5 (Mufioz et al., 2000).

1.2.3.5 Nitrogeno.

Casi la totalidad del N de nuestro planeta se concentra en rocas igneas de la
corteza terrestre, aunque en formas y profundidades que no son explorable. Casi
todo el resto lo encontramos en la atmosfera en forma de N2. Solo una infima
parte se alla en la biosfera, en suelos y agua. En esencia, existen dos fuentes de
nitrégeno para la nutricién vegetal: la reserva organica del suelo y el N2
atmosférico. Este Gltimo puede transformarse en compuestos aprovechables por
las plantas a traves de la (FBN) fijacion bioldgica de nitrogeno (Benzing, 2001).
EN 1888 los quimicos H. Hellriegel y H. Wilfarth descubrieron que bacterias son
responsables de la FBN (Schilling, 1988).

Existen pocos datos sobre las pérdidas de N en agro ecosistema andinos. Con
seguridad, en la gran mayoria de los casos la erosién hidrica es su causa mas
importante, la denitrificacion aumenta con la humedad y la falta de Oz2, asi como
la temperatura y la disponibilidad de C como fuente de energia para los
microorganismos denitrificadores (Bouwman, 1996)

1.2.3.6 Fosforo.

El fosforo es el elemento limitante para los ecosistemas acuaticos y también para
muchos terrestres. Toda la corteza terrestre no contiene mas que
aproximadamente 0,05% (Scheffer & Schachtschabel, 1982) a 0,13%
(Fassbender, 1980) de P. La mejor solubilidad de P inorganico normalmente se
observa a un pH entre 6,0 y 6,5. Sin embargo, en un analisis de 145 muestras de
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suelos de Puno, Peru, la disponibilidad de P parece aumentar ain con valores de
pH superiores a 7 (Benzing, 2001).

En el promedio de los suelos, el P organico constituye la mitad del P orgéanico
constituye la mitad de P total (Fassbender, 1980). No obstante, el porcentaje de
P organico puede variar entre 4 en suelos arenosos muy pobres en MO y 90 en

suelos organicos (Mengel, 1991).

Para un crecimiento éptimo, las plantas requieren una concentracion de P de 0,3
a 0,5% (MS) durante la etapa vegetativa de desarrollo. Fosforo, entre otros es
requerido para los acidos nucleicos y para el almacenamiento y la trasferencia de
energia en el sistema ADP-ATP (Marschner, 1995).

La principal via de perdida de P es atravez de la erosion, este proceso contribuye
a la eutrofizacion de rios, lagos y aguas costefias de los océanos (Carpenter et al,
1998)

1.2.3.7 Potasio.

Se encuentra en el suelo en la estructura cristalina de los feldespatos, arcillas y
micas. Las plantas no pueden utilizar el potasio en estas formas insolubles. Sin
embargo, con el tiempo, en procesos lentos de meteorizacion, estos minerales
liberan cantidades pequefias de potasio a la solucion del suelo. El Potasio
intercambiable es una forma disponible del potasio en el suelo, que las plantas
pueden extraer facilmente. Esta fraccion de potasio esta absorbida en la superficie
de las particulas de arcilla y materia organica en el suelo. Se encuentra en
equilibrio con la solucidn del suelo y se desplaza rapidamente cuando las plantas

absorben el potasio de la solucion del suelo. En la mayoria

de los analisis de suelos se miden el potasio intercambiable. El potasio disuelto
en la solucion del suelo esta inmediatamente disponible para las plantas. Sin
embargo, las cantidades presentes en la solucién del suelo son muy pequefias.
Cuando la planta extrae el potasio de la solucién del suelo, su concentracion se
repone inmediatamente por el potasio en la forma intercambiable (SMART!,
2015).
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El contenido de potasio en el suelo se halla entre 0.3 y 3%. Esta cantidad esta
presente casi exclusivamente en forma inorgénica. (von, s.f.) Funciones del
potasio en la planta

Influye en la capacidad de produccion del proceso de la fotosintesis en forma
directa actuando sobre los cloroplastos e indirectamente en el mecanismo de
apertura y cierre de los estomas (control de la respiracion de la planta).
Participa en el metabolismo de las plantas a través de la activacion de mas de 50
enzimas.

Mejora el aprovechamiento de agua y disminuye el estrés por sequedad.
Favorece la formacion de carbohidratos como azlcar y almidén.

Posibilita el transporte y el almacenamiento de carbohidratos de las hojas a los
6rganos de almacenaje (tubérculos, granos, remolacha, etc.)

Favorece la calidad interna del producto a través de contenidos mas altos de
vitaminas y proteinas.

Actua favorablemente sobre el contenido de aniones organicos y en conjunto con
iones de sulfato mejora sobre todo el sabor de frutas y verduras.

Incrementa la formacion de tejido de sostén. Con ello se reduce el peligro de
volcamiento durante el llenado del grano (p. ej. cereales) y la propension a las
enfermedades, (p. €. hongos)

Aumenta la resistencia natural de las plantas contra enfermedades, parasitos y
heladas.

Conduce a la reduccion de manchas negras en las papas.

1.2.3.8 Calcio.

Este elemento esencial se almacena en los tejidos como pectato de calcio siendo
el mayor constituyente de la laminilla media. Participa en la elongacion y
division celular, permeabilidad de las membranas y activacién de algunas
enzimas criticas para el desarrollo.

La absorcién del calcio por la planta es pasiva y no requiere una fuente de
energia. El calcio se transporta por la planta principalmente a través del xilema,

junto con el agua. Por lo tanto, la absorcion del calcio, estd directamente
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relacionada con la proporcion de transpiracion de la planta. Las condiciones de
humedad alta, frio y un bajo nivel de transpiracion pueden causar deficiencia del
calcio. El aumento de la salinidad del suelo también podria causar deficiencia de
calcio, ya que disminuye la absorcion de agua por la planta.
Las Funciones del Calcio en las Plantas
o Promueve el alargamiento celular.

e  Toma parte en la regulacion estomatica.

e  Participa en los procesos metabolicos de absorcion de otros nutrientes.

o Fortalece la estructura de la pared celular - el calcio es una parte esencial de la
pared celular de las plantas. Este forma compuestos de pectato de calcio que dan
estabilidad a las paredes celulares de las células.

o  Participa en los procesos enzimaticos y hormonales.

o Ayudaa proteger la planta contra el estrés de temperatura alta - el calcio participa
en la induccidn de proteinas de choque térmico.

e Ayuda a proteger la planta contra las enfermedades - numerosos hongos y
bacterias secretan enzimas que deterioran la pared celular de los vegetales.

o Investigaciones demostraron que un nivel suficiente de calcio puede reducir
significativamente la actividad de estas enzimas y proteger las células de la
planta de invasion de patgenos.

o Afecta ala calidad de la fruta.

1.2.3.9 Magnesio.

El Mg en las plantas se encuentra en contenidos menores al de Ca (0.15- 0.75%
de Materia seca). Esta nutriente forma parte de la molécula de clorofila por lo
que se encuentra intimamente involucrado en la fotosintesis. Cumple un rol en la
sintesis de aceites y proteinas y la actividad de enzimatica del metabolismo
energético (Andina, 2010).

Forma parte estructural de la clorofila. Constituyente de tioguinasa acetica,
quinasa piravica, hexoquinasa, enolasa, piruvato decarboxilasa, etc. Interviene

en los procesos de absorcion ionica, fotosintesis, respiracion, almacenamiento y
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transferencia de energia, balance electrolitico, estabilidad de los ribosomas, etc.
(Sanchez, 2007).

Formas de magnesio en el suelo.

» Magnesio contenido en minerales (primarios y secundarios)

» Magnesio intercambiable: representa la fraccion sorbida al complejo de cambio
arcillo himico y

> Magnesio en solucidn: se encuentra en pequefias cantidades pero hay una rapida
reposicion a partir de la fase de cambio (Andina, 2010).

1.2.4 Preparacion del terreno para pastura.

Como las pasturas a instalar tienen una duracién de muchos afios, el preparado debe ser
eficiente, el terreno tiene que estar libre de malezas, la duracién del suelo debe ser con
tractor o yunta con treinta centimetros de profundidad, para la alfalfa debe ser rastreado
y desterronado para dejar bien mullido el terreno y nivelado (Véasquez, 2011).

La labranza del terreno es realizado con los materiales disponibles que puede contar el
agricultor, también muchas veces esta actividad estd limitada por el relieve geogréfico
que posee las tierras. En muchos lugares del Per( se cultiva la tierra con la traccién
animal. Con la ayuda de la yunta se realiza el barbecho que es la primera actividad
después de esto con la misma fuerza se realiza el arado en el cual se remueve la capa

mas profunda del suelo, sucesivo a esta actividad

se realiza el picado o mullido de los terrones mas grandes y para finalizar la preparacion
del terreno se realiza la cruza invirtiendo en sentido del aradura, concluido con estos
trabajos se siembran los pastos (propagacién botanica).

Debemos tener en cuenta que las semillas de pastos son muy pequefias, por lo tanto el
terreno debera estar suelto, sin piedras, terrones, rastrojos, malezas, raices y otros, que

impidan la germinacion y crecimiento de los pastos.

1.2.5 Muestreo de suelos.
Muestra de suelo se define como aquella cantidad de tierra compuesta por varias
porciones de igual tamafio (submuestras), obtenidas de diversos puntos del area que

se desea analizar y mezcladas en forma homogénea. Dentro de cada unidad de
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muestreo se toma una muestra de suelo que es en realidad una “muestra compuesta”.
Es decir, una muestra de suelo se compone de varias submuestras tomadas
aleatoriamente en el campo (Brady y Weil, 1999).

El equipo bésico de muestreo incluye un balde limpio, bolsas plésticas, barreno de
tubo, barreno de fertilidad o pala (jardinera, recta). Para la seleccion de las
herramientas que se utilizaran debe considerarse la textura del suelo, ya que algunas
de las herramientas sefialadas no pueden ser empleadas, por ejemplo en suelos muy
arenosos o muy arcillosos Una muestra representativa es aquella que mejor refleja las
condiciones de fertilidad de esa area especifica. Para que exista representatividad, la
muestra de suelo debe ser compuesta de varias submuestras de igual tamafio. El
nimero de submuestras por muestra estd dado por la variabilidad que presenta el
nutriente mas movil dentro de los que se desea analizar. EI primer paso para proceder
al muestreo es subdividir el area en unidades de suelos homogéneos (cartografia). En
esta subdivision se debe considerar el tipo de suelo, topografia, vegetacion e historia
del manejo previo. Los suelos se pueden diferenciar por su color, textura,
profundidad, topografia y otros factores. Si todos estos factores fueren homogeéneos,
pero existe una parte del area que ha sido fertilizada, ésta Gltima debe ser muestreada
por separado. Las unidades de muestreo deben separarse y representarse mediante un
croquis de ubicacion del predio, teniendo en cuenta caracteristicas tales

como pendiente, cultivos 0 manejos anteriores, textura, laboreo, antecedentes
histdricos, caracteristicas del drenaje, etc. (Bernier, 2004).

Una vez se han definido los limites de cada unidad se procede a tomar las
submuestras. Para ello se hace un recorrido sobre el terreno en zig-zag, tomando

submuestras en cada veértice donde se cambie la direccion del recorrido (Tobon, s.f.).
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Figura 1: Muestreo en Xy Zig Zag.

En cada sitio de muestreo se recomienda remover las plantas y hojarasca fresca (1-3
cm) de un &rea de 40 cm x 40 cm, y luego introducir el barreno o pala a la profundidad.
En el muestreo con pala se debe efectuar una excavacion en forma de “V , de 15a 20
cm. de profundidad, impidiendo que el suelo se desmorone. Se saca una tajada de 3
cm de espesor. Se corta un trozo de aproximadamente 3 cm de ancho por todo el largo
de la tajada, en el sector central de la pala, eliminando los bordes laterales

mediante una espatula o cuchillo.

Posteriormente se deposita dentro del balde para ser mezclada con las otras

submuestras (Bernier, 2004).
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Figura 2: Muestreo del suelo con pala recta.

1.2.6

La profundidad del suelo a la cual se toma la submuestra es también variable. En
general se recomienda una profundidad de 20 cm para la gran mayoria de cultivos
agricolas. Esto coincide con la mayor concentracion de raices en el suelo. Para
pasturas la profundidad es un poco menor, 10-15 cm parecen ser suficientes. (Osorio,
2005)

En cualquier caso se debe remover piedras, raices gruesas, lombrices e insectos del
suelo. Las porciones del suelo se desmenuzan con la mano. Al final las submuestras
se van mezclando en el balde hasta completar el nimero total de submuestras
deseado. Posteriormente se transfiere 1 kg de suelo a una bolsa pléstica limpia. La
bolsa debe cerrarse y marcarse con el 3 nombre o0 nimero del terreno muestreado o

con un cédigo gue escoja el muestreador (Osorio, 2005).

Se debe tener especial cuidado de no muestrear cerca de acequias, drenes o sectores
inundados, cerca de la entrada de potreros o de construcciones, sectores en que se han
acumulado residuos vegetales, tales como silos, parvas, etc. No colectar muestras
sobre fecas 0 manchas de orina. Es recomendable distanciarse unos 10 metros de

cercos Vvivos, arboles u otras barreras (Bernier, 2004).

Tipos de siembra de pastura.

Se refiere a la distribucion del material de propagacion sobre el suelo o area de
siembra y puede ser: Siembra Tradicional o al Voleo, es un método facil de hacer
pero la distribucion en el suelo es dispersa, requiere de mas semilla, el
establecimiento no es parejo y hay mayor competencia con malezas. Siembra Puntual
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0 a Chuzo, este método requiere de un buen control de la vegetacion y de especies
agresivas que compitan con las malezas. Siembra en Hileras o Surcos, consiste en
colocar la semilla o el material de propagacién en lineas. Permite diferentes
combinaciones 0 patrones en una pastura asociada, se utiliza menor cantidad de
semilla y requiere de maquinaria (sembradoras). Para areas pequefias se puede hacer
manualmente. Siembra en Bandas o Franjas; la semilla se siembra en hileras o al voleo
en areas de terreno de forma rectangular y alargada. El suelo no se prepara totalmente
y solo se siembra en la franja preparada mecéanica o quimicamente (Franco, Calero,
& Durén, 2007).

Cuando no hay disponibilidad en el comercio o la especie no produce semilla de
buena calidad, la opcion es utilizar material vegetativo y este debe estar libre de dafios
causados por patdgenos o plagas, provenir de plantas vigorosas en crecimiento activo,
con puntos de crecimiento (nudos o yemas viables), sin pudricién en el momento de
la siembra y no puede estar deshidratado. Este material puede provenir de estacas
enraizadas o no, porciones de tallos separados de la planta madre con o sin
enraizamiento previo, estolones con puntos de crecimiento viables, macollas, cepas o
cespedones. La cantidad necesaria de material vegetativo varia segin la especie
(Franco, Calero, & Duran, 2007).

Para las gramineas Se debe usar semilla que no sea ni muy tierna ni muy sazonada
(vieja); lo mejor es que tenga entre 80 y 90 dias de edad para asegurar una buena

calidad. Su cantidad depende del sistema de siembra (Sanchez & Alvarez, 2008)
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1. MATERIALES Y METODOS.

2.1. Ubicacion.

El trabajo de investigacion experimental se realizd en el distrito de Conila,
provincias Luya, Region Amazonas; ubicado entre los paralelos 6°11°45.48” de
latitud sur y longitud oeste 78°1°20.64”, a los 2669 m.s.n.m. de altitud.

~=Lo

Googleearth

o~

Figura 3. Ubicacion geografica del area de estudio.

2.2. Fase de campo.
22.1. Preparacion de terreno.

Se identificd una parcela del fundo Laran en el cual se exploté el cultivo de
papas. Determinado el lugar para la experimentacion se realiz6 la preparacion

del terreno con traccion animal (yunta), Estas practicas buscan brindar una

cama para las semillas con un suelo mullido, aireado Yy enriquecido

con la

incorporacion de la materia organica disponible, de tal forma que favorezca la
germinacion de la semilla, el arraigamiento de la planta, la retencion de agua, la
actividad microbioldgica y los cambios quimicos que se produzcan en la temporada

(Manqui, Allende, & Villablanca, 2012). El trabajo fue eliminar malezas y residuos
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de cosecha de papas dejando al suelo limpio y bien mullido. También se realizé el
trazado de parcelas, la distancias de separacion entre bloques y tratamientos fue de

un metro.

Fotografia 1: suelo preparado y trazado

2.2.2. Primera Recoleccion de muestras.
Realizado el trazo correspondiente de las quince parcelas experimentales, se realizé
la extraccion de las muestras de suelo de forma representativa (submuestras) por cada
tratamiento en los tres bloques (15 parcelas, 15 muestras) a una profundidad de 30 cm.
Las sub muestras se sacaron de cinco partes diferentes y se realizaron con la ayuda
de una pala recta que se introdujo en el suelo sacando una tajada de tierra en forma
“V” el cual con un machete se elimind parte de la tajada derecha, izquierda y
dividiéndola en forma horizontal por la mitad, esta se depositd en un costal blanco en
el cual se mezclaron todas las sub muestras y en la union de todas estas se realizé un
trazo diagonal en forma de “X” eliminando dos extremos y quedando con menos
tierra representativa del cual se envaso solo un kilogramo de tierra en un recipientes

de pléastico que se

23



223.

rotulandolo para identificar y evitar la confusion de las muestras, los cuales se
enviaron al laboratorio para el andlisis de las propiedades que se desearon identificar
(Antes De).

Instalacion de pastura.

La siembra de las pasturas se realizé de forma aleatoria en todas las parcelas, para el
caso del rye gras italiano (T3) y el trébol Rojo (T4) se utiliz6 semilla botanica en una
cantidad de 30kg/h4, sembrandolo al boleo. El caso del kikuyo (T2) la siembra fue
hecho depositando los esquejes del material vegetativo en surcos de 15 cm de
profundidad, 10 cm entre esquejes y 15¢cm de surco a surco. El Siso Menudo (T5) fue
sembrado atravez de material vegetativo en surcos de 15 cm de profundidad, 10 cm
entre esquejes y 15cm de surco a surco, se utilizo material vegetativo por no existe

otro mecanismo de propagacién comercial.

Figura 4: Distribucion de siembra de las semillas.
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2.24. Germinacion y establecimiento de semillas.

La germinacion y el establecimiento de las plantulas son las fases del crecimiento
mas sensibles a cualquier situacion de estrés, principalmente las que tienen que ver
con una disminucion en la disponibilidad de agua en el suelo (Bradford, 1996;
Bewley, 2001; Ashraf y Foolad, 2005)

Es la expresion, en porcentaje, de las semillas puras obtenidas en el analisis de
pureza fisica que produciran plantas normales, tanto en las condiciones en que se
encuentran en el laboratorio como en condiciones ideales para la germinacion de
dicha especie. Esto no necesariamente significa que todas las semillas que
germinan en laboratorio (bajo condiciones controladas), se convertiran en plantas
cuando estén sembradas en el campo, donde las condiciones son, seguramente,
mas adversas que aquellas sobre las cuales fueron sometidas las semillas en el
laboratorio ( Dibbern de Souza, s.f.). La prueba de germinacion de las semillas
del trébol rojo y el rye grass se realizé en bandejas antes de la siembra en campo
definitivo.

Cuando las semillas llegan al suelo, el recurso clave para iniciar los cambios
fisiolégicos que conducen a la germinacion es el agua, que resultaindispensable
para activar el metabolismo y el crecimiento de las células vivas de los tejidos de
las semillas (Bradford, 1995). Tanto la ocurrencia o no de la germinacién como la

velocidad a la que ésta se produce estan determinadas principalmente

por los gradientes de potenciales hidricos entre la semilla y el medio (Welbaum y
Bradford, 1988; 1989; Welbaum et al., 1990; Bewley y Black, 1994).

Respecto al tiempo de germinacion en dias de las semillas botanicas del Trébol
Rojo (trifolium pratense) fue de 25 dias y en cambio para el Rye Grass Italiano
(lolium multiflorum) fue de 18 dias, el establecimiento de la semilla vegetivas del
Kikuyo (pennisetum clandestinum) fue en 20 dias y el Siso Menudo (philoglossa

mimuloides) se estableci6 en 19 dias.
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Figura 5: Dias de germinacion y establecimiento de las pasturas sembradas en el
distrito de Conila.

Fuente: Elaboracion propia

La barra de color rojo representa los dias de germinacion del pasto trébol rojo por
el contrario la barra de color verde representa la germinacion en dias del Rye Grass
Italiano, el color azul representa el establecimiento de las semillas vegetativas del
Kikuyo.

225. Cobertura vegetal.

La cobertura vegetal puede ser definida como la capa de vegetacion natural que cubre
la superficie terrestre, comprendiendo una amplia gama de biomasas con

diferentes caracteristicas fisondmicas y ambientales que van desde pastizales hasta
las areas cubiertas por bosques naturales (geoinstitutos, 2016).

Evaluacién de tratamientos.

La primera evaluacidn de las pasturas se realizé a un mes, la segunda a los dos meses
y la tercera a los tres meses de haber germinado la semilla botanica del trébol, Rye

Grass y establecido la semilla vegetativa para el caso del Kikuyo y el Siso, el
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parametro evaluado fue la cobertura vegetal. La cobertura vegetal se midié por el
alcance cubierto del area foliar de los pastizales sembrados como tratamientos,
mediante el método de cuadrantes 1m x 1m.

La evaluacion de la cobertura foliar expresado en porcentajes que formo la parte aérea
del Trébol Rojo (trifolium pratense) en el primer mes 50%, en el segundo mes 75%o,
y en el tercer mes 100%. En cambio para el Rye Grass Italiano (lolium multiflorum)
en el primer mes 80%, en el segundo mes 100%, y en el tercer mes100%. La
cobertura foliar que formo el Kikuyo (pennisetum clandestinum) en el primer mes
60%, en el segundo mes 85%, y en el tercer mes 100% y Siso Menudo (philoglossa

mimuloides) en el primer mes 60%, en el segundo mes 90%, y en el tercer mes 100%.

Figura 6: Evaluacion de Cobertura vegetal, evaluado en tres meses
en el distrito de Conila.

100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia

La barra de color rojo representa el resultado de las evaluaciones bajo el pardmetro
cobertura foliar del trébol rojo respecto al suelo descubierto y los resultado de la
evaluacion en el primer mes fue de 50%, en el segundo 75% y en el tercero al 100%
de suelo cubierto.

Las barras de color verde representa el resultado de las evaluaciones bajo el
parametro cobertura foliar del Rye Grass Italiano respecto al suelo descubiertoy los
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2.2.6.

2.2.17.

resultado de la evaluacion en el primer mes fue de 50%, en el segundo 75% y en el
tercero al 100% de suelo cubierto.

Las barras de color azul representa el resultado de las evaluaciones bajo el pardmetro
cobertura foliar del kikuyo respecto al suelo descubierto y los resultado de la
evaluacion en el primer mes fue de 60%, en el segundo 85% y en el tercero al 100%
de suelo cubierto.

Las barras de color amarillo representa el resultado de las evaluaciones bajo el
parametro cobertura foliar del Siso Menudo respecto al suelo descubierto y los
resultado de la evaluacion en el primer mes fue de 60%o, en el segundo 90% y en el
tercero al 100% de suelo cubierto.

Vegetacion encontrado en el tratamiento (Testigo).

Las parcelas con el tratamiento T1 no contenian ninguna especie de pastura, el
objetivo fue comparar el porcentaje de fertilizacion con los tratamientos T2, T3, T4
y T5, pudiendo esta ser mejor. En las parcelas aleatorias del T1 se determinaron el
crecimiento de la vegetacion, las cuales lograron cubrir el sueloen dos meses y 20
dias (80 dias).

Las especies que lograron desarrollarse en las parcelas del T1 fue el Mostaza (Brasica
campestris), Niudillo (Paspalum candidum), lengua de vaca (Rumex cripus). El
crecimiento y la disposicion en las parcelas fue de forma muy dispersa predominando

en un 70% le Niudillo, en 20% la mostaza y en un 10% la lengua de vaca.

Momento de corte

Los pastos sembrados germinaron en tiempos diferentes, sin embargo la madures
fisiolégico de todas fue casi igual. El corte del trébol rojo se realizé cuando existia el
10% de floracion en la parcela, al igual que el pasto siso pero el rye grass italiano
cuando estaba en 10% de formacion de la espiguilla pero para el caso del kikuyo fue
cuando las hojas poseian manchas amarilleamiento por la madures fisiologica. Con
la ayuda de un machete bien afilado se realizo el corte al ras del piso y esto luego se
pico en pequefios pedazos (tallos, hojas y flore) para facilitar la descomposicion y la
incorporacion al suelo como materia organica, asimismo la incorporacion de otros

elementos quimicos.
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228.

2.29.

Segunda Preparacion de los suelos.

Con la finalidad de acelerar la descomposicion de los pastos y resto de vegetacion
ademas disponer de nutrientes en el suelo, se realizo el trabajo de mullir con la ayuda
de una pala andina, removiendo, cortando estructuras de raices y tallos. Esta actividad

se realizo por tres oportunidades con cinco dias de intervalo.

Segunda Recoleccion de muestras

Al finalizar el proceso de descompocicion de los pastos un mes después del corte, se
realizo la extraccion de muestras del suelo. EI método realizado fue el mismo que al
inicio antes de la instalacion de pastura. Se realiz0 la extraccion de las muestras de
suelo de forma representativa (submuestras) por cada tratamiento en los tres bloques
(15 parcelas, 15 muestras) a una profundidad de 30 cm. Las sub muestras se sacaron
de cinco partes diferentes y se realizaron con la ayuda de una pala recta que se
introdujo en el suelo sacando una tajada de tierra en forma “V” el cual con un machete
se elimind parte de la tajada derecha, izquierda y dividiéndola en forma horizontal
por la mitad, esta se deposito en un costal blanco en el cual se mezclaron todas las
sub muestras y en la unién de todas estas se realiz6 un trazo diagonal en forma de “X”
eliminando dos extremos y quedando con menos tierra representativa del cual se
envaso solo un kilogramo de tierra en un recipientes de plastico que se rotulandolo
para identificar y evitar la confusion de las muestras, los cuales se enviaron al

laboratorio para el analisis de las propiedades que se desearon identificar.
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I11.  RESULTADOS.

Respecto al efecto del mejoramiento de la propiedad del suelo por las pasturas sembradas, para
el CARBONO ORGANICO (CO): El Tratamiento T1 (testigo) aumentd en promedio 1.00,
El tratamiento T2 (Kikuyo) aumento6 en promedio 0.17, el tratamiento T3 (Rye gras italiano)
aumento en promedio 0.09, el tratamiento T4 (Trébol Rojo) aument6 en promedio 1.83 y el
tratamiento T5 (Siso Menudo) aument6 en promedio 0.93. MATERIA ORGANICA (MO):
El Tratamiento T1 (testigo) aumentado en promedio 1.73, El tratamiento T2 (Kikuyo)
aumentado en promedio 0.29, el tratamiento T3 (Rye gras italiano) aumentado en promedio
0.15, el tratamiento T4 (Trébol Rojo) aumentado en promedio 3.16 y el tratamiento T5 (Siso
Menudo) aumentado en promedio 1.6. POTENCIAL HIDROGENADO (pH): El
Tratamiento T1 (testigo) disminuyo en promedio -0.38, El tratamiento T2 (Kikuyo)
disminuyo en promedio -0.34, el tratamiento T3 (Rye gras italiano) disminuyo en promedio
-0.12, el tratamiento T4 (Trébol Rojo) disminuyo en promedio -0.21 y el tratamiento T5 (Siso
Menudo) disminuyo en promedio

-0.10. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E): El Tratamiento T1 (testigo) disminuyo en
promedio -0.38, El tratamiento T2 (Kikuyo) disminuyo en promedio -0.34, el tratamiento T3
(Rye gras italiano) disminuyo en promedio -0.12, el tratamiento T4 (Trébol Rojo) disminuyo
en promedio -0.21 y el tratamiento T5 (Siso Menudo) disminuyo en promedio -0.10.
NITROGENO (N): El Tratamiento T1 (testigo) aumentado en promedio 0.08, El tratamiento
T2 (Kikuyo) aumentado en promedio 0.01, el tratamiento T3 (Rye gras italiano) aumentado
en promedio 0.01, el tratamiento T4 (Trébol Rojo) aumentado en promedio 0.16 y el
tratamiento T5 (Siso Menudo) aumentado en promedio

0.08. FOSFORO (P): El Tratamiento T1 (testigo) disminuyo en promedio -11.68 El
tratamiento T2 (Kikuyo) disminuyo en promedio -14.56, el tratamiento T3 (Rye gras italiano)
disminuyo en promedio -15.12, el tratamiento T4 (Trébol Rojo) disminuyo en promedio -
16.86 y el tratamiento T5 (Siso Menudo) disminuyo en promedio -9.20. POTASIO (K): El
Tratamiento T1 (testigo) aumentado en promedio 94.50, El tratamiento T2 (Kikuyo)
aumentado en promedio 112.65, el tratamiento T3 (Rye gras italiano) aumentado en
promedio 61.45, el tratamiento T4 (Trébol Rojo) aumentado en promedio 152.68 y el
tratamiento T5 (Siso Menudo) aumentado en promedio 68.83. CALCIO (Ca): EI
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Tratamiento T1 (testigo) disminuyo en promedio -0.523, El

tratamiento T2 (Kikuyo) aumentado en promedio 0.153, el tratamiento T3 (Rye gras
italiano) aumentado en promedio 0.337, el tratamiento T4 (Trébol Rojo) aumentado
en promedio 0.547 y el tratamiento T5 (Siso Menudo) aumentado en promedio 1.420.
MAGNESIO (Mg): El Tratamiento T1 (testigo) aumento en promedio 0.113, El
tratamiento T2 (Kikuyo) aumentado en promedio 0.183, el tratamiento T3 (Rye gras
italiano) aumentado en promedio 0.103, el tratamiento T4 (Trébol Rojo) aumentado
en promedio 0.160 y el tratamiento T5 (Siso Menudo) aumentado en promedio 0.183.
(tabla 2).
Tabla 2: Distribucion de las diferencias

PROPIEDADES DEL SUELO
PASTOS Carbdn Materia Conductividad | Nitrégeno |_, . . Magnesio
Organico (C.0) | Organica (M.0) Eléctrica (CE) (l\?) Fosforo (P) Potasio (K) | Calcio (Ca) 9
Testigo 0,687 | 1,20 ] -11,67 94497 | W-053
Kikuyo 03w 0,597 [-12,557 112,647 0,153
Rye grass Italiano [ 0,807 |  1,3%3 0163 | - 61,453 0,373
Trébol Rojo [ 0760 1,307 152,683 0,547
SisoMenudo [ 0,603 | 1,037 68,827 1,420

FUENTE: Elaboracidn propia.
CARBON ORGANICO (C.0)

En la Figura 7, observamos y analizamos que para la propiedad del carb6n Organico, todos
los tipos de pastos influenciaron de manera positiva descriptivamente segun sus diferencia
de medias en el aporte del carbono organico, lo cual corroborarnos que el Rye grass, Trébol
rojo tuvieron un mayor aporte del carbono organico, mientras que el Kikuyo y el Siso
Menudo tuvieron un aporte menor. Asi mismo se comprob6 que no existe diferencia
significativa en cuanto al aportes mineral C.O de todos los tipos de pasto, con una diferencia
no significativa de P=0.8891>0.05 segun el andlisis de varianza de la tabla NO2 del anexo de
cuadros. Y realizando la prueba de comparaciones multiples de Tukey y Duncan al 5% de
significancia, se comprobo por cada par de tipo de pasto, no existe diferencia significativas
estadisticamente (P>0.05) entre los aportes de todos los pastos Kikuyo, Rye grass italiano,

Trébol Rojo, Siso Menudo en la influencia al carbon organico del suelo
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MATERIA ORGANICA (M.O)

En la Figura 7, observamos y analizamos que para la propiedad de la materia organica, todos los
tipos de pastos influenciaron de manera positiva descriptivamente segun sus diferencia de
medias en el aporte del materia organica, lo cual corroborarnos que el Rye grass y Trébol rojo
tuvieron un mayor aporte de materia organica, mientras que el Kikuyo y el Siso Menudo tuvieron
un aporte menor. Asi mismo se comprobd que no existe diferencia significativa en cuanto al
aportes M.O de todos los tipos de pasto, con una diferencia no significativa de P=0.8867>0.05
segun el andlisis de varianza de la tabla NO3 del anexo de cuadros. Realizando la prueba de
comparaciones multiples de Tukey y Duncan al 5% de significancia, se comprobd por cada par
de tipo de pasto, no existe diferencia significativas estadisticamente (P>0.05) entre los aportes
de todos los pastos Kikuyo, Rye grass italiano, Trébol Rojo, Siso Menudo en la influencia de la

materia organica del suelo

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH).

En la Figura 7, observamos y analizamos que para la propiedad del pH, todos los tipos de pastos
influenciaron de manera negativa descriptivamente segun sus diferencia de medias en el aporte
del pH, lo cual corroborarnos que el T1 (Testigo) y el Kikuyo tuvieron un aporte muy negativo
(disminuyeron el pH en algunos casos en un grado convirtiendo al suelo en moderadamente
acido), mientras que el Rye grass y el Siso Menudo tuvieron un aporte negativo menor. Asi
mismo se comprobod que no existe diferencia significativa en cuanto pH de todos los tipos de
pasto, con una diferencia no significativa de P=0.5057>0.05 segun el andlisis de varianza de la
tabla NO4 del anexo de cuadros. Realizando la prueba de comparaciones maltiples de Tukey y
Duncan al 5% de significancia, se comprob6 por cada par de tipo de pasto, no existe diferencia
significativas estadisticamente (P>0.05) entre los aportes de todos los pastos Kikuyo, Rye grass

italiano, Trébol Rojo, Siso Menudo en la influencia al pH del suelo.
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E).

En la Figura 7, observamos y analizamos que para la propiedad de la conductividad eléctrica,
todos los tipos de pastos influenciaron de manera positiva descriptivamente segun sus diferencia

de medias en el aporte de la conductividad eléctrica, lo cual corroborarnos que el Rye grass y el

trébol rojo tuvieron un mayor aporte positivo, mientras que el Kikuyo yel T1 (Testigo) tuvieron
un aporte positivo menor. Asi mismo se comprob6 que no existe diferencia significativa en
cuanto al aumeto de C.E de todos los tipos de pasto, con una diferencia no significativa de
P=0.8027>0.05 segun el analisis de varianza de la tabla NO5 del anexo de cuadros. Realizando
la prueba de comparaciones multiples de Tukey y Duncan al 5% de significancia, se comprobd
por cada par de tipo de pasto, no existe diferencia significativas estadisticamente (P>0.05) entre
los aportes de todos los pastos Kikuyo, Rye grass italiano, Trébol Rojo, Siso Menudo en la

influencia a la conductividad eléctrica del suelo.
NITROGENO (N).

En la Figura 7, observamos y analizamos que para la propiedad de la nitrégeno, todos los tipos
de pastos influenciaron de manera positiva descriptivamente segun sus diferencia de medias en
el aporte del nitrdgeno, lo cual corroborarnos que el Rye grass y el trébol rojo tuvieron un mayor
aporte positivo, mientras que el Kikuyo y el Siso Menudo tuvieron un aporte positivo menor.
Asi mismo se comprobé que no existe diferencia significativa en cuanto al aporte mineral de
todos los tipos de pasto, con una diferencia no significativa de P=0.8642>0.05 segun el analisis
de varianza de la tabla NO6 del anexo de cuadros. Realizando la prueba de comparaciones
multiples de Tukey y Duncan al 5% de significancia, se comprobd por cada par de tipo de pasto,
no existe diferencia significativas estadisticamente (P>0.05) entre los aportes de todos los pastos

Kikuyo, Rye grass italiano, Trébol Rojo, Siso Menudo en la influencia del nitrdgeno del suelo.
FOSFORO (P).

En la Figura 7, observamos y analizamos que para la propiedad de la fosforo, todos los tipos de
pastos influenciaron de manera negativa descriptivamente segun sus diferencia de medias en el
aporte del fésforo, lo cual corroborarnos que el trébol rojo y el Rye grass tuvieron un aporte

negativo mayor (disminuyeron el “P” en aproximadamente 10 ppm), mientras que el testigo y
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el Siso Menudo tuvieron un aporte negativo menor. Asi mismo se comprob6 que no existe
diferencia significativa en cuanto al aporte mineral de todos los tipos de pasto, con una diferencia
no significativa de P=0.7330>0.05 segun el analisis de varianza de la tabla NO7 del anexo de
cuadros. Realizando la prueba de comparaciones multiples de Tukey y Duncan al 5% de

significancia, se comprobd por cada par de tipo de pasto, no existe diferencia significativas

estadisticamente (P>0.05) entre los aportes de todos los pastos Kikuyo, Rye grass italiano, Trébol

Rojo, Siso Menudo en la influencia del fésforo del suelo.

POTASIO (K):

Para la propiedad del potasio K, todos los tipos de pastos influenciaron de manera positiva
descriptivamente segun sus diferencia de medias en el aporte del potasio, lo cual corroborarnos
que el trébol rojo y el Kikuyo tuvieron un mayor aporte del potasio, mientras que el Rye grass y
el siso menudo tuvieron un menor aporte. Asi mismo se comprobd que existe diferencia
significativa en los aportes de cada tipo de pasto, con una diferencia significativa de (P=0.0384<
0.05) segun el andlisis de varianza de la tabla NO8 del anexo de cuadros y realizando la prueba
de comparaciones multiples de Tukey y Duncan al 5% de significancia, se comprobd por cada
par de tipo de pastos, y se comprobd que si existe diferencia significativas estadisticamente
(P<0.05) entre los aportes de los pastos trébol rojo con Rye grass Italiano, Trébol Rojo con Siso
Menudo y trébol rojo con el testigo, sin embargo los pastos que realizaron un mayor aporte de

“K” fueron los pastos trébol y el Kikuyo. (Ver tabla NO9 en el anexo de cuadros)

CALCIO (Ca):

Para la propiedad del Calcio (Ca), todos los tipos de pastos influenciaron de manera positiva
descriptivamente excepto el testigo, segun sus diferencia de medias en el aporte del Calcio, lo
cual corroborarnos que el Siso Menudo vy el trébol rojo tuvieron el mayor aporte del Calcio,
mientras que el T1 (Testigo) tuvo un aporte negativo (las malezas disminuyeron el contenido de
“Ca” en el suelo). Asi mismo se comprobd que no existe diferencia significativa en los aportes
de calcio por los pastos, con una diferencia significativa de (P=0.0719> 0.05) segun el analisis
de varianza de la tabla N10 del anexo de cuadros y realizando la prueba de comparaciones

multiples de Tukey y Duncan al 5% de significancia, se comprobd por cada par de tipo de pastos,
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y se comprobd que si existe diferencia significativas estadisticamente (P<0.05) entre los aportes
de los pastos trébol rojo con Rye grass Italiano, Trébol Rojo con Siso Menudo y trébol rojo con
el testigo, sin embargo los pastos que realizaron un mayor aporte de “Ca” fueron los pastos

trebol y el Kikuyo. (Ver tabla N11 en el anexo de cuadros)

MAGNESIO (Mg).

En la Figura 7, observamos y analizamos que para la propiedad de la Magnesio, todos los tipos
de pastos influenciaron de manera positiva descriptivamente segun sus diferencia de medias en
el aporte del Magnesio, lo cual corroborarnos que Kikuyo y el Siso menudo tuvieron un aporte
positivo mayor, mientras que el Rye grss y el T1 (testigo) tuvieron un aporte positivo menor.
Asi mismo se comprobd que no existe diferencia significativa en cuanto al aporte mineral de
todos los tipos de pasto, con una diferencia no significativa de P=0.2285>0.05 segln el analisis
de varianza de la tabla N12 del anexo de cuadros. Realizando la prueba de comparaciones
maultiples de Tukey y Duncan al 5% de significancia, se comprob6 por cada par de tipo de pasto,
no existe diferencia significativas estadisticamente (P>0.05) entre los aportes de todos los pastos

Kikuyo, Rye grass italiano, Trébol Rojo, Siso Menudo en la influencia del Magnesio del suelo.
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IV.  DISCUSIONES

En el presente trabajo de investigacion se determinG que los pastos trébol rojo (trifolium
pratense), Siso Menudo (philoglossa mimuloides), Rye grass italiano (Lolium multiflorum),
kikuyo (Pennisetum clandestinum) y Testigo, influyen de manera positiva en el contenido de
carbdn organico, materia organica, conductividad eléctrica (C.E), nitrégeno (N), potasio (K),
magnesio. Todos los pastos incrementan el contenido de Calcio a diferencia del Testigo en el

cual disminuye.

Se determina que las pasturas Rye grass Italiano tuvo mayor aporte en la cantidad de Carbon
Organico (C.0) y Materia Organica (M.O) al suelo.

Todos los pastos incluido el testigo aumentan la acides del suelo (disminuyen el pH) encontrando en

el testigo los mayores rangos.

El Rye grass Italiano (Lolium multiflorum) fue la pastura que mayor influencia tuvo en el
aumento de la Conductividad Eléctrica (C.E), ademas fuel él que mayor aporto con nitrégeno
al suelo al igual que el Trébol Rojo. Barletta et al., (2013), La abundancia de leguminosas en

pasturas es clave para el suministro de nitrégeno.

El trébol rojo fue la pastura que mayor aporto en el contenido de Potasio (K), sin embargo
disminuyo en mayor cantidad fosforo (P) del suelo y todas las pasturas incluido el testigo

realizaron lo mismo.

Se determind que Kikuyo y Siso Menudo fueron los pastos que incorporaron mayor contenido

del micronutriente Magnesio (Mg) al suelo respecto a las demas pasturas instaladas.

Al realizar la prueba de ANOVA, resultd que la pastura trébol rojo y Siso Menudo Tienen una
diferencia significativa en el contenido de Potasio y Calcio respectivamente; con la prueba de
Tukey se determin6 que la pastura trébol rojo es significativa mente diferente al rye gras Italiano
en el contenido de potasio y Siso Menudo es significativamente diferente en el contenido de
calcio al Testigo, siendo las mejores alternativas para la recuperacion de las propiedades quimicas

potasio (K) y calcio (Ca).
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V. CONCLUCIONES

Los resultados determinaron los efectos de la produccién de cuatro especies de pastos alto
andino sobre el mejoramiento de las propiedades del suelo deteriorado por la explotacion del
cultivo de papa en el distrito de Conila-Luya-Amazonas. Las propiedades del suelo mejoradas
por la instalacion de cuatro pasturas fueron el carbon organico (C.O), materia organica (M.O),
conductividad eléctrica (C.E), nitrégeno (N), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg). Sin
embargo ninguna de las pasturas tuvieron buen efecto en el mejoramiento del pH y el contenido

fosforo (P) en el suelo.

Se determino por la diferencia de promedios entre el antes menos el después, que el Kikuyo
(Pennisetum clandestinum) incremeto C.O (0.347), M.O (0.597), C.E (0.053), N (0.027), K
(112.647), Ca (0.153), Mg(0.183) por el contrario disminuyo el pH (0.337) y P (14.557).

Se determind por la diferencia de promedios entre el antes menos el después, que el Rye grass
italiano (Lolium multiflorum) incremento C.O (0.807), M.O (1.397), C.E (0.163), N (0.070), K
(61.453), Ca (0.373), Mg(0.103) por el contrario disminuyo el pH (0.117) y P (15.123).

Se determino que el Trébol rojo (trifolium pratense) tiene un efecto significativo mediante la
prueba de comparaciones multiples TUKEY en el aporte de potasio respecto al pasto Rye grass,
(trébol rojo 152.683 de K y Rye grass 61.453 de K). Ademas aporta C.O (0.760), M.O (1.307),
Ca(0.547), Mg(0.160),N (0.063), C.E (0.137) por el contrario disminuyo el pH (0.213) y P
(16.863) por diferencia de promedios.

Se determind que el siso menudo (philoglossa mimuloides) Tiene un efecto significativo
mediante la prueba de comparaciones multiples TUKEY en el apote de Calcio repecto al
testigo (siso menudo 1.420 de Ca y Tesitigo -0.523 de Ca). Ademas aporta C.O (0.603), M.O
(1.037), C.E (0.137), N (0.050), K (68.827), Mg (0.183) por el contrario disminuyo el pH (0.213)
y P (16.863) por diferencia de promedios.
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VI. RECOMENDACIONES

En estudios similares de efecto de la produccion de especies de pastos alto andinos sobre
las propiedades del suelo deteriorado por la explotacion del cultivo de papa en conila-
luya-amazonas, realizar estudios similares evaluando las propiedades fisicas y biologicas

del suelo para determinar una influencia mas completa.

Realizar estudios similares con bloques en diferentes lugares geograficos, con el fin de
conocer el mejor comportamiento fisiologico y las modificaciones edafolégicas que estas

pueden realizar.

Realizar estudios utilizando tratamientos que tengan pasturas asociadas, las cuales pueden

ser graminea-leguminosa, leguminosa-leguminosa o graminea-graminea.

Realizar el control de malezas de los camellones o calles que separen bloques y
tratamientos, esto de forma oportuna para no tener influencias y datos erréneos en el

momento de las comparaciones.
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ANEXO

ACTIVIDAD 01: PREPARACION Y TRAZADO DE PARCELAS.
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ACTIVIDAD 02: PRIMERA RECOLECCION DE MUESTRAS (ANTES DE)
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ACTIVIDAD 03: INSTALACION DE LOS PASTOS EN LAS PARCELAS.
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ACTIVIDAD 04: PRIMERA EVALUACION

T1 T2 T3




ACTIVIDAD 06: TERCERA EVALUACION DE LOS TRATAMIENTOS

m

ACTIVIDAD 07: CORTE DE LAS PASTURAS.

49



ACTIVIDAD 08: SEGUNDA PREPARACION DE PARCELAS
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ACTIVIDAD 09: SEGUNDA RECOLECCION DE MUESTRAS
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Solicitante
Departamento
Distrito

Referencia

PRIMER ANALISIS DE SUELO

"UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS"
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA"
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y AGUAS

" : JIMMY ALEXANDER GRANDEZ CHAPPA
: AMAZONAS
: LUYA
:kARAJIA- 1 (Antes)

Fecha
Provincia
Cel.
B.V.

: 01/04/2016
: LUYA
: 941868652

: 0003-0019194

Td. 461| karajial | 430 | 037 | 000 [ 16620 [74.41| 150 | 259 | 013 | 647 | 1328 220 |FrArA |16.00| 230 | 0.29 | 0.68 [0.41]| 0.02 3.70 368 23
T_'( 462 kargjia2 - | 431 | 037 | 000 | 17132 |67.66 | 200 | 345 | 017 | 627 | 13.28 240 |FrArA |2400| 227 | 028 | 069 |031| 019 374 3.56 15
16 463| kargjia3 (437 | 032 | 0.00 | 141.80 [63.72 | 2.40 | 4.14 | 021 [ 807 | 728 | 1200 FrA. (1600 237 | 024 | 062 [008| 0.18 3.47 3.30 21
TSI 464| karajiad | 446 | 033 | 000 (14964 |6545| 1.00 | 172 | 000 | 787 | 728 140 | FrA. |3200) 291 | 029 | 0.64 [012| 039 435 3.96 12
T" 465| karajia5 | 438 | 038 | 000 | 13433 (7141|250 | 431 | 022 | 687 | 028 220 |(FrArA. [16.00( 291 [ 029 | 060 |0.30| 015 425 410 2%
o 466 | kardjia6 (4.32 | 038 | 0.00 | 26207 (7247 | 150 | 259 | 0.13 | 667 | 11.28 220 |FrArA. |16.00( 277 | 038 [ 093 (038| 022 467 4.45 28
T,|%67| kerafla7 | 440 ) 031 | 000 | 17310 [76.51 [ 1.00 | 1.72 | 009 [ 807 | 628 130 | FrA (1600|274 [ 036 | 070 (012 | 041 4.33 392 24
ﬁi 468| karajia8 | 436 | 035 | 000 | 15610 |66.60 | 1.50 | 250 | 0.13 | 807 | 7.28 120 | FrA. | 16.00| 244 [ 0.28 | 066 |0.35| 036 4.08 373 23
Tz 469 | karajia® [ 428 | 038 | 000 | 16707 | 7661 | 100 | 1.72 | 009 | 727 | 028 180 | FrA [ 480 | 238 | 027 | 068 |0.09| 030 372 343 7
-ri 470 | karajia 10 | 4.19 | 039 | 0.00 | 211.07 [ 7266 | 2.26 | 389 | 019 | 647 | 1228 230 FrArA | 640 [ 238 | 029 | 0.80 |0.10| 0.39 397 3.57 56
©
"UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO>RODRiGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS"
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA"
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y AGUAS

T 7 i karajla 11 | 427 | 034 | 0.00 | 24136 | 6975 220 | 379 | 019 [ 847 | 328 | 120 | Af 720 [ 230 | 0.36 [ 087 [018| 014 385 37N 52

T-.‘ 472| karajiat2 (428 | 037 | 000 | 18522 6420 1.50 [ 250 | 013 | 827 | 528 | 120 AFr 11280 246 | 036 [ 073 [011] o016 3.82 366 29

T n 473| karafia13 | 431 | 038 | 000 | 265421 6584 | 300 | 517 026 | 667 | 11.28| 220 FrArA. | 4400 | 259 | 038 | 091 |029| 0a 500 | 417 9

TZ 474 kerajiat4 | 428 | 040 [ 000 | 169.27 | 7545 250 | 431 1 022 747 | 928 | 160 | Fra 16.80| 252 | 028 [ 069 [0.45| 015 378 363 22

T_S 475| karajla1s | 427 | 037 (o0 | 21728 68.14 | 250 | 431 | 022 | 847 | 528 | 100 AFr w;zol 268 (030 | 081 (00| 012 401 3.89 E

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

Fr.Ar.A =Franco Arcillo Arenoso; Fr.Ar.=Franco Arcilloso;

Fr.Ar.L.=Franco arcillo Limoso; Ar.A.

=Arcillo Arenoso; Ar.L.=Arcillo Limoso




SEGUNDO ANALISIS DE SUELO

o .A “UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS"
=3 ) INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA"
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y AGUAS
Solicitante : JIMMY ALEXANDER GRANDEZ CHAPPA Fecha : 01/04/2016
Departamento : AMAZONAS Provincia : LUYA
Distrito : LUYA Cel. 1 941868652
Referencia : KARAJIA - 2 (mopuw) 3 B.V. :  0001-0202912

7 4 | 478 karajia 1 3.99 0 000 | 258.23 | 67.85| 212 | 368 | 0.18 | 57.1 | 209 220 |FrArA [1840| 234 | 041 [ 143 ]036| O 08 461 4.53 25

B T z a77 karajia 2 4.10 0.44 0.00 | 24168 |6968 | 3.20 | 552 | 0.28 | 611 16.9 220 | FrArA. 800 | 260 | 038 | 1.39 |0.36| 0.14 488 473 59
i T L 478 karajia 3 410 0.38 0.00 | 223.45 | 5545 | 2.67 | 460 | 023 | 614 | 253 133 |Fraca | 960 | 191 | 034 | 1.34 |031] 0.09 3.99 380 a1

T 479 karajia 4 4.4 066 0.00 | 26117.|5256 | 1.78 | 306 | 0.15 | 574 | 17:8 246 |FrArA | 3600 | 469 | 049 | 144 [036| 014 n 6.97 19

. Ti 480 karajia 5 3.95 054 0.00 | 28048 | 54.00 | 267 | 460 | 023 | 614 16.9 216 |FrArA |14.40( 317 | 043 | 123 [024| O 22 529 507 35

TS 481 karajia & 457 0.34 0.00 | 336.34 | 6112 160 | 278 | 0.14 | 584 | 223 19.3 FrA |1520( 3.98 | 060 [ 163 |027]| 0.1 659 648 43

Tz 482 karajia 7 3.78 053 000 | 320.11 | 5237 | 160 | 276 | 0.14 | 59.4 193 213 |FrAra [14.40] 311 | 058 | 1.69 | 0.55| 015 598 5.83 40

‘5 (A T‘l 483 karajia 8 4.15 067 0.00 | 34273 |49.48 | 178 | 306 | 0.15 | 584 | 223 193 FrAa | 1280 365 | 063 | 139 [019| 028 6.04 576 a5
Tj 484 karajia 9 410 070 000 | 206,84 |47.85| 213 | 368 | 0.18 | 614 19.3 193 FrA. |2320| 287 | 037 | 1.04 [025| 036 489 453 20

Tj_ 485 | karajia 10 389 0.36 000 | 337.08 |51.31 | 274 | 473 | 0.24 | 614 | 193 19.3 | Fra 2240| 274 | 044 | 137 (018 0.51 525 473 21

; AMAZONAS" ’ 5
£2 DE MENDOZA DE AZ -
|ONAL TORIBIO RODRIGU DE SELVA
M :sé?uvsw NsnAcsAcmN PARA EL DESARROLLO susﬁglﬁskiﬂifm 5 LabLisz Q9
L LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUE <

g s Y =63 Y ™ ; L= 3 AT
A=Arena AFr Arena Franca fr.A=Franco Arenoso; Fr Franco; Fr L=Franco Limoso; L Limoso; Af Arcilloso
St L ; ATA ; ArL=
r.Ar.=Franco Arcilloso; fFr.Ar.L=Franco arcillo Lim 050; AT.A Arcillo Arenoso! Ar.L=Arci Ilo Limose

Fr.Ar.A=Franco Arcillo Arenoso;
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TABLA 03: CUADRO ANOVA PARA CARBON ORGANICA.

ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatments 0.3952 4 0.09881 0.27 .8891
Blocks 0.2169 2 0.10845 0.30 7511
Error 2.9242 8 0.36552
Total 3.5363 14
TABLA 04: CUADRO ANOVA PARA MATERIA ORGANICA.
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatments 1.1998 4 0.29996 0.27 .8867
Blocks 0.6279 2 0.31393 0.29 .7581
Error 8.7566 8 1.09458
Total 10.5843 14
TABLA 05: CUADRO ANOVA PARA POTENCIAL HIDROGENADO.
ANOVA
table
Source SS df MS F p-value
Treatments 0.19131 4 0.047827 0.90 .5057
Blocks 0.05376 2 0.026880 0.51 .6202
Error 0.42377 8 0.052972
Total 0.66884 14
TABLA 06: CUADRO ANOVA PARA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatments 0.03783 4 0.009457 0.40 .8027
Blocks 0.06425 2 0.032127 1.36 .3092
Error 0.18841 8 0.023552
Total 0.29049 14
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TABLA 07: CUADRO ANOVA PARA NITROGENO.

ANOVA table

Source SS df MS F p-value
Treatments 0.0034 4 0.00086 0.31 .8642
Blocks 0.0016 2 0.00078 0.28 .7619
Error 0.0222 8 0.00277
Total 0.0272 14

TABLA 08: CUADRO ANOVA PARA FOSFORO.

ANOVA table

Source SS df MS F p-value
Treatments 110.6311 4 27.65777 0.51 .7330
Blocks 391.7544 2 195.87722 3.59 .0772
Error 436.7542 8 54.59428
Total 939.1398 14

TABLA 09: CUADRO ANOVA PARA POTASIO.

ANOVA table

Source SS df MS F p-value
Treatments 16,211.4152 4 4,052.85381 4.27 .0384
Blocks 3,206.0359 2 1,603.01793 1.69 2441
Error 7,584.5743 8 948.07179
Total 27,002.0254 14

TABLA 10: PRUEBA TUKEY DE COMPARACIONES MULTIPLES “K”

rye gras italiano 61.45333 Sjso Menudo 68.82667
Testigo  94.49667 7768
kikuyo 112.64667 .2252 .3371
trébol Rojo  152.68333 .0761 1195 .4909
rye gras italiano Siso Menudo -006] .0103 -049,3 6145333 1499
68.82667 94.49667 112.64667 152.68333
Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 8)
rye gras italiano Siso Menudo Testigo kikuyo trébol Rojo
61.45333 68.82667 94.49667 112.64667 152.68333
rye gras italiano 61.45333
Siso Menudo 68.82667 0.29
Testigo 94.49667 1.31 1.02
Kikuyu 112.64667 2.04 1.74 0.72
trébol Rojo  152.68333 3.63 3.34 231 1.59
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TABLA 11: CUADRO ANOVA PARA CALCIO

ANOVA table

Source SS Df MS F p-value
Treatments 5.9275 4 1.48187 3.28 .0719
Blocks 1.1291 2 0.56454 1.25 .3373
Error 3.6170 8 0.45212
Total 10.6736 14

TABLA 12: PRUEBA TUKEY COMPARACIONES MULTIPLES “Ca”

Testigo -0.52333
kikuyo 0.15333 rye gras italiano 0.37333 trébol Rojo 0.54667
Siso Menudo 1.42000

Testigo kikuyo ryegras italiano trébol Rojo  Siso Menudo
-0.52333 0.15333 0.37333 0.54667 1.42000
.2527
1411 .6991
.0871 4941 .7603
.0076 .0499 .0930 .1503
Tukey simultaneous comparison t-values (d.f. = 8)
Testigo kikuyo rye gras italiano trébol Rojo  Siso Menudo
-0.52333 0.15333 0.37333 0.54667 1.42000
Testigo -0.52333
kikuyo 0.15333 1.23
rye gras italiano  0.37333 1.63 0.40
trébol Rojo 0.54667 1.95 0.72 0.32
Siso Menudo  1.42000 3.54 2.31 1.91 1.59
TABLA 13: CUADRO ANOVA PARA MAGNESIO
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatments 0.0175 4 0.00438 1.77 .2285
Blocks 0.0119 2 0.00593 2.39 .1533
Error 0.0198 8 0.00248
Total 0.0492 14
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