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RESUMEN

El presente estudio contempla la evaluacion de coberturas vegetales en
la recuperacion de suelos, realizado durante los meses de diciembre de 2017 a
julio de 2018, en la localidad de Manchuria, distrito de Monzon provincia de
Huamalies, departamento de Huanuco- Peru. El objetivo fue evaluar el efecto
de tres coberturas vegetal (Pueraria phaseoloides, Centrosema macrocarpum y
Canavalia ensiformis) establecidas en suelos degradados. Para la evaluacion
se us6 disefio de bloques completamente al azar, con cuatro tratamientos,
incluido el testigo. Se realiz6 el muestreo y analisis de suelos al inicio,
intermedio y al final del periodo de investigacion; asi mismo, se determiné
materia verde, materia seca de las coberturas y la densidad de macrofauna. Las
coberturas vegetales influyeron significativamente en el proceso de
mejoramiento de suelo. Al cabo de ocho meses mostraron un incremento en el
contenido de pH. La Cobertura Centrosema fué la especie que proporcioné
mayor MO, con un incremento de 0.89%, mientras que el testigo proporciono la
menor concentracion de M.O. La Canavalia gener6 mayor incremento del
fésforo con 1ppm, y le sigue el Kudzu con un incremento de 0.97ppm, para el
Potasio la Canavalia mostré el mejor incremento con 43.08 ppm, y seguido el
Centrosema con un aumento de 26.09 ppm, para (Sat Al) el Centrosema
mostré el mejor resultado y que fue mas bajo con 49.63%, y seguido la
Canavalia con 50.07%.
Asi mismo el Pueraria phaseoloides generé la mayor densidad de macrofauna
con un total de 234.67 ind/m? y le sigue el Centrosema con 158.67 ind/m?2.El
Kudzlu ha generado mayor cantidad de materia verde con 7.30 t/ha, seguido el
Centrosema con 5.70 t/ha, y para materia seca el Kudzu proporcion6 2.30 t/ha

siendo el resultado final mas alto.

PALABRAS CLAVES: efecto, coberturas, kudzu, Canavalia, Centrosema.



SUMMARY

The present study contemplates the evaluation of vegetation cover in the
recovery of soils, carried out during the months of December of 2017 to July of
2018, in the town of Manchuria, district of Monzén province of Huamalies,
department of Hudnuco-Peru. The objective was to evaluate the effect of three
vegetation coverings (Pueraria phaseoloides, Centrosema macrocarpum and
Canavalia ensiformis) established on degraded soils. For the evaluation, a
completely randomized block design was used, with four treatments, including
the control. Sampling and analysis of soils at the beginning, intermediate and at
the end of the research period; Likewise, green matter, dry matter of the
coverages and the density of macrofauna were determined. Plant cover
significantly influenced the soil improvement process. After eight months they
showed an increase in the pH content. Coverage Centrosema was the species
that provided the highest OM, with an increase of 0.89%, while the control
provided the lowest concentration of M.O. Canavalia generated a greater
increase in phosphorus with 1ppm, followed by Kudzu with an increase of
0.97ppm, for Potassium the Canavalia showed the best increase with 43.08ppm,
followed by the Centrosema with an increase of 26.09ppm, for (Sat Al ) the
Centrosema showed the best result and that was lower with 49.63%, and
Canavalia followed with 50.07%. Also the Pueraria phaseoloides generated the
highest density of macrofauna with a total of 234.67 ind / m2 and followed by the
Centrosema with 158.67 ind / m2. The Kudzu has generated a greater amount
of green matter with 7.30 t / ha, followed by the Centrosema with 5.70 t / ha, and
for dry matter the Kudzu provided 2.30 t / ha being the final result higher.

KEY WORDS: effect, coverage, kudzu, Canavalia, Centrosema.
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. INTRODUCCION

La produccion agricola actualmente continua siendo fuente de
satisfaccion de las demandas de la poblacién, no obstante cada vez mas nos
damos cuenta de las consecuencias de la tecnologia en la agricultura

convencional y migratoria que es el responsable de la degradacion del suelo.

En el distrito de Monzon, existe grandes &reas degradadas (se estima
16,000 ha) con predominancia de plantas indicadoras de suelos pobres y
escasa actividad agropecuaria y forestal por parte de los agricultores (DE VIDA
2017).

En estas circunstancias los agricultores, con apoyo de programas de
desarrollo alternativo han instalado cultivos asociados como: cacao, café,
platano, yuca, frejol palo y especies forestales con fin de mejorar la economia
local.

De lo referido surge la interrogante como problema general ¢Son
efectivas las tecnologias de policultivos asociados en el mejoramiento de suelos
degradados? Y buscando dar solucion a este problema el objetivo de esta
investigacion se baso en el estudio del efecto de tres tipos de cobertura vegetal
como el Kudzlu (Pueraria phaseoloides), Canavalia (Canavalia ensiformes) y
Centrosema (Centrosema macrocarpum) en el mejoramiento de los suelos
degradados, las cuales muestran capacidad invasora y alta incorporacién de

residuos, acortando, segun antecedentes, el tiempo de descanso de 3 6 4 afos.

Es importante este estudio porque se pretende demostrar a los
agricultores que con esta practica, puede recuperarse e incorporar suelos
pobres a la actividad agricola, haciendo de esta manera rentable el uso de
estas leguminosas, donde la fertilidad depende de la biomasa vegetal, con
especies que puedan frenar la destruccion de los ecosistemas, obteniendo la

mas rapida restitucion de la vegetacion sobre areas con suelos pobres.



Objetivo general

Evaluar el efecto comparativo de tres tipos de cobertura vegetal en el
mejoramiento de suelos degradados en el distrito de Monzén 2017.

Objetivos especificos

- Cuantificar las variaciones de las caracteristicas quimicas (pH, M.O, N,
P, K, CICe, Sat. Al) de los suelos degradados por la influencia o adecuacion de

las coberturas vegetales.

- Identificar la influencia de las coberturas vegetales en la regeneracién de
la macrofauna de los suelos degradados.

- Determinar el efecto de las coberturas vegetales Canavalia, Centrosema,
Kudzu en la produccién de materia verde y materia seca en suelos degradados.



Il MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. Sembrio de coberturas

Garcia (2012) menciona que el sembrio de coberturas es la
instalacién de cultivos de tal manera que se forme una cubierta vegetal
permanente o temporal, el cual esta en asociacion, rotacion o relevo. y cuya
finalidad sera el de proteger, incorporar materia organica y mejorar la fertilidad

del suelo.

2.1.2. Beneficios de las coberturas vegetales

Sancho y Cervantes (1997) manifiestan que las coberturas vivas
controlan la erosion, a través de la cubierta vegetal, ademas mencionan que
aumenta la diversidad biologica y preserva un balance favorable entre plagas y

sus predadores.

Saldafia (2014) afirma que el Kudzl se ha utilizado como una forma
de control de la erosién y también para mejorar el suelo a través de una relacion
simbidtica con las bacterias fijadoras de nitrdgeno. Sus raices pivotantes
profundas también transfieren valiosos minerales del subsuelo a la superficie

mejorando asi la capa superior del mismo.

Reyes, citado por Saldafia (2014) afirma que las especies de
leguminosas tienen la propiedad de mantener y/o mejorar las condiciones de
fertilidad de los suelos agricolas. Debido a esto uno de los propdsitos de
promover la utilizacién de los cultivos de cobertura ha sido el poder reducir la
dependencia de fertilizantes de sintesis quimica, los cuales son costosos y
muchas veces no disponibles localmente, para lograr producciones adecuadas

de alimentos.



Parrales (2015) menciona que el Kudz( es recomendable como
cultivo de cobertura en plantaciones permanentes, para proteccion y
mejoramiento de suelos, tiene alta capacidad de fijar nitrégeno atmosférico al

suelo e incorporarlo, sea como abono verde o por la caida de sus hojas.

Derpsch, citado por la FAO (1997) sostiene que las coberturas
vegetales aumentan la diversidad biologica del suelo. Ademas menciona que
gracias al aporte de la biomasa y la presencia de material organico influye en la
actividad y poblacion de microorganismos, ya que la materia organica es fuente
de energia para los organismos del suelo. Por esta razon, cuanto mayor sea la
produccion de biomasa de los coberturas vegetales, mayor sera la poblaciéon

macro y microbiana del suelo.

Razuri (2014) menciona que el Centrosema y el kudzu tropical son
efectivas en control de malezas muy agresivas debido a alto indice de
porcentaje de cobertura, al mismo tiempo se aprovecha la hojarasca de estas
leguminosas para mejorar la fertilidad del suelo y aumentar la produccién de los
cultivos y por consiguiente se reducen los costos y requerimientos de labranza

de los agricultores.

Parrales (2015) manifiesta que el kudzu es recomendable como
cultivo de cobertura en plantaciones permanentes para control de malezas en

Citricos, Mangos, Cocos y palma aceitera.

2.1.3. Géneros vegetales mas usados como cultivos de cobertura
Cidicco, citado por Saldafia (2014) sostiene que el uso de géneros
vegetales como cultivos de cobertura vegetal, son muy diversos; sin embargo
los estudios de investigacion muestran que en el continente americano los
géneros mas usados son: Mucuna spp., Canavalia spp. y Phaseolus spp. En
Asia predominan los sistemas con especies lefiosas como Leucaena spp.,
Flemingia macrophila, Sesbania spp., Tephrosia vogelii, Gleichenia linearis y

Chromolaena odorata.



2.1.4. Aspectos generales del Kudzu tropical (Pueraria phaseoloides)

Origen y descripcion

Borja (2015) manifiesta que la Pueraria phaseoloides es originaria
del Asia Sudoriental, Malasia e Indonesia, se encuentra muy difundida en los
tropicos humedos del mundo. En Pert se cultiva en forma espontanea en
suelos con abundante agua. En la sequia se desprenden las hojas pero

sobrevive rebrotando en las proximas lluvias.

Parrales (2015) menciona que el Kudzu es una leguminosa tropical
herbacea permanente, vigorosa, voluble y trepadora de raices profundas. Echa
raices en los nudos formando ramas laterales o secundarias que se entretejen

en una masa de vegetacion de 75 cm. de alto 9 meses después de la siembra.

En cuanto al potencial de produccién, se estima un aporte de 600

Kg. de Nitrégeno por hectarea al afo.

Suelos

Se adapta a diferentes tipos de suelo, desde arenosos hasta
arcillosos no compactos con pH de 4 a 6. No tolera la salinidad. Esta
notablemente exenta de plagas y enfermedades y libre de principios téxicos. Se
le considera una excelente forrajera para los trépicos humedos, especialmente

como alimento remanente para la estacion seca.

Saldafa (2014) menciona que el Kudzu en condiciones tropicales
se adapta hasta los 1600 m.s.n.m., suelos con fertilidad mediana-alta, necesita
fésforo y magnesio; su rango de adaptacion va de bosques humedos hasta
subhimedos (> 1500 mm por afio), sobrevive de 4 — 5 meses secos y aguanta

sombra moderada.



Manejo

Borja (2015) menciona que el Kudzu se puede propagar por semilla
0 por material vegetativo, ya que los estolones (coronas) tienen la propiedad de
producir raices, pero lo usual es por semilla, es necesario escarificar las
semillas (mecéanica o quimicamente), el crecimiento inicial es lento, pero una

vez establecido cubre rapidamente.

Saldafia (2014) recomienda aplicar fosforo en el momento de la
siembra, los demas elementos se deben aplicar a los dos meses después.
Cada afno se debe aplicar el 50% de las dosis como mantenimiento en la época
de lluvia. Permite una muy buena asociacién con gramineas de porte erecto y
también con especies estoloniferas tipo Brachiaria cuando se siembra en

franjas.

Durante la época de sequia se reduce la produccién de MS por
efecto de defoliacion, pero con las primeras lluvias se reinicia el crecimiento
activo y vigoroso, de mismo modo en la produccion de semilla Los rendimientos
varian de 400 a 500 kg/ha.

Taxonomia del kudzu tropical

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Sub clase : Rosidae
Orden : Fabales
Familia : Fabaceae
Subfamilia : Faboideae
Tribu : Phaseoleae
Sub tribu : Glycininae

Género : Pueraria



2.1.5. Aspectos generales de la Canavalia (Canavalia ensiformes L.)

Origen

Borja (2015) menciona que la Canavalia ensiformes es una
leguminosa anual cuyo origen probable es la India y Centroamérica. Su
utilizacion como cultivo de cobertura estd tomando mayor importancia en un
amplio rango de sistemas agricolas como abono verde o cultivo de cobertura

durante épocas secas.

Descripcion

Lazaro (1998) define que la Canavalia es una Leguminosa
herbacea erecta a enredadera, anual a perenne. Ciclo de cultivo de 170 — 240
dias, germinacion rapida; altura de 60 — 100 cm, con raices pivotantes. Los
tallos son pocos ramificados, glabros y de color purpura. Flores de color blanco
a rosado, vainas con 30 cm de largas y 3.5 cm de ancho, aplastadas
ensiformes e indehiscente, de 12 — 20 semillas por vaina de forma oblongas o
redondas, algo aplastadas, lisas y de color blanco.

Adaptacién

Crece en suelos pobres con poco contenido de P; textura arenoso-
franco a arcillosa con pH 4.3 — 8; se desarrolla bien en zonas humedas
tropicales y subtropicales desde tierras bajas hasta los 1700 m.s.n.m,
precipitacion alrededor de 900 - 1200 mm. Tolera la sequia, la sombra y

moderadamente inundaciones.

Establecimiento

Borja (2015) menciona que la germinacion es rapida de 2 a 3 dias.
Para abono verde/cobertura se siembra en surcos de 50 cm de distancia y 20
cm dentro del surco (150 — 180 kg/ha). Asociado con cultivos 4 plantas/m? (65 —

70kg/Ha). Para produccién de semillas se siembra en surcos de 1m de distancia



y 20 cm entre plantas (65 — 100 kg/ha). Profundidad de siembra 2 — 5 cm y
escarificada.

Productividad
Guerra (2012) menciona que la Canavalia aporta grandes
cantidades de nitrégeno, potasio y carbono al suelo, mas que los otros
elementos presentes. Por lo tanto la Canavalia es una planta que aporta de 131
— 525 libras/ha/afio de nitrégeno al suelo y de 800-1300 kg/ ha de semilla.

2.1.6. Aspectos generales del Centrosema (Centrosema
macrocarpum)
Origen

Originaria de América del Sur tropical. Introducido en la Peninsula
Malaya e Indonesia como un cultivo de cobertura, probablemente durante el siglo
XIX. Ahora ampliamente cultivado en las zonas tropicales, 50 especies se

encuentran de forma natural en América del Sur.
Morfologia

Saldafia (2014) define que el Centrosema es una leguminosa
herbacea perenne, postrada a enredadera, de 40 — 50 cm de altura, raices
pivotantes y vigorosas. Tallos delgados, rastreros estoloniferos, un poco
pubescentes, no llegan a ser lefiosos por lo menos antes de 18 meses; hojas
trifoliadas, de color oscuro, eliptica u ovado-eliptica, aproximadamente de 4 cm
de largo y 3,5 cm de ancho, un poco pubescente, especialmente en la superficie
mas baja. Flores grandes y vistosas de color lila. Vaina lineal con margenes
prominentes de 7,5 a 15 cm, castafio oscuro cuando estd madura, contiene
alrededor de 20 semillas; de forma oblonga con esquinas redondeadas, el

tamafio de la semilla es de 5 por 4 mm, de color castafio-negro.



Adaptacién

Razuri (2014) sostiene que el Centrosema crece bien en clima
tropical y subtropical desde el nivel del mar hasta 1000 msnm, crece en suelos
pobres y fértiles bien drenados, resiste sequias medianamente prolongadas y
sombra; se recupera después de la quema, periodos cortos de inundacion y
después del pastoreo generalmente esta especie no se adapta a suelos muy
acidos, pero su comportamiento en la Provincia de Napo es excelente en suelos

rojos con pH de 4,0 a 5,1. Precipitacion de 1000-1750 mm/afio.

Productividad

Vargas e tal.,, (2003) citado por Razuri (2014) menciona que el
Centrosema produce 1,6 t/ha/afio de materia seca y de 200 — 500 kg/ha de
semilla.

Taxonomia del Centrosema macrocarpum

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Sub clase : Rosidae
Orden : Fabales
Familia : Fabaceae
Subfamilia : Faboideae
Tribu : Phaseoleae
Sub tribu : Clitorinnae

2.1.7. Caracteristicas quimicas del suelo
El pH del suelo
FAO (1997) define que el pH (potencial de hidrégeno) determina el
grado de adsorcion de iones (H*) por las particulas del suelo e indica si un suelo
esta acido o alcalino. Es el indicador principal en la disponibilidad de nutrientes
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para las plantas, influyendo en la solubilidad, movilidad, disponibilidad y de
otros constituyentes y contaminantes inorganicos presentes en el suelo. El
valor del pH en el suelo oscila entre 3,5 (muy acido) a 9,5 (muy alcalino). Los
suelos muy acidos (<5,5) tienden presentar cantidades elevadas y téxicas de

aluminio y manganeso. Los suelos muy alcalinos (>8,5) tienden a dispersarse.

Cuadro 1. Niveles de pH en el suelo.

Descripcion Rango
Extremadamente acido <45

Fuertemente acido 46-5.4
Moderadamente acido 55-6.5
Neutro 6.6-7.3
Moderadamente alcalino 7.4-85
Fuertemente alcalino >8.5

Fuente: Laboratorio de suelos de la UNAS.

Materia organica
Zavaleta (1992) menciona que la materia organica es el residuo de
plantas y animales incorporados al suelo, y se expresa en %. El contenido de
materia organica es un indice que permite estimar en forma aproximada las
reservas de N, P y S en el suelo, y su comportamiento en la dinamica de
nutrientes. La materia organica mejora muchas propiedades quimicas, fisicas y

microbioldgicas que favorecen el crecimiento de las plantas.

Cuadro 2. Niveles de materia organica en el suelo

Nivel Rango %
Bajo <2
Medio 2a4
Alto >4

Fuente: Laboratorio de suelos de la UNAS

Nitrégeno del suelo
FAO (1997) define que el nitrégeno del suelo es uno de los
elementos de mayor importancia para la nutricion de las plantas y mas

ampliamente distribuido en la naturaleza. Se asimila por las plantas en forma
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cationica de amonio NH4* o anidnica de nitrato NOs. A pesar de su amplia
distribucion en la naturaleza se encuentra en forma inorganica por lo que no se

pueden asimilar directamente.

Cuadro 3. Niveles de contenido de nitrégeno

Nivel Rango %
Bajo <0.1
Medio 0.1-0.2
Alto >0.2

Fosforo del suelo
FAO (1997) sostiene que la fijacion de fosforo en el suelo es un
proceso natural que puede llevar a una deficiencia de este elemento aun
cuando el contenido total de fosforo en el suelo pueda ser alto. La fijacion
fosforica es un proceso especifico de adsorcion que ocurre principalmente en
los suelos con altos contenidos de Oxidos de hierro -hematita, goethita- y 6xidos
de aluminio -gibsita- y minerales arcillosos -principalmente caolinita. Estos

suelos son tipicos de zonas tropicales y subtropicales.

Cuadro 4. Niveles de contenido de fésforo disponible

Nivel Rango (ppm)

Bajo <7

Medio 7-14

Alto > 14
Potasio

Zavaleta (1992) define que el potasio (K) es un elemento nutritivo
esencial para todos los organismos vivos. Los vegetales necesitan cantidades
elevadas de este nutriente siendo semejantes al requerimiento de nitrégeno. El
Potasio cumple un rol importante en la activacibn de un gran numero de
enzimas, también incidencia en el balance del agua y en el crecimiento

meristematico.
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Cuadro 5. Niveles de contenido de Potasio disponible

Nivel Rango (ppm)
bajo <100
medio 100 -240
alto >240

Saturacion de aluminio
Zavaleta (1992) en los suelos acidos el aluminio activo es
adsorbido por las arcillas, que se encuentran en equilibrio con la solucion suelo,
de donde puede ser absorbido produciendo problemas de toxicidad en las

plantas

2.1.8. La macrofauna del suelo

FAO (1997) define que la diversidad de la fauna de los
microorganismos, y especialmente la poblaciéon de la macrofauna, es muy
importante para sostener la productividad de los suelos. La macrofauna tiene
influencia sobre la porosidad del suelo y la incorporacién y humificacion de los
residuos organicos; condiciones estables para el area de cultivo. La fauna del
suelo, especialmente las lombrices de tierra, crean macroporos verticales de
varios tamafos en el suelo indisturbado, aumentando la aireacion, la tasa de

infiltracion y la permeabilidad.

Llamoja (2014) sostiene que en los trépicos la macrofauna es la
fauna animal mas conspicua del suelo e incluye los invertebrados con un
diametro mayor de 2 mm y facilmente visibles en la superficie o interior del
suelo. Entre sus miembros se encuentran los termes, las lombrices de tierra, los
escarabajos, las arafas, las larvas de mosca y de mariposa, los caracoles, los
milpiés, los ciempiés y las hormigas. De estos organismos, los escarabajos
suelen ser los mas diversos (con mayor numero de especies), aunque en
abundancia predominan generalmente los termes y las hormigas y en biomasa

las lombrices de tierra.



13

2.1.9. Degradacion del suelo
Zavaleta (1992) define que la degradacion de suelo es el proceso
de disminucion de su capacidad actual y potencial para producir, cualitativa y
cuantitativamente, bienes y servicios, se entienden como bienes las cosechas

agricolas o maderables y como servicios la seguridad alimentaria.

Saldafia (2014) menciona que la degradacion de suelo comienza
generalmente como consecuencia de la eliminacién de la cubierta vegetal. Una
vez iniciada, hay diversos procesos que intervienen con posterioridad: erosion,
salinizacién, contaminacién, degradacion fisica, degradacion quimica vy

degradacion biologica.

Zavaleta (1992) define que una de las principales causas de la
degradacion del suelo, es la aplicacion de técnicas de preparacion de tierras y
de labranza inadecuadas a esto se suma las inundaciones y la perdida de
terreno por el desarrollo de carcavas o deslizamiento de tierras, Este problema
esta conduciendo a un rapido deterioro fisico, quimico y biolégico de una gran
parte de los suelos, con consecuentes fuertes descensos en la productividad

agricola y deterioro del medio ambiente.

2.1.10. Mejoramiento de suelos degradados

FAO (1997) sostiene que los recursos naturales y el medio
ambiente de estas areas afectadas se pueden mejorar apreciablemente y a
corto plazo con el empleo acertado de practicas de labranza y practicas
auxiliares de manejo y conservacion de suelos, que contribuyan a la
preparacion de un buen lecho de siembra, ademas puedan remover o eliminar
ciertas limitaciones de los suelos que afectan la produccién sostenible de
cultivos creando condiciones edafoldgicas favorables para el buen crecimiento

de los cultivos.
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2.1.11. Definiciones conceptuales
Definicién de suelo
GIAS (Politica nacional para la gestion integral ambiental del suelo
2013) seifiala que el suelo es un bien natural finito y componente fundamental
del ambiente, constituido por minerales, aire, agua, materia organica, macro y
micro-organismos que desempefian procesos permanentes de tipo bibtico y
abidtico, cumpliendo funciones y prestando servicios eco sistémicos vitales para

la sociedad y el planeta.

Cobertura
Saldafia (2014) menciona que la Materia organica en especial de
origen vegetal viva o muerta, que cubre el suelo; comprende pues el mantillo
compuesto por las sustancias vegetales que caen al suelo y por la vegetaciéon
gue se encuentra por el mismo. En el mismo trabajo sefiala que la cobertura del
suelo puede ser representada basicamente por la cobertura vegetal de las

plantas en desarrollo (su periodo vegetativo) o por sus residuos.

Materia seca

Llamoja (2014) la materia seca o extracto seco es la parte que
resta de un material tras extraer toda el agua posible a través de un
calentamiento hecho en condiciones de laboratorio. Es una nocion usada

principalmente en biologia y agricultura.

2.2. ANTECEDENTES

a. Chuquichaico (2016) realiz6 estudios de “Impacto de la Reforestacién
en la Recuperacién de los suelos Degradados en la Microcuenca del Rio
Monzén - Region Huanuco”, en el cual menciona que los suelos en la
Microcuenca del Monzon, se halla sometida a una fuerte presion de uso, por la
ampliacion de la frontera agricola (cultivos inapropiados), siendo muy facil
apreciar que por el uso indiscriminado de las tierras de laderas y cerros, con

desbosques y quemas totales ha conducido al deterioro del recurso; debido a la


https://es.wikipedia.org/wiki/Material
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Laboratorio
https://es.wikipedia.org/wiki/Biolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
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fuerte accion de las lluvias, dafios que se dejan sentir aun en las partes mas
bajas de la microcuenca, pues al perderse la cubierta vegetal y los suelos de las
tierras altas, la escorrentia es mayor, lo que conduce al aumento de los
caudales de las quebradas y/o rios, con el consiguiente dafio por inundacion,
destruccion de sembrios y otras propiedades; este es el principal peligro de
destruccion del medio ambiente de la Microcuenca.

b. En el trabajo de meso zonificacién, DE VIDA (2017) reporta que en la
parte alta de la cuenca del Rio Monzdn de la totalidad de los suelos que existe
solo el 23% son aptos para la agricultura siendo estos de calidad agrologica
baja por limitaciones de suelo, pendiente y clima, en este contexto actualmente
se viene desarrollando las actividades agricolas y pecuarias con un sistema que
deviene de costumbres de la serrania en donde la agricultura migratoria se
realiza sin tener en cuenta la capacidad potencial del suelo cultivandose
mediante labranza intensiva y en surcos a favor de la pendiente principalmente
el cultivo de la coca que ha conllevado a la pérdida del suelo por factores de
erosion hidrica. En la actualidad mas del 70% de la superficie del ambito del
proyecto se encuentra sin cobertura arbérea, que es el elemento fundamental
para proveer de materia organica al suelo por la cual se reciclan los nutrientes
del suelo mediante los ciclos biogeoquimicos, este fendmeno de la no
reposicion de nutrientes al suelo hace que exista perdida de la capacidad
productiva del suelo y por lo tanto el agricultor cada vez va migrando a otros
bosque a deforestar para seguir realizando la agricultura migrar y de esta

manera cubrir su necesidades basicas.

c. Estudios realizados por Llamoja (2014) en el sector Supte San Jorge,
Tingo Maria con la finalidad de determinar la influencia de las Papilionaceae
(pueraria phaseoloides, Centrosema macrocarpum, Mucuna pruriens vy
Canavalia ensiformis) establecidas en suelos degradados. Menciona que las
coberturas con Papilionaceae influyeron significativamente en el proceso de

recuperacion del suelo, al cabo de un afio mostraron un incremento en el
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contenido de pH. Centrosema macrocarpum fue la especie que proporcioné
mayor MO y N, con un incremento de 0.86%, seguido de pueraria phaseoloides
0.54%; ademas reporta que el mayor incremento en p tuvo Canavalia ensiformis
con 0.86%. asimismo, Cannavalia ensiformis proporcioné la mayor densidad de
macrofauna con un total de 171 ind/m?, seguido de kudzu con 117 ind/m?.
Centrosema macrocarpum proporcioné mayor biomasa con 646.2 g, seguido de

pueraria phaseoloides con 618.78 g.

d. Razuri (2014) trabaj0 con cuatro coberturas vegetales en la
recuperacion de suelos, bajo la instalacion de sistemas agroforestales del
genero Heliconia - Ciptald — Tulumayo. Siendo los tratamientos el Arachis pintoi
L. (T1), Centrosema macrocarpum (T2), Pueraria phaseoloides (T3), Graminea
sp. (T4) y un tratamiento testigo (TO) sin cobertura. Donde evaluo las variables
velocidad de crecimiento, materia seca y propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo. Donde determina con respecto a la velocidad de
crecimiento y materia seca la cobertura pueraria phaseoloides, presentdé mejor
comportamiento comparado a las otras coberturas evaluadas. en tal sentido, las
coberturas vivas utilizadas, presentaron incrementos significativos respecto a
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo; pH de extremadamente
acido pas6 a Fuertemente acido, materia organica de medio paso a alto o rico,
nitrogeno de medio paso a alto, fosforo se mantuvo inmerso al rango de bajo;
potasio de muy bajo pas6é a normal, calcio y magnesio de bajo paso a medio;
comparado al aluminio e hidrogeno quienes mostraron una disminucion
pasando de bajo a pobre. Finalmente, las coberturas vivas aportan beneficios

para el crecimiento de las heliconias.

e. Saldafa (2014) en la tesis “tres tipos de cobertura vegetal y su efecto
sobre las caracteristicas en un suelo degradado” en lquitos — Perd. Trabajando
con tres tipos de cobertura y un testigo (sin cobertura). Al cabo de un afo
concluye que el. T2 Centrosema macrocarpum proporcioné promedio de 5.17

t/ha, de materia verde y T1 Pueraria phaseoloides 2.50 t/ha respectivamente.
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En cuanto a la produccion de materia seca T2 (Centrosema
macrocarpum) y TO (sin cobertura) con promedios de, 37.87g/m?, y 36.90 g/m?,
conforman el grupo homogéneo, discrepando a T1 (Pueraria phaseoloides —
Kudz() que ocupbd el tltimo lugar con promedio de 29.10 g/m? respectivamente.

En el mismo trabajo menciona que los pardmetros evaluados de las
propiedades fisicos y quimicos del suelo se incrementaron, esto implica que los
suelos que fueron sometidos a tratamiento con especies que sirvieron de

cobertura, sirvieron para recuperar suelos degradados.

2.3. HIPOTESIS

Con la implementacién de sistemas de coberturas vegetales rastreras es
posible el mejoramiento de suelos degradados en distrito de Monzon.

2.4. VARIABLES

Variable Independiente

Estan en funcién de las siguientes coberturas
- kudzu tropical (Pueraria phaseoloides)

- Canavalia (Canavalia ensiformis)

- Centrosema (Centrosema macrocarpum)

Indicadores
- Materia verde (t/ha)
- Materia seca (t/ha)

Variable dependiente

- Caracteristicas quimicas (pH, M.O, N, P, K, CICe, Sat. Al) de suelo.

- La densidad de macrofauna de suelo.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La presente investigacion, se llevo a cabo en la localidad de Manchuria —
Monzén, tuvo una duracion comprendido desde el mes de diciembre 2017 al
mes de julio 2018. Geograficamente se encuentra ubicado a 9°12’32” de latitud

sury 76°9’53” de longitud oeste; a una altitud 760 msnm.

Ubicacién politica

Region : Huanuco
Provincia : Huamalies
Distrito : Monzoén
Localidad : Manchuria

La zona de Monzdn presenta formaciones vegetales de bosque humedo
subtropical habiendo existido anteriormente vegetacion exuberante y tupida la
cual ha sido explotada intensamente por las actividades agricolas y ganaderas.
(HOLDRIDGE 1986).

La precipitacion promedio comprendida entre los meses de Diciembre
2017 y Julio 2018 fue 950.9 mm, temperatura media 25.5 °C y la humedad
relativa media 85% (cuadro 33)

La vegetacion es escasa ya que se trata de un terreno ex cocal con
Aproximadamente 7 aflos de abandono, predominando especies de rabo de
Zorro (Andropogon bicornis), cortadera (Paspalum millegrana) y Macorilla
(Pteridium aquilinum).

Los resultados del andlisis de suelo indican que es de textura franco
arcillo arenoso, se caracteriza por tener un pH acido de 4.50, a 1.08 % en
materia organica, 0.05 % en nitrogeno, 3.61 ppm en fosforo y 39.38 ppm de
potasio. (Cuadro 30).
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3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada porque generd los conocimientos
cientificos y tecnolégicos de diferentes variedades de coberturas vegetales en
el mejoramiento de las caracteristicas, quimicas y la macrofauna de suelos

degradados, en sector Manchuria del distrito de Monzon.

Nivel de investigacion

Es experimental porque se manipulé deliberadamente la Variable
independiente y se midié los efectos en la Variable dependiente lo cual se
compardé con un testigo que nos permitié observar fendmenos tal y como se dan

en su contexto natural.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS

Poblacién
Constituido por el area de suelos degradados en sector Manchuria distrito de

Monzén.

Muestra.

Se tomd como muestra un area neta de 2x3 m.

Tipo de muestreo
Probabilistico, en forma de muestra aleatorio simple (MAS), porque
cualquiera de las areas instaladas con coberturas vegetales tuvo la misma

probabilidad de formar parte del area neta experimental.

Unidad de anédlisis

Muestra de suelo.
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3.4. FACTORES Y TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los tratamientos en estudio fueron en un numero de cuatro, tres
especies de leguminosas y un testigo (sin cobertura).

Cuadro 6. Tratamientos evaluados

Tratamiento
Coberturas vegetales
N° Clave
1 To Testigo(sin cobertura)
2 T1 Kudzu tropical
3 T Canavalia
4 T3 Centrosema

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. Disefio de la investigacion

Experimental en su forma de disefio de bloques Completamente
al Azar (DBCA) con 4 tratamientos, 3 repeticiones haciendo un total de 12

unidades experimentales.
Modelo aditivo lineal
Yij =u + Ti + Bj + Eij

Donde:
Yij = Unidad experimental que recibe el tratamiento i, y esta en el bloque j.

[ =1, 2, 3... coberturas vegetales/bloque.

| =1, 2, 3, Repeticiones/experimento.

e = Observacidn/experimento.

u = Efecto de media general.

Ti = Efecto del (i — ésimo) tratamiento (cobertura vegetal)

Bj = Efecto del (j — ésimo) bloque

Eij = efecto aleatorio del Error experimental asociado a dicha observacion

para:
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J=1...4 coberturas; 1...3 repeticiones.
Las técnicas estadisticas es el Andlisis de varianza (ANVA) a los niveles
de 1y 5 % de significancia y para la comparacion de los promedios, se utilizo la

Prueba de Duncan, 5 %.

Cuadro 7. Esquema de Analisis de varianza

Fuente de variacion Formula Grados de
libertad

Bloques (r-1)=3-1 2
Tratamiento (t-1)=4-1 3
Error experimental (r-1)(t-1)=(3-1)(4-1) 6
Total (r.)-1=(3)(4)-1 11
Cuadro 8. Aleatorizaciéon de tratamientos

N° BLOQUES

I Il i

1 To T2 T3

2 T]_ TO T2

3 T3 Tl TO

4 T2 T3 Tl

Caracteristicas del experimento

Del campo experimental

Largo 129 m
Ancho 122m
Area : 638 m2

De los bloques

N° de bloques 103
Largo de bloques 129 m
Ancho de bloques :6m
Separacion :1lm

Area de bloques : 174 m?



De las parcelas

Fig 1. Croquis del experimento.

N° de parcelas 12

Largo t6m

Ancho :6m

Area : 36 m?

Bloque | Bloque Il Bloque IlI
6m 1m
—>
6m T0 2 13
T1 TO T2
T3 T1 TO
T2 1m 13 T
22m

22

29m
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6m.

6m

Fig 2. Croquis de la parcela experimental (DS: 1 X 0.50 m)

3.5.2. Datos registrados

Los aspectos evaluados fueron los siguientes

a. Datos meteoroldgicos

Permitié obtener datos meteoroldgicos de la estacion meteoroldgica de
la Universidad Nacional Agraria De La Selva (UNAS), por considerarse la mas

cercana al lugar de ejecucion del experimento.

b. Coberturas vegetales
- Determinacion de materia verde: Para determinar la
materia verde se realizé el corte circunscrito en cuadrantes de un 1m?, a razén
de 12 muestras (1 muestra por cada unidad experimental), el corte se realizo a
5 cm del suelo abarcando la totalidad de la biomasa aérea contenida en el
cuadrante, se procedié a pesar para poder obtener el peso fresco y Para su

expresion en ton/ha se hall6 a través de la regla de tres simple.
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- Determinaciéon de la Materia Seca: De la biomasa
cosechada se puso las muestras en bolsas de plastico previamente codificados
para su envio al laboratorio, donde fueron secados en la estufa a 105° por 48 h
hasta obtener un peso seco de cada uno de las muestras, para su expresion en

ton/ha se hall6 a través de la regla de tres simples.

c. Analisis de suelo

- pH
- Materia organica (%)

- Nitrégeno disponible (%)

- Fosforo Disponible (ppm P)

- Potasio Disponible (ppm K)

- Capacidad de Intercambio cationico efectiva (CICe)
- Saturacion de Al (%)

d. Ladensidad de macrofauna del suelo.
El método de muestreo de la macrofauna del suelo, fue similar
al recomendado por el Programa de investigacién internacional “Biologia y
fertilidad del Suelo tropical” (TSBF) (Correia y Oliveira, 2000 citado por Tuesta,
2015). Lo cual consistié en hacer 1 monolito de 25 x 25 x 20 cm (area: 0.0625
m?). En cada parcela experimental (Imuestra) de ello se extrajo el suelo y se
deposité en un plastico para luego separar y contar a los invertebrados de
forma manual con la ayuda de una pinza, en seguida se colocé en recipientes
con alcohol al 70%, previamente codificadas para su envio al laboratorio para
su identificacion por unidades taxonémicas (orden y familia).
Para la cuantificacion del namero de individuos por metro cuadrado
(ind/m?) los datos de cada punto de muestreo fueron multiplicados por un factor
de 16.
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3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y procedimiento de
la informacion.

3.5.3.1. Técnicas bibliogréficas y de campo

a) Técnicas bibliograficas

Analisis de contenido

Fue el estudio y andlisis de manera objetiva y sistematica de los
documentos leidos que sirvid para elaborar el sustento tedrico, y fueron
redactados de acuerdo a las normas de redaccion del IICA — CATIE (Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura — Centro Agrondmico

Tropical de Investigacién y Ensefianza.

Fichaje

Permiti6 recolectar la informacién bibliografica para elaborar la
literatura citada, que fueron redactados de acuerdo a las normas de redaccién
del IICA — CATIE (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura —

Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza).

b) Técnicas de campo

Observacion

Permiti6 obtener informacion sobre las observaciones realizadas
directamente en el suelo y las coberturas vegetales.

Laboratorio

Permiti6 realizar los analisis de suelo, para obtener informacion sobre los
cambios en los propiedades fisicas y quimicos, realizandose en el laboratorio

de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la selva (UNAS).
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3.5.3.2. Instrumentos de recolecciéon de informacion.

a) Instrumentos bibliograficos

Fichas

Permitid registrar la informacion producto del andlisis de los documentos
en estudio. Estas fueron de: Registro o localizacion (fichas bibliogréficas
hemerograficas e internet) y de Documentacién e investigacion (fichas textuales

o de transcripcion, resumen y comentario).

b) Instrumentos de campo
Libreta de campo
Se registraron las observaciones de la variable independiente y
dependiente. Ademas se registrd todas las actividades desde el inicio de la
ejecucion hasta la finalizacion del trabajo de campo.

Guia de laboratorio

Entregado por el responsable del laboratorio de suelos. (UNAS)

Reporte meteoroldgica

Entregado por la responsable de la estacion meteoroldgica. (UNAS)

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS

3.6.1. materiales y herramientas
- Balanza

- Wincha
- Jalones
- Pala

- Machete
- Rafias

- Bolsas plasticas para recolecta de muestra de suelo



3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.
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- Plumones marcadores
- Libreta de campo

- Calculadora

- Materiales de escritorio
- Otros.

Material biolégico

Semillas botanicas de:

- Kudzu (pueraria phaseoloides).
- Centrosema (Centrosema macrocarpum).

- Canavalia (Canavalia ensiformes).

Equipos de campo
- Camara fotografica

- Computadora portatil(laptop)
- Sistema de posicionamiento global (GPS marca Garmin).

Equipos de laboratorio
Balanza de precision, balanza digital, estufa.

Reactivos
Alcohol.

3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION.

Labores agron6micas

Eleccion y prospeccion del area de estudio

Se eligid un predio con topografia pendiente con caracteristicas

de un suelo degradado donde predominan malezas arbustivas de la especie

Pteridium y Andropogon.
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La limpieza del terreno

El terreno donde se instalo el experimento fue adecuado
utilizando los métodos de limpieza de especies pioneras de Pteridium y
Andropogon, para luego realizar el nivelado de parcelacién quedando de este

modo el area lista para realizar la siembra;

Muestreo de suelo

Las muestras del suelo fueron recolectadas en tres oportunidades;
la primera antes de la instalacion de las coberturas vegetales, la segunda a
inicios de la floracién (5 meses después de la instalacién) y la tercera en la

etapa de la fructificacién(a 08 meses de la instalacion).

El método de muestreo fue en zig zag, obteniendo tres sub

muestras por cada parcela experimental.

El procedimiento consistié en limpiar la superficie de cada punto
escogido, con la ayuda de una pala recta se abrié un hoyo en forma de “v’ una
profundidad 20 cm, de un lado del hoyo se extrajo una tajada de 5 cm de
espesor, luego se puso en un plastico limpio y se mezclaron las sub muestras
con la finalidad de homogenizar, obteniendo de ella una muestra representativa
de 1 kg. Se obtuvo un total de 12 muestras (Olmuestra por cada parcela
experimental) las cuales fueron rotuladas con una hoja informativa para su

envio al laboratorio para su respectivo analisis fisico y quimico.

Trazado del campo experimental
El trazado de bloques y parcelas se efectu6 segun el disefio

establecido para cada densidad, utilizando para ello: estacas, Wincha y cordel.
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il. Labores culturales

La siembra

La siembra de las leguminosas en el experimento se realizé el dia
10 de diciembre del 2017, utilizando los distanciamientos de 1 m entre surcos y
0.50 m entre plantas. Para lo cual se utilizd semillas certificadas obtenidas de la
tienda comercial (SEMIFOR) de la ciudad de Tingo Maria.

Deshierbos
Se realizé en forma manual, con la ayuda de machete y lampas
con el objetivo de favorecer el desarrollo normal de las plantas y evitar la

competencia con las malezas en cuanto a luz agua y nutrientes.

Control de plagas
Consisti6 en la aplicacion de un insecticida Agromil 48 CE
(Clorpirifos) a una dosis de 20ml/20 litros de agua con la finalidad de reducir el

ataque de insectos cortadores de brotes.



V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. EFECTO EN LAS VARIACIONES DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS
(pH, M.O, N P, K, CICE, SAT. Al) DEL SUELO POR LA INFLUENCIA DE LAS
COBERTURAS VEGETALES.

Cuadro 9. Promedios de analisis de suelos; inicio, intermedio y final del

experimento.

Variables - tratamientos Antes (15 de Intermedio (15 Final
edafologicas diciembre) de mayo) (31 dejulio)

To 4.57 4.69
T1 4.47 4.74

PH 4.5
T 4.62 4.82
Ts 4.62 4.76
To 1.14 1.32
T1 1.55 1.89

M.O. 1.08%
T 1.15 1.37
T3 1.61 1.97
To 0.05 0.06
T1 0.07 0.08
N 0.05%
T 0.05 0.06
T3 0.07 0.09
To 3.87 4.21
T 4.06 4.58
P 3.61 ppm
T 4.04 4.61
T3 4 4.31
To 52.94 62.14
K T1 39.38 ppm 43.67 50.48
T 52.69 82.46
Ts 57.13 65.47
To 60.28 57.12
» T1 57.6 56.2
Saturacion de Al 65.20%

T 51.6 50.07
T3 51.83 49.63
To 7.85 7.76
T1 7.47 7.43

ClCe 8.88
T2 6.46 6.34
T3 6.7 6.61
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente cuadro la aplicacion
de las coberturas han influenciado notablemente en la mayoria de parametros
evaluados, donde se aprecia que la mayoria de parametros de valores se
incrementaron, con excepcion de CICe,(cuadro 9) esto implica que los suelos
qgue fueron sometidos a tratamiento con especies que sirvieron de cobertura,
sirvieron para recuperar suelos degradados y esto porque se logré a que
muchas de las actividades quimicas y biolégicas fueron favorecidas. Estos
resultados son corroborados por Saldafia (2014) quien menciona que las
leguminosas que fueron sometidos a tratamiento sirvieron para recuperar

suelos degradados.

4.2. EFECTO DE COBERTURAS VEGETALES EN LAS PROPIEDADES
QUIMICAS DEL SUELO.
4.2.1. pH del suelo

Segun la prueba de Fisher del analisis de varianza (ANVA). Al
final del experimento no existen diferencias estadisticas (NS) entre los
tratamientos (Cuadro 10). De mismo modo no se encontrd diferencias
estadisticas entre los bloques. Es decir los blogues han generado un efecto

similar sobre el pH.

Cuadro 10. Anélisis de varianza del pH del suelo

Significancia

SC GL CM FC
F.V. 5% 1%
Bloque 0.019 2 0.01 2.495 ns 5.14 10.92
Tratamiento 0.025 3 0.01 2.092 ns 4.76 0.78
Error 0.024 6 0
Total 0.069 11
Sx=+1.00 CV =21.06% X=4.75

La prueba de Duncan con un nivel de significancia de 5 %, indica
gue todos los tratamientos (coberturas) en el analisis final, han generado

estadisticamente similar efecto en el mejoramiento del pH (Cuadro 11) Sin
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embargo numéricamente la Canavalia ha mostrado mayor efecto con 4.82 de
pH siendo inicialmente 4.50 (extremadamente acido) y el testigo fué el que
mostro el pH mas bajo (mas acido), la respuesta resaltante de la Canavalia se
debe a la adsorcion de las bases Ca y Mg por los coloides de materia organica,
estos resultados concuerdan con Vargas y Valdivia, (2005) quienes reportaron
que luego de tres afios, el pH se incrementé de fuertemente acido a

medianamente acido con uso de coberturas.

Cuadro 11. Prueba de Duncan del pH del suelo

Tratamientos Medias (pH) n E.E. Significancia 5%
T2 (Canavalia) 4.82 3 0.0 A
T3 (Centrosema) 4.76 3 0.0 A
T1 (Kudzu) 4.74 3 0.0 A
TO (Testigo) 4.69 3 0.0 A

4.2.2. Materia organica

El andlisis de varianza (ANVA) para materia organica, indica que
existen diferencias estadisticas altamente significativas (S) entre los
tratamientos, y no significativo para los bloques, el coeficiente de variabilidad
(CV) es de 11.40 % y la desviacion estandar (Sx) de + 0,19 que dan
confiabilidad a los resultados.

Cuadro 12. Analisis de varianza de la materia organica del suelo

F.V. sC GL CM FC Significancia
5% 1%
Bloque 0.17 2 0.086 2.455ns | 5.14 10.92
Tratamiento 1.04 3 0.347 9.926 ** 4.76 9.78
Error 0.21 6 0.035
Total 1.42 11
Sx=+0.19 CV =11.40 % X =1.64 M.O (%)

Segun el Duncan con un nivel de significancia de 5 %, el

tratamiento t3 (Centrosema), ha generado mayor materia organica
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estadisticamente igual que el t1 (Kudzu). En segundo lugar se encuentra la
Canavalia y el testigo adicional.

En el Cuadro 13, Se observa que la cobertura Centrosema ha
generado mayor materia organica con 1.97 % y el Kudzu con 1.89 %, este
atributo se debe al mayor contenido de biomasa aérea y la actividad de los
organismos edaficos que contribuyeron a la descomposicion de los residuos
vegetales; Llamoja (2014) reporta para el estudio de estas coberturas
Centrosema y Kudzu después de 12 meses de establecimiento proporcionaron
los resultados mas resaltantes con un incremento de 0.86% y 0.54% de M.O
respectivamente. Ademas, menciona que esto se ve favorecido por la accién de
precipitacion que contribuye en la infiltracion del agua y la acumulacion de
materia organica dentro del suelo. También Muraoka et al. (2002); Mayer et al.
(2003) con el uso de leguminosas como cultivo de cobertura o abono verde
aumentaron la fertilidad y la productividad incrementando la materia organica al

suelo.

Cuadro 13. Prueba de Duncan de la materia organica del suelo

. Medias . o
Tratamientos M.O (%) n E.E. Significancia 5%
T3 (Centrosema) 1.97 3 0.11 A
T1 (Kudzu) 1.89 3 0.11 A
T2 (Canavalia) 1.37 3 0.11 B
TO (Testigo) 1.32 3 0.11 B

4.2.3. Nitrégeno disponible

Segun la prueba de f del analisis de varianza (ANVA). Existen
diferencias estadisticas significativas (s) entre los tratamientos, y no se encontrd
diferencias estadisticas entre los bloques, (cuadro 14). El coeficiente de
variabilidad (CV) es 14.29 % y la desviacion estandar (Sx) de = 0.01 que dan

confiabilidad a los resultados.



Cuadro 14. Analisis de varianza de nitrogeno disponible (%) del suelo.
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F.V. sc GL CM FC Significancia
5% 1%
Bloque 0.004 2 0.002 3.24ns| 5.14 10.92
Tratamiento 0.002 3 0.007 9.4* 4,76 9.78
Error 0.004 6 0.001
Total 0.028 11
Sx=20.01 CV =14.29 % X =0.07 N (%)

Segun la prueba de Duncan con un nivel de significancia de 5 %.

El tratamiento t3 (Centrosema) ha generado mayor nitrégeno estadisticamente

igual que el t1 (Kudzu). En segundo lugar se encuentra la Canavalia y el testigo

adicional estadisticamente diferenciado (Cuadro 15). Segun Esquivel y col.,

(2014) el Centrosema favorece la produccion y la fijacion de nitrégeno

atmosférico al suelo, también Ojiem et al. (2007) encontr6 que las leguminosas

Fijaron nitrdgeno atmosférico al suelo, debida a su asociacién simbi6tica con las

bacterias del género Rhizobium del suelo, y encontraron valores de fijacion de

hasta 250 kg ha-1. Sanclemente et al. (2013) encontré aportes de hasta 201 kg

por hectarea de nitrégeno por las leguminosas.

Cuadro 15. Prueba de Duncan del nitr6égeno disponible

. Medias L o
Tratamientos N (%) n E.E. Significancia 5%
T3 (Centrosema) 0.087 3 0.0048 A
T1 (Kudzu) 0.083 3 0.0048 A
T2 (Canavalia) 0.063 3 0.0048 B
TO (Testigo) 0.057 3 0.0048 B
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4.2.4. Fosforo disponible

El analisis de varianza (ANVA), para concentracion del fésforo
disponible en el suelo, indica no significativo (NS) entre los tratamientos, y
altamente significativo entre los bloques. El coeficiente de variabilidad es 5.53

% y la desviacion estandar £ 0.25 que dan confiabilidad a los resultados.

Cuadro 16. Analisis de varianza del foésforo disponible (ppm) del suelo

F.V. sC GL CM FC Significancia
5% 1%
Bloque 1.398 2 0.7 11.51** 5.14 10.92
Tratamiento 0.357 3 0.12 1.96 ns 4.76 9.78
Error 0.365 6 0.06
Total 2.120 11
Sx=10.25 CV=553% X = 4.43 ppm

Segun la prueba de Duncan con un nivel de significancia de 5 %
(cuadro 17), todos los tratamientos han generado estadisticamente similar
efecto sobre el fésforo disponible en el suelo, Sin embargo nhuméricamente la
Canavalia ha mostrado mayor concentracién de fésforo con 4,61 ppm, siendo
inicialmente 3.61 ppm. Esto se debe posiblemente al resultado de las
transformaciones organicas y al incremento de pH (menos acido) por la
cobertura Cannavalia, lo cual favorece la disponibilidad del fosforo en el suelo.

Estos resultados son similares a los hallados por Vargas y Valdivia,
(2005) con el uso de las leguminosas encontraron un incremento del fésforo
disponible en el suelo.
Cuadro 17. Prueba de Duncan del fésforo disponible (ppm) del suelo

Tratamientos Medias P n EE. Significancia
(ppm) 5%
T2 (Canavalia) 4.613 3 0.142 A
T1 (Kudzu) 4.583 3 0.142 A
T3 (Centrosema) 4.313 3 0.142 A
TO (Testigo) 4.210 3 0.142 A




36

4.2.5. Potasio disponible

Segun la prueba de F del analisis de varianza (ANVA) no existe
diferencias estadisticas (NS), entre los tratamientos, es decir ninguno de las
coberturas ha generado un efecto diferente respecto a los demés en la
concentracion del potasio disponible en el suelo.

Segun la prueba de F del andlisis de varianza (ANVA), se
encontré diferencias estadisticas altamente significativas entre los bloques, es
decir, los bloques han generado un efecto diferente sobre la concentracién del

potasio disponible en el suelo.

Cuadro 18. Andlisis de varianza del potasio disponible (ppm)

F.V. sc GL CM FC Significancia
5% 1%
Blogue 2.649.329 2 1324.66 | 11.87 ** 5.14 10.92
Tratamiento | 1.572.594 3 524.2 4.7 ns 4,76 9.78
Error 669.402 6 111.57
Total 4.891.324 11
Sx = +10.57 CV =16.22 % X = 65.14 ppm

Segun la prueba de Duncan con un nivel de significancia de 5 % el
tratamiento t2 (Canavalia) ha generado mayor concentracion de potasio
disponible con 82,463 ppm estadisticamente igual que los tratamientos T3, y
TO. ElI tratamiento tl (Kudzl) estadisticamente ha generado menor
concentracion de potasio (Cuadro 19).El resultado mas resaltante de los
tratamientos t2, t3, t0 se debe a la presencia de materia organica, la cual mejora
el aporte de potasio al suelo. Resultados similares obtuvieron VARGAS vy
VALDIVIA, (2005) quienes hallaron que el potasio disponible en el suelo se

incrementd con las leguminosas.
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Cuadro 19. Prueba de Duncan del potasio disponible del suelo.

Tratamientos Medias n E.E. Significancia 5%
K(ppm)

T2 (Canavalia) 82.463 3 6.098 A

T3 (Centrosema) 65.467 3 6.098 A B

TO (Testigo) 62.143 3 6.098 A B

T1 (Kudzu) 50.477 3 6.098 B

4.2.6. Capacidad de intercambio catidénico efectivo (CICe)

Segun la prueba de F del andlisis de varianza (ANVA), se
encontré diferencias estadisticas altamente significativas (AS), entre los
tratamientos, es decir al menos una de las coberturas ha generado un efecto
diferente respecto a los demas en la capacidad de intercambio catidnico
efectivo (CICe).

Segun la prueba de F del andlisis de varianza (ANVA), se
encontré diferencias estadisticas altamente significativas entre los bloques, es
decir, los bloques han generado un efecto diferente con las coberturas en la

capacidad de intercambio cationico efectivo (CICe).

Cuadro 20. Andlisis de varianza de capacidad de intercambio catiénico
efectivo (CICe) Cmol (+)/ kg.

F.V. sC GL CM FC Significancia
5% 1%
Bloque 18.217 2.000 0.911 3805** 1.06 1.09
Tratamiento| 40.341 3.000 1.345 5617* 1.05 1.08
Error 14.365 6.000 0.239
Total 72.923 11.000
Sx =+0.49 CV =6.94 % X = 7.04 Cmol (+)/ kg.

Segun la prueba de Duncan con un nivel de significancia de 5 %

el tratamiento tO0 (Testigo) ha generado mayor capacidad de intercambio
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catiénico efectivo (CICe), Mientras que el Centrosema y Canavalia mostraron
los niveles mas bajos de CICe estadisticamente iguales entre ellos.

Segun el cuadro 21, se observa que la concentracion de CICe es
mayor en el testigo (sin cobertura), con 7,76 Cmol (+)/ kg; esto se debe a que
en el dicho tratamiento hay mayor presencia de Al y el H (mas &cido), ademas
la CICE es calculado sumando (Ca, Mg, Al y H) y los suelos con coberturas
vivas han disminuido las concentraciones de Al y el H. Estos resultados
concuerda con Leodn (2010) quien encontré una disminucién de la CICe de 10.3
a 5.4 Cmol (+)/ kg con cobertura de leguminosa en suelos ex cocal en Tingo
Maria. Del mismo modo Sanchez, (1981) menciona que se necesita una CIC
efectiva de por lo menos 7 meg/100g. Para retener la mayoria de los cationes

contra la lixiviacion.

Cuadro 21. Prueba de Duncan de capacidad de intercambio catidnico
efectivo (CICe) Cmol (+) /kg.

. Medias CICe L ko
Tratamientos (cmol (+) /kg) n E.E. Significancia 5%
TO (Testigo) 7.76 3 0.2825 A
T1 (Kudzu) 7.43 3 0.2825 A B
T3 (Centrosema) 6.61 3 0.2825 B C
T2 (Canavalia) 6.34 3 0.2825 C

4.2.7. Saturacion de aluminio (Sat. Al)

Segun la prueba de F del analisis de varianza (ANVA) no existe
diferencias estadisticas (NS), entre los tratamientos, es decir ninguno de las
coberturas ha generado un efecto diferente respecto a los demas en la
saturacion de aluminio en el suelo.

Segun la prueba de F del andlisis de varianza (ANVA), no se
encontré diferencias estadisticas entre los bloques, es decir, los bloques han

generado un efecto similar con las coberturas en la saturacién de aluminio
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Cuadro 22. Analisis de varianza de Porcentaje de saturacion de aluminio
(Sat. Al).

F.V. sC GL CM FC Significancia
5% 1%
Bloque 23.28 2 11.64 0.61 ns 5.14 10.92
Tratamiento| 140.61 3 46.87 2.45 ns 4.76 9.78
Error 115 6 19.17
Total 278.88 11
Sx=14.38 CVv=822% X =53.25 %

Segun la prueba de Duncan con un nivel de significancia de
5%,(Cuadro 23) todos los tratamientos han generado estadisticamente similar
efecto sobre la saturacién de aluminio en el suelo, Sin embargo numéricamente
el testigo, ha mostrado mayor saturacion de aluminio, y los tratamientos con
cobertura (t1, t2, t3) mostraron menor saturacion; de esta forma evidenciando
gue las coberturas sembradas han reducido el aluminio presente en el suelo.

El mejor resultado (mas bajo) se obtuvo con la siembra de
cobertura Centrosema con 49,63 %, teniendo inicialmente 65.20 % seguidos
por Canavalia con 50,07 % y Kudzu con 56,20 respectivamente. Lo cual es
corroborado por el concepto de Razuri (2014) quien menciona que las
coberturas vegetales influyen en la variabilidad de la acides de suelo y por ende
en la saturacion de aluminio. Estos resultados también concuerdan con Leodn
(2010) quien encontr6é una disminucion de contenido de saturacion de aluminio

en suelo degradado de Tingo Maria.

Cuadro 23. Prueba de Duncan de porcentaje de saturacién de aluminio
(Sat. Al).

: Medias Sat. . o
Tratamientos Al (%) n E.E. Significancia 5%
TO (Testigo) 57.12 3 2.53 A
T1 (Kudzu) 56.2 3 2.53 A
T2 (Canavalia) 50.07 3 2.53 A
T3 (Centrosema) 49.63 3 2.53 A
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4.3. DENSIDAD DE MACROFAUNA DEL SUELO POR LA INFLUENCIA DE
LAS COBERTURAS VEGETALES.

Segun la prueba de F del andlisis de varianza (ANVA), existe diferencias
estadisticas altamente significativas (AS), entre los tratamientos, es decir al
menos una de las coberturas ha generado un efecto diferente respecto a los
demas en la macrofauna.

Segun la prueba de F del andlisis de varianza (ANVA), no se encontro
diferencias estadisticas entre los bloques, es decir, los bloques han generado

un efecto similar sobre las coberturas y macrofauna.

Cuadro 24. Andlisis de varianza para la densidad de macrofauna unid/m?

F.V. sc GL CM FC Significacion
5% 1%
Bloque 1688.0 2.0 844.0 1ns 5.14 10.92
Tratamiento 57988.0 3.0 19329.3 28 ** 4.76 9.78
Error 4168.0 6.0 694.7
Total 63844.0 11.0
Sx=+221 CVv=166% X =133 unid

Segun la prueba de Duncan con un nivel de significancia de 5 % el
tratamiento uno, t1 (Kudzu) ha generado mayor macrofauna estadisticamente
superior al T3, T2, TO. (Cuadro 25), En segundo lugar se encuentra la
Centrosema. Mientras que la Canavalia y el testigo adicional mostraron los

niveles mas bajos de macrofauna estadisticamente iguales entre ellos.

Cuadro 25. Prueba de Duncan para la densidad de macrofauna unid/m?

Tratamientos Medias (und/m?) n Significancia 5%
T1 (Kudzt) 234.67 3 A

T3 (Centrosema) 158.67 3 B

T2 (Canavalia) 80.00 3 C
TO (Testigo) 58.67 3 C
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Con respecto a la macrofauna, después de 08 meses de
establecimiento, el suelo con la cobertura Kudzu presento6 la mayor cantidad de
individuos con 234.67 ind/m? (figura 3), esto probablemente por el tipo de
cobertura y la cantidad de materia verde que presenta. El nimero de individuos
obtenidos en el experimento es superior a lo indicado por (Llamoja 2014) quien
encontrdé una densidad 117 ind/m? de macrofauna después de 12 meses de
establecimiento.

Derpsch, citado por la FAO (1997) reporta que el establecimiento de
cultivos de cobertura, involucra una adicion de materia organica fresca al suelo,

la cual es aprovechada por los organismos edaficos como fuente de nutrientes.

FAO (1997) afirma que las leguminosas, aun antes de su manejo como
tal, influyen sobre la actividad biolégica del suelo por el atenuante efecto fisico
sobre la variacibn de la temperatura y por el mantenimiento de buenas

condiciones de humedad del suelo.

250 23467

200

158.67

150

100

58.67

50 -

Testigo Kudzu Cannavalia Centrosema

Fig 3. Promedio de la densidad de macrofauna unid/m?
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4.4. PRODUCCION DE MATERIA VERDE (t/ha)

Segun la prueba de F del andlisis de varianza (ANVA), existe diferencias
estadisticas altamente significativas (AS), entre los tratamientos, es decir al
menos una de las coberturas ha generado una produccion diferente de materia
verde. Segun la prueba de F del analisis de varianza (ANVA), no se encontro
diferencias estadisticas entre los bloques, es decir, los bloques han generado

un efecto similar sobre la produccién de materia verde.

Cuadro 26. Andlisis de varianza de la produccion de materia verde

(t/ha) en el estudio de coberturas

F.V. sC GL CM FC Significancia
5% 1%
Bloque 0.67 2 0.34 19ns | 514 10.9
Tratamiento 27.95 3 932 | 5266* | 476 9.8
Error 1.06 6 0.18
Total 29.69 11
Sx =+0.42 CV=8.11% X =5.23 t/ha

Segun la prueba de Duncan con un nivel de significancia de 5 % el
tratamiento uno, t1 (Kudzu) ha generado mayor materia verde estadisticamente
superior al T3, T2, TO. (Cuadro 27) En segundo lugar se encuentra la
Centrosema (T3) estadisticamente igual que la Canavalia (T2). Mientras que el

testigo estadisticamente mostré la produccion mas bajo de materia verde.

Cuadro 27. Prueba de Duncan de la producciéon de materia verde (t/ha).

Tratamientos Medias (ton/ha) Significancia 5%

T1 (Kudzl) 7.30 a

T3 (Centrosema) 5.70 b

T2 (Canavalia) 4.87 b

TO (Testigo) 3.07 C

(*)Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, Duncan (p<0,05)
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En cuanto a la produccion de materia verde el tratamiento t1 (Kudzu) es
la més resaltante con 7.30 t/ha;(figura 4) discrepando estadisticamente con los
demas tratamientos. En segundo lugar ocupa el t3 Centrosema con 5.70 t/ha. El
resultado mas sobresaliente del Kudzu se atribuye a su capacidad de rusticidad,

mejor desarrollo y mayor porcentaje de cobertura.

Saldafia (2014) en las condiciones edafoclimaticas de Iquitos a 12 meses
de instalacion reporta resultados inferiores a lo obtenido en esta investigacion

con 2.50 t/ha para Kudzu y 5.17 t/ha para Centrosema.

Testigo Kudzu Cannavalia Centrosema

Fig 4. Promedio de la produccion de la materia verde t/ha.

4.5. PRODUCCION DE MATERIA SECA (t/ha)

En el Cuadro 28 se presenta el analisis de variancia para la materia
seca en t/ha, a los 240 dias después de la siembra, donde se deduce lo
siguiente:

Segun la prueba de F del analisis de varianza (ANVA), no se encontrd

diferencias estadisticas, entre los tratamientos, es decir que los tratamientos
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(Coberturas) no han generado diferencias estadisticas en la produccién de

materia seca.

Segun la prueba de F del andlisis de varianza (ANVA), no se encontro
diferencias estadisticas entre los bloques, es decir, los blogques han generado
un efecto similar sobre la produccion de materia seca. No Hubo diferencias

entre bloques.

Cuadro 28. Analisis de varianza de la produccion de materia seca (t/ha) en

el estudio de coberturas.

= sC GL CM E Significacion
5% 1%
Blogue 0.67 2 0.34 2ns 5.14 10.92
Tratamiento 2.09 3 0.70 4 ns 4.76 9.78
Error 1.06 6 0.18
Total 3.82 11
Sx=+0.42 CV=2495% X =1.70 t/ha.

Para mejor interpretacion de los resultados, se hizo la prueba de Rangos
Multiples de Duncan, que se indica en el (Cuadro 29), Segun esta prueba con
un nivel de significancia de 5 %, todos los tratamientos han generado
estadisticamente igual produccion de materia seca. Es decir que ninguna

cobertura empleada ha producido mas materia seca respecto al otro.

Cuadro 29. Prueba de Duncan de la produccion de materia seca (t/ha)

estudio de coberturas

Tratamientos Medias (t/ha) Significancia 5%
T1 (Kudzu) 2.30 a
T3 (Centrosema) 1.85 a
TO (Testigo) 1.42 a
T2 (Canavalia) 1.22 a
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Segun el (cuadro 29) donde se indica la produccién de materia seca a
nivel t/ha, se observd que no hay diferencias estadisticas significativas, es decir
gue el efecto de los tratamientos sobre la materia seca fue igual para todos. Sin
embargo el Kudzu mostré un resultado numéricamente superior alos demas
tratamientos con 2.30 t/ha. Respecto al T3 (Centrosema macrocarpum) 1,85
t/ha, T2 (Canavalia ensiformes) 1.22 t/ha, y TO (sin cobertura) 1.42 t/ha. Este
resultado se atribuye particularmente al mayor nivel mostrado por el t1 Kudzu

en la produccion de materia verde.

2.5

15

Testigo Kudzu Cannavalia Centrosema

Fig 5. Promedio de la produccién de Materia seca t/ha



V. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se asume los siguientes conclusiones:

1. La incorporacion de coberturas, principalmente Canavalia y Centrosema

contribuyeron en la mejora de la composicién quimica del suelo.

2. El pH, tuvo mayor incremento con la siembra de la cobertura Canavalia
(T2) teniendo como resultado 4.82 después de la siembra, 4.62 en el analisis

intermedio y 4.50 al inicio.

3. La Materia Organica (M.O) tuvo mejor resultado con la siembra de
cobertura de Centrosema (T3) teniendo como resultado final 1.97, en la etapa
intermedio 1.61 e inicialmente 1.08.

4. El nitrogeno (N) tuvo el mejor resultado con la siembra de la cobertura
Centrosema T3 teniendo como resultado 0.09 % después de la siembra,0.07%
en el analisis intermedio y 0.05% al inicio.

5. El Fosforo (P) tuvo mejor resultado con la siembra de cobertura de
Canavalia (T2) obteniéndose 4.61 ppm al final, 4.04 al intermedio y 3.61al inicio

del experimento.

6. El Potasio (K) tuvo mejor resultado con la siembra de cobertura
Canavalia T2 teniendo como resultado final 82.46; en la etapa intermedio 52.69

e inicialmente 39.38.

7. La capacidad de intercambio cationico efectiva (CICe) ha disminuido con
todas las coberturas en tratamiento, y fue mas alto con el TO obteniéndose 7.76

al final del experimento, 7.85 al intermedio y 8.88 al inicio.
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8. En porcentaje de saturacion de aluminio (Sat Al) tuvo el mejor resultado
el t3 con la siembra de cobertura de Centrosema teniendo como resultado final

49.63, en la etapa intermedia 51.83 e inicialmente 65.20.

9. Se encontr6 una mayor cantidad de individuos de macrofauna en suelos
con la cobertura Kudzi 234.67 ind/m?, seguido por Centrosema con 158.67

ind/m2. Mientras que la Canavalia ocup6 el tercer lugar con 80 ind/m?2.

10. EI t1 Pueraria phaseoloides (Kudzu) proporcioné mayor materia verde

con 7.30 t/ha, seguido el t3 Centrosema con 5.70 t/ha.

11. ElI T1 Kudzu proporcion6é la mayor cantidad de materia seca
numeéricamente superior alos demas tratamientos con 2.30 t/ha. Respecto al T3
(Centrosema macrocarpum) 1,85 t/ha, T2 (Canavalia ensiformes) ocupé el

tercer lugar con 1.22 t/ha.



VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar la cobertura vegetal Canavalia y Centrosema en el

mejoramiento de suelos.

2. Fomentar e incentivar alos agricultores de Monzon en el uso y manejo de
coberturas vegetales, en diversos sistemas de explotacion, agricola, pecuaria y

forestal.

3. Realizar trabajos de investigacion con la cobertura Kudzu para el aporte
de materia verde, materia seca y la macrofauna en suelos degradados con

diferentes limites de tiempo.

4. Evaluar los parametros de las propiedades fisicas y quimicas del suelo

en mayor tiempo, por la influencia de las coberturas vegetales estudiadas.
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ANEXOS

Cuadro 30. Resultado de andlisis de suelo antes del experimento.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

AV. UNIVERSITARIA S/N - TINGO MARIA - CELULAR 941531359
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos

analisisdesuelosunas@hotmail.com

SOLICITANTE YANAC PALACIOS MAGNOL YO PROCEDENCIA: MANCHURIA - MONZON
DATOS ANALISIS MECANICO PH |MO.| N P K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %
w | COD. Arena | Arcilla | Limo clic CiCe
LAB. Textura | 19 | % | % | pom | ppm Ca | Mg | K | na|ar | H - e
REF % | % | % Camb. | camb.
Franco
1 Is196z| MUSIM | 5053 [ 333 | 16 | areitio | 450 106 10051 361 13938 | — | 246 | 0ts | - | - 5] a2s 888 | 3243 | 6757 | 6520
Arenoso
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
TINGO MARIA, 15 DE DICIEMBRE 2017
RECIBO N° 0521342

@ T UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DR LA SELYA
' LAB ANAUKS DF SUEROS

%)
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Cuadro 31. Resultado de anédlisis de suelo intermedio del experimento.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

AV. UNIVERSITARIA S/N - CARRETERA CENTRAL KM 1.21 - TINGO MARIA - CELULAR 941531359
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anéalisis de Suelos

!/ 0. S tmail.co
SOLICITANTE: | MAGNOLYO YANAC PALACIOS | erocepencia: MANCHURIA - MONZON
ANALISIS MECANICO
) cop. 4 s e T e Ui pH |MO.| N P K il CAMBIABLES Cmol(+)/kg A % % %
I.Ap. Textura Bas. Ac.
% % % 1:1 i % % ppm |  ppm Ca Mg K | Na | Al H camb. | camp. | S3t A
1 53283 B1TO M1 yogetacion 57 33 11 | Arcillo | 457 | 1.11 | 0.05 | 3.70 | 56.98 o 240 (045 | - -~ |572)| 017 | 8.74 | 32.61 | 67.39 | 6545

48.30
8 | s3z9 B2T3 M11 | centrosema | 5¢ | 33 | 13 | Arcillo |4.66 | 1.59 | 0.07 | 401 | 5552 | - | 240 |043 | - | - |324|021 | 628 | 4506 |5494 | 5159

11 | s3293 B37T2 M9 | canavalia | 58 | 29 | 13 | Arcillo | 4.65 | 1.15 | 0.05 | 404 | 60.15 | --- | 250 |0.46 | -- -~ |345]| 000 | 641 | 4618 | 5382 | 53.82
12 53294 B3T3 M12 | centrosema | 58 31 11 | Arcillo | 4.55 | 1.68 | 0.08 | 3.99 | 50.55 b= 2.47 | 044 | - -~ |3.63| 042 | 696 | 41.81 | 58.19 | 52.16

FECHA : 15 de mayo del 2018

SN (ATANMAES A B, T T AR
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE @“ TVETEISED RATSONAL AGRARSA DE LA SEL W
RECIBO N° 001-0546461 iy




Cuadro 32. Resultado de anélisis de suelo al final del experimento.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

AV. UNIVERSITARIA S/N - CARRETERA CENTRAL KM 1.21 - TINGO MARIA - CELULAR 941531359
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos

analisisde:

ANALISIS DE SUELOS

losunas@hotmail.com

55

SOLICITANTE: l MAGNOLYO YANAC PALACIOS PROCEDENCIA: MANCHURIA - MONZON
DATOS ANALES Ml ol me i n bk CAMBIABLES Cmoi(+)/kg PERH! T s
LAB. Textura Bas. Ac.
% | % | % | % pom | ppm ca |mg| k [na|a| n sl [Pl & 0T
Franco
1 53615 M1 vegetacién 55 34 11 Arcillo 4.60 | 1.40 | 0.06 | 3.74 77.97 —— 2.51 0.46 - - 5.70 | 0.20 | 8.87 33.45 66.55 | 64.30

- 53618

15

4.76

2.10 | 0.09 | 4.02 | 81.46 anee

2.86

6.75

49.63

8 53622

Mi11

1.79 | 0.08 | 424 | 57.47 e

0.10

6.12

50.67

12z 53626

M1z

4.67

202 | 0.09 | 4.68 | 57.47 | -

2.52

697 |

57.39

50.22

MUESTREADO POR EL SOLICITAN

FECHA : 31 de julio del 2018
RECIBO N° 001-0550281

VTE

X

UNINETSIDAD NACIONAL AGRARIA DF LA SELYA
SUEROS

LAB. ANALNNS Dj

fing* Lai

- Mansilta Minaya



Cuadro 33. Resultado de datos meteorolégicos

“Aiio del Didlogo y Reconciliacién Nacional”

INFORME DE DATOS METEOROLOGICOS-RNR/UNAS.
ESTACION: um\%e ORQLQG alGo MARIA/UNAS.
MESES Y A% BRE 2017, Y DE ENERO A JULIO 2018

GEOGRAFICAS LOCAL DE BELLA ALTA/UNAS.

9 °19! 20” ; Longitud: 76°02! 10” ; Altitud: 985 m.s.n.m. (,

k ediante el presente saludo a usted y a la vez alcanzo a usted los datos solicitados, q
se detalla en el siguiente cuadro: A
w PARAMETRO/ HUMEDAD 615_
z MESES MAXIMA MINIMA- MEDIA RELATIVA P.P.
Diciembre 2017 30.3 211 25.7 84 349.9 iao.s
T Enero/2018 30.1 20.6 254 86 404.4
m Febrero/2018 29.8 213 25.6 85 305.9 a:
Marzo/2018 29.9 20.8 253 85 485.0 9
4 Abril/2018 29.9 20.6 25.4 86 224.8 2
Mayo/2018 30.6 20.7 25.6 84 181.2 2
Junio/2018 29.4 19.7 246 85 182.6 M
Julio/2018 30.4 19.5 24.9 83 62.4 5.4

Es todo cuanto informo a usted de acuerdo a su solicitud,

Atentamente,

S UNIVERSIOAD NATIGNACAGRARIA DE LA SELVA
GABINETE DE M ATOLOGIA
Pl
y)
h Ing. Msc. Lucio que De Lara Suarez
c.c.arch. JEFE
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Cuadro 34. Produccion de materia verde (t/ha) por tratamientos

biomasa (t/ha)

Tratamientos Promedio
I Il 1l
TO (Testigo) 3.4 2.8 3 3.07
T1 (Kudzu) 7.7 6.9 7.3 7.30
T2 (Canavalia) 4.9 52 4.5 4.87
T3 (Centrosema) 6 6.2 4.9 5.70

Cuadro 35. Produccion de materia seca (t/ha) por tratamiento

materia seca (t/ha)

Tratamientos I | m Promedio
TO (Testigo) 1.75 1.15 1.35 1.42
T1 (Kudz() 2.7 1.9 2.3 2.30
T2 (Canavalia) 1.25 1.55 0.85 1.22
T3 (Centrosema) 2.15 2.35 1.05 1.85
Cuadro 36. Densidad de macrofauna del suelo/m?

BLOC TRATAMIENTO TBLOC
TO T1 T2 T3
| 64 256 96 176 592
I 48 208 80 192 528
11 64 240 64 108 476
Trat 176 704 240 476 1596
Promedio 58.67 234.67 80 158.67 133.00
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Fig 6. Prospeccion de la parcela experimental

Fig 7. Limpieza de la parcela experimental



Fig 9. Siembra de las semillas de las coberturas



60

Fig 10. Deshierbo de las coberturas vegetales

Fig 11. Control de insectos plaga en parcela con Canavalia
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Fig 12. Muestreo de suelo en la parcela de Centrosema

Fig 13. Peso de pueraria phaseoloides en area de 1m?
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Fig 15. Hoyo de 0. 25 x 0. 25 cm del muestreo de macrofauna



Fig 17. Parcela Kudzu
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Fig 18. Parcela Canavalia

Fig 19. Parcela testigo
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Fig 20. Parcela con la cobertura Centrosema
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En la ciudad de Huanuco a los 07 dias del mes de diciembre del afio 2018, siendo
las. /<. horas con..2<. minutos de acuerdo al Reglamento de Grado
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Finalizado el acto de sustentacién, luego de la deliberacion y verificacion del
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