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Resumen

El cambio de uso del suelo es una problematica a la cual se enfrentan los bosques
montanos, desconociéndose los efectos que este impacto genera en el suelo. Ante ello, se
plante6 como objetivo de investigacion analizar la influencia del uso del suelo en la
disponibilidad de macronutrientes de los suelos del caserio La Palma, Chota 2020. Se
instalaron al azar nueve parcelas de 500 m?, distribuidas 3 en bosques, 3 en pastizales y 3
en cultivo de papa. De nueve subpuntos de muestreo de cada parcela se obtuvo 500 g de
muestra en una profundidad 0 a 20 cm. En laboratorio se evalu6 pH, materia organica,
nitrégeno, fosforo y potasio disponible en el suelo. No se registré diferencias estadisticas
significativas (p < 0,05) en los macronutrientes del suelo en las tres condiciones de estudio,
evidenciandose alto porcentaje en materia organica (4,1 a 5,1 %) y nitrogeno del suelo (0,4
a 0,7 %) y medio a muy baja disponibilidad de fésforo (2,8 a 23,8 ppm) y potasio (150 a
205 ppm), estando ello afectado por el pH extremadamente &cido del suelo. El uso del
suelo en el caserio La Palma, Chota no tienen una influencia significativa (p < 0,05) en la
disponibilidad de macronutrientes, pH y materia orgéanica del suelo, pues a una
profundidad de 0 a 0,20 m en bosque natural, cultivo de papa y pasturas, se registro medias

estadisticamente iguales.

Palabras clave: Fertilidad del suelo, bosque montano, nutrientes del suelo.



Abstract

The change of land use is a problem that montane forests face, and the effects that this
impact generates on the soil are unknown. Given this, the research objective was to analyze
the influence of land use on the availability of macronutrients in the soils of the La Palma
farmhouse, Chota 2020. Nine plots of 500 m? distributed 3 in forests, 3 in pastures and 3 in
potato cultivation. From nine sampling subpoints, 500 g of sample was obtained at a depth
of 0 to 20 cm. In the laboratory, pH, organic matter, nitrogen, phosphorus and potassium
available in the soil were evaluated. There were no significant statistical differences (p <
0,05) in soil macronutrients in the three study conditions, showing a high percentage of
organic matter (4,1 to 5,1%) and soil nitrogen (0,4 to 0,7%) and medium to very low
availability of phosphorus (2,8 to 23,8 ppm) and potassium (150 to 205 ppm), this being
affected by the extremely acid pH of the soil. The use of the land in the village of La
Palma, Chota does not have a significant influence (p < 0,05) on the availability of
macronutrients, pH and soil organic matter, since at a depth of 0 to 0,20 m in natural forest

, Statistically equal means were recorded.

Keywords: Soil fertility, montane forest, soil nutrients.



CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema

Las formaciones boscosas han reducido su extension a lo largo de los siglos, siendo
reemplazados por cultivos agricolas y pasturas; con ello, la calidad del suelo se ha visto
alterada. En el norte del Peru, la extension de bosques montanos se ha reducido, siendo
la actividad agricola el principal motivo de cambio de uso (Servicio Nacional Forestal
y de Fauna Silvestre [SERFOR], 2018).

El tipo y forma de uso del suelo varia dependiendo desus vivencias y necesidades
de sus habitantes. El aprovechamiento del recurso, entendido como la forma de
explotacion economica del suelo, modelan el territorio y configuracion la composicion,
distribucion y conservacién de las coberturas vegetales (Fernandez y Prados, 2010).

La creciente demanda de alimentos en el mundo ha inducido a que la frontera
agricola se expanda considerablemente, trasformando el uso del suelo a cultivos
agricolas y pastos, principales factores causantes de la deforestacion, propiciando que
los suelos se transformen y vayan perdiendo constante potencial productivo (Saldafia,
2019).

El cambio de cobertura ha significado la reduccion del porcentaje de materia
organica, y con ello los procesos de reciclaje de nutrientes, sobre todo en aquellas areas
donde se realiza agricultura intensiva y extraccion de todo el material vegetal del
campo de cultivo (Huamén, 2016). El uso intensivo o inadecuado del suelo tiene
consecuencias negativas en la disponibilidad de macronutrientes y materia organica, y
con ello alteraria las propiedades de los mismos. La materia organica es indispensable
en la calidad de la tierra pues influye en la capacidad de cambio, oxidacion-reduccion,
efecto buffer, quelacion de metales y fijacion de sustancias organicas naturales y

xenobidticos (Sales, 2006).
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Las actividades humanas que se desarrollan sobre el suelo no son estaticas, existiendo
una dindmica a lo largo del tiempo, ello se refleja en cambios paisajisticos o uso del
suelo. La forma de uso de la tierra tiene efectos en otros componentes del ecosistema,
como en la flora, fauna, ciclo del agua, disponibilidad de nutrientes, entre otros
(Oblitas, 2018).

Proteger y mantener la viabilidad y sostenibilidad de los sistemas agricolas es
indispensable para la seguridad alimentaria; no obstante, el cambio de uso de suelo sin
aplicacion de técnicas adecuadas esta trayendo consigo la pérdida de suelo y nutrientes,
ademas de los efectos colaterales generados (Gutiérrez, Gutiérrez y Ortiz, 2015).

Los usos del suelo, a generado la tranformacion de ecosistemas forestales a areas
de produccién de cultivos y ganaderia causa efectos significativos en el ciclo del
nitrégeno y fésforo; sin embargo, la alteracion de estos ciclos a escala global, son un
desafio emergente que ha recibido poca atencién (Abbona, 2017).

Distintas actividades de la poblacion, generalmente la deforestacion, la agricultura,
la crianza de ganado vacuno y la sobreexplotacion de bosques, estdn modificando
considerablemente la calidad de los suelos (Oblitas, 2018). Es por ello que los
agricultores y ganaderos, al no tener la suficiente informacion, han utilizado
inapropiadas técnicas de fertilizaciobn y manejo de cobertura vegetal, provocando
directa e indirectamente la alteracion de las propiedades fisicoquimicas del suelo
(Huaman, 2016).

El bosque natural de La Palma, ubicado en el norte del Perd, ha reducido su
extension considerablemente, quedando relictos boscosos aislados. EI cambio de uso
del suelo se ha evidenciado principalmente en la trasformacion del bosque a cultivo de
papa y pastos. Esta actividad puede afectar la disponibilidad de los macronutrientes en

los suelos, efectos que aun se desconocen y se abordan en esta investigacion.
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1.2 Formulacion del Problema
1.2.1 Problema general
¢Cual es la influencia del uso del suelo en la disponibilidad de macronutrientes de los
suelos del caserio La Palma, Chota 2020?
1.2.2 Problemas especificos
— ¢Cudl es la disponibilidad de macronutrientes en suelos con cultivo papa, pastos
y bosques en el caserio La Palma, Chota?
— ¢Cuél es el porcentaje de materia organica en suelos con cultivo de papa, pastos
y bosques en el caserio La Palma, Chota?
1.3 Justificacion

Los nutrientes del suelo son necesarios para el crecimiento de las plantas,
encontrandose la mayor parte almacenados en el humus de descomposicion lenta.
Haciéndose disponible mediante los procesos bioldgicos del suelo. Su disponibilidad
depende del pH y de la influencia del hombre. Es por ello que se realizd esta
investigacion la cual se enfoco en estudiar cual es la capacidad que tiene de uso del
suelo en modificar la disponibilidad de macronutrientes en los suelos del caserio La
Palma, provincia de Chota, debido a los diferentes cambios ecoldgicos y paisajisticos
que esta teniendo este lugar.

Este trabajo permitio conocer la influencia que presenta el cambio del uso del suelo
en la disponibilidad de macronutrientes, ademas de proporcionar informacion bésica
sobre el porcentaje de nutrientes disponibles en los diferentes suelos del caserio La
Palma provincia de Chota, los que serviran como base para la evaluacion de la

fertilidad edafica.
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Ademas, esta investigacion nos ayudara a la toma de decisiones en cuanto a los
usos que se le va a dar al suelo, aplicando las técnicas adecuadas de manejo para poder
mantener la fertilidad de los suelos.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Analizar la influencia del uso del suelo en la disponibilidad de macronutrientes de los
suelos del caserio La Palma, Chota 2020.
1.4.2 Objetivos especificos
— Evaluar la disponibilidad de macronutrientes en suelos con cultivo de papa,
pastos y bosques.
— Evaluar el porcentaje de materia organica en suelos con cultivo de papa, pastos

y bosques.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Guecaimburu et al. (2019) analizaron la influencia del nivel de compactacion del
suelo en la dinamica del fésforo por trafico agricola en un argiudol tipico en Argentina,
demostrando que este tipo de labranza no influye de manera significativa en la
disponibilidad de fosforo en el suelo.

Rivera et al. (2018) evaluaron la influencia del nivel de acidez del suelo en el
desarollo de las plantas encontrando que la disponibilidad de macro y micronutrientes
afectan la disponibilidad de fésforo, nitrogeno, aluminio, manganeso, potasio o0
calcio; asimismo, registraron que las actividades agricolas como la agregacion de
fertilizantes y herbicidas modifican el pH del suelo.

Gutiérrez, Gutiérrez y Ortiz (2017) encontraron que las técnicas de cultivo, manejo
de residuos de cosecha y otras actividades como rotacion de cultivos impacta
significativamente en la dispersion y metamorfosis de la materia organica. Por otra
parte, tambien sotienen que la utilizacion de restos de cosecha que quedaron del afio
anterior mantiene e incrementa el contenido de potasio en el suelo.

Vanzolini et al. (2018) En la evaluacion del efecto de la descomposicion de tallos y
hojas de leguminosas en el pH y disponibilidad de fésforo en el suelo encontraron que
temporalmente pH en los primeros centimetros del suelo se ve afectado, volviendo con
el pasar del tiempo a los valores iniciales, ello es dependiente de la cantidad de materia
organica y su grado de descomposicion. Referente al fosforo extraible, éste aumenta su
disponibilidad al aplicar residuos, y se mantiene estable en el tiempo, aunque puede

desequilibrarse el fosforo disponible al alterarse el pH.
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Cruz (2019) evaluo las propiedades fisicoquimicas del suelo en areas con cultivos
agricolas, encontrando que el contenido de fésforo asimilable varia entre 7,0 y 14,0
ppm, el potasio varia entre 100 y 240 ppm y la materia organica varia entre 2 y 4%.

Abbona (2017) en la evaluacion del ciclo de nutrientes en la agricultura y la
alimentacion registré que el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) causan altas
pérdidas de K, Ca y N. Asimismo, registré que la crianza de ganado bovino enfocado
en la obtencidn de leche y carne provoca la pérdida de K, Ca y S, ademas de P en
pastizales naturales. Registro también extraccion elevada de N, P, K, Cay S en cultivos
agricolas, sobre todo en soya (Glycine max (L.) Merr.), a excepcion de P en trigo
(Triticum aestivum L.) y cebada cervecera (Hordeum vulgare L. var. distichum).

Mosquera (2017) En una parcela evaluada en el valle de Mantaro Junin encontr6
altas diferencias espaciales en las propiedades fisicoquimicas del suelo, registrando
mayor consentracion de materia organica en los puntos ma bajos de la parcela y menor
pH, mayor potasio extraible y cambiable, densidad apartente y manganeso a mayor
altitud. Asimismo, registrd fuertes relaciones entre la materia organica y la capacidad
de intercambio catidnico, calcio cambiable y concentraciones de zinc y hierro.

Huaman (2016) evalud las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suelo en tres
sistemas de usos de la tierra en el sector Shitari, Huamalies en Huanuco. Encontr6
suelos con propiedades fisicas adecuadas para los cultivos agricolas, siendo la textura
franca, estructura granular, densidad aparente media. Referente a las propiedades
quimicas se encontr6 pH extremadamente &cido, contenidos medios de materia
organica, nitrogeno y fosforo y bajo potasio y capacidad de intercambio (7,48 a 10,52

meq/g suelo).
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Alva y Manosalva (2019) En su estudio realizado en el Cafion Sangal de Cajamarca

a las parcelas que fueron afectadas por un incendio forestal encontraron que estas
registraron crecimiento en la concentracion de materia organica, nitrégeno y potasio, lo
cual lo atribuyen al afiadirse materia y cenizas al suelo luego del incendio. Asimismo,
registraron mayor concentracion de nutrientes y materia organica en los primeros 10
centimetros del suelo.

2.2 Bases teorico — cientificas

2.2.1 Elsuelo

Segun el enfoque o uso, el “suelo” tiene varios significados, desde una
perspectiva edéafica, es conocido como medio que permite el crecimiento de las
plantas, constituido por capas u horizontes dispuestas de manera horizontal en la
corteza terrestre, producto de la meteorizacion y edafizacion de minerales, materia
organica, aire y agua, portando propiedades determinadas por los factores de
formacion (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO], 2022).

El suelo es un agente activo en diversos procesos ecosistémicos, como en el
ciclo de los nutrientes y el carbono, el ciclo del agua, entre otros; asimismo, son
centros de alta diversidad y vida; son componentes que cumplen la funcion de
filtros ante la contaminacién, ademas permiten el crecimiento de los seres vivos
(FAO, 2015).

Las propiedades fisicoquimicas del suelo dependen de factores como (clima,
material parental, biota, relieve y tiempo) de los procesos de formacion del suelo;
por ejemplo, los arboles y otros tipos de vegetacion contribuyen en la formacién de

nuevos suelos al descomponerse y deteriorase sus hojas y vegetacion (FAO, 2015).

16



2.2.2

La agricultura sostenible permite conservar los recursos naturales y la
diversidad bioldgica del lugar que benefician a los seres humanos (FAO, 2015).
Practicas agricolas inadecuadas puede afectar las propiedades fisicoquimicas del
suelo y dinamica de los nutrientes, lo cual genera efectos negativos en la
produccién de los cultivos (Hosokay, 2012).

Se considera como suelo de calidad a aquel que ademas de tener salud, tiene
caracteristicas que le permite cumplir una determinada funcion como: producir de
manera satisfactoria cultivos agricolas, mantener la productividad animal o vegetal,
albergar un ecosistema, entre otros usos. La calidad del suelo es susceptible de
medirse, para lo cual es necesario caracterizar las propiedades fisicoquimicas del
suelo (Cruz, 2019).

Usos de suelo

El suelo es fuente productora de alimentos y sirve de habitad para las
comunidades, permite el desarrollo de la sociedad, siendo las costumbres y
requerimientos de la poblacién la que determina el tipo de uso del suelo o uso del
territorio; el tipo de uso del suelo también estd determinado por su potencial
biofisico o capacidad de uso, factores socioeconémicos y limites que impone
(Laqui, 2019). El uso del suelo depende de las contumbres de los habitantes del
lugar ya que desarrollan actividades sobre el suelo con el fin de producir, cambiar o
mantener las caracteristicas naturales del lugar o infraestructura sobre el suelo
(Oblitas, 2018).

El cambio de cobertura vegetal del suelo, de vegetacion silvestre a cultivos
agricolas o ausencia de cobertura, trae consigo la reduccion de la capacidad de
recarga de mantos acuiferos, la erosion del suelo, el incremento de riesgo de

inundacion y el cambio de las condiciones climaticas locales (FAO, 2018).
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2.2.3

Por otra parte, la intensificacion de la labranza para cultivos y actividades
ganaderas conllevan a que la agricultura sea un importante factor causante del
cambio de uso de los suelos debido a actividades intensivas enfocadas en
incrementar la productividad constante de estos ecosistemas, trayendo consigo la
transformacion del suelo dificilmente reversible y pérdida constante de su fertilidad
y vegetacion natural (Saldafa, 2019).
pH del suelo

El pH o potencial de hidrégeno es una propiedad fisicoquimica del suelo, que
influye en otras caracteristicas del suelo (Cruz, 2019). Este determina el grado de
acidez, neutralidad y alcalinidad del suelo y esta condicionado por la concentracion
de iones H* (hidrégeno) y OH" (oxidrilo)” (Quispe, 2014).

Las condiciones climaticas influyen en el pH del suelo, siendo comun registrar
acidez del suelo en regiones con altas precipitaciones y alcalinidad en suelos de
regiones aridas y semidaridas donde las precipitaciones son bajas (Cruz, 2017).

La escala de pH de cualquier sustancia varia desde 0 hasta 14, siendo 7 el valor
correspondiente a soluciones neutras, los valores menores a 7 indican la acidez, que
va a aumentando en intensidad cuando menor sea el valor y los valores mayores a 7
indican la alcalinidad, que va aumentando en intensidad cuando mayor sea el valor
(Huaman, 2016).

Las especies vegetales tienen diversos requerimientos de pH del suelo, siendo el
pH 6ptimo para multiples especies de plantas el rango de 6,5 y 7,5; existiendo
deficiencia de nutrientes o toxicidad de algunos elementos en pH mayores o
menores; por ejemplo, en suelos con pH menor a 5, se evidencia deficiencias de
Ca®*, Mg®*, K* y toxicidad de algunos cationes como Zn**, AI**, Ni*, etc (Silva,

2019). La alcalinidad del suelo se presenta cuando el grado de saturacion de bases
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es alto (Cruz, 2017); por tanto, el pH es una propiedad que influye en la calidad del
suelo (Vanzoline et al, 2018).

El pH del suelo es fundamental para la adaptabilidad y desarrollo de especies
vegetales en un determinado territorio, asi como en la biota y disponibilidad de
nutrientes (Quispe, 2014); el pH del suelo se puede clasificar segun la escala que se
presenta en la Tabla 1:

Tabla 1
Rango de pH del suelo

Clase Rango
Ultra acido Menor de 3.5

Extremadamente dcido 3.6-44
Muy fuertemente acido 45-50
Fuertemente acido 5.1-5.5
Moderadamente acido 5.6 -6.0
Ligeramente acido 6.1-6.5
Neutro 6.6-73
Ligeramente alcalino 7.4-78
Moderadamente alealino 7.9-84
Fuertemente alcalino 8.5-9.0

Muy fuertemente alcalino Mas de 9.0

Fuente: D.S. N° 005-2022-MIDAGRI (2022) '
Existen diversos factores que pueden modificar el pH. Como la incorporacion

de materia organica al suelo que aporta aniones organicos, aniones que constituyen

19



fuente de alcalinidad potencial reflejada en el incremento de pH generada por la
actividad los microorganismos en la descomposicion (Vanzoline et al, 2018).
Asimismo, manifiesta que el pH condiciona la velocidad de transformacion y
descomposicion de restos organicos para convertirse en materia organica.

Segun Rivera et al. (2018) entre los factores que afectan el pH del suelo se

encuentra:

— Agricultura: el tipo de manejo de la cobertura vegetal, intensidad de
cosecha, entre otros aspectos, generalmente contribuyen a la reduccién de
materia organica y proteccion, lo cual facilita la erosion, pérdida de
nutrientes, cambios en el pH, etc.

— Uso de fertilizantes: la aplicacion de exceso de fertilizante es uno de los
factores mas influyentes en el cambio de pH de suelos agricolas, pues
contribuye a la acidificacion de los mismos por liberacion de H*. Asimismo,
la aplicacion de fertilizantes genera productos residuales que pueden
contribuir a la alcalinizacion del suelo.

— Lluvias 4cidas: a escala mayor, las lluvias acidas generadas por el arrastre
de gases toxicos como consecuencia de la alta contaminacion del aire afecta
el ciclo del agua, alterandose la composicién quimica de la misma,
generando lluvias &cidas que impactan en el pH del suelo y agua.

2.2.4 Materia orgéanica
La materia organica se conforma por restos de vegetales y animales en diversos
estados de humificacion (Meléndez, 2018). Se puede encontrar en forma de humus,
el cual es un material relativamente estable, y en forma de coloide oscuro (Vega,
2014). Producto de la transformacion completa de la materia orgénica se encuentra

también en el suelo compuestos hiumicos que son de color oscuro y alto peso
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molecular (Quispe, 2014), los cuales por su carga eléctrica y su elevada superficie
especifica incrementan la capacidad de intercambio del complejo coloidal
(Meléndez, 2018).

La cantidad y tipo de cobertura vegetal determina la cantidad de materia
organica presente en el suelo; no obstante, otras propiedades fisicoquimicas
determinan su grado de descomposicion y disponibilidad, de propiedades como
textura, pH, humedad, entre otros (Quispe, 2014).

Entre otros factores, el porcentaje de materia organica (Tabla 2) determina la
calidad de los suelos, pues es responsable de cerca del 95 % del nitrogeno en el
suelo; asimismo, contribuye de manera positiva en la estabilidad estructural,
erodabilidad, densidad aparente, aireacion del suelo y capacidad de retener el agua
(Cruz, 2019). Hosokay (2012) indica que cuando el contenido materia organica es

alto, se reduce el tamafio de los agregados y con ello disminuye la permeabilidad.

Tabla 2
Niveles de materia organica en el suelo (M.O.)
Nivel Contenido de MO (%)
Bajo <2
Medio 2-4
Alto > 4

Fuente: D.S. N° 005-2022-MIDAGRI (2022)

Dado que la materia organica influye en la disponibilidad de carbono y
nitrégeno, diversos autores recomiendan evaluarlo como indicador de la fertilidad
del suelo (Hosokay, 2012). Asimismo, es fuente de alimento y energia para los

microorganismos y la fauna edéafica, pues en el proceso de mineralizacion libera
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2.2.5

macro y micronutrientes para las plantas y al biodegradarse libera vitaminas y
aminoacidos (Meléndez, 2018).
Macronutrientes en el suelo

Los macronutrientes en el suelo son indispensables para las plantas, ya que
ayuda en su desarrollo y crecimiento, su disponibilidad depende del material que
estd formado en el suelo, la agregacion de fertilizantes, la lixiviacion de nutrientes
por el perfil del suelo, la erosion y el consumo de nutrientes de las plantas (Quispe,
2014).

La disponibilidad de macronutrientes en el suelo es variable, y esta en funcion a
sus propiedades fisicoquimicas como el pH, contenido en materia organica, textura
(Ulloa, Abreu y Paz, 2001).

La deficiencia de macronutrientes en suelos agricolas puede corregirse con
programas de fertilizacion en el cual es indispensable conocer los requerimientos de
las especies cultivadas y el contenido nutrientes disponibles en el suelo (Quispe,

2014).

Nitrogeno

Se consideran como fuentes principales de reserva y aporte de nitrégeno para
las plantas: (a) la atmdsfera como fuente principal, donde se encuentra en forma de
gas y se vuelve disponible para las plantas en los procesos de fijacion bioldgica
desarrollada por microorganismos; (b) Otra fuente es la materia organica que se
deposita en el suelo al morir los microorganismos y vegetacion, lo cual, luego de la
mineralizacién este nutriente se encuentra disponible (Silva, 2019).

El nitrégeno es un macronutriente, esencial en el desarrollo de la vida, pues es
un componente esencial para la formacién de proteinas. Es considerado el principal

nutriente limitante en la produccion agricola, pues su baja disponibilidad disminuye
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la produccidn; no obstante, altos porcentajes en el suelo también se convierte en un

elemento toxico para el desarrollo de las plantas (Benimeli et al, 2019). Asimismo,

los autores manifiestan que los factores que alteran el porcentaje de nitrégeno en el

suelo son:

— Clima y vegetacion. Se ha reportado mayor porcentaje de nitrégeno en suelos

desarrollados en ecosistemas con alta temperatura y humedad. Asimismo, el

tipo y abundancia de vegetacion influye de manera directa en el nitrégeno.

— Topografia. Suelos desarrollados en alta pendiente, el contenido de nitrégeno

es menor a aquellos desarrollados en areas planas.

— Material madre. Relacionado a la textura del suelo, suelos con mayor

porcentaje de arcilla tienen mayor capacidad retencion de materia organica y

por tanto nitrégeno disponible para las plantas.

— Manejo. El aprovechamiento intensivo de productos agricolas o précticas

inadecuadas disminuyen la disponibilidad de nitrégeno en el suelo.

Se considera como suelos con alta disponibilidad de nitrégeno a aquello con

porcentajes mayores a 0,2 (Tabla 3).

Tabla 3

Niveles de nitrégeno disponible en el suelo.

Nivel Nitrogeno (%)
Bajo <0.1

Medio 0.1-0.2

Alto >0,2

Fuente: D.S. N° 005-2022-MIDAGRI (2022).
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Faésforo

El fosforo es el segundo de los macronutrientes después del nitrégeno, que en
mayor medida limita o aumenta la produccion agricola. Es un elemento esencial,
pues interviene a nivel celular en los procesos bioquimicos de las plantas (Huaman,
2016). Asimismo, manifiesta que el aporte de fosforo en la agricultura se da
principalmente por aplicacion de fertilizantes fosfatados, en tanto que las salidas se
generan en el aprovechamiento de granos cosechados, erosion, escurrimiento y
lixiviacion.

La disponibilidad del fosforo estd condicionada fundamentalmente por el pH del
suelo; la existencia de Fe, Al y Mn solubles en suelos acidos y Ca 'y Mg solubles en
suelos alcalinos limitan su disponibilidad (Mosquera, 2017). Asimismo, el
porcentaje de materia organica y la actividad microbiana determinan su
disponibilidad.

Tabla 4

Niveles de contenido de fosforo en el suelo.

Nivel Fostoro (ppm)
Bajo <7

Medio 7-14

Alto =14

Fuente: D.S. N° 005-2022-MIDAGRI (2022).
Potasio

Las fuentes de aportacion de potasio al suelo son: la descomposicion de
minerales, el contenido de minerales arcillosos, la mineralizacion de los residuos
organicos del suelo y la incorporacion por el uso de abonos o fertilizantes

(Mosquera, 2017).
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2.2.6

Se considera como un macronutriente indispensable para el desarrollo de la
vegetacion, pues interviene en procesos esenciales de la planta; por ejemplo, el
dioxido de potasio ayuda en la activacion de un gran numero de enzimas esenciales
para la fotosintesis, sintesis de proteinas y carbohidratos; asimismo, contribuye al
balance de agua y en el desarrollo de los meristemas en la vegetacion (Huaman,
2016). Cruz (2019) manifiesta que el potasio permite la formacion de moleculas de
carbono, permite afianzar la consistencia y resistencia en los tejidos vegetales,
ayuda a prevenirse enfermedades, contribuye a la coloracion, peso y le da sabor a
los productos.

Los niveles de potasio se clasifican de la siguiente forma (Tabla 5):

Tabla 5

Niveles de contenido de potasio en el suelo.

Nivel Potasio (Kg'ha)
Bajo <100

Medio 100 — 240

Alto =240

Fuente: D.S. N° 005-2022-MIDAGRI (2022).

Influencia de los bosques en las propiedades del suelo

Los ecosistemas forestales cumplen diversas funciones, pues la vegetacion
participa de manera activa en el ciclo de los nutrientes y dinamica del suelo. La
alteracion de la composicién, dindmica y biomasa altera el flujo de macronutrientes
en los bosques, efectos que pueden ser irreversibles, generandose alteraciones
importantes para la productividad de los ecosistemas y afectando diversas funciones
del mismo (Bosco, Blanco y Castillo, 2004). Es indispensable conocer el flujo de

los nutrientes en el sistema forestal, con el fin de prever los cambios en el
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2.2.7

2.2.8

ecosistema, evaluar las practicas forestales a aplicar, y establecer programas de
manejo.
Influencia de la agricultura en las propiedades del suelo

En las ultimas 5 decadas, los avances en las tecnologias agricolas y el
incremento de la demanda de productos causados por el crecimiento poblacional
han propiciado modificaciones sobre el suelo. En muchos paises, se ha acelerado el
cambio de uso del suelo hacia espacios que permiten incrementar el volumen de
cosechas, llegando a una sobreexplotacion del recurso, ocasionando la reduccion en
el contenido de materia organica y macronutrientes en los suelos (FAO, 2015).

Asimismo, manifiesta que al explotar los suelos, descuidando las practicas de
restablecimiento de materia organica y nutrientes se esta poniendo en peligro la
productividad del suelo. Ante ello, es indispensable promover practicas agricolas
adecuadas.
Influencia de la ganaderia en las propiedades del suelo

El tipo de ganaderia cumple un rol esencial en el mantenimiento de la calidad
del suelo, aplicar practicas adecuadas puede mantener y reponer los nutrientes, o
por el contrario, si la explotacién es intensiva, disminuye la productividad de
ecosistemas agricolas. La ganaderia extensiva permite que los nutrientes retornen al
suelo en las heces y orina de los animales, trayendo aportes importantes en la
fertilidad del suelo, ya que las excretas son fuentes de nutrientes para las plantas
(Sadeggian, Rivera y Gomez, 2016). Asi mismo, los autores manifiestan que la
orina contiene cantidades importantes de N, K, y Sy las heces P, Ca, Mg y Na, asi

como N y S, siendo estos dos Ultimos disponibles solo lentamente.

26



2.3 Marco conceptual

23.1

2.3.2

2.3.3

2.34

2.3.5

Suelo

Material no consolidado compuesto por organismos de pequefio tamafio, vegetales
y animales, materia organica, agua, minerales y aire, que comprende desde la
superficie de la tierra hasta diferentes profundidades (MINAM, 2016). Desde una
perspectiva agricola, el suelo permite la produccion vegetal, desempefia la funcion
de soporte para el desarrollo de las plantas, ademas de constituir reserva de
nutrientes (Huaman, 2016).

Macronutrientes

Son llamados macronutrientes a los tres componentes (N, P y K) esenciales para el
desarrollo de los seres vivos (FAO, 2015).

Materia organica

La materia organica, o también llamada humus, es de color pardo o negruzco, que
se encuentra disponible en el suelo producto de la descomposicion de residuos de
vegetales y animales (Julca et al, 2006). Cumple un papel esencial en las
propiedades fisicoquimicas del suelo, siendo el aporte de nitrégeno una de sus
principales funciones.

Bosque

Es una extensién de tierra con predominancia de especies arbdrea, que cumplen
diversas funciones como provision de habitats para animales, intervencion en los
flujos hidroldgicos, conservacion del suelo, regulacion del clima, intervencion en el
ciclo de nutrientes, entre otros. (FAO, 2010).

Usos del suelo

Es el conjunto de actividades o funciones que realiza el hombre con fines sociales o

economicos sobre la cobertura del suelo, con la finalidad de poder beneficiarse con
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los bienes y servicios que producen los campos cultivables, pastizales o
asentamientos humanos (Saldafia, 2019).

2.3.6 Suelos agricolas
Tierras donde predominan las especies agricolas que proveen alimentos para la
poblacién, son destinadas a este uso debido a que cumplen con caracteristicas
climaticas, edaficas y de relieve para sostener cultivos (MIDAGRI, 2018).

2.3.7 Suelos con pasturas
Comprende todos los suelos cubiertos con alta densidad de especies herbaceas que
sirven de alimento para los animales (Saldafia, 2019).

2.3.8 Suelos forestales
Suelo que da soporte a ecosistemas forestales naturales o introducidos y que
proveen multiples bienes y servicios (FAO, 2015).

2.4 Hipotesis

2.4.1 Hipotesis general

HO: El uso del suelo no ejerce influencia significativa en la disponibilidad de
macronutrientes de los suelos del caserio La Palma, Chota 2020.
Ha: El uso del suelo ejerce influencia significativa en la disponibilidad de

macronutrientes de los suelos del caserio La Palma, Chota 2020.

2.5 Operacionalizacion de variables

Se presentan las variables de investigacion:

— Variable independiente: Uso del suelo.
— Variable dependiente: Disponibilidad de macronutrientes de los suelos.

— Variables intervinientes: Materia organica y pH.
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Tabla 6
Operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Dimensiones Indicadores
Variable Tipo de vegetacion Suelo agricola Cultivo de papa
independiente: que se encuentra Suelo con pasturas Pastos cultivados
Uso del suelo. sobre el suelo. Suelo de bosque Bosque montano nativo
Variable Cantidad de, fésforo, ppm de fésforo
dependiente: nitrégeno y potasio. Propiedades ppm de potasio
presencia de quimicas del suelo  Porcentaje de nitrogeno

macronutrientes
variable Cantidad de H* + pH pH

interviniente  1: A’ en el suelo.

pH

variable Cantidad de residuos Materia orgénica Porcentaje de  materia
interviniente  2: organicos presentes organica

materia en el suelo

organica
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CAPITULO I1l. MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo y nivel de investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativa; ya que sigue un proceso organizado y
secuencial, que permite comprobar las hipotesis a traves de la descripcion de sus
variables y analisis de su incidencia e interrelacion (Hernandez-Sampieri y Mendoza
2018).

Segun el nivel de investigacion propuesto por Hernandez-Sampieri y Mendoza
(2018), la presente tesis se ajusta a un nivel descriptivo ya que tiene la finalidad
esplicar las propiedades y caracteristicas de las variables de estudio en un contexto
determinado.

3.2 Disefio de investigacion

Segun la clasificacion de Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), la investigacion
presenta un disefio no experimental, transversal, pues se recolectaron datos sin
manipular las variables, en un solo momento (época himeda).

3.3 Métodos de investigacion

3.3.1 Ubicacion

Se desarrollé en el caserio La Palma, distrito de Conchéan, provincia de Chota,
region Cajamarca, en el norte del Peru.

El caserio La Palma se encuentra ubicado a 8 km al noreste de la ciudad de
Chota, a una altitud que oscila entre 2400 hasta 2800 m.s.n.m. Se localiza en las
coordenadas UTM 761000 E, 9284000 N; 766000 E, 9284000 N; 766000 E, 9281000
N; y 761000 E, 9281000 N (Anexo 1).
Accesibilidad

La accesibilidad al area evaluada es por carretera afirmada. El tiempo de

recorrido en auto desde la ciudad de Chota es de aproximadamente 1 hora.
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Clima

Se presenta dos estaciones climaticas marcadas; una época seca o de estiaje entre
los meses de junio a setiembre, y una época humeda o lluviosa que inicia en octubre y
culmina en mayo en algunos afos. La precipitacion promedio anual es 958,1mm y la
temperatura media 15,6°C, con una maxima de 26°C y minima de 12°C, siendo los
meses mas frios junio y julio, y el mes mas calido noviembre (Gobierno Regional de
Cajamarca, 2014).
Fisiografia

Los rasgos generales fisiograficos del area estudiada son: predominancias de
pendientes largas, mayores a 50 m, con un microrelieve ondulado (segun los criterios
estipulados en el Reglamento de clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor
[RCTCUM], D.S. N° 005-2022-MIDAGRI), y en algunas areas microquebrado, con
presencia de pequefias carcavas.
Suelo

Los suelos son de tipo vertisoles (poseen alto contenido de minerales de arcilla),
la roca madre esta conformada predominantemente por roca calcarea. En el sotobosque
se evidencia amplia cantidad de hojarasca y materia organica en los primeros
centimetros del suelo (Gobierno Regional de Cajamarca, 2014).
Vegetacion

El area de estudio alberga vegetacion tipica de la sierra peruana. En las areas

muestreadas de bosques naturales se encontrd “babilla” (Delostoma integrifolium D.
Don), “chilca” (Baccharis latifolia Ruiz & Pav), “roble” (Ocotea jumbillensis O.C.
Schmidt), “sallo” (Weinmannia elliptica kunth), “lalush” (Clusia pseudomangle Planch.
& Triana), entre otras especies. En las areas de cultivos se encontré “papa” (Solanum

tuberosum L.); y en las areas con pastura “trébol blanco” (Trifolium repens L.),

31



“achicoria” (Crepis vesicaria L.), “heno” (Lolium multiflorum Lam.), “grama”
(Pennisetum clandestinum Hochst.), “nudillo” (Paspalum scabrum Scribn.), entre otras
gramineas.

3.3.2. Procedimiento

Los datos se recolectaron en nueve parcelas de 500 m?, distribuidas en areas con
cultivo de papa, pasturas y bosque naturales. Estas parcelas se seleccionaron al azar en
areas homogeéneas teniendo en cuenta el tipo de suelo, su vegetacion, su pendiente y la
exposicion a la radiacion.

La codificacion de las areas de muestreo se realizd de la siguiente forma:

B1: Primera parcela de 500m? de suelos de bosque natural.
B2: Segunda parcela de 500m? de suelos de bosque natural.
B3: Tercera parcela de 500m? de suelos de bosque natural.
C1: Primera parcela de 500m? con suelo de cultivo de papa.
C2: Segunda parcela de 500m? con suelo de cultivo de papa.
C3: Tercera parcela de 500m? con suelo de cultivo de papa.
P1: Primera parcela de 500m? de suelos de pasturas.

P2: Segunda parcela de 500m? de suelos con pasturas.

P3: Tercera parcela de 500m? de suelos con pasturas.

Las parcelas de bosque natural presenta un suelo virgen que no ha sido cultivado
por el hombre, generalmente en estas areas han conservado su diversidad natural con
predominancia de arboles nativos tipicos del lugar.

El manejo de las parcelas con pastos es tradicional, siendo cultivadas
principalmente “heno” (Lolium multiflorum Lam.), y “grama” (Pennisetum

clandestinum Hochst.). Asimismo, para mejorar su produccion se aplica un promedio
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de gallinaza (20 sacos/ha) y guano de vacuno estabulado (30 sacos/ha); cabe también
mencionar se realiza pastoreo extensivo y rotativo de ganado vacuno.

En las parcelas agricolas se cultiva “papa” (Solanum tuberosum L.) al secano,
siendo la fertilizacion promedio en organica (gallina 80 sacos/ha) y quimica (Molimax
NPK 20 20 20 500kg/ha y abonos follares a concentraciones de 35% y 50% de fdsforo
y potasio 10Lt/ha). Asimismo, se practica rotacion de cultivos entre pastos y el cultivo
de “papa”.

El muestreo de suelos se realiz6 de 0 a 20 cm de profundidad. Cada muestra de
suelo estuvo conformada por cinco submuestras recolectadas dentro de cada parcela de
500 m?.

Las submuestras se mezclaron y se sometieron a una particion para reducirlas y
obtener una muestra representativa de 500 g. Para esto, se utilizo la técnica del cuarteo
en la cual las submuestras se mezclaron y dividieron hasta obtener la cantidad de
material requerido como se muestra en la Figura 1.

Figura 1
Técnica de cuarteo de la muestra.

c——cm— eventuaimente repetlr

muestra mezclada \\ el proceso

cantidad original primera particion 1/2muestra segunda particion  1/4 muestra

Fuente: MINAM (2014).
En las 9 muestras de suelo obtenidas se evalud el porcentaje de materia organica,
pH, fosforo disponible, potasio disponible y porcentaje de nitrégeno total.

Los métodos de laboratorio utilizados se detallan a continuacion:

— pH (1:1): método potenciométrico de la suspension suelo: agua relacion 1:1.
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— Fosforo disponible (P): método del Olsen modificado, extraccion con
NaHCOs3, 0.5M; pH = 8.5.
— Potasio disponible (K): extraccion con acetato de amonio (CHjz; -
COONHy)N; pH 7.0.
— Nitrdgeno total (% N): método del micro-Kjeldahl.
— Materia orgénica (% MO): método de Walkley y Black, oxidacion del
carbono organico con dicromato de potasio. % M.O. = % Cx1.124.
Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de Suelos del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA), Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca.
3.4 Poblacién, muestra y muestreo
3.4.1 Poblacion
Suelos con cultivo de papa, pastos y bosques del caserio La Palma—Chota—
Cajamarca. Las areas con pastos y bosques sostienen la vegetacion por un periodo de
tiempo mayor a 5 afios, en tanto que en el area con cultivo de papa ha sido cultivada
por un periodo de 1,5 afios. La poblacion de estudio abarca una extension total de 22,5
ha se excluyeron todas aquellas areas que no cumplen con estos criterios.
Muestra
La muestra se compone por 500 gr de suelo por cada una de las nueve parcelas de
500 m? distribuidas al azar de la siguiente manera: tres parcelas de cultivo de papa, tres
parcelas de pasturas y tres parcelas de bosque (Figura 5).
3.4.2 Muestreo
Se realizd un muestreo al azar simple, considerando tipo de cobertura vegetal. Se
inicié con la zonificacion del area de estudio, estableciendo nueve parcelas de muestreo
al azar, tres de las cuales se establecieron en bosques, tres en pastizales cultivados y

tres en cultivo de papa. Cada parcela tuvo un &rea de 500 m? y en cada una de ellas se
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instalo 5 puntos de muestreo donde se recolecto el suelo, luego de la mezcla y cuarteo
(Figura 6), se obtuvo 500 g de suelo en un rango de profundidad de 0 a 20 cm (Figura
7).
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se utiliz6 como técnicas la observacion y pruebas de laboratorio. Y como
instrumentos de recoleccion de datos se utilizarén el cuaderno de campo y el reporte de
laboratorio (Anexo N°4).
3.6 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
Los resultados obtenidos en el laboratorio se procesaron en el programa estadistico
IBM Statistics SPSS version 25. Se realizd la prueba de normalidad de Shapiro Wilk
(nivel de significacion 0,05) con la finalidad de evidenciar la forma de distribucion de
datos; posterior a ello, para los datos con distribucion normal se aplicé un analisis de
varianza (ANOVA) y para el indicador con distribucion no normal, Chi Cuadrado,
ambos con un nivel de significacion de 0,05.
3.7 Aspectos éticos
El estudio se ha desarrollado en el marco de la ética y transparencia profesional,
siguiendo el método cientifico, presentando datos fidedignos, citando de manera

adecuada las fuentes de informacion utilizadas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion de resultados

Con el fin de conocer la forma de distribucién de los datos se aplico la prueba de

normalidad de Shapiro Wilk (nivel de significacion 0,05). Se evidencia en la Tabla 7

que los datos de pH, M.O., N y K estan distribuidos de forma normal y los datos de P

presentan una distribucién no normal; ello implica que para el primer grupo se aplique

estadistica paramétrica y para el segundo grupo estadistica no paramétrica.

Tabla 7
Prueba de normalidad de Shapiro Wilk.

Indicador  Unidad de medida

Estadistico gl  Sig.

pH Adimensional
MO %

N %

P Ppm

K Ppm

944
859
919
781

,985

9 ,626
9 ,093
9 ,387
9 ,012
9 ,985

Los resultados del procesamiento de datos de la caracterizacion de las propiedades

fisicoquimicas se presentan en la Tabla 8. Se evidencia en ella la influencia del uso del

suelo en la disponibilidad de macronutrientes.

Tabla 8
Media * desviacion estandar de indicadores evaluados en el suelo.
significancia
Indicador Unidad de medida Bosque Pasturas Cultivo de papa
0,05
pH adimensional 3,9+£0.05 3,6£0,2 4,0£0,4 0,15 NS
M.O. % 4,6+0,4 4,6+0,7 4,7+0,1 0,98 NS
N % 0,61+0,06 0,48+0,12 0,63+0,08 0,20 NS
P ppm 5,4+2,1 4,242,0 14,94+8,0 0,378 NS
K ppm 178,43+2,8 160,10+10,0 186,43+20,3 0,10 NS
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Donde:
NS: no existe significacion estadistica segun la prueba ANOVA para pH, M.O., Ny

K (nivel de significancia 5%), y Chi cuadrado para P (nivel de significancia 5%).

Para la comparacion de los resultados acerca de los niveles de concentarcion de pH,

materia organica, hidrégeno, fosforo y potasio nos guiamos del RCTCUM.

4.1.1 pH del suelo

pH

6,00

5,00

400

3,00

200

1,00

0,00

En todas las areas estudiadas el pH es extremadamente acido (Figura 2,
Tabla 8), pues el valor oscila entre 3,2 a 5.
Figura 2
pH del suelo de las areas evaluadas.

Bosque de 3,9 a 4,1; pasturas de 3,2 a 4,1 y cultivos agricolas de 3,2 a 5.

Bosque Pasturas Cultivos agricolas

Uso del suelo

Tomando como referencia el suelo del bosque natural, el pH promedio en
los primeros 20 centimetros de las parcelas con pasturas ha disminuido ligeramente
en 0,3667 unidades; en cambio, en las parcelas con cultivo de papa se incrementd
en 0,1 unidades. No obstante, el ANOVA indica que el uso del suelo no ha tenido
influencia significativa en el pH. Esta ligera variacion también puede atribuirse a la
precision del equipo.
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4.1.2 Disponibilidad de materia organica y macronutrientes
4.1.2.1 Materia orgéanica y nitrogeno

El porcentaje de materia organica del suelo, en todas las parcelas evaluadas,
estd en un nivel alto porque es mayor al 4%. (Figura 3).

El analisis estadistico indica que el cambio de uso del suelo no ha tenido
influencia significativa en la disponibilidad de materia organica. En las parcelas de
bosque natural y pasturas tienen similar porcentaje de materia organica; en cambio,
en las parcelas de cultivo de papa ha aumentado ligeramente en 0,06 % con
respecto a las demas parcelas.

El porcentaje de nitrogeno en todas las parcelas evaluadas es alto, mayor a

0,2 % (Figura 3).

Figura 3
Porcentaje de materia organica y nitrogeno del suelo.
Indicador
mwmo
BN

6,00

4,00

Media

2,00

0,00
Bosque Pasturas Cultivos agricolas

Uso del suelo

Barras de error; 95% CI
Barras de error: 95% CI

e % de nitrgeno: Bosque de 0,5 a 0,67; pasturas de 0,4 a 0,62 y en
cultivos de 0,56 a 0,72.
e Materia organica: Bosque de 4,2 a 5; pasturas de 3,8 a 5,7 y cultivos

de 4,6 a4,87.
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Tomando como referencia las parcelas de bosque natural, el porcentaje de
nitrégeno en las parcelas con pasturas ha disminuido ligeramente en 0,14 y en las
parcelas con cultivo de papa ha aumentado en 0,1. Sin embargo, los analisis
estadisticos indican que el uso del suelo no ha tenido influencia significativa en la

disponibilidad de nitrogeno.

4.1.2.2 Fésforo y potasio

Media P (ppm)

El contenido de fosforo del suelo, en las parcelas de bosque natural y
pasturas esta en un nivel bajo por ser menor a 7 y en las parcelas con cultivo de
papa el contenido de fosforo en el suelo es alto por ser mayor a 14 (Figura 4).

Tomando como referencia las parcelas de bosque natural, el fésforo en las
parcelas con pasturas ha disminuido ligeramente en 1,11ppm, y en las parcelas de
cultivo de papa, el contenido de fésforo ha aumentado en 9,55ppm. Sin embargo, el
analisis estadistico indica que el uso del suelo no ha tenido influencia significativa

en la disponibilidad de fdsforo.

Figura 4
Contenido de fosforo y potasio del suelo de las parcelas estudiadas.
240,00
220,00
12,50 %
200,00 o
[
- [ ] -
10.00 ® 18000 O
=
3
- ® 160,00
140,00
120,00
Bosque Pasturas Cultivos agricolas

Uso del suelo
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e Potasio: Bosque de 175 a 180; pasturas de 150 a 170 y en cultivos de
165 a 205.

e Fdsforo: Bosque de 3,4 a 7,6; pasturas de 2,8 a 6,6 y en cultivos de 8
a23.

El contenido de potasio del suelo, en todas las parcelas estudiadas esta en un
nivel medio, porque se encuentra entre 100 — 240 (Figura 4).

Tomando como referencia las parcelas de bosque natural, el contenido de
potasio en las parcelas con pasturas ha disminuido considerablemente en 18,33. Y
en las parcelas con cultivo de papa ha aumentado en ocho; sin embargo, el analisis
estadistico indica que el uso del suelo no influye significativamente en la
disponibilidad de potasio.

4.2 Contrastacion de la hipotesis
En la Tabla 8 se presenta los resultados del analisis de varianza y prueba de medias
que permite la contrastacion de la hipétesis.

Se evidencia que el uso del suelo no ejerce influencia significativa en la
disponibilidad de macronutrientes en los primeros 20 cm, lo que indica que se
acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.

4.3 Discusion de resultados
El bosque montano La Palma es de gran importancia ambiental en el noreste del Peru,
pues en diversas investigaciones se ha reportado abundante biodiversidad (Saldafa,
2019). Actualmente, la vegetacion ha quedado relegada a fragmentos o relictos debido
a la ampliacion de la frontera agricola con la finalidad de instalar cultivo de papa y/o
pastos. El cultivo mas habitual es papa, y referente a la ganaderia, la practica mas

habitual es el pastoreo.
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Algunas propiedades fisicas del suelo, principalmente la textura, no se ve afectada
por el tipo de vegetacion, pues para su alteracion se requiere elevados grados de
temperatura (Cruz et al., 2020); no obstante, la fertilidad del suelo si se ve alterada
(Huaman, 2016). En areas boscosas, la vegetacion arbérea, arbustiva y herbacea
aportan materia organica que restituye los nutrientes extraidos del suelo en la nutricion
vegetal.

En areas con cultivo de papa, estos nutrientes son aportados por las enmiendas
guimicas u organicas; asi como, la estructura vegetal del cultivo que se reincorpora al
suelo luego de la cosecha. En areas con pastos, se suma a ello la incorporacion de
excremento del ganado, principalmente vacuno, en el area de estudio. Pérez (2021),
referente a la ganaderia extensiva indica que genera sobreexplotacion de forraje, lo cual
influye en la degradacion de la vegetacion, erosion del suelo y deteriora de su fertilidad
y estructura. Es por ello que en la investigacion no se ha evidenciado alteracion en la
concentracion de N, P y K en los primeros centimetros del suelo.

La calidad del suelo en areas con diversos tipos de vegetacion es variable,
habiéndose reportado en otras investigaciones como (Weil y Brady, 2015) que al
trascurrir el tiempo de desbosque, la fertilidad del suelo disminuye (Cantu y Yafez,
2018), en ello radica la importancia de evitar la transformacion de bosques en éreas de
cultivo; en este sentido, es indispensable que otras investigaciones continten la
evaluacion de la fertilidad del suelo en el tiempo.

La calidad del suelo no solo se refiere a la concentracion de N, P, K del mismo, si
no es un concepto amplio que abarca, entre otros aspectos, la concentracion de cationes
cambiables, materia organica, biota del suelo, erosion, propiedades que pueden haberse
alterado con el cambio de uso del suelo y que es indispensable evaluarlo en futuras

investigaciones.

41



pH

El pH es estadisticamente similar en los suelos con cobertura boscosa, agricola y
pastos (a 0,05), oscilando entre valores promedios de 3,9, 3,6 y 4, respectivamente.
Este comportamiento similar puede deberse a porcentaje de materia organica y
macronutriente no diferenciado segun uso del suelo.

El pH del suelo es extremadamente acido, comportamiento que puede atribuirse a
diversos factores como: (a) Bajo grado de saturacion de bases intercambiables del
complejo coloidal como Ca, K y Mg, como lo afirma Fernandez et al. (2016) (b) Alto
contenido de MO (c) Alta precipitacion anual (958,1 mm) en el area de estudio.

Los suelos con pH extremadamente &cido limitan la disponibilidad de nutrientes
por parte de la vegetacion (Weil y Brady, 2015), disminuyendo la capacidad de
intercambio catidnico, y con ello la productividad en los cultivos, lo cual se corrobora
con la baja disponibilidad de P y K en los suelos evaluados. Ello implica que, entre
otros aspectos, para maximizar la productividad de algunos cultivos, deba realizarse
correccion de pH del suelo.

Las altas precipitaciones del area de estudio contribuyeron a acidificar el suelo al
intercambiar los H* del agua de lluvia por los Ca?* Mg?*, K*, Na* en el complejo
coloidal (Universidad de Granada, s.f.).

El porcentaje de materia organica disponible en el suelo contribuye a su
acidificacion, existiendo una relacion inversa entre ambos factores. A medida que la
materia organica se descompone mediante el proceso de humificacién, se libera
diéxido de carbono, que se convierte facilmente en bicarbonato y, como resultado de
esta reaccion, se libera gas hidrogeno, que posterior mente acidifica el suelo.

(INTAGRI, 2015).
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Asimismo, otra posible causa del pH extremadamente acido puede ser el uso
indiscriminado de fertilizantes amoniacales en el area con pasturas y cultivo de papa,
como lo afirma Cruz et al. (2020), pues estos liberan hidrégeno, cation acidificante del
suelo.

Materia organica y nitrégeno

El uso del suelo no ha tenido influencia significativa en el porcentaje de materia
organica. La cantidad de materia organica en el suelo del bosque procede del aporte de
biomasa de la vegetacion silvestre; en areas con pasturas procede de la descomposicién
del pasto e incorporacion de excretas de vacunos producto de la ganaderia extensiva, y
en las areas con cultivo de papa procede de la descomposicion de plantas después de la
cosecha y adicion de residuos organicos como producto de la aplicacion de diversos
tipos de estiércol.

Por otro lado, también se puede indicar que la materia organica y el nitrégeno del
suelo en las areas con cultivo no han tenido muchas variaciones respecto al bosque,
pues para la siembra de la papa se utiliza la gallinaza (excretas de gallinas), que es un
buen fertilizante si se utiliza de forma correcta. Asimismo, es un material que aporta
alta cantidad de nitrogeno; ademas de incrementar la materia orgénica, fertilidad del
suelo (INTAGRI, 2015). Ademas, las areas son recientemente cultivadas y para
observarse diferencias significativas, tendria que pasar varios afios o tener actividad
agricola con mayor intensidad.

El aumento de materia organica en las areas agricolas se debe a su incorporacion
proveniente de la descomposicion de restos vegetales (Cruz, 2019). Vasquez et al.
(2020) indica que la materia organica en los terrenos agricolas también aumenta a
causa de la utilizacion de estiércol. Gutiérrez, Gutiérrez y Ortiz (2015) manifiestan que

la reincorporacion de residuos vegetales al suelo y el intercambio de cultivos influyen
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significativamente en la distribucion y transformacion de la materia organica a través
de la adicion dentro del perfil del suelo. (Trinidad y Velasco, 2018) indican que la
adicion de abonos organicos y restos vegetales mantienen el contenido de materia
organica del suelo.

Similar comportamiento se evidencia en el porcentaje de nitrdgeno, no
registrandose diferencias significativas. Abbona (2017) sostiene que, en los suelos con
pasturas, la pérdida de nitrogeno se repone a través de la fijacion biologica que realiza
algunas leguminosas. Respecto al nitrogeno disponible, en areas sometidas a labranza
se incrementa la disponibilidad debido al movimiento y aireacién de residuos
(Gutiérrez et al., 2015).

El porcentaje de nitrogeno estd relacionado de manera directa al porcentaje de
materia organica; por tanto, llega al suelo producto de los aportes de materia organica
de diversas fuentes y a través de la fijacion bacteriana (Huaman, 2016).

Fésforo y potasio
La concentracién de P y K en el suelo del bosque natural, pasturas y cultivo de papa

es estadisticamente similar. Yafiez et al. (2018) registraron resultados diferentes,
encontrando mayor concentracién de P y K en suelos con pastizales (5 a 30 cm de
profundidad), en comparacién a suelos con matorrales en Nuevo Le6n, México, lo cual
lo atribuyen al uso de insumos agricolas.

La disponibilidad del fosforo se incrementa producto de la descomposicién de
restos vegetales (Bongiovani et al., 2018) o aplicacion de fertilizantes fosfatados al
suelo; las pérdidas se producen por lixiviacién de nutrientes en el perfil del suelo o
aprovechamiento intensivo de los productos agricolas (Huaméan, 2016). Este
comportamiento es evidente en los cultivos de papa y pastos del area de estudio,

evidenciando una dinamica en la disponibilidad de este macronutriente.
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La disponibilidad de fosforo asimilable para las plantas esta en funcién de las
propiedades del suelo, siendo altamente dependiente del pH. En el area de estudio se
evidencia que la disponibilidad es baja debido principalmente a que el pH del suelo es
extremadamente acido.

Gutiérrez, Gutiérrez y Ortiz (2015) afirman que labrar la tierra contribuye al
mantenimiento e incrementa la disponibilidad de potasio, esta situacién puede haberse
presentado en el area de evaluacion.

Diversos autores como (Burga, 2023) y (Rafael, 2023) mencionan que la pérdida de
masa boscosa puede afectar la disponibilidad de macronutrientes, reduciendo de
manera significativa su cantidad en el tiempo, sobre todo si el suelo se destina a la
produccién agricola debido a los altos requerimientos nutricionales de los cultivos,
nutrientes que casi siempre no son reintegrados al suelo debido a la extraccion de gran
parte de la planta.

También cabe indicar que no solo la cantidad de macronutrientes puede ser
afectado en el cambio de uso de suelo, sino también otras propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo, asi como los servicios ecosistémicos del mismo, por lo que no

es recomendable transformar bosques en pastos o areas de cultivos agricolas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.Conclusiones

El uso del suelo en el caserio La Palma, Chota no tienen una influencia significativa
(p < 0,05) en la disponibilidad de macronutrientes, pH y materia organica del suelo,
pues a una profundidad de 0 a 0,20 m en bosque natural, cultivo de papa y pasturas la
variacion es minima; no obstante, se conoce que el cambio de uso de suelo puede
afectar la calidad del mismo, por lo que es necesario evaluar otros parametros
fisicoquimicos a largo plazo.

La concentracion de nitrégeno, fosforo y potasio en el suelo es estadisticamente
similar en los cultivos de papa, pastos y bosques en el caserio La Palma, Chota, siendo
la concentracion de nitrogeno total alta, de fosforo bajo en las areas de bosque y
pasturas y alto en las areas con cultivo de papa, y de potasio media; sin embargo, la
disponibilidad de los nutrientes puede ser afectado segun el tipo de manejo del suelo a
largo plazo.

La materia organica en suelos con cultivo de papa, pastos y bosques en el caserio
La Palma, Chota es estadisticamente similar; siendo la concentracion alta (superior al
4%) en todos los usos del suelo; no obstante, se conoce que en bosques, la cantidad de
materia organica es superior debido a que se encuentra en el suelo, hojarasca y biomasa

viva.
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5.2. Recomendaciones
A los investigadores se recomienda ampliar la evaluacion y analizar la biomasa
vegetal en la hojarasca y vegetacion con el fin de conocer el potencial real de cada
ecosistema. Asimismo, se recomienda evaluar cual es la variacién de macronutrientes y
materia organica del suelo con el paso del tiempo.
A las autoridades locales y a la universidad se les recomienda fomentar la
conservacion del recurso suelo y ecosistemas. A través de charlas o capacitaciones a

los agricultores en manejo adecuado de suelos.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo 1 Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Anexo 2 Prueba ANOVA para pH, MO, N, y K.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
pH Entre grupos ,362 2 ,181 2,629 ,151
Dentro de grupos 413 6 ,069
Total 176 8
MO Entre grupos ,008 2 ,004 ,015 ,985
Dentro de grupos 1,513 6 ,252
Total 1,521 8
N Entre grupos ,042 2 ,021 2,287 ,183
Dentro de grupos ,055 6 ,009
Total ,096 8
K Entre grupos 1093,556 2 546,778 3,193 114
Dentro de grupos 1027,333 6 171,222
Total 2120,889 8

Ph: Potencial de hidrogeno; MO: Materia organica; N: Nitrogeno; K: Potasio; ANOVA:

Analisis de varianza; gl: Grados de livertad ; F: Cosiente de varianzas; Sig: significancia.

Anexo 3 Prueba Chi Cuadrado para P.

Pruebas de chi-cuadrado

Significacién
asintdtica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 15,000° 14 ,378
Razén de verosimilitud 17,002 14 ,256
Asociacion lineal por lineal 3,087 1 ,079

N de casos validos

a. 24 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento

minimo esperado es ,33.
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Anexo 4 Reporte de laboratorio

zan 7
| Ministerio
% PERU de Agricultura y Riego A ‘

“Ano de la Universalizacion de la Salud”

Estacion Experimental Agraria Bafos del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS
Nombre : IVAN FERNANDEZ GUEVARA
Procedencia: Chota - Conchan - La Paima Fecha: 21/05/2020

NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Nombre de Cddigo Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio Longitud Latitud msnm Analisis
B1 SU0233-EEBI-20 9283141 760730 2873 Fertilidad

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

pH Al M.O. P K Arena | Limo | Arcilla | Clase Nitrogeno
meq/100g % ppm ppm % % % | Textural %
39 395 | 4,79 524 |175,1 - = - - 0,672

INTERPRETACION: ;
pH (Reaccion) : EXTREMADAMENTE ACIDO

Materia organica (M.O.) : ALTO
Fosforo (P) : BAJO
Potasio (K) : MUY BAJO

Clase textural -

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:

Nutriente N P,0; | KO0 | CAL | N [P,0,] KO | CAL |

Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha|Ton/ha| Kg/ha | Kg/ha| Kg/ha |Ton/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :

/// EARTRS
u]}(jum NACIONAL DE INNOVACION AGRARIF
lucmn Experimental Banos del Inta

=.'=,J
E‘\',‘/ b l,(a.r//:—r/ ...........

» ,B'W{‘T»le; Velasauiez Camachy

JEFE L ABORATORIO DE SUELOS

Jr. WIRACOCHA S/N BANOS DEL INCA CAJAMARCA
T: 076348386

Email: binca@inia.gob.pe

www.minagri.gob.pe

EL Peru PriMerO
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S, 3
2 Ministerio
y PERU de Agricultura y Riego

“Afo de la Universalizacién de la Salud”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

|

20 NaCran AT @e innaveci

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre : IVAN FERNANDEZ GUEVARA
Procedencia: Chota - Conchan - La Palma Fecha: 21/05/2020
NOMBRE Y UBICACION PARCELA
Nombre de Cédigo Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio Longitud Latitud msnm Analisis
B2 SU0234-EEBI-20 9283136 760789 2862 Fertilidad
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
pH Al M.O. P K Arena | Limo | Arcilla| Clase Nitrogeno
meq/100g % ppm ppm % % % | Textural %
4,0 2,3 4,14 7,63 |[180,1 -- -- -- - 0,553
INTERPRETACION:

pH (Reaccion)

Materia organica (M.O.)

Fésforo (P)
Potasio (K)
Clase textural

EXTREMADAMENTE ACIDO

ALTO
MEDIO
BAJO

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:

Nutriente N P,Os | K,O | CAL N P,0s | K,O [ CAL]
Kg/ha | Kg/ha | Kgrha | Ton/ha| Kg/ha [ Kg/ha Kg/ha |Ton/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :

/

\ ' BANDS
\'&,
N

f/ 2 ,‘ quhuw NACIONAL DE INNOVACION AGRARIs

\a’./
!

EL e ,

o

tacion Experimental Banos del Inca

0

tiio A Velasquez Camadu'

Jr. WIRACOCHA S/N BANOS DEL INCA CAJAMARCA

T: 076348386

Email: binca@inia.gob.pe

www.minagri.gob.pe

+° YJEFE LABORATORIO DE SUELOS

a
B

EL Pert Primero
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J | Ministerio
@ PERU de Agricultura y Riego

“Ano de la Universalizacion de la Salud”

Estacion Experimental Agraria Bafos del Inca

Htate Nacsonal we inovs raen

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre : IVAN FERNANDEZ GUEVARA
Procedencia:  Chota - Conchan - La Palma Fecha: 21/05/2020
NOMBRE Y UBICACION PARCELA
Nombre de Cadigo Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio Longitud Latitud msnm Analisis
B3 SU0235-EEBI-20 9283189 760802 2871 Fertilidad
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
pH Al M.O. P K Arena | Limo | Arcilla| Clase Nitrogeno
meq/100g % ppm ppm % % % | Textural %
4,0 2,85 | 5,07 3,34 [180,1 - - -- - 0,63
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) EXTREMADAMENTE ACIDO
Materia organica (M.O.) ALTO
Faésforo (P) MUY BAJO
Potasio (K) BAJO
Clase textural --
RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:
Nutriente N P,Os | K,0 | CAL N [P0, KO [ CAL]
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha|Ton/ha| Kg/ha Kg/ha| Kg/ha [Ton/ha
RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
PN
s et T GNBYITUTO NACIONAL DE INNOVAC
Z / Ny % Estacion Experimental 88".(,“3:’ lhnecz‘m’
(1 & J
1 b
\ 4 & / Lz =
\\9,,,\”'3&"“?,4»- m/M..._,
AN ’P"l, Tt A Veldsquez Camache
IEFE | ABDRATORIO DE SUELOS
Jr. WIRACOCHA S/N BANOS DEL INCA CAJAMARCA
T: 076348386 v )
EL Per0 PriMerO

Email: binca@inia.gob.pe

www.minagri.gob.pe
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Ministerio 1
y PERU de Agricultura y Riego

“Afo de la Universalizacion de la Salud”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS
Nombre : IVAN FERNANDEZ GUEVARA

Procedencia: Chota - Conchan - La Palma Fecha: 21/05/2020

NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Nombre de Cadigo Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio Longitud Latitud msnm Analisis
C1 SU0236-EEBI-20 9283037 760730 2832 Fertilidad

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

pH Al M.O. P K Arena [ Limo | Arcilla| Clase Nitrogeno
meq/100g % ppm | ppm % % % | Textural %

4,0 2,6 4,62 8,11 | 189,1 - - -- - 0,616
INTERPRETACION: :
pH (Reaccién) : EXTREMADAMENTE ACIDO
Materia organica (M.O.) g ALTO
Fosforo (P) ; MEDIO
Potasio (K) > BAJO

Clase textural : =

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:

Nutriente N P2Os | KO | CAL| N [P,0;] K0 | CAL |

Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha |Ton/ha| Kglha | Kg/ha| Kg/ha [Ton/ha

|

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :

/ £ e MBTITUTU maviunse Uk INNOVALIUN AuRAsIS
0 ';.TE\;(acnor Expermentz! Banos oel inta
/{8 )

< e ;}%,/42’/):_
A\ wanos pew 0 'ngPTutio A~ Veldsquez Camache
g iod il g " JEFE lwonbromg DE SUELOS

Jr. WIRACOCHA S/N BANOS DEL INCA CAJAMARCA

T: 076348386 51;. P-’;’Ru PRIMERO

Email: binca@inia.gob.pe
Www.minagri.gob.pe
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e : ;
N PERU | Ministerio
% . de Agricultura y Riego

“Afo de la Universalizacién de la Salud”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre : IVAN FERNANDEZ GUEVARA
Procedencia:  Chota - Conchan - La Palma Fecha: 21/05/2020
NOMBRE Y UBICACION PARCELA
Nombre de Codigo Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio Longitud Latitud msnm Analisis
C2 SU0237-EEBI-20 9282996 760770 2829 Fertilidad
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
pH Al M.O. P K Arena | Limo | Arcilla| Clase Nitrogeno
meq/100g % ppm ppm % % % | Textural %
4,5 0,4 4,73 | 23,85 |205,1 - - . =5 0,728
INTERPRETACION: :
pH (Reaccion) : FUERTEMENTE ACIDO
Materia organica (M.0O.) : ALTO
Fésforo (P) : ALTO
Potasio (K) : BAJO
Clase textural : --
RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:
Nutriente N P2O; | KO | CAL | N [P,0.] K0 | cAL |
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha [ Ton/ha| Kg/ha Kg/ha| Kg/ha [Ton/ha
RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
/ SES «ﬁ UTO XACIONAL DE INNOVACION AGRARIF
/ v/ N tacion Experimental Bafos del Inca
7/ o \?u B\
( &V >-
“\"'\."'w’)b s Tuhf{ﬁ]"{ggaaw
S / 10 \RATORIC DE SUELOS
Jr. WIRACOCHA S/N BANOS DEL INCA CAJAMARCA
T: 076348386 EL Peru Primero

Email: binca@inia gob.pe
www.minagri.gob.pe
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8§27 PERU | Ministerio
@ de Agricultura y Riego

“Afo de la Universalizacion de la Salud”

Estacidn Experimental Agraria Bafios del Inca

ot Agrarks

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre : IVAN FERNANDEZ GUEVARA
Procedencia:  Chota - Conchan - La Palma

NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Fecha: 21/05/2020

Nombre de Cédigo Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio Longitud Latitud msnm Analisis
c3 SU0238-EEBI-20 9282953 760842 2817 Fertilidad
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
pH Al M.O. P K Arena | Limo | Arcilla| Clase Nitrogeno
meq/100g % ppm | ppm % % % | Textural %
3,7 2,9 4,84 | 12,88 |165,1 - - - - 0,56
INTERPRETACION: 3
pH (Reaccion) 3 EXTREMADAMENTE ACIDO
Materia organica (M.0O.) : ALTO
Fésforo (P) : MEDIO
Potasio (K) : MUY BAJO
Clase textural : --
RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:
Nutriente N P,Os | K0 | CAL N [POs| KO [caL]
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha| Ton/ha Kg/ha | Kg/ha| Kg/ha [Ton/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :

7o L CIBTTUTO NACIONAL DE INNOVACION Ack
pAassidy | #IUMAL DE INNOVACION AGRARIs
7 ) \.'{E}gwory Experimental Banoe del Inta

\E\

Jr. WIRACOCHA S/N BANOS DEL INCA CAJAMARCA
T: 076348386

Email: binca@inia.gob.pe

Www.minagri.gob.pe

EL Pert PriMero
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-8 PERU | Ministerio
g . de Agricultura y Riego ¢

“Afo de la Universalizacion de la Salud”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre : IVAN FERNANDEZ GUEVARA
Procedencia:  Chota - Conchan - La Palma Fecha:
NOMBRE Y UBICACION PARCELA
Nombre de Cadigo Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio Longitud Latitud msnm Analisis
P2 SU0240-EEBI-20 9283108 760808 2854 Fertilidad

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

21/05/2020

pH Al M.O. P K Arena | Limo | Arcilla | Clase Nitrogeno
meq/100g % ppm ppm % % % | Textural %
3,6 33 3,84 | 3,34 |1601 - - - - 0,42
INTERPRETACION:
pH (Reaccién) g EXTREMADAMENTE ACIDO
Materia organica (M.O.) : MEDIO
Fésforo (P) MUY BAJO
Potasio (K) MUY BAJO

Clase textural : -

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:

Nutriente N P,Os | K,0 | caL N | PO | K0 [ caL]

Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha|Ton/ha| Kg/ha Kg/ha| Kg/ha [Ton/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
For L NACIONAL DE INNOVACION AGRARIs

(// Experhmw Bafos del Inta

\ ( ('huyog DFL .-—-..
oA Vi{dsquez Camachr
\ ¥ ‘ t Anom}omo DE SUELO®

Onye e e

Jr. WIRACOCHA S/N BANOS DEL INCA CAJAMARCA
T: 076348386

Email: binca@inia.gob.pe

wWww.minagri.gob.pe

EL Peru PriMERO
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E”H8 PERU | Ministerio
de Agricultura y Riego - i =

“Afo de la Universalizacion de la Salud”

Estacion Experimental Agraria Bafos del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS
Nombre : IVAN FERNANDEZ GUEVARA
Procedencia:  Chota - Conchan - La Palma Fecha: 21/05/2020
NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Nombre de Cadigo Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio Longitud Latitud msnm Analisis
P1 SU0239-EEBI-20 9283131 760739 2859 Fertilidad

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

pH Al M.O. P K Arena | Limo | Arcilla| Clase Nitrogeno
meq/100g % ppm ppm % % % | Textural %
3,4 4,3 51 6,68 | 150,1 - - - - 0,63
INTERPRETACION: :
pH (Reaccién) : EXTREMADAMENTE ACIDO
Materia organica (M.O.) : ALTO
Fésforo (P) \ BAJO
Potasio (K) : MUY BAJO

Clase textural : --

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:

Nutriente N P,Os | K0 | cAL N | POs| KO [ caL]

Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha| Kg/ha Kg’ha| Kg/ha [Ton/ha

l

RECOMENDACIONE Y OBSERVACIONES ESPECIALES :

// 2= WBTTUTO NACIONA: DE Ihio i
A kY tacion Expermenis Be ne
\»‘{
‘ &irJ ) 2 i
"v L. NWIM --------
£ e TehoA—Vetdsquez Camachs”

“F ! ABORATORIO DE SUELOS

Jr. WIRACOCHA S/N BANOS DEL INCA CAJAMARCA

THOTAUBI EL PerU Primero
Email: binca@inia.gob.pe

www.minagri.gob.pe



Ministerio i
de Agricultura y Riego

;

“Ano de la Universalizacion de la Salud”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre : IVAN FERNANDEZ GUEVARA
Procedencia: Chota - Conchan - La Palma Fecha: 21/05/2020
NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Nombre de Caédigo Altitud Tipo de

Parcela Laboratorio Longitud Latitud msnm Analisis
C3 SU0241-EEBI-20 9283050 760842 2843 Fertilidad

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

pH Al M.O. P K Arena [ Limo | Arcilla| Clase Nitrogeno

meq/100g % ppm ppm % % % | Textural %

38 12,15 ] 507 2,86 | 170,1 - -- -- 0,399
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) EXTREMADAMENTE ACIDO
Materia organica (M.O.) ALTO
Fésforo (P) MUY BAJO
Potasio (K) MUY BAJO
Clase textural --
RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:
Nutriente N P, Os K,O | CAL N P, 0; K,0 CAL

Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha |[Ton/ha Kg/ha | Kg/ha| Kg/ha [Ton/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :

UTO NACIONAL DE INN

OVACION AGRARIF

clon Experimental Banos del Inca

Jr. WIRACOCHA S/N BANOS DEL INCA CAJAMARCA

T: 076348386

Email: binca@inia.gob.pe

0 A _Veldsquez Camache
YRATARIO DE SUELOS

EL Per0 PriMERO
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Anexo 5 Panel fotografico
Figura 5

Vista general del area de estudio.
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Figura 6

Parcela con cultivo
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Figura 7

Obtencion de muestras por el método de cuarteo.
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Figura 8

Embalado de muestras para laboratorio.
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