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RESUMEN

El presente trabajo profesional de caracterizacion de los suelos impactados,
por el uso de fertilizantes en el caserio de Bellavista Baja, centro poblado de
Combayo — Cajamarca, 2016, realizada desde el 15 de julio al 15 de
diciembre, en el laboratorio de INIA Cajamarca, en cumplimiento con el
decreto supremo D.S. N° 002-2014-MINAN que establece disposiciones
complementarias para la aplicaciéon de los ECA para suelo. Al analizar las
muestras se obtuvo los siguientes resultados; las propiedades quimicas del
suelo que permiten identificar la calidad de los suelos del caserio de Bellavista
Baja son el contenido de fésforo, encontrado en la zona MD, el contenido de
potasio, encontrado en la zona ME, el contenido de materia organica
encontrado en la zona ME, el contenido de aluminio encontrado en la zona
MC y el pH analizado en las zonas O, A, By 5 muestras en las zonas C (01),
E (04). Los niveles del contenido de fosforo que se encontrO en mayor
porcentaje fue en la parcela Pachachaca con 7.63 ppm zona MD, el niveles
del contenido de potasio con mayor porcentaje fue en la parcela Pefia Blanca
con 225 ppm zona ME, en el punto de muestreo ME-10, los niveles el
contenido de materia organica del caserio de Bellavista Baja, alcanzaron el
mayor porcentaje en la parcela Pefia Blanca con 5.7% zona ME y el pH se
clasificé con suelos extremadamente acidos localizados en las zonas O,A,B
(Atunconga, Caruaquero y Casaloma) en un rango de 3.5 a 4.4. Y, 05
muestras con pH neutro con un rango de 6.6 a7.3 en las zonas C(MC-30-1),
E(ME-10-1 y ME-30-3). En cuanto a la calidad del suelo se obtuvo que de las
parcelas en estudio, 02 parcelas (Pachachaca y Pefa Blanca) tienen una
calidad de suelo igual o superior a 8. Siendo la parcelas Caruaquero ubicada

en la zona MA, la que obtuvo el puntaje mas bajo con 2.

Palabras Claves: calidad, parcela, suelo, horizonte, caracterizacion, unidad,

zona, muestra.



ABSTRACT

The present professional work of characterization of impacted soils, by the use
of fertilizers in the farmhouse of Bellavista Baja, center town of Combayo -
Cajamarca, 2016, held from July 15 to December 15 in the INIA Cajamarca
laboratory in compliance with the decree Supreme DS No. 002-2014-MINAN
which establishes complementary provisions for the application of FFS for soil.
When analyzing the samples the following results were obtained; The chemical
properties of the soil that allow to identify the quality of the soils of the
Bellavista Baja hamlet are the phosphorus content found in the MD zone, the
potassium content found in the in the ME zone, the organic matter content
found in the ME zone, the aluminum content found in zone MC, and the ph
analyzed in zones O, A, B and 5 samples in zones C (01), E (04). The levels
of phosphorus content found in the Pachachaca plot with 7.63 ppm DM zone,
the highest percentage of potassium content levels was in the Pefia Blanca
plot with 225 ppm ME zone, in the sampling point ME -10. The levels of the
organic matter content of the Bellavista Baja farm reached a higher percentage
in the Pefia Blanca plot with 5.7% ME zone and the pH was classified as
extremely acid soils located in the O, A, B (Atunconga, Caruaquero and
Casaloma) in a range of 3.5 to 4.4. And 05 samples with neutral pH ranging
from 6.6 to 7.3 in zones C (MC-30-1), E (ME-30-3) and ME-30-3). Regarding
the quality of the soil, it was obtained that of the 05 plots under study, 02 plots
(Pachachaca and Pefia Blanca) have a soil quality equal to or higher than 8.
Since the Caruaquero plots is located in the MA zone, the Lower score with
2.

Keywords: quality, plot, soil, horizon, characterization, unit, sample zone.



INTRODUCCION

El presente trabajo profesional influenciado por la caracterizacion de los suelos
impactados, por el uso de fertilizantes en el Caserio de Bellavista Baja, Centro

Poblado de Combayo — Cajamarca, 2016.

Para lo cual se presenta el siguiente objetivo general: Determinar las
propiedades del suelo que permiten identificar el mal uso de los fertilizantes y la
calidad de los suelos del caserio Bellavista Baja, centro poblado Combayo,

Cajamarca.

Por lo cual se determina el siguiente problema principal: ¢Cuéles son las
propiedades del suelo que permiten identificar el mal uso de los fertilizantes, y la
calidad de los suelos en el Caserio de Bellavista Baja, Centro Poblado de

Combayo, Cajamarca?.

Se realiza la Presente tesis profesional que estudiara la caracterizacion de los
suelos impactados, por el uso de fertilizantes en el Caserio de Bellavista Baja,
Centro Poblado de Combayo — Cajamarca. En la actualidad los suelos Vienen
siendo erosionados progresivamente, esto se refleja en sus rendimientos bajos
en produccion de pastos, cultivo de papa y maiz basicamente, esto debido a que
no vienen utlizando los niveles de fertilizacibn adecuados por un
desconocimiento en la calidad de los mismos y solo se acondicionan a
referencias en el uso de la cantidad de abonos y/o fertilizantes, esta zona se
caracteriza por su actividad principal que es la ganaderia cuya linea de
produccion es la leche, producto que por una mala sus rendimientos de leche
solo llega a un promedio de 5 litros de leche dia. Cantidad que no hace rentable
esta actividad, por lo que llegando a conocer la cobertura vegetal de las areas
dedicadas a la produccién de forrajes se podran proponer alternativas de
mejoramiento de estas pasturas y de igual manera conociendo las
caracteristicas quimicas de los suelos se podran realizar planes de fertilizacion

y tipo de variedades que puedan adaptarse a los suelos de la zona.

Vi



El presente trabajo consta de cinco capitulos: Primer Capitulo; contiene la
descripcion de la realidad problematica, delimitacion de la investigacion,
delimitacion especial, delimitacién social, delimitacion temporal, delimitacion
conceptual, problema principal, problemas secundarios, objetivo general,
objetivos especiales, justificacion, importancia, limitaciones. Segundo Capitulo;
incluye antecedentes del problema, bases tedricas, definicion de términos
basicos. Tercer Capitulo; comprende hipotesis general, hipétesis secundarias,
variables. Cuarto Capitulo; incluye tipo de investigacion, nivel de investigacion,
método y disefio de la investigacion, poblacion y muestra de la investigacion,
técnicas e instrumentos de la recoleccién de datos. Quinto Capitulo, cuenta con
recursos, presupuesto, cronograma de actividades y referencias bibliograficas,

anexos, Matriz de consistencia e instrumentos.

vii



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. Descripcion de larealidad problematica

En la segunda mitad del siglo XX, los agricultores se encontraron en un
fendmeno de crecimiento poblacional. La demanda se produjo en un
momento en que gran parte de la tierra adecuada para el cultivo ya
estaba siendo utilizada para la produccion agricola. En muchos paises,
los agricultores cultivaban intensamente la tierra en 1950, en la mayoria
de las zonas no era posible responder a la demanda recurriendo
simplemente a la ampliacién de la superficie cultivada. El rendimiento
de cultivos se debe a que las propiedades Fisicas, Quimicas y
Biologicas del suelo, son de buena calidad estudios recientes
mencionan que el mejor pais en agricultura es China, porque su suelo
tienen los nutrientes esenciales para su desarrollo (nitrégeno, fésforo,
potasio, materia organica, ph) que cumplen los parametros permisibles

para un buen rendimientos agronémico. (FAO, 2002)

En el Perq, la agricultura ha evolucionado, en los ultimos 50 afios, en
los 80’as la agricultura desembocd en un proceso de concentracion de
fertilizantes quimicos, que deformaron la fertilidad de los suelos, ph,
sales, propiedades fisicas, quimica y bi6logas, etc. Las  cuales

variadas, pasando de lo arido a lo fértil y de lo fértil a lo inerte y artificial.



En Cajamarca en el Centro Poblado de Combayo, en el Caserio de
Bellavista Baja. En la actualidad los suelos Vienen siendo erosionados
progresivamente, esto se refleja en sus rendimientos bajos en
produccién de pastos, cultivo de papa y maiz basicamente, esto debido
a que no vienen utilizando los niveles de fertilizacion adecuados por un
desconocimiento en la calidad de los mismos y solo se acondicionan a
referencias en el uso de la cantidad de abonos y/o fertilizantes, esta
zona se caracteriza por su actividad principal que es la ganaderia cuya
linea de produccion es la leche, producto que por una mala
alimentacién (pastos de baja produccién y calidad nutritiva), sus
rendimientos de leche solo llega a un promedio de 5 litros de leche dia.
Cantidad que no hace rentable esta actividad, por lo que llegando a
conocer la cobertura vegetal de las areas dedicadas a la produccion de
forrajes se podran proponer alternativas de mejoramiento de estas
pasturas y de igual manera conociendo las caracteristicas quimicas de
los suelos se podran realizar planes de fertilizacion y tipo de variedades

gue puedan adaptarse a los suelos de la zona.

Por lo que en la presente tesis profesional se estudia la caracterizacion
de los suelos impactados por el uso de fertilizantes en el Caserio de
Bellavista Baja, Centro Poblado de Combayo — Cajamarca, para
cumplir con la Ley General del Ambiente N° 28611. Estandares Calidad
Ambiental (ECA). D.S. N° 002-2014-MINAN se establece los ECA para
el suelo y Resolucion Ministerial N° 137-2016-MINAN, se resuelve
cumplir el art. 1 actualizar los métodos de ensayo para el analisis de
los parametros de los ECA. En la actualidad los productores
desconocen las caracteristicas de los suelos, por lo que al momento de
instalar sus cultivos no aplican las cantidades necesarias de
fertilizantes para lograr rendimientos adecuados, en otros casos aplican
fertilizantes mas de lo necesario conllevando a un incremento en los

costos de produccion de sus cultivos.



1.2. Delimitacion de la investigaciéon

1.2.1. Delimitacion espacial

Esta investigacion se realizd en el Caserio Bellavista baja que
pertenece al Centro Poblado de Combayo, Distrito de la

Encafada, Provincia de Cajamarca.

1.2.2. Delimitacién social

Este proyecto de investigacion comprende principalmente al
Caserio Bellavista Baja y el Instituto de Innovacion Agraria INIA
Cajamarca.

1.2.3. Delimitacion temporal

El presente proyecto de investigacion se realizé del 15 de julio al
15 de diciembre del 2016.

1.2.4. Delimitacion conceptual

Las propiedades del suelo y la capacidad de proveer nutrientes
esenciales a los cultivos, en este sentido se evalua la
disponibilidad de nutrientes en el suelo a través de analisis de
suelos para cumplir con la Ley General del Ambiente N° 28611.
Estandares Calidad Ambiental (ECA). D.S. N° 002-2014-
MINAN se establece los ECA para el suelo y Resolucion
Ministerial N° 137-2016-MINAN, se resuelve cumplir el art. 1
actualizar los métodos de ensayo para el andlisis de los

pardmetros de los ECA.



1.3. Problemas de investigacion

1.3.1. Problema principal

- ¢Cudles son las propiedades del suelo que permiten
identificar el mal uso de los fertilizantes, y la calidad de los
suelos en el Caserio de Bellavista Baja, Centro Poblado de
Combayo, Cajamarca?.

1.3.2. Problemas secundarios

- ¢En qué medida nos favorece determinar las propiedades
guimicas del Caserio Bellavista Baja, centro poblado de
Combayo, Cajamarca?

- ¢ Conocer las propiedades fisicas y determinar la calidad de
los suelos del caserio de Bellavista Baja centro poblado de
Combayo?

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

- Determinar las propiedades del suelo que permiten
identificar el mal uso de los fertilizantes y la calidad de los
suelos del caserio Bellavista Baja, centro poblado Combayo,
Cajamarca.

1.4.2. Objetivos especificos

- Conocer las propiedades fisicas de los suelos del caserio

Bellavista Baja, Centro Poblado Combayo-Cajamarca.



- Determinar las propiedades quimicas de los suelos del
caserio Bellavista Baja Centro Poblado Combayo vy
determinar la calidad de suelo.

1.5. Hipotesis y variables de la investigacion

1.5.1. Hipotesis general

- Las propiedades quimicas que presentan los suelos del
Caserio Bellavista Baja, centro poblado Combayo, Cajamarca
permite clasificar a los suelos como de alta calidad para la

agronomia.

1.5.2. Hipo6tesis secundarias

- Los suelos del Caserio Bellavista Baja Centro Poblado
Combayo posees las principales propiedades quimicas y

fisicas en proporciones adecuadas.

- Las propiedades quimicas de los suelos del Caserio
Bellavista Baja Centro Poblado Combayo, permiten
clasificarlos en una escala de calidad para desarrollar

actividades agricolas.

1.5.3 Variables (definicién conceptual y operacional)



Tabla 1. Operacion de variables de la investigacion

i Definicion . . . ..
Variable Dimensiones | Indicadores Técnica
Conceptual
Es la proporcién "
prop Caracteristica
de los , . Textura
s fisicas
componentes
determina una K
serie de
Caracteriz | propiedades del P s
B Analisis de
acion del | suelos, tenemos .
. o M.O laboratorio
suelos las propiedades | Caracteristica
fisicasenlaque | s quimicas AL
tenemos la
texturay las
propiedades PH
guimicas.

Fuente: elaboracion propia, 2016.

Para los resultados estudiados en el presente trabajo de investigacion
se utilizan datos obtenidos en campo y en el laboratorio de suelos de
la estacion experimental Bafos del Inca INIA-Cajamarca para poder

procesar y analizar los resultados obtenidos.

1.6. Metodologia de la investigacion

1.6.1. Tipo y nivel de investigacion

a) Tipo deinvestigacion

La investigacion que se realizé fue de tipo explicativa,

descriptiva.

b) Nivel de investigacién

El nivel de investigacion utilizado fue el nivel descriptivo,

porque se describen las propiedades fisicas y quimicas que



en conjunto permiten determinar el nivel de fertilidad y la

calidad de suelo.
1.6.2. Método y disefio de la investigacion
a) Método de lainvestigacion
Se utilizo el Método deductivo-hipotético.
b) Disefio de la investigacion
El disefio es no experimental, porque se realiza sin
manipular deliberadamente variables para ver su efecto
sobre otras variables lo que se hace en la investigacion no
experimental es observar fendmenos tal y como se dan en
su contexto natural, para después analizarlos en los
respectivos laboratorios del INIA Cajamarca.
1.6.3. Poblacion y muestras de la investigacion
a) Poblacion
Unidades agrarias de Caserio Bellavista Baja, Bellavista
Alta, Triunfo, Porvenir y Pabellon del centro poblado de
Combayo - Cajamarca.

b) Muestra

Se realizan 12 muestras de las 06 parcelas seleccionadas
en el laboratorio de INIA-Cajamarca adquiridas del caserio
Bellavista Baja durante el periodo de investigacion del

presente proyecto.



1.6.4. Técnicas e instrumentos de larecoleccion de datos

a) Técnicas

Las muestras de andlisis obtenidas que fueron analizadas

en el laboratorio de INIA Cajamarca. Los resultados fueron

anotados en el libro de registros.

b) Instrumentos

Los instrumentos que se emplearon para la elaboracion del

presente trabajo fueron: Data del programa de laboratorio

de INIA Cajamarca.

1.6.5. Justificacion, importancia y limitaciones

investigacion.

a) Justificacion

de la

Es importante lograr mejores cosechas en el caserio

Bellavista Baja centro poblado de Combayo - Cajamarca

para conservar el suelo y mantener la productividad, pues

cuando la capa superior se pierde hay menor retencién de

agua y las raices ya no tienen soporte, se pierde la materia

organica, el nitrogeno, el fosforo y otros elementos y

nutrientes. El suelo se endurece y las raices no pueden

entrar mas profundamente, lo que les impide tomar mas

recursos. El uso composta y fertilizantes ayudan a que el

suelo se pueda regenerar paulatinamente aportandole la

materia organica necesaria para su productividad. La

rotacion de cultivos, ademas de conservar el suelo tiene

otras ventajas, permite un manejo integral de plagas, pues

se rompen los ciclos de vida de los patégenos y plagas que

afectan los cultivos. (Biofabrica, 2014)



Se realiza la presente tesis profesional que estudiard la
caracterizacion  del suelo impactados por el uso de
fertilizantes en el Caserio de Bellavista Baja, Centro Poblado
de Combayo - Cajamarca, los suelos tienes un bajo
rendimiento agrondmico se aprecia a simple vista recesos,
agrietado y deteriorados, se realizan practicas inadecuadas
por lo cual se realizaran analisis de los parametros quimicos
(ph, materia organica, nitrégeno potasio, fosforo). Para
conocer las condiciones en las que se encuentra el suelo en
el caserio Bellavista Baja, centro poblado de Combayo, y asi
poder recomendar medidas de soluciéon a los pobladores
para que puedan mejoren el suelo en base al manejo
eficiente de los recursos naturales agronomico. Para mejorar
la produccién de sus parcelas. Con la finalidad de lograr
cosechas productiva y un mejor uso de la aplicacion de los

fertilizantes.

Los resultados del trabajo de investigacion beneficiaran a los
pobladores, autoridades y estudiantes interesados en el
tema de propiedades quimicas y calidad de los suelos. Ley
General del Ambiente N° 28611. Estandares Calidad
Ambiental (ECA). D.S. N° 002-2014-MINAN se establece los
ECA para el suelo y Resolucion Ministerial N°© 137-2016-
MINAN, se resuelve cumplir el art. 1 actualizar los métodos

de ensayo para el analisis de los parametros de los ECA.

b) Importancia

Es importante tener en cuenta que el suelo no es una
materia muerta, sino que se trata de un cuerpo que se
encuentra en un proceso de transformacién. Las
transformaciones que sufre el suelo son especialmente en
Su capa superior y se presentan de manera fisica, quimicay

biologica. Estas transformaciones son las que se encargan
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de darle un cambio constante al suelo y sus propiedades,
también afecta las propiedades de materia sélida, aire y

agua.

El suelo es considerado como uno de los recursos naturales
mas importantes para la vida de ahi la necesidad de
mantener su productividad para que a través del suelo se
establezcan las practicas adecuadas logrando un equilibrio
entre la produccion y alimentacion y el incremento de indice

demografico.

Esta investigacion se realiza con la finalidad de dar a
conocer a los pobladores las propiedades quimicas y fisicas
de los suelos y algunas soluciones para que mejoren la
calidad de suelos es posible la produccion de los recursos
naturales por lo que comprende las caracteristicas fisicas y

guimicas para proporcionar una productividad sostenible.

c) Limitaciones

Durante la presente investigacion se considerdo las

siguientes limitaciones.

- No hay buenos laboratorios de suelos en la cuidad

de Cajamarca.

- Las muestras de andlisis de los insumos llevadas

al laboratorio son de costos elevados.
- Obtener los permisos y el acceso para la toma de

muestras, no quieren dar pase a la zona de

estudio.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

En México en la Universidad Autbnoma de Chapingo en la Facultad
de recursos naturales renovables. La tesis. “Caracterizacion y
Comparacion de Dos Perfiles Bajo Diferente uso del Suelo y
Diagnéstico Nutrimental en el Area Agricola”. En el sitio agricola por
las caracteristicas de alto contenido de materia organica, con
distribucion casi homogénea hasta la profundidad estudiada y la
presencia de restos de raices gruesas, se infiere que la vegetacion
debié ser de bosque de pino abierto con una densidad alta de
gramineas. La Loma, son suficientes para alcanzar rendimientos de 5
Ton de grano por hectarea, aunque la eficiencia de absorcion del
nitrdgeno mineralizado es inferior a 100%, por lo que es probable que
se requiera de una suplementacibn moderada con fertilizante
nitrogenado. En lo que respecta al fosforo, éste resultdé ser el mas
deficitario; se presenta un déficit de 7 kg/ha de fésforo para alcanzar
una produccion de granos de 5 ton por hectarea, rendimiento
estimado como posible en la region. El fésforo es generalmente bajo
en los suelos volcanicos y la eficiencia de uso del fertilizante aplicado,

también es baja Hay que agregar aproximadamente unos 70 kg/ha de
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fésforo (150 kg/ha de P205) para lograr una produccion de 5 ton/ha
de grano. (Mendoza, 2007)

En Lima en la Universidad Catdlica del Pert en la Facultad de Letras
y Ciencias Humanas Tesis. “Estudio de las propiedades edaficas que
determinan la fertilidad del suelo en el sistema de andeneria de la
comunidad campesina San Pedro de Laraos, provincia de Huarochiri,
Lima”se concluye. En su gran mayoria, los suelos presentaron textura
franca, la cual los hace facilmente laborables por el equilibrio en sus
proporciones de arena, limo y arcilla. Se encontraron suelos de textura
franco arcillosa y franco arenoso, pero que no dejan de ser adecuados
para la agricultura. Los valores de densidad aparente estuvieron por
encima del rango de referencia ideal segun la clase textural, lo que
indicaria una compactacion de suelo. Las propiedades quimicas, el ph
de la mayoria de las muestras estuvo dentro del rango de mayor
disponibilidad de nutrientes para los cultivos, en especial en la zona
de los andenes en descanso, con suelos ligeramente acidos y
neutros; asimismo, el contenido de M.O. presentd los porcentajes
adecuados, entre 3 y 5% en las tres zonas. Los parametros se
encuentran en un intervalo significativamente entre las tres zonas; no
obstante, los parametros que presentaron variacion son la C.E. y los
contenidos de NPK. Si bien, la C.E. indica suelos “no salinos”, no se
debe ignorar que la zona A tuvo valores por encima de los andenes
abandonados y la ladera sin andenes, lo cual podria deberse a la
calidad del agua de riego y al mismo contenido de NPK.

(Yakabi, 2014)

San miguel en la universidad catolica del Peru para optar el grado de
Magister en Quimica “andlisis de la fertilidad de los suelos agricolas
destinados al cultivo de arroz en la Cuenca Baja del rio
Jequetepeque”. Las muestras del margen izquierdo del rio tienen un
alto porcentaje de arena, mientras que las del margen derecha tienen
un alto porcentaje de limo, en ambos muestreos. La densidad y la

porosidad de los suelos tienen valores 6ptimos para el desarrollo de
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las raices. La cantidad de materia organica tuvo un porcentaje alto, el
pH varia de 7,5 a 8,34; los suelos son medianamente basicos y
bésicos. Los valores del CIC muestran una relacion directa con la
textura de los suelos, los de menor contenido de arcilla (menor de
19,0%) tienen valores entre 4,63 y 5,67 cmol de carga (+)/kg, y los de
composicion franco limosa muestran valores entre 10,09 - 14,25 cmol
de carga (+)/kg. Los valores para N total para el periodo de inundacion
fueron ligeramente mayores que paralas muestras tomadas en suelos
sin preparar. En cuanto a los valores obtenidos para la relacion C/N,
las muestras tomadas en terrenos inundados presentan valores por
debajo de la relacién 20:1 lo que indica una disposicién de N-NH4+ y
N-NO3- . Por otro lado, la mayor parte de las muestras tomadas en el
periodo previo a la preparacion del suelo muestran valores de relacion
C/N superiores a 30:1. Esto indica que el nitrogeno ha sido
inmovilizado durante el proceso de descomposicion inicial. Los suelos
muestran salinizacion en diferentes grados, mas al calcular el
porcentaje de sodio de intercambio (PSI), ninguna de las muestras

clasifico como suelo sadico. (Corcuera, 2016)

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Ubicacion de la zona de estudios

a. Ubicacion: El Caserio Bellavista Baja, pertenece al Centro
Poblado de Combayo, Distrito La Encafiada, Provincia de
Cajamarca, a una distancia de la Provincia de Cajamarca, a
Otuzco con 10Km de carretera asfaltada y luego se continda
18km por carretera afirmada llegando a la localidad de

Combayo. Luego 12km llegando al Caserio Bellavista Baja.
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| - - v - N _ g
Figura: 1 ubicacién geografia del caserio Bellavista Baja
Fuente: Grufides Minera Yanacocha

b. Poblacién. El Caserio Bellavista Baja, Centro Poblado
Combayo, cuenta con una poblacion de poblacion de 1000
habitantes constituido por 200 familias. (INEI, 2010)

c. Flora. Existe especies diferentes que tienen propiedades
medicinales y son utilizadas por los campesinos. Hay
especies que se encuentran en proceso de extincion como
el Quiswar, Palo Blanco, Chugur entre otras. Las especies
mas comunes que se tienen son el Eucalipto, el Ciprés vy el
Pino. Aln contamos con especies que forman parte de la
biodiversidad y de la vitrina medicinal basica familiar.
(INRENA, 2007)

d. Fauna. El hombre ha ido perdiendo el didlogo con la
naturaleza y el resultado es que los animales nativos o
silvestres han ido extinguiéndose. Una de las causas de
exterminio de las especies de animales es porque al eliminar

la vegetacion no encuentran habitat donde sobrevivir. Los
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peces de rios y lagunas también son bastante perseguidos
por los pobladores, pero, los campesinos dicen que seria por
efectos de contaminacion de las minas, por lo que es
necesario hacer una seria investigacion al respecto para
saber hasta donde es real. (INRENA, 2007)

. Geografia. Los rasgos morfologicos ha sido el resultado de
las caracteristicas geologicas de las unidades litologicas y
rasgos estructurales, en donde la actividad volcanica del
terciario y los fendmenos glaciares y fluviales han
influenciado notablemente en el modelo actual; en general
la zona se encuentra dominada por un paisaje alto andino,

con un relieve montafioso. (INRENA, 2007)

La evolucion geomorfolégica del area de estudio, esta
relacionada preponderantemente con una superficie de
ladera bastante amplia y lomadas, con valles de escorrentia
temporal y permanente, sobre las cuales se notan geo
formas menores, donde sobresalen: Lomadas, Llanuras
bajas, Pampas, Valles. (INRENA, 2007)

. Topografia. El caserio Bellavista Baja cuenta con una
Topografia accidentada de los terrenos agricolas. (INRENA,
2007)

. Agricultura. En el ambito del caserio Bellavista Baja los
agricultores que se dedican a actividades agropecuarias,
principalmente a la crianza del ganado vacuno,
aprovechando los pastos naturales producidos con aguas de
lluvia, y algunos con sistemas de canales de riego. (INRENA,
2007)

Los cultivos principales, siguiendo el orden a la extension del
terreno destinado a su cultivo, son la Papa, el Maiz, la

Cebada y el Trigo. La segunda y tercera mayores
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proporciones de superficie de tierras son destinadas a
pastos cultivados y pastos naturales. Los pastos cultivados
y naturales constituyen el principal alimento del ganado
vacuno y ovino por lo que este uso del suelo esta
directamente relacionado con la actividad pecuaria. Se debe
destacar que tanto los cultivos de campafia como los pastos
cultivados tienen un manejo que es dependiente del riego a
través de canales. (INRENA, 2007)

2.2.2. La edafologia ciencia del suelo

2.2.3.

Existen dos términos para denominar a la disciplina que estudia
el suelo. EI mas conocido a nivel internacional es el de
Pedologia, que estudia las caracteristicas fisicas, quimicas y
biol6gicas para establecer la génesis y clasificacion del suelo,
pero sin pensar en posibilidades de uso. En cambio, la
Edafologia extiende su alcance hasta el estudio de la influencia
del suelo sobre los seres vivos, desde un punto de vista
practico para la obtencidon de mejores rendimientos en el uso

agricola (Jaramillo, 2002)

EL suelo

El suelo es un cuerpo natural compuesto de soélidos (minerales
y materia organica), liquidos y gases que ocurre en la superficie
de la tierra, ocupa un espacio y se caracteriza por tener
horizontes o capas que se diferencian del material inicial como
resultado de las adiciones, pérdidas, y transformaciones de

energia y materia. (Jaramillo, 2002)

La formacion del suelo es un proceso complejo que involucra
cambios fisicos quimicos y biolégicos de la roca originaria. Los

cambios fisicos implican la reduccién del tamafio de las
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particulas sin ninguna alteracién en su comportamiento y son
causados por ciclo de hielo-deshielo lluvias y otros efectos
ambientales. Los cambios quimicos son originados por la
separacion de particulas minerales de las rocas, su alteracion
o destruccidén y resistencia a compuestos solidos estables, se
debe principalmente a la accién del agua el oxigeno y el diéxido
de carbono y compuestos organicos. (Sommer & Cram, 2005)

a. Vision sistémica del suelo

Diferentes tendencias han dominado el estudio de los
suelos, una de ellas es la vision de suelo como un sistema
dinamico. Representantes de la escuela rusa fueron quienes
dieron nacimiento al estudio cientifico del suelo concebia al
suelo como un cuerpo en evolucion y no uno estatico. Casi
un siglo después, la idea seria mejor desarrollada por
Dokuchaev (1846 — 1903) quien definio al suelo como un
producto complejo, resultado de las interacciones entre
cinco factores: el material madre (m), el clima (cl), los macro
y microrganismos (0), y la topografia (r), todos actuando
durante un periodo de tiempo, o la edad del paisaje Esta
vision seria continuada por sus discipulos a través de la
produccion de nuevas investigaciones, las cuales serian
divulgadas por cientificos estadounidenses siguiendo la

misma linea de pensamiento. (Sommer & Cram, 2005)

En la década de los 40 del siglo XX, Hans Jenny fundamenté
el concepto de suelo como un sistema dindmico donde se
llevaban a cabo multiples interacciones, y eran los factores
de formacion los que en accion conjunta determinaban los
procesos internos en el suelo represent6 al sistema suelo,
como producto de los cinco factores pensados por
(Dokuchaev) en forma de una ecuacién, a la que agregé la

variable “n”, que él considera como otros factores
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particulares de cada espacio geografico; por ejemplo, la
accion antrépica. Cabe resaltar que, en la actualidad, los
analisis quimicos de suelos y plantas para determinar y
monitorear la fertilidad, asi como para determinar los
requerimientos de los cultivos, esta en una tendencia
decreciente en cuanto a su aplicacién. Ello se debe a la
insuficiente calibracion de los métodos analiticos y a la
limitada representatividad del analisis de una muestra, pues
la generalizacién para un area extensa, ignora la variabilidad
espacial y temporal de ciertas caracteristicas. En su lugar,
se estan generando modelos matematicos que permiten la
prediccion del estado espacial y temporal de los nutrientes
(Crespo, 2004). No obstante, mas que un reemplazo, los
analisis quimicos y la generacion de modelos matematicos
deben ser instrumentos complementarios, de tal manera que
se conviertan en un soporte para la toma de decisiones y

planificacion del uso productivo del suelo. (Jaramillo, 2002)

2.2.4. Formacion del suelo

La formacion del suelo es un proceso complejo que involucra
cambios fisicos quimicos y biolégicos de la roca originaria. Los
cambios fisicos implican la reduccién del tamafio de las
particulas sin ninguna alteracién en su comportamiento y son
causados por ciclo de hielo-deshielo lluvias y otros efectos
ambientales. Los cambios quimicos son originados por la
separacion de particulas minerales de las rocas, su alteracion
o destruccién y resistencia a compuestos solidos estables, se
debe principalmente a la accion del agua el oxigeno y el diéxido
de carbono y compuestos organicos. Las propiedades
biologicas del suelo suelen ser mas dificiles de medir que las

propiedades fisicas o quimicas. (Bautista & Prieto 2004)
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Los materiales (organicos y minerales) que constituyen la fase
sélida del suelo estan sujetos a transformaciones continuas
como resultado de su exposicidn a las condiciones de humedad
y temperatura. Si ambas variables son altas, se favorece la
descomposicion y los productos (Sommer & Cram, 2005)

La formacién de un suelo depende de factores tan diversos

como son:

- Laroca madre: Es la roca que genera el suelo. Cuanto
mas dura sea esta roca, mas tardara en meteorizarse y

transformarse en suelo.

- El clima: En climas humedos las rocas se meteorizan
antes debido a la accidn del agua. Esto permitira que se

forme mejor que en un clima seco.

- El relieve: Cuando el relieve es suave los productos de
la meteorizacion quedan donde se encontraba la roca

madre, generando un suelo. (Sommer & Cram, 2005)

Horizontes de los suelos

Los suelos son heterogéneos, aparecen horizontes que se
diferencian por el color, la textura, la estructura. La ordenacion
vertical de los horizontes de un suelo se denomina perfil del
suelo. Es la seccion vertical de un suelo, comenzando desde la
superficie hasta llegar a la roca madre, mas profunda. En un
suelo maduro, es decir, bien formado, se pueden observar

cuatro horizontes: (Sommer & Cram, 2005)

a. Horizonte A. Es la parte del suelo que se cultiva. Se
caracteriza por tener un color oscuro, debido a la gran

cantidad de materia organica que contiene. Se puede
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hablar de un horizonte AO si aparece una capa fina,
formada por materia organica sin alterar o parcialmente

alterada.

b. Horizonte B. Es de color mas claro, debido a que en este
tramo del suelo precipitan las sales arrastradas del

horizonte superior.

c. Horizonte C. Formado por fragmentos de la roca madre,
mas o menos grandes, rodeados de particulas finas que

pueden provenir de los horizontes superiores.

d. Horizonte D. Formado por la roca madre sin alterar.

Malena organica sin alterar
y parcialmente alterada

Abundante humus y
raices de plantas

Pobre en humus. Tiene

POCas raices

Horizonte B
l 4

Fragmentos de roca
Debajo se encuentra el Honzonte C
sustralo rocoso

Roca madre sin allerar Honzonte R

Figura 2. Horizontes del suelo
Fuente: (Jaramillo, 2002)
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2.2.5. Propiedades del suelo

Una propiedad fisica quimica o biologica del suelo es aquélla
que caracteriza al suelo. La composicion quimica y la
estructura fisica del suelo estan determinadas por el tipo de
material geoldgico del que se origina, por la cobertura vegetal,
por el tiempo en que ha actuado, (desintegracidén por agentes
atmosféricos), por la topografia y por los cambios artificiales
resultantes de las actividades humanas.

(Sepulveda & Velasco, 2005)

Las propiedades fisicas de un suelo tienen mucho que ver con
la capacidad que el hombre les da para muchos usos. Las
caracteristicas fisicas de un suelo en condiciones hiumedas y
secas para las edificaciones, la capacidad de drenaje y de
almacenamiento de agua, la plasticidad, la facilidad para la
penetracion de las raices, la aireacion, la retencion de
nutrimentos de las plantas, etc. Estan intimamente conectados

con la condicion fisica del suelo (Porta et al 2003).

a. Propiedades fisicas

Un determinado color oscuro. En cuanto a la estructura del
suelo da lugar a una buena estructura, estable. Las
sustancias humicas tienen un poder aglomerante, en el
suelo originando una estructura grumosa estable, de
elevada porosidad, lo que implica que la permeabilidad del
suelo sea mayor. Estas se reflejan en el comportamiento
mecanico del suelo y son expresion del balance existente
entre los componentes del suelo: las particulas, el contenido

de agua y de aire. Entre las mas determinantes estan:

- Textura: Se refiere a la proporcion relativa en que se

encuentran las clases de particulas con diametro menor
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a 2 mm 5 en un volumen de suelo dado. Se reconocen

tres clases principales de particulas.

Tabla 2. Descripcion de la clase de particulas del suelo (USDA simple)

Particula

Diametro

Descripcion

Arena

2,00 —
0,05 mm

Sus particulas individuales son
observables a simple vista. Por su
gran tamafno y forma irregular, el
contacto entre particulas de arena es
limitado, lo que dificulta la formacion
de agregados estables en el suelo.

Limo

0,05 —
0,002 mm

Su tamafio hace que sean
observables al microscopio. Por la
combinacion de su area superficial y
el tamano de
Sus poros, esta particula tiene la mas
alta capacidad retentiva de agua
disponible.

Arcilla

<0,0002
mm

Son observables solo a través de
microscopios electronicos. Cuando
se humedecen, forman agregados
que al secarse son bastante duros. El
grado de cohesion y adhesion varia
segun la clase de arcilla; cuanto mas
fina, mas duro el terron que se forma.

Fuente: (Porta, 2003).

Segun sus Porcentajes relativos de arena, limo y arcilla,

los suelos se han agrupado en 12 clases texturales, cada

clase presenta un suelo con comportamiento fisico,

guimico y mecanico distinto. Asi, la proporcion de las

particulas tiene efecto en diferentes aspectos del suelo

como su capacidad de aireacion,

permeabilidad,

retenciéon de humedad, retencion y liberacién de iones,

disponibilidad de nutrientes y sensibilidad a la erosion.
(Jaramillo, 2002)
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Un suelo se considera arenoso o de textura gruesa a partir
de 44 % de arena, y su caracteristica es presentar una
elevada infiltracibn de agua; por ende, una escasa
capacidad de retencién hidrica. Un suelo es arcilloso o de
textura fina con tan solo 20 % de arcilla, y se caracteriza
por retener gran cantidad de agua, pero que al secarse
forma una capa dura e impermeable, que impide una
adecuada infiltracion. Entre ambos extremos esta el suelo
franco o de textura media, considerada la textura ideal,
sobre todo para tierras de cultivo; esta textura se refiere a
un suelo donde las tres fracciones estan en equilibrio, con
un 40-45 % de arena, un 30-35 % de limo y un 25 % de
arcilla (Jaramillo, 2002)

Los porcentajes de las tres particulas se determinan en
laboratorio a través del andlisis granulométrico, el cual
consiste en un proceso de segregacion de las tres
fracciones principales. Los valores obtenidos se ubican en
el eje de la fraccion correspondiente en el triangulo
textural, y se proyectan segun las lineas guias al interior.
La clase en la que queda comprendido el punto de
intercepcidn de las tres lineas es la clase textural del suelo

analizado (Jaramillo, 2002)
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CLASES TEXTURATES

franco arcallo aranoso

w9 80 70 80 50 4
Figura 3: Triangulo textural
Fuente: (Jaramillo, 2002)

Densidad aparente (D.A.): La densidad de un cuerpo se
define como la masa por unidad de volumen. El suelo, por
ser un material poroso, presenta dos densidades:

densidad real y densidad aparente.

La densidad real (D.R.) es la densidad media solo de las
particulas del suelo (fase sdlida). Su valor es estable y
varia entre 2,6 a 2,7 g/cm3 para todos los suelos, ya que
en la mayoria su composicibn mineral es constante
(MINAGRI, 2011)

La densidad aparente (D.A.) considera tanto la masa de
la fase sélida como su forma de organizacion; esto es el
volumen ocupado por los poros. Por ello, su valor es
variable y va a depender de la soltura del suelo, asi como

de la textura, el contenido de materia organica y la
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estructura del suelo. Las formulas que expresan ambas
densidades son las siguientes (MINAG, 2011)

Ms = masa de solidos
Vs = volumen de solido

Vt = volumen total

Un suelo de condiciones porosas presenta valores de

D.A. por debajo de 1,3 g/cm?. Segun la clase textural del

suelo, se ha estimado un rango de D.A. ideal.

Tabla 3. Clases texturales del suelo (USDA) y su densidad A.l (g/cm3)

CLASE TEXTURAL D.A. (g/cm)
Arenosa 1,60-1,70
Areno francosa 155-1,70
Franco arenoso 1,50-1,60
Franco 1,45-1,55
Franco limoso 1,45-155
Limoso 1,40 - 1,50
Franco arcillo arenosa 1,45-155
Franco arcillosa 1,40 - 1,50
Franco arcillo limosa 1,45-155
Arcillo arenosa 1,35-1,45
Arcilla limosa 1,40-1,50
Arcilla 1,25-1,45

Fuente: (USDA, 2011)
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El valor de D.A., se puede estimar el grado de
compactacion de un suelo, cuya relacion es directamente
proporcional. Un suelo recién preparado para el periodo
de siembra tendra valores mas bajos de D.A.; mientras
que el mismo suelo, pero en tiempo de cosechas,
presentara valores mas altos. Presentar valores muy altos
es indicador de un ambiente pobre para el crecimiento de
raices, con muy poca aireacion y con escasa capacidad
de infiltracibn del agua por el fuerte grado de

compactacion que tiene (FAO, 2009)

b. Propiedades quimicas

El suelo contiene gran variabilidad de elementos inmersos
en él. Los elementos quimicos pueden hallarse en la fase
sélida (en las redes cristalinas de los minerales y en la
materia organica), en fase liquida (en solucion y en la
interface entre las particulas solidas y el agua del suelo) y
en fase gaseosa. La forma en que se encuentra un elemento
condiciona su reactividad, movilidad y biodisponibilidad. Se
refiere a la disponibilidad de un elemento o compuesto para
un organismo especifico y que le cause algun efecto
(Jaramillo, 2002)

Estas propiedades participan en el aporte de los nutrientes

en el suelo.

- Potencial de hidrégeno (pH): Se refiere al grado de
acidez, neutralidad o alcalinidad del suelo, dado por la
proporcion de iones de hidrogeno (H+) y de oxidrilos (OH).
Quimicamente, se define como el logaritmo del inverso de
la actividad de iones de hidrogeno (H+), bajo la forma de
hidronio (H30+), presentes en la solucién suelo; se

expresa mediante la siguiente formula (Jaramillo, 2002)
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1
pH = ngW: —ng Hgﬂ-l-

El pH revela la concentracion de iones H+ y OH- Cuando
hay mayor presencia de H+, la reaccion del suelo es
acida, con pH menor a 7; mientras que con mayor
presencia de OH-, la reaccién es alcalina, con pH mayor
a 7; si la concentracion de ambos iones estd en
proporciones iguales, la reaccion es neutra, y el pH es
igual a 7. La escala del pH va de 0 a 14 a 25 °C; no
obstante, el rango de pH en los suelos en condiciones
naturales no alcanza los valores extremos, sino que varia
entre 3.5 a 9.0 (Minag, 2011)

El sistema USDA ha propuesto la siguiente clasificacion
para los valores de pH determinados en una solucion
extracto de suelo, cuya relacion suelo, agua esta en

proporcion, Capacidad de Intercambio catiénico.

Tabla 4. Calificacién del pH del suelo (USDA)

Valor Clasificacion

<3.5 Ultra acido
35-44 Extremadamente acido
45.-5.0 Muy fuertemente acido
5.1-55 Fuertemente acido
5.6-6.0 Moderadamente acido
6.1-6.5 Ligeramente acido
6.6 -7.3 Neutro
7.4-7.8 Ligeramente alcalino
79-8.4 Moderadamente alcalino
8.5-9.0 Fuertemente alcalino

>9.0 Muy fuertemente alcalino

Fuente: (Jaramillo, 2002)
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El pH del suelo es una caracteristica primordial en las
propiedades quimicas, al gobernar muchos de los
procesos quimicos. Especificamente, el pH controla la
disponibilidad de los nutrientes; e, indirectamente, el pH
tiene influencia sobre los procesos bioldgicos y la
actividad microbiana, La mayoria de los cultivos se
desarrollan adecuadamente en un suelo con pH entre 5,5
y 7,0, al estar disponibles muchos de los nutrientes
esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Minag, 2011)

En funcion de la tendencia acida o alcalina se tiene una
idea de los iones presentes en el suelo. En suelos acidos,
se encuentran Al+3, Fe+3 y Mn+4, mientras que en suelos
alcalinos Ca+2, Mg+2, Na+ y K+; la acidez o alcalinidad

esta relacionada con las condiciones de pluviometria.
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Figura 4: Phy disponibilidad de nutrientes
Fuente: (MINAG, 2011)
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c. Macronutrientes: Las plantas necesitan de un conjunto de
nutrientes para su desarrollo. Existen elementos que son
requeridos en grandes cantidades, sobre los 500ppm,
llamados macronutrientes; mientras que otros son
requeridos en menor cantidad, usualmente menos de 50
ppm, llamados micronutrientes. Son tres macronutrientes
principales que determinan la fertilidad del suelo (Cosude,
2006)

- Nitrégeno (N): Promueve el desarrollo de las hojas y el
crecimiento de brotes. Se presenta en el protoplasma
celular y constituye las proteinas, clorofila, nucleétidos,
alcaloides, enzimas, hormonas y vitaminas. Asimismo,
el nitrogeno es alimento de los microorganismos del
suelo, lo que favorece a la descomposicion de la materia
organica por un proceso de des nitrificacion. EI N puede
ser asimilado por las plantas solo en su forma aniénica
de nitrato (NOS3-) y catiénica de amonio (NH4+).

(FAO, 2014).

Tabla 5. Interpretacidén de andlisis de nitrégeno total (%)

CLASIFICACION N%
Extremadamente pobre <0,032
Pobre 0,032-0,063
Medianamente pobre 0,064-0,095
Medio 0,096- 0,0126
Medianamente rico 0,0127-0,158
Rico 0,159-0,221
Extremadamente rico >0,221

Fuente: (Rojas, 2006)
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Fésforo (P): Contribuye a la formacion de las raices,
frutos y semillas, y la floracion. Es constituyente de la
célula viva, nucleétidos, lecitinas y enzimas. Este
elemento participa en las transferencias de energia. EI P
existe en la solucién del suelo como ion ortofosfato:
H2PO4- en condiciones acidas, y HPO42- en
condiciones alcalinas. Las formas disponibles para las
plantas representan solo una pequefa fraccién del P
total contenido en la solucién del suelo (Rojas, 2006)

Potasio (K): Favorece la resistencia de la planta frente
a las enfermedades y eventos climaticos extremos,
como son la sequia y las heladas. Participa en la
fotosintesis, en la sintesis de las proteinas y en la
activacion de las enzimas; incluso, mejora la calidad del
fruto. El contenido total de K en el suelo a exceder los
20 000 ppm, pero gran parte se encuentra como
componente estructural de los suelos minerales, no
siendo asimilables por las plantas. El K disponible es el
gue se encuentra disuelto en la solucion del suelo, y en
los sitios de intercambio en la superficie de las particulas
de arcilla (Rehm, 2010).

Tabla 6. Interpretacién de andlisis de fésforo y potasio en (ppm)

CALIFICACION P (ppm) K (ppm)
Bajo <7 <100
Medio 7- 14 100 — 200
Alto >14 >200

Fuente: UNALM — LASPAF
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Los tres elementos mencionados constituyen la
composicion del abono natural; de haber déficit en
alguno de ellos o en porcentajes bajos, el suelo ya no
puede ser considerado como fértil desde el punto de

vista quimico.

d. Materia organica (M.O.)

Son todos los residuos de origen animal y vegetal
descompuestos por los microorganismos del suelo. Su
contenido es variable y esta condicionado principalmente
por el clima, la fisiografia del medio local y el sistema de
manejo Las propias plantas son una fuente principal de
materia organica, y su calidad y cantidad estan en funcion
del tipo de vegetacion. La presencia de ella se mide en
porcentaje, y constituye un almacén de energia y de
alimento disponible para las plantas y otros organismos, asi
como una fuente de formacion de los coloides organicos

(humus) que se acumulan en el suelo (Jaramillo, 2002).

La materia organica o componente organico del suelo
agrupa varios compuestos que varian en proporcion y
estado. La materia organica esta compuesta por residuos
animales o vegetales. Se trata de sustancias que suelen
encontrarse en el suelo y que contribuyen a su fertilidad. De
hecho, para que un suelo sea apto para la produccion
agropecuaria, debe contar con un buen nivel de materia
organica: de lo contrario, las plantas no creceran.
(Rodriguez, 2013)

Cada una de las propiedades mencionadas tiene un aporte
importante para la fertilidad. Sus actuaciones no son
independientes; por el contrario, actian en armonica

interrelacion, de forma que suministran las condiciones
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Optimas para el asentamiento y crecimiento de las plantas
(MINAG, 2011)

2.2.6. Los fertilizantes quimicos

Los fertilizantes son sustancias, generalmente mezclas
guimicas artificiales que se aplican al suelo o a las plantas para
hacerlo mas fértil. Estos aportan al suelo los nutrientes
necesarios para proveer a la planta un desarrollo 6ptimo y por
ende un alto rendimiento en la produccion de las

cosechas. (Sarmiento, 2013)

El grado de un fertilizante se mide de acuerdo a su porcentaje
de N, Py K. Este se prepara en diferentes grados. Por ejemplo:
un fertilizante de grado 10 — 30 — 30, significa que tiene 10%N,
30% de fésforo como P2 O5 y 10% de potasio como K2 O;
el porciento sobrante consiste de materiales de relleno (arcilla,
arena, etc), humedad y una porcién de acidos libres y sales
provenientes de los procesos quimicos envueltos.
Generalmente, los fertilizantes compuestos se preparan
afiadiendo pequefias cantidades de los elementos trazas que

se mencionaron anteriormente. (Sarmiento, 2013)

Los fertilizantes simples, como los polifosfatos, los
superfosfatos, la urea, la cianamida calcica, el amoniaco y el
cloruro de potasio también se fabrican y se wusan
frecuentemente para fertilizar los suelos. Las plantas para su
metabolismo necesitan del Nitrdgeno, el Fosforo y el Potasio, y
en menor extension de Azufre (S), Calcio (Ca) y Magnesio
(Mg). Ademas, necesita pequefias cantidades de los siguientes
nutrientes, denominados elementos traza: Hierro (Fe), cobre
(Cu), Zinc (Zn), Boro (B), Manganeso (Mn) Cloro (CI) vy
Molibdeno (Mo). (Sarmiento, 2013)
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a. La aplicacion en exceso o continua. De los fertilizantes
acidifica los suelos, favorece la erosion y afecta los
organismos (flora y fauna) y altera las propiedades quimico-
fisicas de los componentes del suelo. Los compuestos
guimicos aplicados en los fertilizantes se disuelven en la
solucion del suelo, son retenidos por las arcillas y la materia
organica (adsorcion), o se filtran a través del suelo para

llegar a los cuerpos de agua. (Sarmiento, 2013)

Por ejemplo, el fésforo (fosfatos) es adsorbido por los
componentes del suelo (material organica y arcillas) y en
condiciones de bajo pH, limita la cantidad de fosfatos
disponible para las plantas. Algunas bases de acidos como
los nitratos y los sulfatos provenientes de la preparacion de
los fertilizantes se convierten en acido sulfarico y nitrico que
aumentan la acidez y reaccionan con los minerales del
suelo. Las sales y acidos que por lixiviacion llegan a los
cuerpos de agua, afectan sus propiedades quimico-fisicas.
Por ejemplo, los lagos que recogen efluentes provenientes
de las areas agricolas arrastran grandes cantidades de
fosfatos y nitratos que estimulan la proliferacion de plantas

acuaticas. (Sarmiento, 2013)

En las Ultimas décadas se ha tratado de substituir los
fertilizantes quimicos en los suelos, utilizando como sustituto
el estiércol animal, la composta y las bacterias nitrificantes.
El estiércol vacuno o de otros animales provee al suelo
materia organica y en menor extension algunos nutrientes.
La composta es un material que se puede preparar en
nuestras casas. Este consiste de residuos agricolas, basura,
estiércol que se dejan fermentar por determinado tiempo. No
obstante aunque estos materiales (abonos) mejoran los
suelos, no aportan los suficientes nutrientes para mantener

una agricultura intensiva. (Sarmiento, 2013)
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Las bacterias nitrificantes producen Nitrégeno (N) disponible
para las plantas. EI método consiste en inocular unas
bacterias especializadas en los suelos que han sido tratados
adecuadamente. Este procedimiento se estda usando
en granjas de los Estados Unidos y de otros paises del
mundo. A pesar de que sabemos de antemano que los
fertilizantes contaminan los suelos y los cuerpos de agua, es
necesario usarlos en la agricultura moderna.

(Sarmiento, 2013)

La lista de los fertilizantes que se producen industrialmente
€S numerosa, en este articulo solo se resefiaran algunos de

ellos:

- Poli fosfatos: sustancias sintéticas producidas por la

polimerizacion de fosfatos.

- Superfosfato  triple: sustancias producida al

reaccionar la fosforita con el acido fosforico.

- Superfosfato simple: se produce al reaccionar las

fosforitas con el acido sulftrico.

- Fosforita: Material extraido de la mina y sometido a

un proceso de purificacion fisica.

- Urea: Material sintético producido a partir de
compuestos nitrogenados Cianamida: material
sintético producido a partir de compuestos

nitrogenados.
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- Amoniaco: material sintético producido a partir del

nitrégeno del aire.

- Cloruro de potasio: Material producido al reaccionar

minerales de potasio con &cido clorhidrico.

Tabla 7. Fertilizantes quimicos

Nombre Materia Prima Nutriente | Efecto

Poli fosfatos Fosforita fosfatos | metabolismo

Superfosfato fosforita + &cido fosférico fosfatos | metabolismo

Triple

Superfosfato Fosforita + &cido sulfarico fosfatos | metabolismo

simple

Fosforita hidroxiapatitas fosfatos | metabolismo

fluoroapatitas(minerales)

Urea Amoniaco + CO2 nitrdgeno | crecimiento del
follaje

Cianamida nitrdgeno | crecimiento del

Célcica follaje

Amoniaco aire e hidrogeno nitrdgeno | crecimiento del
follaje

Cloruro de minerales + acido clorhidrico potasio metabolismo

Potasio

Nitrato de acido nitrico + sales de amonio | nitrégeno | crecimiento del

Amonio follaje

crecimiento del
follaje

Fuente: (Sarmiento, 2013)
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2.2.7. Calidad de los suelos

La calidad de suelo trasciende a la definicion de fertilidad; la
cual se limita a la oferta y disponibilidad de nutrientes para las
plantas (tales como nitrogeno, fésforo y potasio). Pero no
abarca todas las propiedades del suelo que influyen sobre la
produccion vegetal (Quintero, 2010).

Es la capacidad especifica que tiene un suelo para funcionar
en un ecosistema natural o antropico (generado por el hombre),
para sostener o mejorar la productividad de las plantas y
animales, controlar la polucién del agua y del aire, favorecer la
salud y la habitacion del hombre. Enfoca en forma integral los
efectos que pueden tener sobre el suelo los diferentes usos y
las  actividades  tecnoldgicas  (erosion,  salinizacion,
acidificacion, pérdida de materia organica, contaminacion
guimica). Lo novedoso de este concepto es que calidad aqui
no es sinénimo de producir, es decir el suelo de mejor calidad
es el que produce cultivos de alta calidad, sino se considera al
suelo como parte del sistema ecoldgico, en el cual interactia y

afecta a otras partes. (Quintero, 2010)

Calidad entonces es la capacidad de producir sin resultar
degradado o sin perjudicar al ambiente. La salud de un suelo
se determina por la evaluacién a través del tiempo de su calidad
y salud se mantiene mediante el cuidado del suelo, término
propuesto por la Sociedad Internacional de la Ciencia del
Suelo. Es un conocimiento para que productores, técnicos,
politicos y el ciudadano puedan trabajar para salvaguardar y
preservar las tierras, para las futuras generaciones, usandolas
en forma sostenible.

(Quintero, 2010).
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Productividad biologica

Salud de plantas, animales y humanos

Calidad ambiental

Figura 5: Principales componentes de la calidad de suelo
Fuente: (Quintero, 2010)

a. Indicadores de la calidad

Para evaluar las condiciones del suelo existen una serie de
indicadores de calidad estandarizados que sirven como
referencia los indicadores permiten evaluar el estado de los
suelos a través de observaciones o mediciones que nos
indican sin un suelo es sano, productivo o si por el contrario,

se encuentra degradado (Quintero, 2010)

Los indicadores de calidad del suelo pueden ser
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, adicionalmente
se pueden usar indicadores visuales del sistema productivo
gue ejercen influencia en la calidad del suelo procesos que
ocurren en él, los indicadores deben permitir: analizar la
situacion actual e identificar los puntos criticos con respecto
al desarrollo sostenible; analizar los posibles impactos antes
de una intervencion; monitorear el impacto de las
intervenciones antropicas; y ayudar a determinar si el uso
del recurso sostenible tenemos los siguientes indicadores.
(Quintero, 2010)

37


https://www.ecured.cu/index.php?title=Antr%C3%B3picas&action=edit&redlink=1

- Indicadores fisicos. Las propiedades fisicas que pueden

ser utilizadas como indicadores de la calidad del suelo

son aquellas que reflejan la manera en que este recurso

acepta, retiene y transmite agua a las plantas, asi como

las

limitaciones que se pueden encontrar

en el

crecimiento de las raices, la emergencia de las plantas, la

infiltracion o el movimiento del agua dentro del perfil y que

ademas estén relacionadas con el arreglo de las

particulas y los poros. (Quintero, 2010)

Tabla 8: indicadores fisicos

transporte de agua y
minerales; erosion
del suelo

INDICADOR Relacion con las Valores o unidades
funciones y relevantes,
condiciones del comparaciones para
suelo evaluacion
Textura Retencion y % (arena, limo y

arcilla); pérdida de
sitio o posicion del
paisaje

Profundidad (suelo
superficial y raices

Estimacion del
potencial productivo

cm;m

aprovechable,
textura, materia
organica

y de erosion
Infiltracion y Potencial de min/2,5cm agua;
densidad aparente lixiviacion, g/cm3
productividad y
erosion
Capacidad de Contenido en % (cm3/cm3); cm
retencién de agua humedad, humedad
transporte, erosion, | aprovechable/30cm;
humedad intensidad de

precipitacion (mm/h)

Estabilidad de
agregados

Erosién potencial de
un suelo, infiltracion
de agua

% (agregados
estables)

Fuente: (Quintero, 2010)
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- Losindicadores quimicos. se refieren a condiciones de

este tipo que afectan las relaciones suelo planta, la

calidad del agua, la capacidad amortiguadora del suelo,

la disponibilidad de agua y nutrimentos para las plantas y

microorganismos. (Quintero, 2010)

Tabla 9. Indicadores quimicos

Indicadores

Relacién con las
funciones y
condiciones del suelo

Valores o unidades
relevantes

Contenido en
materia organica

Fertilidad de suelo,
estabilidad y grado
de erosion, potencial

kg (C 6 Ny/ha

productivo
Actividad quimica y Comparacion entre los
Ph biol6gica limites superiores e
inferiores para la
actividad vegetal y
microbiana
Actividad ds/m; comparacion entre
Conductividad microbiolégicay los limites superiores e
eléctrica crecimiento de inferiores para la

plantas

actividad vegetal y
microbiana

N, P, K extraibles

Disponibilidad de
nutrientes para las
plantas, indicadores
de productividad y
calidad ambiental

kg/ha; niveles suficientes
para el desarrollo de los
cultivos

Capacidad de
intercambio
cationico

Fertilidad del suelo,
potencial productivo

mol/kg

Metales pesados
disponibles

Niveles téxicos para
el crecimiento de las
plantas y la calidad
del cultivo

Concentraciones
maximas en agua de
riego

Fuente: (Quintero, 2010)
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- Los indicadores bioldgicos. integran gran cantidad de

factores que afectan la calidad del suelo como la

abundancia y subproductos de micro y macro

organismos, incluidos bacterias, hongos, nematodos,

lombrices, anélidos y artrépodos. Incluyen funciones

como

la tasa de

respiracion,

ergosterol y otros

subproductos de los hongos, tasas de descomposicién de

los residuos vegetales, N y C de la biomasa microbiana.
(Quintero, 2010)

Tabla 10. Indicadores bioldgicos

reposicion de Cy N

Indicador Relacion con las Valores o unidades
funciones y relevantes
condiciones del
suelo
Contenido de Potencial kg (C 6 N)/ha
biomasa microbiana catalizador relativo al C, N total
microbiano, o al CO2 producido

Nitrogeno
mineralizable

Productividad del
suelo y aporte
potencial de N

kg N-ha-1-dia-1
relativo al C, N total

cultivo

potencial del cultivo,
disponibilidad de
nutrientes

Aireacion, contenido Medicion de la kg C-ha-1-dia-1
en agua, actividad relativo a la
temperatura microbioldgica actividad de la

biomasa
microbiana; pérdida
de C contra
entradas al
reservorio total de C
Contenido de Actividad Numero de
lombrices microbiana lombrices
Rendimiento del Produccion kg producto/ha

Fuente: (Quintero, 2010)
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2.2.8. Consecuencias y Medidas de solucion

a. El ph del suelo &cido.

Un suelo acido serd aquel cuyo pH presente valores
inferiores a 7. Cuando la naturaleza de nuestro terreno es
acida se pueden presentar las siguientes deficiencias
minerales: Fosforo, Calcio, Magnesio, Molibdeno y Boro
(Terrén, 2016)

Corregir la acidez del suelo
Podemos utilizar 2 elementos para realizar una correccion
de pH. Por un lado, estaria la cal viva y por otro, la caliza.

Segun el producto se utilizan distintas cantidades por lo que

vamos a ponerlo de forma separada. (Terrén, 2016)

Tabla 11. Kg/ha cal viva para corregir el pH

Suelos 45a5,5 55a6,5
suelo arcilloso 2.000 2.400
suelo limoso 1.600 2.100
suelo franco 1.100 1.700
suelo arenoso 850 1.250

Fuente: (Terrén, 2016)

Tabla 12. Kg/ha de caliza para corregir el pH

suelos 45a5,5 55a6,5
suelo arcilloso 3.500 4.250
suelo limoso 2.750 3.750
suelo franco 2.000 3.000
suelo arenoso 1.500 2.250

Fuente: (Terron, 2016)
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Estos valores son el resultado de elevar el pH los valores
aportados, para una profundidad de suelo de 15 cmy en una
hectarea de cultivo. Se recomienda no subir por encima de
6,5.

Para realizar estas aplicaciones tendremos que aprovechar
gue el suelo no tenga cultivos. En general, hay dos épocas
bien definidas: otofio y primavera. En el caso de que se
decida afadir cal a la tierra en primavera se debera dejar un
margen de 1 mes como minimo entre la cal y la siembra de

los cultivos. (Terrén, 2016)

Como corregir un suelo basico

El pH elevado, recordemos que mayor de 7 en el valor de
pH se consideraria suelo basico. Esta estructura de pH
elevado (por encima de 8,5) otorga al suelo una baja
capacidad de infiltracidn, una estructura pobre y una lenta
permeabilidad, que se resumira en suelos encharcados. En
este tipo de terrenos se suelen presentar Hierro, Zinc, Cobre

y Manganeso (Terrén, 2016)

Veamos los elementos acidificantes asi como las cantidades

a afnadir en nuestro terreno:

- Azufre. Cuando afadimos azufre al suelo, éste se
oxida de forma lenta a 4cido sulfurico. Se suele utilizar
mucho debido a su reducido precio. Cantidades de
0,5-1 kg de azufre por metro cuadrado consigue
reducir el pH, que se ird midiendo con medidores de
pH hasta obtener el valor deseado. Su efecto es lento,
asi que cada medio afio iremos comprobando la
acidez del suelo para comprobar si tenemos que

afadir azufre de nuevo. (Terrén, 2016)
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- Sulfato de hierro. Este compuesto consigue
acidificar el suelo de forma mas rapida que el azufre.
Se aplica mediante agua de riego y en cantidades de
2-4 gramos de sulfato de hierro por litro de agua. La
dosis concreta para bajar el pH 1 grado es de 4
gramos por L de agua, aunque lo recomendable es
aplicarlo en cantidades regulables, para bajar poco a
poco el pH del suelo. (Terrén, 2016)

b. Fésforo.

La deteccion de la deficiencia a veces puede ser dificil,
debido a que algunos hibridos de maiz tienden a mostrar
tonos morados en las primeras etapas de crecimiento
aunqgue la nutricion de fosforo sea adecuada y otros hibridos
no muestran los sintomas de color aunque el la cantidad
inadecuada de fosforo limite severamente los rendimientos,
la deficiencia de fésforo es comun: En suelos frios muy
hamedos o muy secos, Cuando se aplica fosforo donde las
raices no pueden absorberlo, donde el crecimiento de las
raices esta restringido debido a suelos compactados,
cuando las raices hayan sido dafadas por insectos,
herbicidas, fertilizantes, o practicas de cultivo.

(Brack & Mendiola, 2011)

Solucion. Para solucionar la deficiencia de fésforo, es
necesario aplicar un fertilizante rico en fosforo. Para obtener
los mejores resultados, entiérralo ligeramente para que
guede mas cerca de las raices, en suelos calizos, se aplica
una fertilizacién fosférica mas elevada de lo normal para
evitar las retrogradaciones a fésforo insoluble. El exceso de
este elemento no parece causar dafios.

(Brack & Mendiola, 2011)
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c. Potasio.

Los primeros sintomas de la carencia de potasio se
observan en las hojas mas viejas puesto que el potasio es
un elemento muy mévil en la planta y se desplaza de los
tejidos viejos a los mas nuevos. Los sintomas progresan
hacia la parte superior a medida que la severidad de la
deficiencia aumenta. M&s comunmente, se observa
amarillamiento (clorosis) a lo largo del margen de la hoja,
aunque la vena central se mantenga verde. En casos graves
de deficiencia de potasio, el margen abrasado de la hoja
puede llegar a desprenderse. (Brack & Mendiola, 2011)

Las plantas absorben el potasio en la forma de ion de potasio
(K+). Los cultivos con deficiencia de potasio crecen
lentamente y sus raices estan poco desarrolladas. Los tallos
son débiles, se reduce la floracion, fructificacion y desarrollo
de toda la planta. El potasio aumenta la resistencia de la
planta a las enfermedades, a la sequia y al frio; si falta, la
planta serd mas vulnerable a estos agentes.

(Brack & Mendiola, 2011)

La carencia de potasio es frecuente en suelos arenosos
debido a que el potasio se lava con la lluvia y el riego
continuado y no esta disponible a las raices en suelos con
mucha cal también puede escasearse. El exceso de potasio
s6lo produce toxicidad en la planta en cantidades muy
grandes de abono. Sin embargo, la abundancia de este
elemento puede provocar la carencia de magnesio por

antagonismo. (Brack & Mendiola, 2011)

Solucién a la carencia de potasio. Para solucionar la
deficiencia de potasio, usa fertilizantes con alta proporcién

de potasio, ya sean complejos de N-P-K o el sulfato potasico
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simple. En arboles frutales se puede pulverizar varias veces
sobre el follaje con sulfato potasico en solucion al 2%.
(Brack & Mendiola, 2011)

. Aluminio.

Cuando los suelos son muy &cidos el aluminio retenido en
las arcillas se disuelve en el suelo aumentando su toxicidad,
ya que las particulas cargadas positivamente llamadas
aniones dificultan el crecimiento de las plantas. De hecho la
toxicidad causada por el aluminio en suelos acidos limita la

produccion del cultivo. (Brack & Mendiola, 2011)

- Reduce la disponibilidad de fosforo (P) en el suelo, a
traves de la formacion de compuestos Al-P.

- Reduce la disponibilidad de azufre (S) a través de la

formacion de compuestos Al-S.

- Reduce la disponibilidad de otros nutrientes en forma

cationica debido a una interaccion competitiva.

El aluminio soluble en el suelo es un problema serio a pH
bajo 5.Entre 5y 5.5 el aluminio puede ser un problema, pero
no es severo. En general Al*3es un problema severo a pH
bajo 5.5 en suelos con baja saturacion de bases y bajo o
deficiente calcio y magnesio. En pH mayores a 5.5 el
aluminio soluble no es un problema para el crecimiento
(Brack & Mendiola, 2011).

La aplicacion de cal (CaO, oxido de calcio) es la solucién
mas comun recomendada para el aluminio soluble del suelo
superficial. A través de esta labor lo que se hace, es subir el

pH del suelo de modo de que no se presente aluminio
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soluble en éste. En sistemas establecidos la aplicacion de
cal es usualmente hecha en la superficie y sélo tiene efecto
en los primeros centimetros del perfil de suelo. Si se requiere
de una correccion de los niveles de aluminio soluble en
profundidad, una opcién es la aplicacion de sulfato de calcio
hidratado (CaSO4 2H20) el cual se denomina con el nombre
comun de yeso. El calcio aplicado de esta forma es un cation
competitivo para el catién Al*3, el cual puede permitir que el
Al*3 lixivie en profundidad dentro del perfil de suelo cuando
el agua se infiltra a través de la zona de raices

(Brack & Mendiola, 2011)

. Materia organica.

Es esencial para la fertilidad y la buena produccion
agropecuaria. Los suelos sin materia organica son suelos
pobres y de caracteristicas fisicas inadecuadas para el
crecimiento de las plantas. Cualquier residuo vegetal o
animal es materia organica, y su descomposicion lo
transforma en materiales importantes en la composicion del
suelo y en la produccion de plantas. La materia organica
bruta es descompuesta por microorganismos y transformada
en materia adecuada para el crecimiento de las plantas y
gue se conoce como humus. El humus es un estado de
descomposicién de la materia organica, o sea, es materia
organica no totalmente descompuesta Tiene las siguientes

caracteristicas: (Brack & Mendiola, 2011)

- Es insoluble en agua y evita el lavado de los suelos y

la pérdida de nutrientes.

- Tiene una alta capacidad de absorcion y retencién de

agua.
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- Mejora las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas

de los suelos.

- Es una fuente importante de nutrientes, a través de los
procesos de descomposicion con la participacion de

bacterias y hongos.

- Aumenta la productividad de los cultivos en mas del
100 % si a los suelos pobres se les aplica materia
organica. (Brack & Mendiola, 2011)

Los abonos verdes. Son cultivos con el propésito de
enterrarlos para proveer de materia organica. La gradual
descomposicion de la materia organica provee de nutrientes;
mejora la textura del suelo; evita la pérdida por lavado, y

retiene el agua.

Los residuos de cosechas. Comprenden los rastrojos de
los cultivos. En el Perl existe la pésima costumbre de
guemar los rastrojos y de esta manera se priva a los suelos

de la materia organica necesaria.

El uso de estiércol o guano de animales. Es una practica
muy arraigada. Su aplicacibn muestra efectos positivos en

los cultivos, especialmente los intensivos.

2.2.9. Causas del cambio de los suelos y cobertura vegetal

a. La expansién agropecuaria

El bosque ademas de aportar forraje y madera, tiene efectos
positivos sobre el medio ambiente. Sin embargo, gran parte
de la tierra habilitada para ganaderia y agricultura se hace

en base al desmonte masivo e irracional. La mayoria de los

47



estudios realizados, indican como causa principal de la
conversion de bosque a tierras agricolas y pastos (FAO,
2000).

La ganaderia extensiva ha demostrado tener una alta
relacion con la deforestacion a traves del tiempo. Asi mismo,
las cuencas que presentan mayor actividad humana,
principalmente las dedicadas a la ganaderia y a la
agricultura, evidencian un mayor deterioro de su territorio.
(FAO, 2000).

En la actualidad el Peru tiene un total de 7.6 millones de
hectareas (6% de la superficie total) con capacidad para
cultivos agricolas; mientras que alrededor de 17.9 millones
de hectareas (14% de la superficie total) corresponden a

tierras con aptitud para pastos (INEI, 2003).

. La deforestacion

La deforestacion se atribuye a causas directas Yy
subyacentes Las causas subyacentes o los procesos
sociales pueden tener impacto indirecto tanto a nivel
nacional como global. Por su parte las causas directas, son
las actividades humanas que afectan directamente al
ambiente y constituyen la fuente principal del cambio en el
uso de suelo (IIRSA-SUR, 2006)

Las causas principales de deforestacion incluyen el
desarrollo del sistema de transporte carretero, los incentivos
del gobierno para la agricultura, el financiamiento de
proyectos a gran escala tales como presas hidraulicas, y
explotacion de la tierra (IIRSA-SUR, 2006)
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c. La Mineria

La mineria es una actividad a corto plazo pero con efectos a
largo plazo. Cuando se realiza actividades mineras en zonas
de bosque constituye una depredacién. La mineria, junto con
la explotacion de petréleo, amenaza el 30% de las dltimas
extensiones de bosques primarios del mundo (Lillo, 2006)

Productos quimicos peligrosos utilizados en las distintas
fases de procesamiento de los metales, como cianuro,
acidos concentrados y compuestos alcalinos terminan en el
sistema de drenaje. La alteracion y contaminacién del ciclo
hidrolégico tiene efectos muy graves que afectan a los
ecosistemas cercanos, de manera especialmente agravada

a los suelos, bosques, y a las personas (Lillo, 2006)

. Migracién

En el Peru, asi como ha existido la ocupacion planificada de
las tierras para desarrollar actividades agricolas, pecuarias
y forestales en tierras boscosas, también, ha existido y sigue
existiendo la actividad agricola migratoria ilegal vy
desordenada, sin ningun tipo de planificacion. En ambos
casos, la deforestacion resulta inminente (IIRSA-SUR,
2006).

El incremento de la poblacion andina, cada vez con menos
posibilidades de tener tierras para vivir, como Unica opcion,
le queda migrar a la selva y posesionarse del bosque,
inicialmente en forma ilegal, luego en forma legal.
(IIRSA-SUR, 2006).
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e. Apertura de Vias de comunicacion

La apertura de la selva con nuevas carreteras es un
importante factor en el proceso de deforestacion. Luego de
la apertura de un camino comienza el proceso de extraccion
de madera y de ocupacién de tierras por parte de pequefios
productores que practican agricultura de tala y quema. Los
buscadores de oro son también un factor de presién en la
apertura de caminos. Posteriormente llegan los grandes
productores y se intensifica el aprovechamiento de la tierra
(Lillo, 2006)

La construccidn de carreteras en la selva amazdénica permite
el desarrollo de los pueblos, por los multiples beneficios que
implica. Por otro lado, propicia el crecimiento vertiginoso del
cambio de uso de la tierra, es decir, la conversion y
transformacion de los bosques tropicales originales en areas

con actividad agropecuaria, principalmente (Lillo, 2006)

f. Pastoreo

La resistencia mecanica de los Andosoles e Histosoles es
muy baja, al ser pisados éstos suelos se compactan y
pierden asi su extraordinaria capacidad de retencion de
agua esto como producto de la disminucién de la porosidad
(Lillo, 2006)

El efecto del pastoreo sobre el suelo, por un lado, es
indirecto: por el dafio causado a la vegetacion que tiende a
desaparecer la capa vegetal, tan importante para la
proteccion del suelo; pero también hay un efecto directo: el
pisoteo que compacta el suelo. La compactaciéon esta

causada por el peso de los animales, pues el suelo del
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paramo, por su alto contenido de materia organica, es suelto
y suave, dejandose compactar facilmente. El sobrepastoreo
deja al suelo sin proteccion contra el sol. Secandose la parte
superficial del suelo en forma irreversible, volviéndose
extremadamente vulnerable a la erosion hidrica y eolica
(Lillo, 2006)

2.3. Definicidn de términos basicos

Acidez: Es el contenido de iones hidrogeno de una solucién, que se
expresa por un valor en la escala del PH. Una solucion es &cida si la
concentracion de hidrogeniones (H*) es mayor que la de iones hidroxilo
(OH)

Biogas: Mezcla de metano y didéxido de carbono junto con trazas de
otros gases, que se produce durante la digestion anaerobia la materia

organica.

Biomasa: Materia organica originada en un proceso biologico,
espontaneo o provocado, que se puede emplear como fuente directa o

indirecta de energia.

Calidad de suelos: Es la capacidad natural del suelo de cumplir
diferentes funciones: ecoldgicas, agronomicas, economicas, culturales,
y arqueologicas. Es el estado del suelo en funcion de sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que le otorgan una

capacidad de sustentar un potencial natural y antropogenicas.

Degradacién: Transformacion del perfil del suelo, y el tipo de suelo,
como consecuencia de un cambio en las condiciones de formacion. Se
limita, fundamentalmente, al Horizonte A. la degradacién es el
rebajamiento del relieve del suelo realizado por los agentes de la

geodinamica externa.
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Disolucién: Los suelos, comienzan a disolverse en unidades menores

cuando se ponen en contacto con el agua.

Edafologia: Ciencia que estudia el suelo en su composicion,

estructura, clasificacidn, formacién y potencialidades agricolas.

Eco tipo: Variedad de cultivo adaptada a un rango particular de

condiciones climaticas y de suelo.

Eluviacién: La remocidon de materiales en un horizonte donde se

encuentran «iluviados» o depositados en un horizonte mas bajo.

Erosion: La remocion y movimiento de materiales terrosos a causa del
agua, viento, hielo o gravedad, asi como a causa de actividades

humanas tales como la agricultura o la construccion.

Evaporacion: El agua sobre la superficie del Suelo o en los suelos
absorbe el calor que proviene del sol hasta el punto en que se evapora

y se convierte en parte de la atmdsfera.
Fertilidad: Capacidad que posee el suelo de proporcionar a los
vegetales los nutrientes necesarios para su desarrollo en forma

equilibrada.

Fertilidad de Suelo: Estudia los factores y procesos en el suelo que

influencian la produccién de biomasa.

Fertilizante: Cualquier material mineral que se agrega al suelo para

suministrar uno 0 mas nutrientes para las plantas.

Herbicida: Sustancia quimica que destruye e inhibe el crecimiento y

desarrollo de las hierbas.
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Horizonte: Cada uno de las capas del suelo, dispuestas mas o menos
horizontalmente a la superficie del terreno, originadas por los procesos

de formacion del suelo.

Humus: Componente de la primera porcion del suelo, compuesto por
material organico e inorganico, siendo la parte méas rica en nutrientes

para la vegetacion.

Lixiviado: Proceso de eliminacion de los compuestos solubles de una
roca, sedimento, suelo, etc. por las aguas de infiltracibn. Nombre que
se da a los constituyentes sdlidos tras haber sufrido dichos procesos.

Materia organica: Material animal o vegetal en cualquier estado de

descomposicion, que se encuentra sobre el suelo o dentro de él.

Materia inorganica: Sustancia sin procesos metabdlicos vitales, como

son los minerales que no pueden crecer sino por yuxtaposicion.

Meteorizacion: Proceso geologico por el cual las rocas se van

destruyendo por obra de los agentes atmosféricos.

Mineralizacion: Transformacion de la materia organica en inorganica

por accion bacteriana.

Monocultivo: Se refiere a las plantaciones de gran extension con el
cultivo de una sola especie, con los mismos patrones, resultando en
una similitud genética, utilizando los mismos métodos de cultivo para

toda la plantacion

Nutriente: Compuesto quimico imprescindible para el crecimiento

vegetal. Los principales son los de carbono, nitrégeno y fésforo
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Propiedad: Son las distintas caracteristicas tanto fisicas como
guimicas que presentan tanto los elementos quimicos, como los

compuestos que forman, y que ayudan en su clasificacion.

Propiedades Quimicas: Estudia la composicién, las propiedades y las
reacciones quimicas de los suelos, estado dirigidos a tratar de explicar
y/o resolver problemas relacionados con la dinAmica de los nutrientes

vegetales y con la fertilidad del suelo.

PH: Es la escala para medir la acidez ¢ alcalinidad de una solucién,
pH=7 significa que es neutro. Los valores inferiores, suponen que es

acida y los superiores, alcalina 6 basica.

Pedogénesis: La formacion de perfiles de suelos dependiendo de
cinco factores de formacion (clima, material original, topografia,

organismos, y tiempo) para crear la Pedosfera.

Pedosfera: La fina capa externa del Suelo que esta comprendida por

los suelos.

Perfil del Suelo: Conjunto de horizontes del suelo que es posible

identifica en una seccion vertical al terreno.

Regeneracidon de nutrientes: Procesos conjuntos de mineralizacion
de materia organica y excrecion de materia inorganica dentro de un

mismo ecosistema.

Retencion de nutrientes: Almacenamiento de nutrientes en los
sedimentos de un ecosistema determinado, de modo que se impida su
exportacién a otros ecosistemas cercanos. En ocasiones, se denomina
también "retencion” a su eliminacion del ecosistema por paso hacia la

atmosfera.
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Suelo: Es la parte superficial de la corteza terrestre, conformada por
minerales y particulas organicas producidas por la accion combinada

del viento el agua y procesos de desintegracion orgénica.

Subsuelo: El término comun para denominar a las capas que yacen

debajo de la capa vegetal de los suelos.

Syrosiom: Formacion de suelo joven que no posee aun horizonte A
claramente reconocible.
Textura: Proporcion de particulas de diferentes diametros (arena, limo,

arcilla) en el suelo.

Tierra: Un area especifica de la superficie de la Tierra. En el contexto

de la evaluacion de tierras, la tierra incluye propiedades.

Vegetacion: Conjunto de plantas o de comunidades que pueblan un

area determinada.
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CAPITULO Ill: PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS

3.1. Andlisis de tablas y graficos

Esta investigacion se realiz6 en el caserio Bellavista Baja que
pertenece al centro poblado de Combayo, distrito de la Encafada,
provincia de Cajamarca. Con la objetivo de investigar las
caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos de Bellavista Baja
verificar que los suelos estan actos para cultivarse, proponer
diferentes tipos de fertilizacién para mejorar la calidad de los suelos y
obtener Optimos resultados para sus cosechas. Para el presente
estudio se analizdO muestras en el laboratorio de suelos del Instituto
Nacional de Innovacién Agraria INIA Cajamarca, cuya caracterizacion,
incluye: potasio, fésforo, aluminio, materia organica, textura y pH.
Desde el 15 de julio al 15 de diciembre de 2016. Se analiz6 las
muestras de 06 por parcelas del caserio Bellavista Baja, de las 47
parcelas que conforman el caserio, clasificandolo por zonas de las
cuales se analizé de cada parcela 02 muestras de suelo cada 10 a 30
m, en un total de 12 muestras por mes de cada parcela, como se

aprecia en la siguiente figura (Ver Figura 12).
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Figura: 6. Puntos de muestreo Caserio Bellavista aj
Fuente: Google Earth, 2016.

Una vez obtenidos los datos de textura y de las propiedades quimicas
del suelo; se procedio a elegir un grupo de indicadores de calidad del
suelo (Pérez, 2010) con los que se analizé y comparoé los resultados
obtenidos utilizando estandares de las propiedades del suelo como
referencia a la calidad del suelo. Cada indicador se registrd con un
namero de valores que representan posibles escenarios en el
Agroecosistema. A cada valor se le asign6 un rango de 1-10; siendo
1 el valor menos deseable y 10 el valor que representa la mayor
calidad de los suelos. De esta forma los indicadores interpretan
directamente la tendencia a la calidad (a mayor valor de rango

representa mayor calidad del suelo) (Pérez, 2010).

Sin embargo Rossiter et al, 1995 en (Pérez, 2010) comenta del
‘Requerimiento Optimo para cada cultivo o Agroecosistema
especifico”. Explica que la Diversidad genética para la Valoracion
lineal de los rangos considera que; la mayor diversidad genética

representa mayor calidad de suelos.

57



Las muestras de estudio se analizaron durante el periodo de estudios

desde el 15 de julio al 15 de diciembre de 2016, que hacen un total de

60 muestras, como se aprecia en la Tabla 12:

Tabla 13. Muestra de estudio.

NUimeros de
Parcelas Zona
muestras

MO-10

Atunconga (O) MO
MO-30
MA-10

Caruaquero(A) MA
MA-30
MB-10

Casaloma (B) MB
MB-30
. MC-10

Los Puquiales(C) MC
MC-30
MD-10

Pachachaca (D) MD
MD-30
~ ME-10

Pefia Blanca(E) ME
ME-30

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Para la obtencion de muestras se selecciondé un

lugar con

caracteristicas especificas de uso de suelo donde se excavo seis

calicatas por parcela de 1 x 1 x 1 m para analizar las caracteristicas

guimicas (pH, P, K, M.O, y Al) de los suelos por parcela del caserio

de Bellavista Baja, cumpliendo el decreto supremo D.S. N° 002-2014-

MINAN que establece disposiciones complementarias para la

aplicacion de los ECA para suelo y que por Resolucion Ministerial N°

137-2016-MINAN, se resuelve cumplir el Art. 1 actualizar los métodos

de ensayo para el analisis de los parametros de los ECA .
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Figura: 7. Calicata 1. Parcela Atunconga
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Las calicatas fueron excavadas de acuerdo a cada parcela, para
posteriormente sacar muestras de suelo en dos puntos por parcela a
una distancia de 10 a 30 metros, las muestras fueron identificadas y
conducidas al Laboratorio de Andlisis de Suelos INIA Cajamarca,
previamente selladas e identificadas para su posterior analisis

textural.

En el laboratorio de Analisis de Suelos INIA Cajamarca, se procedio
a codificar a cada muestra obtenida, cuidando que las muestras no se
contaminen después de su identificacion, por calicata escavada como

se aprecia en las figuras a continuacion:
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Figura: 8. Calicata 2. Parcela Caruaquero
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Las muestras fueron secadas al ambiente en el Laboratorio del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA Cajamarca,
posteriormente trituradas, pasadas por un tamiz de 2 mm y parte se

las conservo en el refrigerador a una temperatura establecida.

Figura: 9. Calicata 3. Parcela Casaloma
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Después de identificar y seleccionar las muestras se demarcaron
por puntos de muestreo MO, MA, MB, MC, MD y ME ubicandose
sus respectivas coordenadas (Ver Tabla 13):

Tabla 14. Ubicacién puntos de muestreo de suelo

i Coordenadas UTM Altitud
Caserio Parcelas Zona
E N (msnm)
O) 768723 9224798 3427
766391 9239678 3529
Caruaquero(A) MA
< 768868 9229989 3452
=z 768577 9229785 | 3450
< Casaloma (B) MB
= 768525 9229884 3315
> Los 767891 9239781 3452
< : MC
- Puquiales(C) 768789 9229578 | 3457
LL
) 768924 9224787 3120
Pefia VIE 768659 9299785 3118
Blanca(E) 768399 9232588 3235

Fuente: Elaboracién, propia 2016.

Descripcion de los suelos de cada parcela por clase textural

La textura es la propiedad del suelo que establece las cantidades
relativas en que se encuentran las particulas de diametros menores a
2 mm, que se agrupan en tres clases definidas por su tamafio como
la Arena (A), Limo (L) y Arcilla (Ar) (Scott, 2000).

En el presente trabajo de investigacion se anotd las caracteristicas
fisicas de cada suelo de cada parcela del caserio Bellavista Baja, las

cuales se describen a continuacion:

Parcela Atunconga (MO): Parcela denominada como Atunconga

presenta suelos con baja fertilidad, requiere mayor laboreo.
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Figura: 10. Parcela Atunconga (MO)
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Caruaquero (MA): Parcela que presenta suelos pedregosos, rocas

pobre. Se aprecia poca vegetacion o pastizales.

Figura: 11. Parcela Caruaquero (MA)
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Casaloma (MB): Presentan pendientes fuertes, son erosionados,

accidentados y aridos.

-~

Figura: 12. Parcela Casaloma (MB)
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Los Puquiales (MC): No presenta problemas por encharcamientos

aunque su uso inadecuado puede perder fertilidad.

Figura: 13. Parcela Los Puquiales (MC)
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Pachachaca (MD): Parcela con suelos erosionados, accidentados y

aridos.

Figura: 14. Parcela Pachachaca (MD)
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Pefia Blanca (ME): Parcela con suelos que presentan charcos en la
mayoria de los suelos del caserio. Inapropiada practica de manejo

forestal.

Figura: 15. Parcela Pefa Blanca (ME)
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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3.2.

La textura define la aireacion, movimiento de agua, retencion y
disponibilidad de nutrientes con lo cual se determina la productividad,
uso y manejo que se puede dar al suelo (Jaramillo, 2002).

Determinacion de las caracteristicas quimicas del suelo, del

caserio Bellavista Baja.

Para determinar las caracteristicas quimicas del suelo, del caserio
Bellavista Baja, se contd con el apoyo del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA) Cajamarca, que facilitdé capacitacion con un
técnico y un laboratorista para analizar las muestras seleccionadas
por parcela, en el Laboratorio de Analisis de Suelos INIA Cajamarca.

Se analizaron 12 muestras en total, por mes: 2 muestra por punto.

Para encontrar los macronutrientes del presente trabajo profesional

se prosiguio de la siguiente manera:

a. Determinaciéon del contenido de fosforo

Para determinar el fésforo disponible se utilizé el método Bray y
Kurtz P-1, este método esta correlacionado con el rendimiento de

los cultivos en la mayoria de los suelos acidos y neutros.

Materiales y equipo

Se preparé los siguientes reactivos: Extractante Bray y Kurtz P-1
(HCI 0,025 M en NH4F 0,03 M): Disolver 11,11 g de fluoruro de
amonio en alrededor de 9 L de agua destilada. Aiadir 250 ml de
HClI 1 M previamente estandarizado, llevar a 10 L con agua
destilada y mezclar bien. El pH de la solucion resultante debe ser
de pH 2,6 + 0,05. Los ajustes en el pH se hacen utilizando HCI o
hidroxido de amonio (NH4OH). Conservar en bombonas de

polietileno hasta su uso.
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Procedimiento: 1. Se peso 2g de suelo y se coloc6 en un matraz
Erlenmeyer de 50 ml. Se afiadio 20 ml de solucion Extractante a
cada matraz y agitar a 200 o mas r.p.m. durante cinco minutos a
una temperatura ambiente de 27° C. Se filtr6 los extractos a través
de un papel de filtro Whatman N° 42. Se analiz6 el P por

colorimetria y los patrones preparados con la solucién extractante
de Bray P-1.

¢ /N
Figura: 16. Calicata 3. Parcela Casaloma
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Después de realizado el analisis del contenido de fosforo en el
laboratorio de INIA Cajamarca, asesorada en todo momento por un
técnico del area de suelos del centro experimental, de las 6 parcelas
en estudio, se obtuvo los siguientes resultados, del caserio de
Bellavista Baja como se muestra en la figura siguiente del contenido
de fosforo del caserio Bellavista Baja, realizado durante el periodo

de estudios.
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Contenido de Fésforo caserio Bellavista
Baja- 2016
7.63
8 -
77 6.2
6 5.24
4.77
5 -
4 -
3 -
2 -
1 -
0
Los Atuncong | Casaloma | Pachacha | Caruaque Peiia
Puquiales a ca ro Blanca
P 6.2 5.72 1.91 7.63 4.77 5.24
ppm

Figura: 17. Contenido de Fésforo caserio Bellavista Baja- 2016
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la Figura 17, se observa que de las 6 parcelas en estudio,
la parcela Pachachaca obtiene los contenidos mas altos con
7.63 de ppm de fésforo, localizado en la Zona MD, en el punto
de muestreo MD-30, seguido de la parcela Los Puquiales con
6.2 ppm de contenido de fésforo, asi mismo las parcelas
Atunconga y Pefia Blanca; tienen similaridad en el contenido
de fésforo y la parcela Casaloma es la zona de muestreo con
menor contenido de fésforo de 1.91 ppm. Por lo que, se
concluye que todas las parcelas tienen un Nivel Bajo con
respecto al contenido de fésforo, encontrado en el Laboratorio
de INIA Cajamarca. Su presencia en el suelo es indispensable

para el crecimiento y produccion vegetal.

El fésforo es un elemento movil en las plantas y en las

parcelas del caserio Bellavista Baja, se observé en las parcela
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en estudio que las hojas estaban con sintomas de
envejecimiento y color amarillento de las hojas, las plantas no
crecen, y afecta la concentracion del P, en el forraje y por
ende la calidad nutritiva, por lo que se confirma la baja

presencia de este vital elemento sintoma de que les falta

b. Determinacién del contenido potasio disponible

Para su determinacion se aplicé el método de acetato de amonio 1
N, pH 7, se utilizé una solucion de. Cloruro de amonio (1 Ml o la
solucion de Bray 11 (Hel 0.1 MY NH.F 0.03 M), la cual se usa para
determinar fosforo en el suelo (Método 7A). Ambas extraen una
cantidad similar de " potasio Intercambiable, pero es mas
econémico usar la solucion de Bray 11 si esta analizando: la
muestra para fésforo al mismo Tlempo, El potasio Intercambiable
se mide en el extracto por ' emision. (Gilabert de Brito, et al., 1990)

Figura: 18. Determinacion de potasio
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Después de realizado el analisis del contenido de potasio, en el
laboratorio de INIA Cajamarca, asesorada en todo momento por un
técnico del area de suelos del centro experimental, se obtuvo los
siguientes resultados, del Caserio de Bellavista Baja:

Contenido de Potasio Caserio Bellavista
Baja- 2016

250 - 210 215 225

200 -
155 160 160
150 -
100 -
50 A

Figura: 19. Contenido de potasio del Caserio Bellavista Baja- 2016
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

En la Figura 19, se observa que de las 6 parcelas en estudio,
la parcela Pefia Blanca obtiene el mayor contenido de potasio
con 225 ppm, localizado en la Zona ME en el punto de
muestreo ME-10, seguido de las parcelas Caruaquero y Los
Puquiales con un promedio de 212.5 ppm de contenido de
potasio, asi mismo las parcelas Atunconga, Casaloma y
Pachachaca tienen un promedio equitativo de 158 ppm. Por
lo que, se concluye que todas las parcelas tienen un Nivel
Alto y medio con respecto al contenido de potasio,
encontrado en el Laboratorio de INIA Cajamarca. El potasio

es absorbido por las plantas en grandes cantidades. Es un
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elemento de mucha movilidad dentro de las plantas, a nivel

de las células y tejidos.

Desde el punto de vista de su asimilabilidad para las plantas,
el K en los suelos se ha clasificado en cuatro categorias. En
orden creciente de asimilabilidad, las formas y contenidos
respectivos de K son las siguientes: mineral, de 5.000 a
25.000 ppm; no intercambiable, de 50 a 750 ppm;
intercambiable, de 40 a 60 ppm; y en solucion, de 1 a 10 ppm
(0,00256 a 0,0256 meq/100 g). (Hernandez etal., 1988).

c. Determinacién del contenido de materia organica

El contenido de materia organica se determind a partir de la
Norma ASTM International D2974-87 “Standard Test Methodsfor
Moisture, Ash, and Organic Matter of Peat and Other Organic
Soils”. En la balanza analitica con precision de cuatro decimales,
se pesoO 1 g aprox. de muestra seca a 105 °C, cantidad que se
puso en capsulas de porcelana rotulados con el niumero que

corresponde a cada muestra.

Figura: 20. Calicata 3. Parcela Casaloma
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Contenido de Materia Organica Caserio Bellavista
Baja- 2016

5.7%

6 1 5.26%
4.9%

5 | 4.54% 4.65% 4.5%
4 -
3 -
2 -
1 -
0

Atuncong | Caruaque | Casaloma Los Pachacha Pefa

a ro puquiales ca Blanca

M.O 4.54 4.9 4.65 5.26 4.5 5.7

Figura: 21. Contenido de materia organica caserio Bellavista Baja

Fuente:

Elaboracion Propia, 2016

En la Figura 21, se observa que de las 6 parcelas en estudio, la
parcela Pefia Blanca obtiene el mayor contenido de materia
organica con 5.7%, localizado en la Zona ME en el punto de
muestreo ME-10, seguido de la parcela Los Puquiales con 5.26%
de contenido de materia organica, localizado en la Zona MC en el
punto de muestreo MC-30, asi mismo las demas parcelas
Atunconga, Caruaquero, Casaloma y Pachachaca tienen un
promedio equitativo de 4.65%. Por lo que, se concluye que todas
las parcelas tienen un bajo contenido de materia organica, por
ende pocos cationes en el suelo, por lo que las parcelas como
Atunconga, Caruaquero, Casaloma y Pachachaca, presentan
suelos erosionados, no retiene cationes en el suelo es decir no

tienen buen drenaje, no favorecen la microestructura del suelo.

Para mejorar la calidad del suelo del presente trabajo e
investigacion se analiz6 la produccion y rendimiento de los
cultivos mas significativos de las parcelas en estudio de caserio
Bellavista Baja.
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3.3.

Produccién y rendimiento de cultivos mas significativos de

Bellavista Baja

La informacion de cosecha, produccién y rendimiento caserio de
Bellavista Baja, desde el afilo 2007 hasta el 15 de julio del afio 2016,
se ha procesado analizando la informacion distrital obtenida por la
Direccion Regional Agraria Cajamarca - Direccion de Estadistica e
Informética (Ministerio de Agricultura, 2016).

A continuacién se indica la cosecha, produccién y rendimiento del

caserio de Bellavista Baja:

Principales cultivos del caserio de Bellavista Baja

Tabla 15. Cultivos del periodo 2007 — 2016. Caserio Bellavista Baja

CASERIO BELLAVISTA BAJA

CULTIVOS/P | 5007 |2008 2009 [2010 [2011 [2012 |2013 |2014 |2015 |2016
ARCELA

Arveja grano 22 18 29 71 55 21 20 69 45 22
Alfalfa 681| 670| 657| 678 682 698| 740| 946|1131| 889
cebadagrano | 120| 147| 68| 93| 63| 126/ 96| 103| 108| 102
Maiz

amilaceo 155| 157| 38| 128| 118| 156| 134| 135| 139| 106
Maiz choclo | 2125| 2050| 1240| 500| 729| 817| 613| 627| 436| 443
Papa 18351 | 12702 | 10154 |10131| 9663|10121| 7616| 8710| 6213| 6121
Rye grass 21342|18427|10765| 11963 | 11324 | 10233| 10181| 9967 | 9682| 8471
Trigo 225! 170| 89| 97| 88| 144| 137| 155| 140| 121

Fuente: Direccion Regional Agraria Cajamarca, 2016.

aCosecha, ? Produccién, ¢ Rendimiento
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La Tabla 14, muestran la evolucion del periodo del 2007 al 2016,
caserio de Bellavista Baja, indican la produccion y rendimiento de
cultivos, que se tomaron en cuenta para realizar los cuadros
estadisticos por distrito. El total de cada periodo de cosecha,
produccién y rendimiento por afio, para todo el distrito, cabe sefalar
gue existen algunas parcelas de sembrio que no son declaradas a la
Direccion Regional Agraria Cajamarca, lo que reduce la medicién del

valle.

Los cultivos tomados a consideracion fueron los més destacados de
las parcelas del centro poblado de Bellavista Baja, apreciandose que
en la parte de céntrica de bellavista baja, la produccion estd mas
enfocada del pasto, de las 47 parcelas en estudio, solo se tomaron la
produccion de 06 parcelas como se explica anteriormente en la

muestra de estudio.

= CULTIVOS DEL PERIODO 2007-2016.C.P. BELLAVISTA BAJA
i
20000 -
15000 -
11563
10000 - 1010:'55 | %15135“ 0121 10181 ?1

1616

613

5000

2007 2008 2003 2010 01 2012 2013 2014 2015 2016

Bineiagranoverde MAFafa BCebadzgano MMaizamiGeo WMaizchoclo ®Papa MRyegrass M Trigo

Figura: 22. Cultivos del periodo 2007-2016
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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3.4.

En la figura 22, se seleccion6 a 8 cultivos de los 22 cultivos
caracteristicos del caserio Bellavista Baja. El cultivo mas significativo
fue el Rye grass (Lolium multiflorum), con produccién de 21 342
toneladas en el aflo 2007, después se aprecia una degradacion del
cultivo, que se hace méas notoria partir del afio 2011 con 11 324
toneladas hasta que en el afio 2016 llegé a 8 471 toneladas , sin
embargo el segundo cultivo de papa (Solanum tuberosum) alcanzé
con produccion de 18 351 toneladas en el afio 2007, después se
aprecia una degradacion del cultivo, que se hace mas notoria partir
del afio 2011 con 9 663 toneladas hasta que en el afio 2016, llegd a
6121 toneladas, igual que el anterior cultivo, excepcion del maiz
choclo (Zea Mais) se estima en menor cantidad junto con la alfalfa
(Medicago sativa L).

Resultados de analisis de muestras en laboratorio de INIA

Cajamarca

Se obtuvo los resultados de laboratorio colocandole a cada muestra
por parcela su respectivo coédigo de identificacion de laboratorio de
INIA Cajamarca como se muestra a continuacion en la tabla (Ver tabla
15):

Tabla: 16. Cédigo de cada parcela de laboratorio

Cédigo
Laboratorio Inia
Cajamarca- Bafos del Inca

Nombre
Parcela

SU1116-EEBI-07
SU1080-EEBI-07

Los Puquiales
Atunconga 2

Casaloma SU1072-EEBI-07
Pachachaca SU1091-EEBI-07
Caruaquero SU1117-EEBI-07
Pefa Blanca SU1092-EEBI-07

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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3.4.1. En cuanto a la Textura

Tabla: 17. Parcela Atunconga (O)

Se procedi6 a encontrar la textura por cada muestra por parcela

en el caserio Bellavista Baja, teniendo en cuenta el codigo de

laboratorio de cada muestra:

Las muestras de suelo del caserio Bellavista Baja, presentaron

las siguientes proporciones de particulas en cuanto a limo,

arena y arcilla de acuerdo a cada parcela analizada, después

de encontrar los andlisis en laboratorio de INIA Cajamarca, se

obtuvo los siguientes resultados (Ver Tabla 15):

Parcela Atunconga Bellavista Baja — 2016

Parcela Atunconga (O) Bellavista Baja — 2016
ZONA |Muestra|Proporcion de las particulas | ciasificacion | Altitud
Arena % | Limo % | Arcilla % textural (msnm)
Zona | MO-10 46.48 31.53 35.99 |Franca Arenosa
3542
O MO-30 46.75 32.75 22.06 |Franca Arenosa

Fuente: Elaboracion propia, 2016

En la Tabla 16, de muestra de la parcela Atunconga (O) se

aprecia la proporcion de arena, limo y arcilla, asi como la

clasificacion textural, referente a la altitud de 3542 msnm,

para las muestras tomadas a 10 y 30 metros de cada parcela

con la denominaciéon de muestra: TO-10 y TO-30; como se

aprecia a continuacion:
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Tabla: 18. Parcela Caruaquero (A)

Parcela Atunconga

50 1 i Bellavista Baja - 2016

45 -

40 -

32.75

35 -

30 -

’ 06

20 -

15 -

10 -

5 -

0

Arena % Limo % Arcilla %

MO-10 46.48 31.53 35.99
MO-30 46.75 32.75 22.06

Figura: 23. Textura de la parcela Atunconga

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la Figura 23, de Textura de la parcela Atunconga (O) se

aprecia que el mayor porcentaje lo obtiene la proporcion de

particulas de arena, que alcanza un promedio de 46.61%,

seguido de limo con un promedio de 32.14% y arcilla con un

promedio de 29.82%, que segun el triangulo textural, obtiene

una clasificacién de Franco Arenosa.

Parcela Caruaquero Bellavista Baja — 2016

Parcela Caruaquero Bellavista Baja — 2017

L1 Proporcién de las
ZONA |Ceelge particulas Clasificacion |Altitud
Muestra | Arena % | Limo % | Arcilla % el ()
MA-10 31.83 31.89 36.28 |Franca Arcillosa
Zona A 3529
MA-30 38.84 41.86 24.36 |Franca Arcillosa

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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EnlaTabla 17, de muestra de la parcela Caruaquero se aprecia

la proporcién de arena, limo y arcilla, asi como la clasificacion

textural, referente a la altitud de 3529 msnm, para las muestras

tomadas a 10 y 30 metros de cada parcela con la denominacién

de muestra: MA-10 y MA-30; como se aprecia a continuacion:
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Parcela Caruaquero
Bellavista Baja - 2016
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Limo %

Arcilla %
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31.83

31.89
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41.86

24.36

Figura: 24. Textura de la parcela Caruaquero

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la Figura 24, de Textura de la parcela Caruaquero, se

aprecia el mayor porcentaje lo obtiene la proporcion de

particulas de limo, que alcanza un promedio maximo de
41.86%, seguido de arena con 33.19% y arcilla con 30.32%,

gue segun el triangulo textural, obtiene una clasificacion de

Franco Arcillosa.
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Parcela Casaloma Bellavista Baja — 2016

Tabla: 19. Parcela Casaloma (B)

Parcela Casaloma (B) Bellavista Baja — 2017
Ly Proporcién de las
Coelige particulas Clasificacion | Altitud
ZONA . .
VIESTE Arena | Limo | Arcilla textural (msnm)
% % %
Zona MB-10 45.72 | 34.92 | 19.36 Franca 3450
B MB-30 37.76 | 39.51 | 22.34 Franca
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la Tabla 18, de muestra de la parcela Casaloma (B) se
aprecia la proporcién de arena, limo y arcilla, asi como la
clasificacion textural, referente a la altitud de 3450 msnm, para
las muestras tomadas a 10 y 30 metros de cada parcela con la
denominacion de muestra: TB-10 y TB-30; que significa que
caracteristicos del C.P. Bellavista Baja como se aprecia a

continuacion:

Parcela Casaloma
Bellavista Baja - 2016
50 - 4
45 -
.76 3
40 34.92
35 -
30 -
22.34
25 19.36
20 -
15 -
10 -
Arena % Limo % Arcilla %
MB-10 45.72 34.92 19.36
MB-30 37.76 39.51 22.34

Figura: 25. Textura de la parcela Casaloma
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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En la Figura 25 de Textura de la parcela Casaloma, se aprecia

el mayor porcentaje lo obtiene la proporcion arena, con un

promedio de 41.74%, seguido de limo con un promedio de

37.21% vy arcilla con 41.28%, que segun el triangulo textural,

obtiene una clasificacién de Franca.

Parcela Los Puquiales Bellavista Baja — 2016

Tabla: 20. Parcela los Puquiales (C)

Parcela Los Puquiales (C) Bellavista Baja — 2016
o Proporcion de las
Coelge particulas Clasificacion | Altitud
ZONA , ,
a7 Arena | Limo | Arcilla textural (msnm)
% % %
MC-10 | 34.84 | 43.86| 21.3 Franca 3452
Arenosa
Zona
c Franca
MC-30 32.73 [ 30.19| 345 : 3457
Arcillosa

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

En la Tabla 19, de muestra de la parcela Los Puquiales de

Bellavista Baja, se aprecia la proporcion de arena, limo y arcilla,

asi como la clasificacion textural, referente a la altitud de 3542

msnm, para las muestras tomadas a 10 y 30 metros de cada

parcela:
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Parcela Los Puquiales
Bellavista Baja - 2016

43.86

40 A 34.84 32.73 34.5
35 - 30.19
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25 - 21.3
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Arena % Limo % Arcilla %
MC-10 34.84 43.86 21.3

MC-30 32.73 30.19 34.5

P

Figura: 26. Textura de la parcela los Puquiales
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la Figura 26, de Textura de la parcela Los Puquiales, se
aprecia el mayor porcentaje lo obtiene la proporcion de
particulas de arena, que alcanza un promedio de 46.61%,
seguido de limo con promedio de 32.14% y arcilla con un
promedio de 29.82%, que segun el triangulo textural, obtiene

una clasificacién de Franco Arenosa.

arcela Pefia Blanca Bellavista Baja — 2016

Tabla: 21. Parcela Pefia Blanca (E)

Parcela Pefia Blanca(E) Bellavista Baja — 2016
Ly Proporcién de las |Clasificacion | Altitud
Cddigo .
particulas textural (msnm)
ZONA : .
Muestra Arena | Limo | Arcilla
% % %
MC-10 | 34.14 |45.87| 21.36 | ranca
Zona Arenosa 3118
E MC-30 | 44.79 |36.98| 23.74 | Franca
Arcillosa
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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En la Tabla 20, de muestra de la parcela Pefia Blanca se
aprecia la proporcién de arena, limo y arcilla, asi como la
clasificacion textural, a 3118 msnm, de cada parcela ( MO-10y
MO-30), C.P. Bellavista Baja como se aprecia a continuacion:

Parcela Pefia Blanca
Bellavista Baja - 2016
50 -
44.79 45.8
45 -
407 341
35 -
30 -
23.74
25 - 21.3
20 -
15 -
10 -
5 .
0
Arena % Limo % Arcilla %
MC-10 34.14 45.87 21.36
MC-30 44.79 36.98 23.74 B MC-10
H MC-30

Figura: 27. Textura de la parcela los Pefia Blanca
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la Figura 27, de Textura de la parcela Pefa Blanca, se
aprecia el mayor porcentaje lo obtiene la proporcion de
particulas de limo, que alcanza un promedio de 45.82% en la
muestra MC-10, seguido de arena con un promedio de 39.46%
y arcilla con un promedio de 22.13%, que segun el triangulo

textural, obtiene una clasificacion de Franco Arcillosa.
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3.4.2. Temperatura promedio caserio Bellavista Baja 2016

La importancia del conocimiento de la temperatura del suelo es
vital puesto que el calor que el aire puede adquirir procede del
suelo, aunque éste calor provenga del sol.

Por lo que, la temperatura promedio del caserio Bellavista Baja,

muestra los siguientes datos:

18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

Temperatura promedio caserio Bellavista Baja
2016

17.75

I |

15.43

| I

14.94
13.93

Zona O Zona A Zona C Zona D Zona E

Zona B

T(°0)

14.5 15.43

14.94

13.93 17.75 14.8

Figura 28. Temperatura promedio caserio Bellavista Baja 2016
Fuente: Resultado de analisis de laboratorio INIA Cajamarca, 2016.

En la Figura 28, de Temperatura promedio caserio Bellavista
Baja 2016, se aprecia la Zona de menor temperatura promedio
es la Zona C con 13.93 °C, y la Zona de mayor temperatura

promedio es la Zona D con 17.75 °C.
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3.4.3. PH (Potencial de hidrégeno)

Como es de conocimiento en los suelos, el pH es usado
como un indicador de la acidez o alcalinidad de éstos y es
medido en unidades. El pH afecta la disponibilidad de los
nutrimentos, controla las actividades quimicas y biolégicas
gue ocurren en el suelo y tiene una influencia indirecta en el

desarrollo de las plantas.

El valor del pH del suelo del caserio Bellavista baja, resultd
del promedio de las lecturas realizadas a cada muestra de
parcela que estan diferenciadas por zona, se consideré
tomar lecturas a 0’, 30’ y 60’, asi como también se encontrd
la desviacidn estandar de las mismas, tomandose en cuenta
la temperatura por zona de muestreo, como se aprecia

continuacién (Ver Anexo 4):

pH promedio caserio Bellavista Baja 2016

5.96
5.69
5.12
4.11 i

8.00 -

7.00 -
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5.00 -

4.00 -

3.00 -

2.00 A

1.00 +

7.12

0.00

Zona O Zona A Zona B Zona C Zona D Zona E

Prom Ph

4.11 4.28 5.96 5.69 7.12

Figura 29. Resultados de promedio de pH, caserio Bellavista Baja.
Fuente: Resultado de analisis de laboratorio INIA Cajamarca, 2016.
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En la Figura 29, de Promedios obtenidos de pH, del caserio
Bellavista Baja, después de realizar las mediaciones
respectivas, durante el periodo de estudios, se clasificd los
valores de pH segun el sistema del USDA, en la valoracién no
lineal de los rangos, tenemos el pH; donde a mayor valor del
pH no representa mayor calidad, debido a que el valor ideal
para la produccion es un valor intermedio apreciado como
Neutro cercano a 7 y es a este valor que se otorga el rango 10
(véase Tabla 21):

Tabla 22. Rango de la calidad del suelo (USDA)

Rango de

Valor pH Clasificacion calidad
3.5-4.4| Extremadamente acido 1-2
4.5.-5.0| Muy fuertemente acido 3-4
51-55 Fuertemente acido 4-6
5.6 - 6.0 | Moderadamente acido 7-8
6.1-6.5 Ligeramente acido 8-9
6.6 -7.3 Neutro 10
7.4—-7.8| Ligeramente alcalino 8-9
7.9 — 8.4 | Moderadamente alcalino 7-8

. 4-6
8.5 -9.0 |Fuertemente alcalino

) 3-4

>9.0 Muy fuertemente alcalino

Fuente: (Jaramillo, 2002).

Se presenta a continuacion el resultado de pH del caserio

Bellavista Baja 2016.
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pH Caserio Bellavista Baja 2016
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Figura 30. Resultados de pH, caserio Bellavista Baja.

Fuente: Procesamiento de datos laboratorio INIA Cajamarca, 2016.

Los suelos de las zonas en estudio como se muestra a

continuacion presentan las siguientes caracteristicas:

En la Figura 30, de promedio total de pH, después de realizar
las pruebas de laboratorio, y haber tomado las muestras de
cada zona (32 muestras de 0’, 10’ y 30’), se aprecia que existe
una diferencia en la muestra de suelos de diferentes parcelas
estudiadas del caserio de Bellavista Baja; los cuales
presentan: 10 muestras presentan suelos extremadamente
acidos con un pH bajo de 3.5 a 4.4., estas muestras estan
ubicadas en las zonas O, A, B, respectivamente, seguido de
9 muestras presentan suelos Fuertemente acidos con un pH

bajo de 5.1 a 5.5., estas muestras estan ubicadas en la zona
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C. Asi mismo, se analizé que 5 muestras presentan un pH
neutro de 6.6 a 7.3.

Estos resultados coinciden con el pH de los suelos de ladera
lo que explica la altitud del caserio de Bellavista Baja, y los

altos indices de lluvias en la zona.

Después del andlisis se aprecia que el 32% de las parcelas
en estudio son de tipo de suelo extremadamente acido de
todas las muestras de estudio (MO-10, MB-10 y MB-30), el
29% presentan un pH Fuertemente acido, y el 16% muestra
gue los suelos son neutros en la Zona C , se encontro en
una parcela una muestra con pH neutro, (MC-30, muestra
tomado a 0’) y la Zona E, con las muestras ME-10 (un pH
Neutro) y ME-30 (en 0°, 10’ y 30°) , de las cuales se aprecia
gue en la muestras ME-30 se encontré 03 analisis de tierras

con un pH Neutro.

3.4.4. Contenido de Aluminio (Al)

El contenido de Aluminio (Al) en las plantas, es de
importancia cuando el pH es menor a 5.0 es una fuente de
acidez, que bloquea las posiciones de intercambio cationico,
cuando llega a menor que 5,0 es téxico para las plantas,

reduce la disponibilidad del fésforo.

Obtencion del aluminio

Los iones de H+ y Al+++ se extraen del suelo con una
solucion neutra de NaCl. Con dicha solucion se realiza un
intercambio cationico de la fase soélida del suelo con la
solucion obteniéndose HCl libre y la sal hidrolizable AICI3 Por
efecto del agua el AICIs se hidroliza y por consiguiente se

aumenta la cantidad de HCI
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AICIz + 3 H,O ==> Al (OH)s + 3HCI

Principio del Método

La acidez del extracto se determina por titulacién con NaOH

utilizando como indicador la Fenolftaleina.

HCI + NaOH ==> NaCl + H20
AICI3 + 3NaOH ==> Al (OH)3z + 3NaCl

Procedimiento

Se miden 10 ml de pasta saturada de suelo (Volumen de
Muestra), se agregan 100 ml de NaCl 1N (Solucién
extractante), se agita durante una hora, se filtra. Del filtrado
se toman una alicuota de 25 ml, se adicionan dos gotas de
Fenoftaleina. Se titula con NaOH 0.1 N, obteniendo los

resultados siguientes:

Contenido de Alumnio
caserio Bellavista Baja- 2016

6 -
5 .
4
3 2.28
2
1 0.37 0 as
-
0 : .
> © @ o > >
OOQQ» F (go@ N <& Q}\é‘o
S & S
v < QT Q2

Figura 31. Contenido de aluminio Caserio Bellavista Baja..
Fuente: Procesamiento de datos laboratorio INIA Cajamarca, 2016.
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Los suelos de las zonas en estudio como se muestra a
continuacién presentan las siguientes caracteristicas con

respecto al elemento aluminio:

En la Figura 31, de promedio total de contenido de aluminio
caserio de Bellavista Baja, los relevantes resultados de los
diferentes puntos de muestreo encontrados en la parcela Los
Puquiales de la Zona C, en el punto (MC-30) con 5.1 Meq/100,
seguido la parcela Caruaquero, enla Zona A, en el punto MA-
10 con 3.92 Me@/100, del caserio de Bellavista Baja. Lo que
demuestra que los suelos localizados del caserio Bellavista
Baja, presenta suelos muy &cidos. El aluminio retenido se
diluye en el suelo y aumenta su toxicidad, por los aniones

obstaculizan el desarrollo de las plantas.

Por lo que se infiere que la concentracidon de Al, se encuentran
en los suelos de Bellavista Baja, aumenta en suelos con pH
acido; como en las Zonas: A, B, y O respectivamente lo que
afecta el desarrollo de las especies vegetales, como papa,
maiz, alfalfa, olluco, oca, afecta la produccion sobre todo de
la Zona Los Puquiales con 5..1 Meq/100 gr de suelo siendo
toxico para las plantas de esa zona, permitiendo que sus
raices de las plantas estén expuestas al aluminio, originando
degradacion agricola, debido a la acidificacion, en la zona C.
(Acevedo, 2007).

3.4.5. Calidad de los suelos del caserio Bellavista Baja 2016

Los indicadores de la calidad de los suelos son la erosion y
los niveles de fertilidad. Una vez obtenidos los resultados de
laboratorio se le asign6 un rango a todas las variables  (Ver
Tabla 21). Para poder comparar los analisis de laboratorio de
INIA Cajamarca, se compar6 con los indicadores de calidad

del suelo Agroecosistema basado en la siguiente Tabla:

88



Tabla 23. Indicadores de calidad, caracterizacion del Agroecosistema.

Agroecosistema del caserio Bellavista Baja

sembrado el suelo en estar
cubierto por las veces que se
realizan estas actividades al
afo en el lote.

Indicador Metodologia Interpretacion Puntaje
Se observo el total de plantas
en las 6 parcelas de muestreo, A menor
Apariencia del se contabilizé el % de plantqs porcentaje del .
Cultivo que presentan alguna cJor05|s ] cultivo con. 39%
generalizada y/u otro sintoma | sintomas, mejor
severo de deficiencia o0 | calidad de suelo.
desbalance nutricional
Se evalu6 valorando el A menor
Control porcentaje de plantas con | porcentaje de
incidenciade |incidencia de plagas Yy/o incidencia de
. ) 15%
plagasy enfermedades en latotalidad de | plagas, mejor
enfermedades | las 6 parcelas de muestreo. calidad de
suelos
Fue evaluado calculando el Mayor
rendimiento de cultivos desde el | rendimiento de
Rendimiento 2007 al 2016. (Ver Figura...) cultivos, es 15%
de cultivos positiva para la
calidad del
suelo.
Esta variable se basa en el Mayor
Diversidad conteo  de especies 0 diversidad
Vegetal variedades  cultivadas  por genética es 16%
Cultivada unidad de muestreo. positiva para los
suelos.
Se entiende sistema de manejo
como las practicas y Para este
especialmente los insumos indicador
Sisterna de usa_o_los en los cultivos (para P,ré_cticas
Manejo fertilizacion, control de plagas y organicas son 27%
enfermedades). Fue evaluado | mejores para la
calculando el porcentaje de calidad de
insumos organicos o sin son suelos.
elaborados en la finca.
Se midid6 tomando fotos con
areas de 1x1m demarcadas,
dentro de cada parcela de
muestreo, por otro lado
. Mayor cobertura
tomando en cuenta el ciclo del R ,
Cobertura del i 5 el tiempo que implica mejor 15%
suelo CUTVO se sumo e o calidad de °
demora después de labrado y suelos

Fuente: (Pérez, 2010).
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Para calcular la calidad de los suelos por parcela; se sumé

todos los puntajes de las variables y se dividié por el nUmero

de variables evaluadas.

QS° =127%/15 = 8.466

Tabla 24. Indicadores de calidad, propiedades quimicas

Indicador Metodologia Interpretacion
La acidez del suelo es la | Valores intermedios entre 6.1y
Grado de . L .
. manifestacion de un exceso | 7.3 son ideales.
acidez o Ph . .
de iones H
Se trata del fésforo disponible | Valores altos de F disponible
para las plantas, su presencia | son ideales (>40mg Kg 1).
Fosforo (P) | en el suelo es indispensable
para el crecimiento vy
produccion vegetal.
La T° influye en los procesos | Es vital puesto que el calor que
biéticos y quimicos. Es | el aire puede adquirir procede
To importante para la | del suelo, aunque éste calor
germinacion y cada planta | provenga del sol.
tiene sus  requerimientos
determinados.
Es absorbido por las plantas | Valores altos de K son
en grandes cantidades. Es un | positivos para los suelos (>0.4
Potasio (K) elemento de mucha movilit_jad cmol Kg 1).
dentro de las plantas, a nivel
de las células y tejidos.
La concentracion de aluminio | Valores bajos de AL son
Aluminio de | intercambiable representa la | deseables para los suelos
Cambio cantidad de aluminio que | (iguales a 0 cmol Kg 1).
(Al) puede entrar en contacto con
las raices de las plantas
La materia organica del suelo
contiene cerca del contiene
Materia La base para el desarrollo de | elementos esenciales como
organica agricultura organica. fosforo, magnesio, calcio,
azufre y micronutrientes.
Influenciado por Arcillo, limo y | Analizado en %
Textura arena

Figura 23. Indicadores de calidad del suelo- Agroecosistema.
Fuente: (Pérez, 2010).
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Evaluacién de la calidad de los suelos mas destacados

del caserio Bellavista Baja:

En este punto de investigacion de los resultados se realiza la
evaluacion de la calidad del suelo el caserio Bellavista Baja:
como tal por cada parcela estudiada, teniendo el siguiente
resultado:

Calidad de los suelos de Bellavista Baja

2016

. 862 8.46
? 8
8 4
7 - 6.3
6 .
> 4
4 .
3 2
2 4
1 .
0 T T T T T 1

Atunconga Caruaquero Casaloma Los Puquiales  Pachachaca Pefia Blanca

 CALIDAD DE LOS SUELOS

Figura 32. Indicadores de calidad del suelo- Agroecosistema.
Fuente: (Pérez, 2010)

En la figura 32, de calidad de los suelos de Bellavista Baja,
se promedié todos los indicadores de calidad de suelo por
parcela (15 indicadores en total); se obtuvo que de las 05
parcelas en estudio, 02 parcelas ( Pachachaca y Pefa
Blanca) tienen una calidad de suelo igual o superior a 8.

Siendo la parcela Caruaquero ubicada en la Zona MA, la que
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obtuvo el puntaje méas bajo con 2, confirmando que se ubica
dentro del rango de pH extremadamente acido y el Control

el puntaje mas alto con 8.62.

El Control es el lote que presenta relativamente la mejor
calidad. Sin embargo se debe tomar en cuenta que el Control
no posee ningun tipo de produccién, mientras las parcelas
de pastizales estan siendo manejados constantemente, lo

gue debe generar algin impacto.
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CONCLUSIONES

Los niveles del contenido de fésforo que se encontré en los suelos del
caserio de Bellavista Baja del centro poblado de Combayo, fue en mayor
porcentaje en la parcela Pachachaca con 7.63 ppm, ubicado en la Zona
MD, en el punto de muestreo (MD-30), y el nivel del contenido de potasio
con mayor porcentaje fue en la parcela Pefia Blanca con 225 ppm, en la
Zona ME, en el punto de muestreo ME-10.

Los niveles del contenido de materia organica del caserio Bellavista Baja
se alcanzaron en mayor porcentaje en la parcela Pefia Blanca con 5.7%,
localizado en la Zona ME, en el punto de muestreo (ME-10), y el pH se
clasificaron como suelos extremadamente acidos localizados en las zonas
O, A, B (Atunconga, Caruaquero y Casaloma) en unrango de 3.5a 4.4y
asi como también se encontré 05 muestras con pH neutro con un rango de
6.6 a 7.3 en las zonas C(MC-30-1), E(ME-10-1 y ME-30-3).

En cuanto a la calidad del suelo, se obtuvo que de las 05 parcelas en
estudio, 02 parcelas (Pachachaca y Pefia Blanca) tengan una calidad de
sueloigual o superior a 8. Siendo la parcela Caruaquero ubicada enla Zona
MA, la que obtuvo el puntaje mas bajo con 2, confirmando que se ubica
dentro del rango de pH extremadamente &cido y el Control el puntaje mas

alto con 8.62 de calidad de suelo.
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RECOMENDACIONES

Toda produccion agricola es resultado de la interaccién de una serie de
factores. Uno de ellos es el factor suelo, el objeto sobre el que se centra esta
investigacion, en la calidad de suelos a través del andlisis de sus parametros
fisicos y quimicos.

Se deben descansar para restituir progresivamente la fertilidad de estos
suelos agricolas. Los factores mas determinantes son el origen de los
suelos, la altitud a la que se (los suelos para tener mejor calidad deben de
detener descanso agricola por mas 5 a 7 afios e incrementar el nivel de
fertilidad.)

Es importante recordar que el encalado de los suelos se debe realizar luego
de tener un diagnaostico claro y preciso del problema de acidificacion, el nivel
de sensibilidad al aluminio que presenta el cultivo a desarrollar y las

necesidades nutricionales del cultivo.

El uso de materia organica es importante tener claro que un estiércol de
cerdo tendra una accién mucho mas rapida que un estiércol de vaca. Es
decir, el primero tiene un mayor efecto fertilizante que el segundo. En otras
palabras, los guanos de accion rapida tendran un menor efecto mejorador
de las condiciones fisicas y biologicas del suelo. Pero en general todo tipo

de materia organica tiene efectos positivos sobre el suelo.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Tabla 25. Caracterizacion de los suelos impactados por el uso de fertilizantes en el Caserio de Bellavista Baja, Centro Poblado de Combayo —
Cajamarca, 2016.

Problema Hipotesis Objetivo Variable C%?gg;:ﬁgl Indicadores Metodologia Fuente Técnica Instrumento
General Objetivo Tipo de Investigacion
Las propiedades | general: Investigacion
quimicas que Disciplina descriptiva, explicativa
presentan los - Determinar las cientifica que Nivel de
suelos del propiedades del integra los Investigacion
Caserio suelo que principios de nivel descriptivo Data del
Bellavista Baja, permiten la, fisica del Lectura programa de
centro poblado identificar el mal caracteristicas | suelo para Método de h . Laboratorio
o Textura i igaci6 directa | Analisis de
Combayo, uso de los Fisica desarrollar las investigacion laboratori de INIA
Cajamarca fertilizantes y la précticas de Hipotético deductivo aporatorio | - aiamarca.
permite clasificar | calidad de los manejo de los
alos suelos suelos del nutrientes. Disefio de
como de alta caserio Investigacion
-¢,Cudles son las | calidad para la Bellavista Baja, no experimental,
propiedades del | agronomia. centro poblado
suelo que Especificas Combayo,
permiten - Los suelos del | Cajamarca. Ph P -
! e i ) — oblacion
identificar el mal caserio bellavista Objetly_o Unidades agrarias de
uso de los | bajaposeeslas | especificos P caserio Bellavista
fertilizantes, y la principales Caracterizacion K Baja, Bellavista Alta,
calidad de los propiedades -Conocer las De los suelos M.O Triunfo, Porvenir y
suelos en el quimicas en propiedades Disciplina Pabellon del centro
Caserio de proporciones fisicas de los cientifica que poblado de Combayo -
Bellavista Baja, adecuadas. suelos del integra los Cajamarca.
Centro Poblado caserio principios de
de Combayo, Las propiedades Bellavista Baja, la, quimica Data del
Cajamarca?. guimicas de los Centro Poblado del suelo para Lectura | Analisis de | Programa de
suelos del Combayo- caracteristicas | desarrollar las Muestras direct laboratori Laboratorio
Caserio Cajamarca. Quimica practicas de Se realizan 12 muestras| dIrécta aboratono 1 4 1Nj1A
Bellavista Baja manejo de los de las 06 parcelas Cajamarca.
Centro Poblado | -Determinar las nutrientes. Al fdemon_adas en el
. aboratorio de INIA-
Combgyo, p’ropledades Cajamarca adquiridas
permiten quimicas de los del caserio bellavista
clasificarlos en suelos del baja durante el periodo
una escala de caserio de investigacion del
calidad para Bellavista Baja y presente proyecto..
desarrollar determinar la
actividades calidad de suelo.
agricolas.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 2. Ficha de Observacioén

TESIS: Caracterizacion de los suelos impactados por el uso de fertilizantes en
el Caserio de Bellavista Baja, Centro Poblado de Combayo — Cajamarca, 2016.

RESULTADOS DE LA ENCUESTA:

FICHA TECNICA: Para sondeo de técnicas de operacion

Aplicacién : Individual

Duracién : 15 a 20 minutos.

Finalidad ; Recoger informacién sobre técnicas de operacion.
Materiales : Hoja de preguntas, lapicero.

N° de preguntas : 4 preguntas.

Aspectos que evalla

¢, Qué impacto tiene la variabilidad en técnicas de operacion en el trabajo
diario?

¢,Cual es el numero de participantes que utiliza las muestras de suelo?
Observoé Ud. Los Sintomas de deficiencia de alguna muestra obtenida en
laboratorio?

La diferencia de textura de los suelos en diferentes calicatas de ubicacion.

Opciones de respuesta : 5 Numerales
5...... Muy bueno...Destacado
4...... Bueno...... Suficiente

Correccion de resultados

Forma manual.
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Anexo 3. Lecturas de Clasificacion Textural

Tabla 26. Lecturas de clasificacion textural

ph de 06 Parcelas Caserio Bellavista Baja 2016

ZONA Codigo Muestra t Lectura T(°C) Ph [ Ph Prom Ph S Prom S Clasificacion
0 13,1 4.252 Extremadamente &cido
MO-10 30 16,4 5.74 5.28 0.893 Fuertemente &cido
Z0na O 60' 17,3 5.85 5.117 1.157 Moderadamente écido
0 114 3.59 Extremadamente &cido
MO-30 30' 18.8 6.4 5.12 1.421 Ligeramente &cido
60' 13.4 5.36 Fuertemente &cido
0 13.7 3.18 Extremadamente &cido
MA-10 30 13.8 5.05 4.41 1.066 Fuertemente &cido
Zona A 60' 14.6 5 4.112 1.306 Fuertemente acido i
0 15.6 241 Extremadamente acido
MA-30 30 17 3.56 3.81 1.546 Extremadamente acido
60' 17.9 5.47 Fuertemente &cido
0 12.1 4.18 Extremadamente &cido
MB-10 30 16.9 5.05 5.08 0.910 Fuertemente &cido
Zona B 60' 14.2 6 4.282 0.976 i
0 13.8 241 Extremadamente acido
MB-30 30' 17.7 3.56 3.49 1.042 Extremadamente &cido
60' 17,3 4.49 Extremadamente &cido
0 13.6 5.252 Fuertemente &cido
MC-10 30' 18,1 6.29 5.80 0.521 Ligeramente &cido
Zona C 60' 14.7 5.85 5.957 0.592 Moderadamente &cido
0 12.7 6.59 Neutro
MC-30 30' 14.7 6.4 6.12 0.662 Ligeramente &cido
60' 17,3 5.36 Fuertemente &cido
0 18,3 4.252 Extremadamente &cido
MD-10 30' 18,1 5.74 5.28 0.893 Moderadamente &cido
Zona D 60' 19,1 5.85 5.699 1.157 Moderadamente éci.do
0 17.9 4.59 Muy fuertemente acido
MD-30 30' 17.6 7.4 6.12 1.421 Ligeramente alcalino
60' 17,3 6.36 Ligeramente &cido
0 13.4 6.252 Ligeramente &cido
ME-10 30’ 18,1 6.84 6.98 0.808 Neutro
Zona E 60' 19,1 7.85 7.122 0.681 Ligeramente alcalino
0 12.3 6.99 Neutro
ME-30 30’ 18.7 7.9 7.26 0.553 Neutro
60' 17,3 6.9 Neutro

Fuente: Resultado de andlisis de laboratorio INIA Cajamarca, 2016.
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Anexo 4. Lecturas del hidrometro de 06 parcelas

Tabla 27. Lecturas del Hidrémetro de 06 Parcelas

Lecturas del Hidrometro de 06 Parcelas
Tiempos de lectura (ASTM International
Cadigo D422-63
40 2 5 15 30 60 120
299 241 20,1 15,2 13,3 11,8 10,3
MO-10
30,6 25,2 21,1 164 15,4 13,4 9,5
26,4 224 19,2 17,2 16,2 14,3 11,6
MO-30
26,7 22,1 199 16,2 15,1 12,4 10,4
26,7 229 195 16,3 14,3 11,8 9,5
MA-10
276 23,6 20,6 16,8 14,6 11,8 9,8
30,7 26,9 195 16,3 14,3 11,8 9,5
MA-30
© 31,6 27,6 239 19,9 17,0 14,1 12,2
< 30,6 24,3 20,6 15,7 13,7 11,6 9,8
o MB-10
ol 30,6 25,2 21,1 16,4 15,4 13,4 9,5
%) 259 21,7 18,2 14,7 13,1 11,4 9,8
< MB-30
g 26,6 219 18,2 14,7 14,2 11,6 10,4
o 299 241 20,1 15,2 13,3 11,8 10,3
o] MC-10
o 30,6 25,2 21,1 16,4 154 13,4 95
) 251 21,1 18,0 14,2 13,0 11,1 9,2
@ MC-30
O 266 219 18,2 145 13,7,2 116 10,9
MD-10 299 241 20,1 15,2 13,3 11,8 10,3
30,6 25,2 21,1 16,4 154 134 95
MD-30 251 21,1 18,0 14,2 13,0 11,1 9,2
266 219 18,2 145 13,7,2 116 10,9
ME-10 299 241 20,1 15,2 13,3 11,8 10,3
30,6 25,2 21,1 16,4 154 134 95
ME-30 251 21,1 18,0 14,2 13,0 11,1 9,2
2666 219 18,2 145 13,7,2 116 10,9

Fuente: Resultado de andlisis de laboratorio INIA Cajamarca, 2016.
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Anexo 5. Lecturas de pH por zona de cultivo

Tabla 28. Lecturas de pH por Zona de cultivo

ph de 06 Parcelas Caserio Bellavista Baja 2016
ZONA |Codigo Muestra|tLectura|T (°C)| Ph [OPh|{PromPh| S |PromS
0 13,1 [4.252
MO-10 30 16,4 | 5.74 | 5.28 0.893
Zona O 60' 17,3 | 5.85 5.117 1.157
0 11.4 | 3.59
MO-30 30' 188 | 6.4 |5.12 1.421
60' 13.4 | 5.36
0 13.7 | 3.18
MA-10 30 13.8 | 5.05 | 441 1.066
Zona A 60' 14.6 5 4.112 1.306
0 156 | 2.41
MA-30 30 17 | 3.56 | 3.81 1.546
60' 179 | 5.47
0 12.1 | 4.18
MB-10 30' 16.9 | 5.05 | 5.08 0.910
Zona B 60' 14.2 6 4.282 0.976
0 13.8 | 241
MB-30 30' 17.7 | 3.56 | 3.49 1.042
60' 17,3 | 4.49
0 13.6 |5.252
MC-10 30 18,1 | 6.29 | 5.80 0.521
Zona C 60' 14.7 | 5.85 5.957 0.592
0 12.7 | 6.59
MC-30 30' 147 | 6.4 |6.12 0.662
60' 17,3 | 5.36
0 18,3 [4.252
MD-10 30' 18,1 | 5.74 | 5.28 0.893
Zona D 60' 19,1 | 5.85 5.699 1.157
0 17.9 | 4.59
MD-30 30 176 | 74 | 6.12 1.421
60' 17,3 | 6.36
0 13.4 |6.252
ME-10 30' 18,1 | 6.84 | 6.98 0.808
Zona E 60' 19,1 | 7.85 7.122 0.681
0 12.3 | 6.99
ME-30 30 187 | 79 | 7.26 0.553
60' 17,3 | 6.9

Fuente: Resultado de analisis de laboratorio INIA Cajamarca, 2016.
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Anexo 6. Guia para la observaciéon del Agroecosistema

GUIA PARA LA OBSERVACION DEL AGROECOSISTEMA - CASERIO BELLAVISTA BAJA

FACULTAD DEINGENIERIAY ARGUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA AMBIENTAL UAP CAJAMARCA
| GUTAPARATA OBSERVACION DE SISTEMATS DE PRODUCCION

Arb ples infroducidos (agregar tabla anexa)

Arbusios (agregar fabla anexa)

Anvenzes [herbaceas

Aprowechamienio de coberturas sihedtned

Uso de herbaceas

Conexones

Conexiones al inferior de la unidad fizionomica

Conexionss con offas unidades Eslonsmicas

Conexiones con componenie pecuanc

Conexiones con ool espacios

[Fugas

Sérvceos ambientales a la fnca

Exdemalidades positvas ynegatas

Problémas oon & nego

Centro Poblado: Caserio: Fecha:
Bachiller: O OEEEQI.II Hug uerza Mirian
1 Unidades fisicnomicas Manejo de lote Infraestructura productiva
rrr— Preparackon del suelo Tenencia
P Fecha de la dlima prepansdn Dhe e ina cidn
Lote: Fertl=adn Composicion
Tipo (Culty, Silv, Semis ) T - —_— g::"""_"‘“" iprocesc)
Tenencia Cobertura vegetal sobre el suelo™ = '.m”r"m -
Dimensiones Tiernpo que &l lote gueda desnudo Unclones procuctivas
Caracterahicas ofacas Controd de plagas y erfermedades Funciones ecosistémicas
- Humedad (no rnege) Cm:rnl msu Fugas
- Pendiente s o ""d:;:' pagas
- Suslo (composicion fica, indicadores Control de tﬁeﬂaﬂﬁ 4. Componentes cultivados
Descripoion agronomicaltecnologica 12 el ot
- Areglo - disposicon [Riego Denominacion
- Distanes de sembra Abar por sp. Cultvada Tipo de Riego Dl'\'l!:l'ri ianu:
- Cldlo del eultive. Abrir por sp. Cultvada Fecha del lltrmeo rego Semills - variedad
= Eoocas der Preparacion del suelo

- Caclo del lowe (rayectona) 200 Siembra
R Nl

ruras silvestres (Adicionales para cultwos ) AGua Control de enferm
Amboles nagvos |ventajas del rego

Rendimie nto por drea
Descripeon de bos excedentes

Figura 33. Indicadores de calidad del suelo- Agroecosistema.

Fuente: (Pérez, 2010)

2. peridomiciliario
Eopnclo 5. Componentes pecuarios
Dimemsiones Denominacion
Cultivos Tenencia
B pec s silvesties DR Fvs One &
Infraestructura Tecnokogia
Amimales Ramis
Alimentacian
Otros usos Confinamiento - pasieres

Control enfermedades

Caracteristicas ecosistémicas

Conexdonésd oon culivos

Conesones con oTos CoOmp.
Pecyuancs
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Anexo 7. Consolidado de visitas personalizadas

Tabla 29. Consolidado de visitas personalizadas

N° DE VISITAS 2016

. PROGRAMADO 2016 | . AVX/KI e
parcelas BENEF. VSIS diciembre.
Atunconga 15 5 300 15 5
Caruaquero 10 5 200 16 8
Casaloma 12 5 480 25 5
Los Puquiales 8 5 180 40 22
Pachachaca 8 5 372 35 9
Pefa Blanca 18 5 23
TOTAL 380 1636 1532 398 26

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 8. Consolidado capacitaciones

Tabla 30. Consolidado capacitaciones

PASTOS
CASERIO VACUNOS CUYES OVINOS Total
RYE GRASS ALFALFA
1 1 1
Atunconga 3
1 1 1
Caruaquero 3
1
Casaloma 1
. 2 1
Los Puquiales 3
1 1
Pachachaca 2
~ 2 2
Pefia Blanca 4
6 2 4 2 2
TOTAL 16

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 9. Cultivos parcela los Puquiales

Tabla 31. Cultivos parcela los Puquiales

AREA PROGRAMADA Ha. JULIO-DICIEMBRE 2016 HA./
Los Puquiales (C) | TOTAL AV;\/KICE INSTALAR
Programada mej | TOTAL SIEM. MEJ.

Rye grass 14 4 18 8 4 12 67 6
Papa 4 4 3 > 2 4 50 4
Maiz choclo 13 ) 15 4 ) 6 40 9
Maiz amilaceo 9 1 9.5 1 ) 3 32 6.5
Arveja 6 8 3 38 5
Cebada 9 12 2 4 33 8
Alfalfa 5 2 7 0 2 2 29 5
TOTAL (HA) 60 18 78 18 16 34 288 44

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Anexo 10. Cultivos parcela Atunconga

Tabla 32. Cultivos parcela Atunconga

JULIO-DICIEMBRE
AREA PROGRAMADA Ha. 2016 HA /
Atunconga TOTAL % AVANCE | INSTALAR
Programada mej | TOTAL SIEM. MEJ.

Rye grass 10 4 14 8 4 12 86 2
Papa 2 4 6 2 4 67 2
Maiz choclo 5 7 4 6 86 1
Maiz
amilaceo 9 1 95 1 2 3 32 6.5
Arveja 4 2 6 1 2 3 50 3
Cebada 2 3 5 2 2 4 80 1
Alfalfa 1 2 3 0 2 2 67 1
TOTAL
(HA.) 33 18 51 18 16 34 466 17

Fuente: Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 11. Cultivos parcela Caruaquero

Tabla 32. Cultivos parcela Caruaquero

AREA PROGRAMADA Ha. ;(l)J]I-_GIO-DICIEMBRE HA./
Caruaquero TOTAL % AVANCE | INSTALAR
Programada Mej | TOTAL SIEM. MEJ.

Rye grass 14 4 18 8 4 12 67 6
Papa 4 4 8 2 2 4 50 4
Maiz choclo 6 2 8 4 2 6 75 2
Maiz amilaceo 4 1 4.5 1 2 3 67 1.5
Arveja 3 2 5 1 2 3 60 2
Cebada 2 3 5 2 2 4 80 1
Alfalfa 2 2 4 0 2 2 50 2
TOTAL (HA) 35 18 53 18 16 34 448 19

Fuente: Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 12. Cultivos parcela Casaloma

Tabla 33. Cultivos parcela Casaloma

JULIO-DICIEMBRE
AREA PROGRAMADA Ha. |55, HA /
Casaloma TOTAL % AVANCE | INSTALAR
Programada Mej | TOTAL SIEM. MEJ.

Papa 4 4 8 2 4 50 4
Maiz choclo 4 2 6 2 6 100 0
Maiz
amilaceo ! 1 75 1 ) 3 40 4.5
Arveja 3 2 5 1 2 3 60 2
Alfalfa 5 2 7 0 2 2 29 5
TOTAL
(HA) 36 18 54 18 16 34 431 20

Fuente: Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 13. Cultivos parcela Pachachaca

Tabla 35. Cultivos parcela Pachachaca

JULIO-DICIEMBRE
AREA PROGRAMADA Ha. |50« HA/
Pachachaca TOTAL % AVANCE | INSTALAR
Programada Mej | TOTAL SIEM. MEJ.

Rye grass 12 4 16 8 4 12 75 4
Papa 4 4 8 2 2 4 50 4
Maiz choclo 10 2 12 4 2 6 50 6
Maiz amilaceo 4 1 4.5 1 2 3 67 15
Arveja 2 2 4 1 2 3 75 1
Cebada 2 3 2 2 4 80 1
Alfalfa 1 2 3 0 2 2 67 1
TOTAL (HA) 35 18 53 18 16 34 463 19

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 14. Cultivos parcela pefia blanca

Tabla 36. Cultivos parcela pefia blanca

JULIO-DICIEMBRE
AREA PROGRAMADA Ha. 2016 HA ./
Pefia Blanca TOTAL | % AVANCE | INSTALAR
Programada mej | TOTAL SIEM. MEJ.

Rye grass 13 4 17 8 4 12 71 5
Papa 4 4 8 2 ) 4 50 4
Maiz choclo 9 2 11 4 2 6 55 5
Maiz amilaceo 9 1 9.5 1 2 3 32 6.5
Arveja 6 2 8 1 2 3 38 5
Cebada 5 3 8 2 2 4 50 4
Alfalfa 3 2 5 0 2 2 40 3
TOTAL (HA) 49 18 67 18 16 34 334 33

Fuente: Resultado de andlisis de laboratorio INIA Cajamarca, 2016.
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Anexo.15 calicata Pefia Blanca

NE g .

Figura 34: Calicata Pefia Blanca
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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ANEXO. 16 Capacitacion con los pobladores del caserio Bellavista Baja

ST ’
Figura 35: Capacitacion con los pobladores del caserio Bellavista Baja
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 17. Hectéareas de la parcela los puquiales

Tabla 37. Hectareas de la parcela los puquiales

HAS NOMBRE
NOMBRE Y APELLIDOS PROGRAMADAS A
SIEM MEJOR TOTAL PARCELA

ABSALON CHUGNAS CONDOR 0.45 0.16 0.6 PPUQUIALES
ADOLFO SANCHES TERRONES 0.45 0.45

AGUSTIN SARMIENTO CARHUATAY 0.48 0.48

ALEJANDRO CARHUATAY CHILON 031 0.31

ANDRES LLANOS SANGAY 0.15 0.45 0.6

ANDRES MENDOZA CHUQUIRUNA 1 1

ANDRES TACILLA HERAS 0.52 0.52 PPUQUIALES
ANTONIO CHAVEZ MENDOZA 0.21 0.16 0.37

ANTONIO CHUNQUE LLOVERA 0.33 0.33

AURELIO LLANOS HUAMAN 0.47 0.2 0.67

CANDELARIO LLANOS CORONADO 02 0.2

CECILIO CARHUATAY DILAS 0.35 0.35

CONCEPCION SANCHEZ CONDOR 1 1

ELIAS CONDOR LLANOS 0.29 0.29

EMILIO SANGAY LOPEZ 0 0.55 0.6

ENCARNACION TACILLA HUAMAN 0.75 0.75

ERMINIO SANGAY LLANOS 0.17 0.17

FIDEL LLANOS CONDOR 0.23 0.68 0.91

GRABIEL LLANOS RONTOL 0.64 0.64

GERMAN SANGAY LLANOS 1 1

GERTRUDIS VALDIVIA LLANOS 0.79 0.79

GUILLERMO SARMINTO CARHUATAY 0.57 0.57

GUMERCINDO SARMIENTO CARHUATAY 0.57 0.57

HUMBERTO SANGAY TASILLA 1 1

ISRRAEL FUENTES LLANOS 0.44 0.44

JAIME LLANOS CHUNQUE 1 1

JAIME LLANOS SANCHEZ 0.62 0.62

JESUS SANCHEZ SANGAY 0.62 0.62

JOSE CARMEN VARGAS LLANOS 0.74 0.74

JOSE HUAMAN PORTAL 0.21 0.21

JOSE INES LLANOS GALLARDO 0.53 0.53

JOSE ISIDON MENDOZA TACILLA 0.24 0.24

JUAN LLANOS MARIN 0.45 0.32 0.77

JUAN SARMIENTO CHAVEZ 0.5 0.5

JULIO CARHUATAY TANTA 0.82 0.82

JULIO VALDIVIA LLANOS 0.63 0.63

JUSTO GUTIERREZ LLANOS 0.28 0.28

LORENZO LLANOS NONTOL 0.4 0.4

LUIS EMILIANO CARHUATAY CHILON 0.62 0.62

MAUEL ARTEAGA VALDIVIA 0.56 0.56

MARCIAL VARGAS TEATINO 0.7 0.7

MAXIMILIANO TACILLA VALDIVIA 0.62 0.62

MAXIMO VALDIVIA CONDOR 1 1

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 18. Consolidado analisis de suelos

Tabla 38. Consolidado analisis de suelos

parcelas TOTAL
Atunconga 20
Caruaquero 15
Casaloma 50
Los Puquiales 12
Pachachaca 37
Pefa Blanca 60
TOTAL 194

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Tabla 39. Hectareas de la parcela Pachachaca

parcelas % AVANCE HA./ INSTALAR

Rye grass 71 5
Papa 31 9
Maiz choclo 6 1
Maiz amilaceo 20 -1.5
Arveja 10 0
Cebada 80 1
Alfalfa 25 6

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Anexo 19. En el laboratorio INIA Cajamarca

Figura 36. En el laboratorio INIA Cajamarca.
Fuente: Elaboracién propia, 2016
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Anexo 20. Visita al caserio Bellavista Baja

s+ —

rawe=Tc e R

.

Figura 37.Visita del tesista al caserio Bellavista baja.
Fuente: Elaboracién propia, 2016
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