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RESUMEN

El presente trabajo de investigaciéon se realizé en la microcuenca
‘La Alcantarilla®, ubicada en el distrito de Mariano Damaso Berain - Las
Palmas, provincia de Leoncio Prado, con el objetivo de evaluar el efecto de la
quema en las propiedades quimicas y carbono organico en un suelo de bosque
secundario (purma), en condiciones de selva alta. La metodologia consistié en
la recopilacion de datos de las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Para el
“estudio se consider6 dos unidades exploratorias: Cuadrado sin quema (CSQ) y
Cuadrado quema (CQ). Para la estimacion del carbono organico del suelo se
utilizé la formula sugerida por Mac Dicken (1997). Los resultados obtenidos
después de realizar la quema, muestra un efecto negativo en el pH (4.54 a
4.29) y Fésforo (6.82 a 4.32 ppm), manteniéndose constante el Nitrégeno
(0.05%), mientras que se produce un efecto positivo en la incorporacion de la
Materia Organica (1.01 a 1.14%), Potasio (164.46 a 176.46 kg.ha™), CIC (2.69

a 3.36 meq/100 gr de suelo) y Carbono Organico del suelo (0.49 a 0.60 t.ha™).



1. INTRODUCCION

La quema ha sido utilizada histéricamente como herramienta de
trabajo agricola, forestal y/o como practica de preparacion de terreno, 6
simplemente, para el manejo de residuos de cosecha. A pesar de que son
actividades controladas, esto no se convierte en una practica adecuada de
manejo del suelo, pues sin lugar a duda {os cambios en las :propieda'des fisicos

y quimicos podrian no siempre ser benéficos.

El incremento en la disponibilidad de nutrientes que se detecta tras
el fuego se debe a la incorporacién (6xidos) de las cenizas, al calentamiento y
a los cambios post-fuego que incrementan las tasas de mineralizacién. Asi
mismo, se puede esperar que con la tala y quema se destruya la materia
organica, disminuyendo la concentracion de carbono organico en el suelo,
trayendo como resultado la erosién por la exposicion del suelo a las lluvias. El
efecto delbfuego en las propiedades fisicas de los suelos puede variar en
diferentes grados dependiendo del tipo de suelo, del contenido de humedad del

mismo, y de la cantidad de material vegetal consumido.

Ademas la acumulacién de carbono organico en el suelo (COS) es

un proceso importante para mitigar los efectos del cambio climatico, ya que el
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suelo, ademas de ser un sumidero, €s un reservorio de carbono estabilizado

(ETCHEVERS et al., 2006).

La microcuenca La Alcantarilla, no es ajena a esta alarmante
problematica, ya que se evidencia la deforestacibn y quema de areas de
bosque para la introduccion del cultivo de coca y una agricultura migratoria
constante y agresiva sin ningln sistema conser?aciohista, todo esto sumado a
las condiciones propias de s_e’IVa alta, :comb son.pendientes pronunciadas, altas
e intensas precipitaciones y suelos acidos con bajo contenido de materia
orgénica,_ esto generan la necesidad de evaluar el efecto de la quema en las

propiedades quimicas y carbono organico en el suelo.

Debido a la problematica mencionada, se plantea la siguiente
hipotesis: La quema afecta positivamente las propiedades quimicas y el

carbono organico en el suelo.

Objetivo General::

- Evaluar €l efecto de ia quema en las propiedades quimicas y
carbono organico en un suelo de bosque secundario (purma), en

condiciones de selva alta.



Objetivos especificos:

Determinar el perfil edafogenico del suelo de la unidad

exploratoria Cuadrado Sin Quema (CSQ).

Realizar el analisis de las propiedades quimicas en dos
unidades exploratorias (Cuadrado Sin Quema, Cuadrado

Quema).

Evaluar el comportamiento de las propiedades quimicas vy
carbono organico del suelo, por estratos de 0 — 10 cm, 10 - 20
cm, 20 - 30 cm en dos unidades exploratorias (Cuadrado Sin

Quema, Cuadrado Quema).

Determinar el carbono organico almacenado en el suelo en dos
unidades exploratorias (Cuadrado Sin Quema, Cuadrado

Quéma).

Evaluar el comportamiento de las propiedades quimicas y
carbono organico -del suelo, por estratos de 0 — 10 cm, 10 - 20

cm, 20 - 30 cm de un suelo con cultivo de coca.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Los bosques naturales en el peru

Los bosques naturales del Pert cubren mas del 50% del territorio
nacional. El Perl, con una superficie de bosques de 68 millones de hectareas,
ocupa el segundo lugar en extensién boscosa de América del Sur y el séptimo
lugar en el mundo. La casi totalidad de estos bosques corresponde a la
formacién bosque himedo subtropical y tropical, es decir, bosques con una
composicion floristica muy compleja, con mas de 2,500 especies diferentes

(MINAM, 2000).

Los bosques representa un enorme y valioso potencial que
adecuadamente aprovechado puede significar un gran aporte al desarrollo
socioecondémico del pais. Sin embargo, esté recurso no ha recibido la debida
importancia en lo referente a su manejo, administracion y proteccién; por el
contrario, en las Gltimas décadas, tal como sucede en toda la regién tropical y
subtropical, el bosque natural esta siendo victima de un proceso acelerado de
destruccion indiscriminada por un proceso de talas y quemas, principalmente

por la agricultura migratoria (MINAM, 2000).

Por otro lado, el mayor potencial de emisiones de gases de efecto

invernadero del sector USCUSS (uso de suelo, cambio de uso de suelo y
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silvicultura) se debe, principalmente, a la emisidon de dioxido de carbono,
metano, 6xido nitroso, Oxidos de nitrégeno y monéxido de carbono por
conversion de bosques y pastizales. Este cambio de uso de la tierra esta
especificamente referido a la agricultura migratoria, que en el Per( convierte
actualmente enormes extensiones de ecosistemas forestales en tierras de
cultivo y pasturas. Se estima que la mitad de la biomasa es quemada in situ y

5% ex situ el resto se descompone en el lugar (MINAM, 2000).

Segun FLORES (2003), en la provincia de Leoncio Prado de
494 982 ha se han deforestado 105,611 ha, es decir el 21% del territorio,
observandose los impactos en la agricultura y el ambiente; ademas, los
principales causantes de la alarmante situacibn que se vive en nuestros
bosques, son los cultivos de hoja de coca ilegal en un 40% y la agricultura
migratoria en un 60%. La deforestacién con fines de uso agropecuario, en
zonas con condiciones topograficas severas especialmente en Selva Alta, traen

como consecuencia serios problemas de erosién (IIAP, 1995).

2.2. Latalay quema como alternativa de manejo en la agricuitura

La tala y quema de la vegetacion constituyen un método de cultivo
empleado desde hace miles de afios por su eficacia en limpiar el terreno y
dejarlo apto para cultivar rapidamente especies forestales o agricolas. Esto,
junto a la alta fertilidad inicial del suelo inmediatamente después de la quema,

permite un rapido establecimiento del cultivo. La técnica es muy comin en
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sistemas de agricultura migratoria, que involucra la tumba de un area nueva

cada vez que termina un ciclo de produccién (FERNANDEZ ét al., 2002).

Estudios realizados indican que el periodo critico que mas puede

incidir sobre la calidad del suelo se encuentra entre la cosecha y el
establecimiento de la nueva plantacién. La aplicacion de sistemas intensivos

(quema de residuos) puede llevar a importantes pérdidas de suelo por erosion,
ademéé de producir compactacidon, mezcla o inversibn de horizontes,

exportacion, lixiviacion y volatilizacion de nutrientes, mayores tasas de

“mineralizacién, disminucion en los niveles de materia organica (MO) y cambios

en su calidad (FERNANDEZ et al., 2002).

El suelo es el recurso basico para la agricultura y la silvicultura. La
forma en que el hombre manejo este recurso determina en gran parte la
productividad del mismo. Desafortunadamente, la necesidad inmediata tiene
prioridad sobre el manana y 1o que es conveniente, hoy puede ser perjudicial y
dafino a largo plazo, especialmente en lo que se refiere a las quemas. Sin
embargo, el fuego no es siempre dafino para el suelo y su efecto depende de
ciertos factores especificos. El factor principal a tomar en cuenta cuando nos
referimos al fuego es la pendiente del terreno. La posibilidad de darios fisicos
que la quema puede ocasionar al suelo aumentan con la pendiente (SMITH,

1962).



7

COOPER (1971), menciona que las quemas no deben practicarse

en laderas con pendientes fuertes y largos debido al riesgo de erosién. En
pendientes moderadas €l desplazamiento del suelo después de un incendio o
quema es insignificante. En suelos planos, la quema presenta pocos peligros

de erosién (MOBLEY et al., 1973).

STRANG (1970), manifiesta que la repeticion de las quemas es
otro factor importante. En Canada, reportd que las quemas repetidas
degradaron el suelo en las areas rocosas del oeste de la Provincia de Nueva
Escocia. Las quemas repetidas en pendientes fuertes también causan erosion

(STONE, 1971).

Seguin PELAEZ (1995), en quemas experimentales en el Caldenal,
regiétré temperaturas maximas entre 500-600 °C cuando la paja fue el
" combustible fino predominante, mientras que BOO et al. (1996) detectaron que
el tiempo de permanencia a altas temperaturas fue de pocos minutos. La
combinacién detemperatura maxima y tiempo de exposicion produciranun
impacto térmico sobre el suelo que ademas dependera del contenido de
humedad del mismo y de factores intrinsecos como la textura, los que

condicionan la transmision del calor en el cuerpo del suelo.

En condiciones naturales los suelos rojos profundos arcillosos de
regiones tropicales y subtropicales, presentan buenas caracteristicas fisicas y

quimicas, pero se tornan sumamente fragiles cuando se altera el equilibrio. La
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eliminacion del bosque acelera los procesos de degradacién debido a los
mayores indices de erosién, por la alta intensidad y cantidad de precipitaciones
y a las altas temperaturas que aumentan las mencionadas tasas de
mineralizacion de la MO al descubierto. A pesar de los beneficios inmediatos
gue en un principio puede generar la practica de tala y quema, a través del
tiempo causa efectos daiiinos e irreversibles al suelo (VON WALLIS et al,,

2008).

2.2.1. Efecto en las propiedades fisicas del suelo

Entre los cambios fisicos se han reportado disminuciéon de la
fraccion arcilla 1o que sumado a disminuciones en el contenido de compuestos
organicos puede afectar lamicro agregacion y conducir a la degradacion de la

microestructura del suelo (ANDREU et al., 2001).

La textura del suelo también determina la influencia del fuego
sobre la erosion. Los suelos arenosos son altamente erodables durante lluvias
fuertes, aun en pendientes leves, después de haber sido descubiertos por el
arado o por quemas. En sitios planos o casi planos las guemas. no producen
dafios cuando las lluvias no son fuertes porque las arenas permiten la

penetracion rapida del agua (SMITH, 1962).

Los suelos arcillosos, especialmente los suelos compactados por el
ganado, son susceptibles a la erosion superficial después de las lluvias, debido

a su menor capacidad de absorcion de.agua y debido a una mayor cantidad de
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escorrentia. El efecto de la escorrentia del agua sobre suelos arcillosos en
pendientes es producir carcavas. La quema de desperdicios agricolas tiende a

danar los suelos arcillosos en pendiente fuertes (MOBLEY et al., 1973).

KETTERINGS et al. (2000), en experiencias a campo, encontraron
un drastico aumento del contenido de arena, disminucién de limo y
principalmente de arcilla, cuando el suelo fue expuesto a temperaturas
extremas (mayores a 600 °C) y a bajas temperaturas encontraron un aumento

de la fraccidén arenaen los primeros 5 cm del perfil.

En suelos de la Regién Semiarida Pampeana Argentina que han
recibido aportesde ceniza volcanica, predominan los minerales amorfos y
esmectitas. En estos suelos, la capacidad de intercambio catidnico aumenta
'pr,incipalmente con el contenidode la fraccion arcilla (HEPPER et al., 2006), por
lo que la quema del suelo a altas temperaturas, al ocasionar disminuciones de
la fraccién arcilla, podria disminuir la capacidad de intercambio catidnico y, en

consecuencia, afectar la fertilidad de los suelos.

BUSCHIAZZO et al. (1991), encontraron que suelos de esta region
con altos contenidos de fracciones arcilla y limo tienen asociados altos
contenidos de materia organica, atribuible a la formacion de complejos
organominerales. La pérdida de materia organica por efecto del fuego podria

destruir estos complejos, lo que produciria efectos no deseados sobre el suelo,
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como la disminucién de la estabilidad estructural, parametro directamente

relacionado con la susceptibilidad a erosionarse.

Otros efectos negativos en las propiedades fisicas del suelo
son la perdida de la esponjosidad que disminuye la aireacion, y la formacién
de capas ladrillosas endurecidas al calentarse a gran temperatura suelos

arcillosos (BUSCHIAZZO et al., 1991).

El fuego tiene efectos diferentes sobre el suelo dependiendo de la
pendiente, por ejemplo en terrenos llanos o de escasa pendiente, el efecto
erosivo practicamente no se produce, pero es notable en terrenos con alguna
pendiente superior al 12%. La erosién es proporcional a la pendiente, pues. el
fuego favorece la escorrentia al eliminar la vegetacion (BUSCHIAZZO et al.,

1991).

Segun CAVELIER et al. (1999), la deforestacion del bosque
tropical humedo y el uso frecuente del fuego han causado una severa erosion
y reduccion en la fertilidad (aunque se dan incrementos del fosforo extraible), y

ha conducido a la conversién de bosque humedo a sabanas.

Las quemas afectan al suelo de diferentes maneras segun su
frecuencia, duracién e intensidad, también influyen las caracteristicas del suelo.
Las quemas controladas que se presentan en el sur de estados unidos apenas

ocasionan cambios perceptibies en la cantidad de materia organica superficial.
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En realidad se conocen casos en los que aumento; tampoco se producen
cambios en la estructura mineral porque su exposicion a temperaturas
elevadas es muy breve. No obstante cuando se pone fuego a montones o en
hileras de ramaje, o cuando hay poca humedad, puede ocurrir que la
temperatura se mantenga alta en el tiempo suficiente para que se prenda la
materia organica o para que se altere la estructura de las arcillas del suelo

(WADE, 1990).

2.2.2. Efecto en las propiedades quimicas del suelo

SMITH et al. (2001), indican incrementos en la concentracion de
fosforo total y de calcio total debido a una reduccién fisica de las capas
superficiales del suelo, mientras que atribuyen la disminucién de nitrégeno total

y carbono total a la volatilizaciéon de los mismos.

AROCENA y OPIO (2003), encontraron aumentos de pH y de
calcio, magnesio, potasio y sodio intercambiab‘les, mientras que no detectaron

cambios en el contenido de nitrégeno total y disponible.

GIARDINA et al. (2000), menciona que las pérdidas de nutrientes
en suelos afectados por el fuego podrian deberse a volatilizacién, lavado,
arrastre de las cenizas por corrientes de conveccion durante la quema o por
| erosion edlica posterior a las mismas; mientras que el enriquecimiento se
puede atribuir a la mineralizacion de la materia organica del suelo y de la

ceniza dejada por la biomasa aérea (ALBANESI y ANRIQUEZ, 2003).
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Segun SEUBERT (1974), el interrogante sobre la quema y los

suelos es su efecto sobre los niveles de nutrientes. En la selva amazoénica de
Peru, se condujo un estudio sobre la agricultura migratoria y el efecto de la
quema del m.onte en la productividad del suelo Se compar6é el sistema
tradicional de tala y quema son el sistema de eliminacién del material vegetal
con buldézer, apilando los desperdicios. Los resultados de la prueba fueron los

siguientes:

- El estado de las bases aumenté marcadamente con las quemas.

- El contenido de calcio, magnesio y potasio intercambiable se
triplicé después de la quema mientras que en el area aclarada con
el buldézer permanecié igual.

- Elfésforo disponible aumentd dramaticamente con la quema.

- El contenido de materia organica no disminuy6 con la quema pero
el carbdén organico y el nitrégeno disminuyeron en el area aclarada
con buldézer porque se arrastr6 la capa superior del suelo (humus)

a las pilas de desperdicio.

MOBLEY y OTROS (1973), han hablado sobre la quema
controlada en bosques de coniferas en los Estados Unidos, y han concluido
que la quema prescrita en el sur normalmente causa poco o ninglin cambio en
el contenido de materia organica en los suelos superficiales. Tampoco se ven
muy afectadas las cantidades de bases y nutrientes minerales en los bosques

por las quemas controladas (STONE, 1971).
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En algunas condiciones la quema incrementa la fijacion de
nitrégeno en el suelo, el nivel de fésforo disponible aumenta en los suelo

arenosos (WADE, 1990).

CORREA et al. (1987), afirma que el efecto de las quemas sobre el
suelo depende de las condiciones de humedad de este, si la quema se realiza
al final del verano cuando llegan las primeras luvias, se mejora la
disponibilidad de nutrientes para las plantas, estos mismos autores no
reportaron cambios en la estabilidad del suelo luego de ser sometido a una
quema; de igual manera, MARTINEZ (2001) afirma que la degradacién del
suelo se presenta cuando se da la pérdida de la materia organica y esta

pérdida depende de la humedad del suelo al momento de la quema.

En estudios de quema y mantenimiento de residuos en superficie,
transcurridos 24 meses, se observaron menores concentraciones de carbono
organico y nitrogeno total por accién de la quema. En cuanto al fosforo y
potasio no muestran diferencias significativas. Sin embargo el calcio y
magnesio intercambiables aumentaron cuando los residuos fueron quemados,

sobre todo en los primeros 10 cm de suelo (FERNANDEZ, 1999).

En trabajos de investigacion a los 4 afios detectaron que el nivel de
CO en preparacion intensiva del terreno (quema vy rastra) fue un 13 % menor
que en el bosque nativo. Cuando se analizaron los cambios entre el tercer y

cuarto afo en este sistema concluyeron que la quema de residuos y laboreo
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indujo a una caida del CO de 2,5 tha™ en los primeros 5 cm de suelo. Estos
resultados remarcan la necesidad del aporte continuo y la conservacion del
material vegetal para mantener los niveles de CO, debido a la baja estabilidad

que presenta la MO en ambientes subtropicales (LUPI, 2002).

El carbono liviano es un estado de transiciéon de la MO entre los
residuos frescos y el humus del suelo. La quema de los residuos de la cosecha
o MO fresca podria llevar a un incremento o caida en los niveles de carbono
liviano (CL) y en consecuencia esto puede traducirse en incrementos o
pérdidas de MO o humus del suelo. Este comportamiento se observé a los 4
afios de la preparacion de terreno. La quema de residuos y laboreo provocé
una caida importante en el CL, mientras que la conservacién de los residuos
llevé al CL hasta un nivel que fue inclusive mayor al bosque nativo. En
tratamientos con quema, entre el tercer y cuarto afio se perdié el 26 % del CL,
mientras que la conservacion de residuos mostré cambios aiun mayores dado

que en este periodo aumenté cerca del 45% (LUPI, 2002).

En contraste, en otros estudios detectaron que luego de 12 meses
desde la quema, se evidencia un aumento significativo de la concentracion de
P disponible en el suelo hasta los 30 cm de profundidad. La concentracion de
Mg aumenté luego de 12 meses de aplicados los tratamientos en la
profundidad de 0-10 cm. La quema generd un aumento significativo del pH en
el horizonte superficial. EI N, Ca, K, CO. y CIC, no mostraron diferencias

significativas entre los tratamientos de quema y no quema de los residuos
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forestales en ningur;a de las profundidades. Después de los 30 cm de
profundidad no se presentan cambios en las propiedades quimicas del suelo
entre los tratamientos de quema y no quema en el sitio estudiado (VON

WALLIS et al., 2008).

Segun BATISTA (2005), en discrepancia con estos estudios
realizados de quema y no quema de residuos forestales, en Brasil los
resultados obtenidos indican que el tenor de los nutrientes de los restos
forestales antes y después de la quema no mostro alteraciones significativaé.
No hubo alteraciones en la acidez del suelo debido a la quema, y no fue
detectada una variacién de los elementos, Ca'", Mg**, P, K*, en las capas

superficiales del suelo, después de la quema

El impacto de la quema en la productividad del sitio esta
relacionado con la intensidad del fuego. Cuando el ergo €S muy intenso,
provoca una perdida severa de nutrientes y tiende a decrecer la productividad
del sitio, sin embargo cuando las intensidades de fuego son bajas, la quema

puede incluso hasta aumentar la productividad (CARTER y FOSTER, 2003).

Segun BINKLEY (1992), en un estudio sobre quemas en Pinus
taeda encontraron que el fuego solo afecta la capa organica del suelo en forma
superficial, cuando se compararon con parcelas no quemadas observaron que
los tenores P, Mg, S, K no fueron afectados, €l Ca aumenté levemente y N y

CO decreci6 levemente.
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2.3. Carbono organico en el suelo

El carbono organico del suelo se encuentra en forma de residuos
- organicos poco alterados de vegetales, animales y microorganismos, en forma
" de humus y en formas muy condensadas de composiciéon proxima al carbono

elemental (JACKSON, 1964; citado por MARTINEZ et al., 2008).

2.3.1. El dioxido de carbono {(CO3)

El diéxido de carbono (CO;) es el gas que mas contribuye al
calentamiento giobal y es el principal gas de efecto invernadero. Este gas
incrementd su concentraciéon de 280 ppm en 1750 a 360 ppm en el 2000, y el
uso de combustibles fééiles genera en la actualidad del 80 al 85% del CO,

emitido (GOMEZ y ECHEVERRI, 2000).

Una forma de mitigar el calentamiento global y sus efectos es
almacenarios en la biomasa (mediante 1a fotosintesis) y en el suelo (a través de
la acumulacién de materia organica). Los sistemas agroforestales (SAF)

representan sumideros importantes de carbono (ANDRADE, 1999).

Una forma de mitigar los problemas de COé ademas de reducir las
emisiones, es "secuestrarlo", o sea capturarlo y mantenerio el mayor tiempo
posibl-e en la biomasa, el suelo y los océanos. En el primero; se logra a través
de la fotosintesis y en el segundo a través de la descomposicidon y

mineralizaciéon de la materia organica. Los bosques son el principal sumidero
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de CO,, sin embargo, segun algunos estudios |la capacidad de absorcién y
almacenamiento de carbono varia de un bosque a otro, principalmente por la
influencia de factores como: temperatura, precipitaciéon, densidad de masa, tipo
de suelo, pendiente, altura, condiciones topograficas, indices de crecimiento y
edad. Los bosques del mundo capturan y conservan mas carbono que
cualquier otro ecosistema terrestre y participan con el 90% del flujo anual de
carbono entre la atmosfera y la superficie de 1a tierra. (ALBRECHT y KANDJI,

2003).

PINEDA, ORTIZ y SANCHEZ (2005), indican que los bosques
almacenan una importante cantidad de carbono, tanto al nivel de la vegetacion
como de los suelos, jugando asi un papel importante en el intercambio de CO»
entre la biosfera y la atmésfera. Estos ecosistemas funcionan como sumideros
si capturan CO; y lo convierten en carbohidratos (mediante el proceso de la
fotosintesis), o como una fuente emisora de CO si es liberado a la atmdsfera a

través de su quema.

2.3.2. Almacenamiento de carbono organico en el suelo

GAYOSO (2006), indica que el carbono acumulado por unidad de
superficie es muy variable segun el tibo y estado del bosque. Destacan los
bosques siempre verdes adultos, donde el carbono total alcanza 606,80 t.ha™,
con la siguiente distribucion: 283,75 t.ha”'en la biomasa aérea; 79,92 tha'en
raices (diametro > 5 mm); 2,79 tha' en el sotobosque; 53,56 tha' en la

necromasa; 5,87 tha'enla hojarasca; y 180,91 tha” en los primeros 30 cm de
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suelo. El carbono acumﬁlado en los suelos supera en todos los casos
estudiados 140 t.ha™ tomando en cuenta que se consideraron los primeros 30
centimetros de profundidad de suelo ya que aunque se encuentra materia
organica hasta los 120 cm se estima que los cambios que se puedan producir

mas alla de los 30 cm no son significativos.

GAYOSO (2006), Sostiene que los principales almacenes de
Carbono en los ecosistemas forestales son el suelo, la vegetacion y el mantillo.
La vegetacion es la encargada de incorporar el C atmosférico al ciclo biolégico
por medio de la fotosintesis. Los bosques del mundo (templados y tropicales)
capturan y conservan mas carbono que cualquier otro ecosistema terrestre y

participan con el 90% del flujo anual de carbono entre la atmdésfera y el suelo.

SEGURA y KANNINEN (2002), refiere que los sistemas forestales
y agroforestales (SAF) pueden funcionar como sumideros de CO;
almacenando en promedio 95 t.ha™ en zonas tropicales, para un total de 2,1

billones de toneladas de C por ano en estas areas.

Segiin ANDRADE (1999), en sistemas con pastos, el C
almacenado fue mayor en los sistemas silvopastoriles (95 t.ha™), con respecto

a las pasturas en monocultivo (68 t.ha™! para Brachiaria y 84 t.ha™ para ratana).

TROUVE et al. (1994), obtuvieron un almacenamiento de C de 63 a

76 t.ha™' en sistemas silvopastoriles con E. deglupta en el Congo. El aporte de



19
las pasturas en el almacenamiento de C fue inferior a 2.5 t.ha™'. ANDRADE
(1999), obtuvo un almacenamiento de C en las pasturas de 0,35 y 1,5 t.ha™
para B. brizantha asociada a E. deglupta o A. mangium, respectivamente.Los
suelos de los bosques son grandes sumideros de carbono. KANNINEN
citando a Boliny Sukamar, (2000), entrega cifras de 123 tha'de C

almacenado en suelo de bosque tropical.

AVILA et al. (2001), los bosques y los pastizales son dos grandes
potenciales en el almacenamiento de C en el suelo. Reporta C almacenado (0-
25 cm) en pasto brachiaria a pleno sol por la cantidad de 66 t.ha'de C pasto

 retana a pleno sol 84 t.ha'de C y Brachiaria-eucalipto (3 afios) 87 t.ha' de C.

AVILA et al. (2001), al realizar estudios en diferentes sistemas
agroforestales o monocultivo de café en Costa Rica, encontré valores de
almacenamiento de C en cantidad de 139 tha™. Para el sistema Café-eucalipto
(4 afios), 161 tha™. Para Café-eucalipto (6 afios), 184 t.ha™'. Para Café-por6
(mas de 10 afos) y 153.9 t.ha™ para café a pleno sol (0-25 cm). Obviamente
estos resultados dependen de las condiciones de cada sitio (clima, suelo,
tipologia de cafeto, manejo, etc.). Al comparar sus datos encontrados en Costa
Rica, indica que fueron semejantes a los reportados en la literatura respecto a
sistemas agroforestales con café en varios lugares de América Central
(FASSBENDERet al., 1985), FOURNIER (1996), MARQUEZ (1997),
(ALVARADO et al., 1999), en Turrialba, Costa Rica, se encontraron 164 t.ha™

de C almacenado en el suelo (0-45 cm) de Sistema Agroforestal de Café (SAF).
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Al efectuarse comparaciones sobre el almacenamiento de carbono

en el suelo, ind'ica que los efectos de almacenamiento de carbono se deben a
varios factores: edad de las especies, textura de suelo, cambio de uso de

suelo, manejo del cultivo, entre otros (AVILA et al., 2001).

ANACAFE (1998), menciona que en Guatemala, un estudio
realizado sobre la cuantificacion estimada del diéxido de carbono fijado por el
agrosistema Café, encontré valores similares a lo nuestro donde reporta
cantidades de C organico en el suelo que oscilan de 47.18 a 67.60 t.ha' de C
en diférente niveles altitudinales y se observa el incremento de

almacenamiento de C en el suelo conforme aumenta la altitud.

INGRAM y FERNANDEZ (1999), citado por la FAO (2000), y
ACUNA y OVIEDO, (2001); indican que el secuestro de carbono estara
controlado por un nimero de factores como la composicidon mineral del suelo,
su textura, profundidad, densidad aparente y la aireacion. La magnitud a la que
el nivel potencial del carbono del suelo puede llegar, sera controlado por
factores limitantes como la produccion de biomasas aérea y subterranea,
por los efectos directos del clima en los procesos del suelo y por los efectos
indirectos del clima en la producciéon de biomasa. Los niveles actuales del
almacenamiento de carbono en el suelo seran controlados por factores de
reduccion entre los cuales estan las pérdidas directas por erosidn, lixiviaciéon
y por las causas del manejo de residuos de las cosechas que puedan limitar la

cantidad de carbono que entran en el suelo.



fll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacién se realizd en la microcuenca
La Alcantarilla, ubicada en el distrito de Mariano Damaso Beraun - Las Palmas,
provincia de Leoncio Prado, regién Huanuco, aproximadamente 12 kilbmetros
de la ciudad de Tingo Maria. El area a explotar se encuentra en las
coordenadas UTM (Zona 18 L, Datum WGS 84), Este: 393578 m., Norte:

8966248; Altitud: 835 msnm.

La Microcuenca en estudio, presenta una extension aproximada de
840 ha y una altitud que va desde los 667 hasta los 1570 m.s.n.m. Su ubicacion
le confiere una fisiografia principalmente montafiosa y colinosa, con una

vegetacién natural de bosques muy vistosa (Figura 1).

Asi mismo, el trabajo de gabinete se llevd a cabo en los
laboratorios de Conservacion de Suelos de 1a Facultad de Recursos Naturales
Renovables y la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de

la Selva (UNAS).
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Mapa de ubicacion de la Microcuenca La Alcantarilla.
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3.1.1. Ubicacion politica de la microcuenca

Departamento : Huanuco.

Region : Huanuco

Provincia " Leoncio Prado

Distrito : Mariano Damaso Beraln.- Las Palmas

3.1.2. Ubicacion geografica

Su ubicacién corresponde a las Coordenadas UTM (Zona 18 L,

Datum WGS 84):
Este 392474 m 395313 m
Norte : 8966192m 8968512 m
Altitud  : 667 msnm 1570 msnm

3.2. Caracteristicas del area de estudio

3.2.1. Antecedentes del Cuadrado Sin Quema (CSQ)

El area destinada para realizar el trabajo de campo (Quema), como
antecedente cronolégico hasta el afio 1999 fue destinado para albergar el

cultivo de coca (Erythroxylum coca), cuyo sembrio se realizaba a favor de la

pendiente, ocasionando perdida de suelo por erosion hidrica. En tal sentido

hasta este periodo no recibié ningun tipo de manejo de conservacion de suelo.
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Desde el afio 2001 hasta la fecha en que se inicié el trabajo de

campo del presente proyecto de tesis, el area destinada para el estudio no tuvo
influencia antropogénica alguna. Por lo que en el trascurso del tiempo crecid
especies vegetales endémicas como malezas, arboles, etc. convirtiéndose en

un bosque secundario denominado purma.

E!l cultivo de la coca por ser una especie vegetal resistente, se
adecua al crecimiento tanto en los sistemas de cultivos en limpio como el de
cultivo en sombra. En tal sentido cabe resaltar que se encontré plantas de coca

en el area en estudio.

3.2.2. Condiciones climaticas antes y después de realizar la quema

El experimento se ejecutd el mes de diciembre del 2011, siendo
éste el Ultimo mes de la estacidén de verano, en tal sentido el dia 3 se procedié
a realiz6 la tala del bosque secundario. Para poder efectuar la quema de los
residuos vegetales, se dejo secar al ambiente los residuos vegetales por un
lapso de 6 dias, ejecutandose la quema el dia 9 de diciembre a horas 11.30

am.

En el Anexo B se detalla los datos meteorolégicos con respecto a
la precipitaciéon, temperatura (minima y maxima) y la humedad. Registrada en

el periodo de ejecucion del experimento.
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3.2.3. Precipitacion

La estacion Meteorolégica José Abelardo Quifionez de la
Universidad Nacional Agraria de la Se-lvé, registra una precipitacién promedio
anual de 3,400 mm y varia en intensidad, duracion y frecuencia; muchas veces
se manifiestan violentamente en forma de gotas gruesas, de poca duracion y

en pleno sol.

3.2.4. Humedad

La estacion Meteorologica José Abelardo Quifionez de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, registra una humedad relativa media

anual de 80%.

3.2.5. Temperatura

Se registra una temperatura maxima de 30 °C, temperatura minima

de 20,3 °C y una temperatura promedio de 25,2 °C.

3.2.6. Caracteristicas ecologicas

Segun Holdrige (1993) citado por Mapa Ecolégico del Perl —
INRENA (1995), el area estudiada corresponde a la zona de vida de transicion:
bosque muy himedo — Pre montano: Tropical (bomh-PT) a bosque muy humedo

— Subtropical (bmh-S).
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3.2.7. Geologia

E! area en estudio geologicamente esta constituida, casi en su
totalidad, por rocas calizas y en menor grado de limonitas y lutitas suaves en
proceso de edafizacién avanzada. Los suelos son, por lo general, acidos y las
partes de laderas empinadas y escarpadas expuestas a una fuerte erosion por

la alta pluviosidad.

3.2.8. Fisiografia

De manera general el valle del Alto Huallaga y en especial la zona
de estudio, presentan dos paisajes bien diferenciados seglin Blanco et al.
(1977) citado por MANRIQUE DE LARA y CHAVEZ (1996), que son el paisaje

aluvial y el paisaje de lomadas y colinas.

3.2.9. Hidrografia

La Microcuenca presenta como afluentes quebradas que forman el
cauce principal que lleva por nombre “La Alcantarilla”, el cual desemboca en el

Rio Huallaga.

3.3. Materiales y equipos

3.3.1. Material cartografico

Carta Nacional a escala 1:100,000 elaborado por el Instituto

Geografico Nacional (IGN).
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3.3.2. Material satelital

Imagen de satélite QUICKBIRD. Fecha: 15 de junio del 2007.

‘Sector: Tingo Maria — microcuenca la alcantarilla.

3.3.3. Hardware y software

01 Laptop COMPAQ C405LA.
Software vectorial Arcgis 9.3.

Otros: Windows 7, Office 2007 (Word, Excel), etc.

3.3.4. Equipo y material de campo

GPS (Sistema de Posicionamiento Global) marca Garmin
Camara digital marca Kodak

Flexémetro de 5 m.

Machetes

Lima (para afilar machetes)

Libreta de apuntes

Palana recta

Martillo

Wincha de 50 m

Cilindro de densidad aparente

Bolsas platicas de 10x20 cm
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3.4. Metodologia

La metodologia del proyecto de investigacion, consisti6 en la
recopilaciéon de datos de las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Para el
estudio se considerdé dos unidades exploratorias (UE) a las que se denominé

Cuadrado Sin Quema (CSQ) y Cuadrado Quema (CQ). Estos sistemas son:

3.4.1. Unidades exploratorias (UE)
3.4.1.1. Cuadrado sin quema (csq)

Se identificé un suelo con caracteristicas de un bosque secundario
o purma, donde se procedi6 a realizar el muestreo del suelo por el método de

transectos.

3.4.1.2. Cuadrado Quema (CQ)

Después de de ejecutar las actividades en el Cuadrado Sin Quema
(CSQ) se procedié a realizar la actividad de la quema del bosque secundario,
posteriormente después de un lapso de tres dias, se realizé el muestreo del

suelo, esta actividad también se realizé por el método de transectos.

3.4.2. Recoleccion y complementacion de informacion basica

Se obtuvo informacién de documentaciéon basica y cartografica

existente, referida fundamentalmente a los aspectos, climaticos, hidrograficos,
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topograficos de la microcuenca y los antecedentes de la unidad a explorar

(cuadrado sin quema).

3.4.3. Recopilacion de datos de campo

Se realiz6 la identificacion de 1a unidad exploratoria Cuadrado Sin
Quema (CSQ). Posteriormente se ejecuto la demarcacidén del area a explorar,

el cual fue de 25 m de largo x 25 m de ancho para cada tipo de SUT (Figura 2).

El método de muestreo del suelo a evaluar es similar al
recomendado por Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF), (ANDERSON vy
INGRAM, 1993), el &rea de la unidad basica de muestreo es un monolito de 25
cm x 25 cm x 30 cm de profundidad, a lo largo de un transecto para cada uno

de las unidades exploratorias (Cuadrado Sin Quema y Cuadrado Quema).

25 m.

ALT
¥

25 m.

LEYENDA

a Ares de parcela

[= Puntos de musstreo
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Figura 2. Croquis de la parcela en estudio

Por cada unidad exploratoria descrita, se tomé seis muestras
(monolitos) entre cada siete metros aproximadamente entre la longitud del
transepto; por lo cual, se realizé doce puntos de muestreo en total. En cada
muestra que representa un monolito se separaron en tres estratos sucesivos
(0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm), extrayéndose un total de treinta y seis

muestras, para ser analizadas en el laboratorio (Figura 3).

ESTRATQOS
010 cme

| 10.20 amn

30cm | o | | 20.30 cm

i

,«/;uesmso MANUAL
e Propiedades Quimicas
e CaTBORNO Organico

Figura 3. Metodologia de muestreo -del suelo (segun Tropical Soil Biolog y and

Fertility Programme (TSBF, IUBS/UNESCO)

Se realiz6 una calicata con una dimensién de 80 cm X 80 cm X 100
cm, de largo, ancho y profundidad respectivamente. A fin de permitir una

adecuada inspeccion de las paredes, El material excavado se depositoé en la
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superficie en forma ordenada, separado de acuerdo a la profundidad vy

horizonte correspondiente.

Se identific6 un suelo con cultivo de coca, teniendo en
consideracion la homogeneidad de la fisiografia con respecto a {a unidad
exploratoria Cuadrado Sin Quema (CSQ) en estudio, adicional a esta actividad
se procedio al muestreo del suelo obteniéndose tres sub muestras en un area
de 625 m? siendo mezcladas para obtener una mezcla cdmpuesta y ser
llevada al laboratorio de la Facultad de Agronomia de ia Universidad Nacional

Agraria de la Selva para su posterior analisis fisico y quimico.

3.4.4. Determinacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo

en {aboratorio

La determinacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo

fue de acuerdo a los siguientes cuadros:

Cuadro 1. Métodos para determinar los Indicadores fisicos

INDICADORES FISICOS METODO

Textura del suelo Método del hidrémetro de Bouyoucos

Volumen, peso himedo y seco del
Densidad aparente
suelo

Fuente: (MOSCATELL! et al., 2005); (ACEVEDO et al., 2005)
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La estimacion de la densidad aparente fue determinada por el

método del cilindro, que consistid en introducir un cilindro metalico en las
paredes del monolito, diferenciandolos por estratos (0-10cm.; 10-20cm.; y 20-
30cm.) para lo cual cada cilindro poseia un volumen definido, luego estas
muestras fueron secados al horno a 105°C por 72 horas, para determinar su
peso seco (ms). Posteriormente, €l peso seco se dividié entre el volumen del

suelo (volumen interno del cilindro).

Cuadro 2. Métodos para determinar los Indicadores Quimicos

INDICADORES QUIMICOS METODO
Materia organica (C y N organico) Método de Walkley y Black
Reaccion del suelo o pH Meétodo del potenciometro
Nitrégeno Total Método de Kjeldahl
Fésforo disponible Método de Olsen

" Potasio disponible Método del Acido sulfirico
clc Método del Acetato

Fuente: (MOSCATELLI et al., 2005); (ACEVEDO et al., 2005)

3.4.5. Estimacién del carbono organico del suelo

Para la estimacién del carbono organico del suelo en cada estrato
de evaluacién (0-10 cm, 10-20 cm, y 20-30 cm), se wtilizé la formula sugerida

por MacDicken (1997)
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1=n

COS (tha!y=) (I[CO/M00] * Dap* Ps * 10000) profundidad

i=1
Doénde:
COS (tha'):  Carbono organico del suelo
i Profundidad evaluada.

n: Tres profundidades
D. ap. {tm): Densidad aparente de la profundidad evaluada (t m?)
Ps (m) : Profundidad de muestreo (m)

10000 - dream?

Para estimar el contenido de carbono organico, se utiliz6 la
conversion sugerida por Walkley y Black (1938), citada por RUGNTZ et al.
(2009).

3.5. Tipo de investigacion

El trabajo correspondi6 al tipo de investigacion exploratorio.

3.6. Unidades exploratorias (UE)

Para el estudio se consideraron dos unidades exploratorias,

Cuadrado Sin Quema (CSQ) y Cuadrado Quema (CQ).
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3.7. Variables independientes

Las variables independientes son las dos unidades exploratorias en
estudio:
- Cuadrado Sin Quema (CSQ)

- Cuadrado Quema (CQ).

3.8. Variables dependientes

Las variables en el presente trabajo de investigacion son:

3.8.1. Propiedades quimicas del suelo

Materia organica (C y N organico)
Reaccion del suelo o pH
Nitrégeno total

Fosforo disponible

Potasio Disponible

C.LC

3.8.2. Contenido de carbono organico en el suelo

Textura del suelo

Densidad aparente
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3.9. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron aplicando estadistica
descriptiva en un inicio para evaluar su comportamiento entre las dos unidades
exploratorias,. Cuadrado Sin Quema (CSQ) y Cuadrado Quema (CQ). Para
~ encontrar diferencias estadisticas entre las dos unidades exploratorias CSQ y
- CQ con respecto a las variables dependientes se utiliz6 la prueba t para la
inferencia basadas en dos muestras. Para describir los resultados se utilizaron

* cuadros y graficas de barras descriptivas.



V. RESULTADOS

4.1. Perfil edafogenico del suelo de la unidad exploratoria cuadrado sin

quema (csq)

En cumplimiento con el primer objetivo especifico, se realiz6 la
identificacién y descripcion de los horizontes del suelo de la unidad exploratoria

Cuadrado Sin Quema (CSQ)_ en estudio.

4.1.1. Cuadrado Sin Quema (CSQ)

- Region : Huanuco

- Provincia : Leoncio Prado

- Distrito : Mariano Damazo B.
- Microcuenca : La Alcantarilla

- Clasificacion Soil Taxonomy: Typic Eutrochrepts

- Pendiente : 39 %

- Zona de vida : Bosque muy htimedo — Pre montano Tropical
- Drenaje . Moderado a bueno

- Nivel freatico : No visible

- Material paréntal : Residual calcareo

- Vegetacion : Café, especies herbaceas, arbéreas.
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El Cuadro 3 muestra los tres horizontes del suelo, identificados de

acuerdo a sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Cuadro 3. Perfil edafogenico del Cuadrado Sin Quema (CSQ)

Horizonte

Profundidad
(cm)

Descripcién

0-10

Franco Arcilloso Arenoso, marrén oscuro (10 YR 3/3)
en hamedo, cubico subangular gruesa
moderadamente y firme, fuertemente acido (pH 4.61),
bajo contenido de materia organica, (1.27%), bajo
contenido de fosforo (6.26 ppm), muy bajo contenido
de potasio (168 kg/ha), CIC bajo (2.63 meqg/100 g

suelo), raices abundantes finas y gruesas,

permeabilidad moderada, limite gradual.

B

10-40

Franco Arcilloso, pardo amarillento oscuro (10 YR
3/4) en himedo, cubico subangular gruesa y fuerte,
muy firme, extremadamente acido (pH 4.5), bajo
contenido de materia organica (0,88%), bajo
contenido de fosforo (5.6 ppm), muy bajo contenido
de potasio (161.5 kg/ha), CIC bajo (2.73meq/100 g
suelo), raices abundantes, pocas raices y finas,

permeabilidad gradual.

Bt1

40 - 120

Arcilloso, pardo amarillento oscuro (10 YR 6/8) en
himedo, cubico subangular gruesa y firme,
extremadamente acido (pH: 4.5), contenido bajo de
materia organica (0,80%), CIC bajo (2.71 meqg/100 g

suelo), sin raices y permeabilidad moderada, gradual.
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4.2. Andlisis de las propiedades quimicas y carbono organico entre las

unidades exploratorias (csq y cq)

El Cuadro 4, muestra los resultados obtenidos de fa prueba T a un .
5% de nivel de significancia para las distintas propiedades quimicas, evaluadas

entre las unidades exploratorias:

Cuadro 4. Comportamiento de las propiedades quimicas entre CSQ y CQ

Propiedades Quimicas cSQ cQ p - valor
pH | 454+0.37a 429+03b 0.0346
M.O (%) 1.01+0.32a 1.14 £ 0.66 a 0.4689
N (%) 0.05+0.01a 0.05+£0.03 a 0.5674
P (ppm) . 582+2.07a 432+ 251a 0.0588
K20 (kg.ha™") 16446 +59.76 a 17646 +89.88a 0.6343
CIC (meqg/100 gr de suelo) 269+0.81a 3.36+16a 0.1249
Densidad ap. (g.cm™) 1491012 a 178+ 0.12b <0.0001
COS (t.ha") 0.49+0.13a 060+0.24a 0.3468

Letras distintas en una misma fila indican diferenciaé.signiﬁcativas {p<=0.05), segun prueba de Tukey.

Para la reaccion del suelo o pH, muestra que existe diferencia
significativa (p-valor=0.0346) teniendo medias diferentes 4.54 (CSQ) y 4.29
(CQ) decreciendo ligeramente el ultimo, encontrandose mayor concentracion
de iones H+ en el suelo. Caracterizando finalmente al suelo en

extremadamente acido.
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Estadisticamente no se encontré diferencia significativa (p-
valor=0.4689) en relaciéon con el contenido de materia organica (%), después
de realizar la quema (CQ) se observa un incremento que va de 1.01 a 1.14%
de materia organica del CSQ al CQ. Teniendo como resultado un suelo con
bajo contenido de materia organica. La prueba estadistica muestra que no
existe diferencia significativa (p-valor=0.5674) para el contenido de nitrogeno

en el suelo, presentado medias iguales (0.05%).

El contenido de fosforo disponible (ppm), de acuerdo a la prueba
estadistica muestra que no existe diferencia significativa (p-valor=0.0588),
observandose que el CSQ presenta 5.82 ppm decreciendo después de realizar
la quema (CQ) a 4.32 ppm, caracterizando al suelo con muy bajo contenido de

fésforo disponible.

Para el contenido de potasio disponible (akg.ha'1), la prueba T
muestra que no existe diferencia significativa (p-valor=0.6343). Con respecto al
CSQ presenta 164 kg.ha™ de potasio disponible incrementandose ligeramente
| después de realizar la quema (CQ) a 176 kg.ha™, caracterizando finalmente al
suelo con muy bajo contenido de potasio disponible. Estadisticamente no existe
diferencia significativa (p-valor=0.1249) para el contenido de CIC (meq/100 gr
de suelo), en el Cuadro 4 se observa un incremento de 2.69 a 3.36 meq/100 gr

de suelo del CSQ al CQ. Caracterizando al suelo en bajo contenido de CIC.
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El contenido de carbono en el suelo esta relacionado con la

densidad aparente, estadisticamente no existe diferencia significativa (p-
valor=0.3468) para el COS (t.ha). Teniendo un ligero incremento de 0.49 a

0.60 tha del CSQ al CQ.

4.3. Comportamiento de las propiedades quimicas y carbono organico en

el suelo por estratos entre las unidades exploratorias (CSQ y CQ)
4.3.1. Reaccion del suelo o pH

El Cuadro 5 muestra los resultados de la prueba T para la reaccion
del suelo o pH. En el primer estrato (0—10 cm) no existe diferencia significativa
(p-valor=0.6591) a un 5% de nivel de significancia entre ambas unidades

exploratorias. A pesar de tener promedios distintos.

En cuanto al segundo estrato (10-20 cm) no existe diferencia
significativa (p-valor=0.0613) a un 5% de nivel de significancia entre CSQ vy
caQ. EI ultimo estrato evaluado (20-30 cm), a diferencia de los estratos
anteriores, segun la prueba T muestra que existe diferencia significativa (p-
valor=0.0258) a un 5% de nivel de significancia entre ambas unidades

exploratorias (CSQ y CQ). |
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Cuadro 5. Reaccion del suelo o pH por profundidad de horizontes entre las

unidades exploratorias (CSQ y CQ)

Profundidad del horizonte (cm) | UE pH

csaQ 461 +0.56 a
0-10cm cQ 448 + 042 a

p-valor 0.6591
csQ 450 +0.29a
10-20cm cQ 420 + 0.18a

p-valor 0.0613
csQ 450+026a
20-30cm cQ 418 +0.15b

p-valor 0.0258

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05), segin prueba de

Tukey.

E! comportamiento de {os componentes estudiados se detalla mejor

graficamente (Figura 4).
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0-10cm
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10-20cm

PROFUNDIDAD

20-30cm

Figura 4. = Nivel de pH, de los estratos sucesivos (0-10 cm, 10-20 cm y 20-30

cm) entre las unidades exploratorias (CSQ y CQ).

- La Figura 4, muestra que no existe diferencia estadistica (p> 0.05),
en el primer y segundo estrato (0-10 cm, 10-20 cm) entre ambas unidades
explératorias (CSQ y CQ). A pesar de que el pH disminuye ligeramente
después de realizar la quema (CQ). Segln la prueba T, ocurre lo contrario en el
tercer estrato .(26—30 cm) existiendo diferencia estadistica (p-valor=0.0258), en
el grafico se observa una considerable disminucién del pH después de realizar
la quema (CQ). En relacién al nivel del pH se observa que, a medida que se
incrementa la profundidad del suelo el pH disminuye pero no significativamente.
De acuerdo a la clasificacion de niveles de pH, ambas unidades exploratorias
se encuentran en el rango de un suelo extremadamente acido. Encontrandose

mayor concentracién de iones H+ en el suelo para ambos.
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4.3.2. Contenido de Materia Organica en el suelo

Los resultados de la prueba T, segun el Cuadro 6, muestra que no
existe diferencia significativa (p-valor = 0.2327) a un 5% de nivel de
significancia en el primer estrato (0 — 10 cm) entre ambas unidades
exploratorias (CSQ y CQ). Con medias 1.27 y 1.67%, encontrandose mayor
contenido de materia organica después de realizar la quema (CQ). Lo mismo
ocurre en el segundo (10- 20 cm), no existe diferencia significativa (p-valor =
0.4730), a pesar de que existe un ligero incremento de la materia organica en

el CQ.

En el tercer estrato segin la prueba T no existe diferencia
significativa (p-valor = 0.4017) a un 5% de nivel de significancia, aun asi a
pesar de tener medias distintas se observa una ligera disminucién de la materia
organicadespués de realizar la quema (CQ). Ocurriendo lo contrario con los
estratos anteriores. El contenido de materia organica se encuentra en rangos
menores de 2%, en tal sentido el suelo se caracteriza por ser de bajo o pobre

contenido en materia organica.
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Cuadro 6. Contenido de la Materia Organica (%) por profundidad de horizontes

entre las unidades exploratorias (CSQ y CQ)

Profundidad del horizonte (cm) UE Materia Organica (%)
csQ 1.27 £0.30a
0-10cm cQ 1.67 £0.72a
p-valor_ 0.2327
csQ 0.96+0.17a
10 - 20 cm | ca 1.10 £ 0.43a
p-valor 0.4730
csa 0.80£0.31a
20-30em caQ 0.63 + 0.35a
p-vallor 0.4017

Letra@_distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05), segun prueba de

Tukey.

El comportamiento de la materia organica (%) -en ios componentes

~ estudiados se detalia mejor graficamente (Figura 5). »



45
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BCQ

10-20cm

PROFUNDIDAD

20-30cm

Figura 5. Contenido de Materia Organica (%) de los estratos sucesivos (0-10
cm, 10-20 cm y 20-30 cm) entre las unidades exploratorias (CSQ y

CQ).

La Figura 5, muestra que no existe diferencia estadistica (p= <
0.05), en los estratos sucesivos (0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm), para ambas
unidades exploratorias evaluadas. En el primer y segundo estrato se observa
un ligero incremento de la materia organica de 1.27 a 1.67% y 0.96 a 1.1%
respectivamente, después de realizar la quema (CQ). Ocurre lo contrario en el
tercer estrato, existiendo un decrecimiento de la materia organica de 0.80 a

0.63% después de realizar {a quema.
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4.3.3. Contenido de Nitrogeno (%) en el suelo

El Cuadro 7, muestra los resultados de la prueba T para el
contenido de Nitrogeno (%) en el suelo, indica que no existe diferencia
significativa entre las unidades exploratorias (CSQ y CQ) en cada estrato

sucesivo (0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm).

Cuadro 7. ‘Contenido de Nitrogeno (%) por profundidad de horizontes entre las

unidades exploratorias (CSQ y CQ).

Profundidad del horizonte (cm) UE Nitrogeno (%)
| csQ 0.0620.01a
0-10cm | cQ 0.07 £0.03a
| p-valor 0.2987
CsQ 0.04 £ 0.01a
10-20cm cQ 0.05+0.02a
“p-valor "0.4671
csQ 0.04 £ 0.02a
20 - 30 cm cQ 0.03+0.02a
p-valor ' 0.3932

Letras distintas en una misma -columna indican diferencias significativas (p<= 0.05), segin prueba de

Tukey.

E! comportamiento del Nitrégeno (%) en los componentes

estudiados se detalla mejor graficamente (Figura 6).
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Figura 6. Contenido de Nitrégeno (%) de los estratos sucesivos (0-10 cm, 10-

20 cm y 20-30 cm) entre las unidades exploratorias (CSQ y CQ).

La Figura 6, muestra que no existe diferencia estadistica (p> 0.05),
para el contenido de Nitrogeno (%) entre el CSQ y CQ en cada uno de los
estratos sucesivos (0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm). El aporte de Nitrégeno
después de realizar la quema es minimo en el primer y segundo estrato, ocurre

lo contrario en el tercer estrato, existiendo un decrecimiento.

En los tres estratos no es considerable el aporte y la disminucién
de Nitrégeno después de realizar la quema (CQ). A medida que la profundidad

se incrementa se observa una ligera disminucion del Nitrégeno.
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4.3.4. Contenido de Fdésforo disponible (ppm) en el suelo
Segln el Cuadro 8, no se encuentra diferencia significativa entre el

CSQ y CQ con respecto a los tres estratos sucesivos analizados.

Cuadro 8. Contenido de Fésforo (ppm) por profundidad de horizontes entre las

unidades exploratorias (CSQ y CQ)

Profundidad del horizonte (cm) Fosforo (pprh)
CSsQ 6.26 +1.55 a
0-10cm cQ 426 + 2.06 a
p-valor 0.0881
CcsQ 6.20 +£2.31 a
10-20 cm | cQ 3.37 + 2.66a
p-valor 0.0776
csa 5011237 a
20-30cm - CQ 534 +2.77 a
p-valor 0.8300

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05), segun prueba de

Tukey.

El comportamiento del ¥Foésforo disponible (ppm) en los

componentes estudiados se detalla mejor graficamente (Figura 7).
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Figura7. Contenido de Fosforo disponible (ppm) de los estratos sucesivos (0-
10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm) entre las unidades exploratorias

(CsSQy CQ).

La Figura 7, ilustra que no existe diferencia estadistica (p > 0.05),
entre las unidades exploratorias (CSQ y CQ) en cada uno de los estratos

sucesivos (0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm) evaluados.

El contenido de Fésforo disponible (ppm) en el primer estrato (0-10
cm) sufre un decrecimiento de 6.26 a 4.26 ppm, lo mismo ocurre en el segundo
estrato (10— 20cm) de 6.2 a 3.37 ppm, ocurriendo en este estrato la mayor
pérdida de este nutriente. Con respecto al tercer estrato (20-30 cm) se observa
un ligero aporte del contenido de Fosforo disponible (ppm) después de realizar
la quema (CQ) de 5.01 a 5.34 ppm. Siendo adverso e‘I comportamiento en este

estrato a comparaciéon de los dos estratos anteriores.
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4.3.5. Contenido de Potasio (kg.ha-1) en el suelo

El Cuadro 9, muestra que para la prueba T no existe razones
suficientes para aceptar diferencias significativa (p-valor =0.3647) con respecto
al contenido de Potasio (kg.ha™) entre las unidades exploratorias (CSQ y CQ).
En el primer estrato (0-10 cm). A pesar de presentar medias diferente de
168.72 y 229.82 kg.ha™'. En el segundo estrato se repite este comportamiento,
al no existir diferencia significativa (p-valor = 0.1619), presentando medias
distintas 174.98 y 135.94 kg.ha™'. Finalmente en el tercer estrato (20-30 cm) no

se encuentra diferencia significativa (p-valor=0.6170).

Cuadro 9. Contenido de Potasio por profundidad de horizontes entre las

unidades exploratorias (CSQ y CQ)

Profundidad del horizonte (cm) UE POTASIO (kg.ha™)
CsQ 168.72+£79.03 a
0-10cm cQ 229.82 + 136.36 a
p-valor 0.3647
cSsQ 174.98 +44.13 a
10-20 cm cQ 135.94 + 4541 a
p-valor 0.1619
CsQ 149.68 + 59.54 a
20-30cm cQ 164.26 £ 35.30 a
p-valor | 0.6170

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05), segun prueba de
Tukey.




51
El comportamiento del contenido Potasio (kg.ha') en los

componentes estudiados se detalla mejor graficamente (Figura 8).

0-10cm

BcsQ
cQ

174.98

10-20¢cm

PROFUNDIDAD

20-30cm

Figura 8.  Contenido de Potasio (kg.ha™") de los estratos sucesivos (0-10 cm,
10-20 cm y 20-30 cm) entre las unidades exploratorias (CSQ y
CQ).

La Figura 8, ilustra el comportamiento del Potasio disponible (kg.ha
') entre las unidades exploratorias (CSQ y CQ) a través de los estratos
sucesivos. En el primer estrato para el CSQ el contenido de Potasio disponible
es de 168.72 kg.ha™' incrementandose después de realizar la quema (CQ) a

229.82 kg.ha™.

En el segundo estrato ocurre 1o contrario, decreciendo el contenido

de Potasio (kg.ha™') de 174.98 a 135.94 kg.ha™', después de realizar la quema
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(CQ). Finalmente en el tercer estrato el contenido de Potasio sufre un ligero
incremento de 149.68 a 164.26 kg.ha™, después de realizar la guema.
~ 4.3.6. Contenido de CIC {meq/100gr de suelo) en el suelo

Cuadro 10. Contenido de CIC por profundidad de horizontes entre las unidades

exploratorias (CSQ y CQ).
.l Profundidad del horizonte (cm) ; ' UE CiCc
CsQ 263+0.87 a
0-10cm - R caQ 431+244 a
| - p-valor 0.1435
CsQ 274+£080 a
10 - 20 cm , - cQ 2.54 + 0.53 a
| | | p—vélor ' 0.6183
csQ 271090 a
20 - 30 cm cQ 3.22+071 a
p-valor 0.2994

Letras distintas -en una misma columna indican diferencias: significativas (p<= 0.05), segin prueba de

Tukey.

Segin el Cuadro 10, no se encuentra diferencia significativa (p-
valor=0-.1435), entre las unidades :exp.ldratorlias'.(CSQ y CQ) en el primer
estrato (0-10 cm) con respecto al contenido de CIC en el suelo, presentando
‘medias de 2.63 y 4.31 meq/100 gr de suelo. En cuanto al segundo y tercer

estrato (10-20 cm y 20-30 cm) el contenido de CIC entre 1las unidades
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exploratorias (CSQ y CQ), segun la prueba T no muestra diferencias

significativas (p-valor=0.6183) y (p-valor=0.2994). Respectivamente.

El comportamiento de CIC (meg/100 gr de suelo) en los

componentes estudiados se detalla mejor graficamente (Figura 9).

0 1 2 3 4 5
i 1 _d i ]
0-10cm .
el 4.31
0
g ; ocsQ
o L1 2.74
% 10-20cm B CQ
i e 2.54
5 <
o
a.
2.71
20-30cm

i 3.22

“Figura 9. Capacidad de intercambio catidnico (meq/100 gr de suelo) de los
estratos sucesivos (0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm) entre las

unidades exploratorias (CSQ y CQ).

La Figura 9 muestra que no 'existe diferencia significativa entre

ambas unidades exploratorias (CSQ y CQ). En el primer estrato (0-10 cm) para

" el CSQ el contenido de CIC es de 2.63 meg/100 gr de suelo incrementandose a
4.31 meqHOO gr de suelo después de realizar la quema de los residuos

Vegetales. En el segundo estrato (10-20 cm) el contenido de CIC decrece
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después de realizar la quema (CQ) de 2.74 a 2.54 meq/100 gr de suelo.‘
Finalmente en el tercer estrato (20-30 cm) se produce un incremento del
contenido de CIC después de realizar la quema (CQ), de 2.71 a 3.22 meq/100

gr de suelo.

4.4. Contenido de carbono organico (t.ha-1) en el suelo

El Cuadro 11, muestra que para la prueba T no existe razones
suficientes para aceptar diferencia significativa (p-valor>0.05) a un 5% de nivel
de significancia entre las unidades exploratorias (CSQ y CQ), a través de los

estratos sucesivos (0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm).

La suma de los tres estratos en cada unidad exploratoria, hace el
total de carbono organico en el suelo, en tal sentido, realizado la prueba T
demostré que no existe diferencia significativa (p-valor=>0.3468) a un 5% de
nivel de significancia entre las unidades exploratorias (CSQ y CQ). A pesar de
tener medias diferentes 0.49 y 0.60 tha'. Por lo tanto, se observa un
incremento del contenido de carbono organico en el suelo después de realizar

la quema.



Cuadro 11. Contenido de carbono organico en el suelo por profundidad de

horizontes entre las unidades exploratorias (CSQ y CQ).

Profundidad def horizonts (om) UE COS (tha")

CcsQ 0.10+£0.02 a

0-10cm cQ 0.17£0.07 a
' p-valor 0.0540

csQ ' 0.177+0.03 a

10- 20 cm cQ 023+0.09a
p-valor 0.1486

csSQ 022+009a

20 - 30 cm cQ 021+012 a
p-valor - 0.7937

CsQ 049:0.13a

0-30cm ' CQ 0.60+0.24a
p-valor 0.3468

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05), segun prueba de

Tukey.

El comportamiento del carbono organico (tha-') en

componentes estudiados se detalla mejor graficamente (Figura 9).
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Figura 10. Carbono organico (t.ha-') en el suelo de los estratos sucesivos (0-
10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm) entre las unidades exploratorias

(CsQy cQ).

La Figura 10 ilustra el comportamiento del carbono organico del
suelo entre las unidades exploratorias (CSQ y CQ). Como se podra apreciar en
los primeros 10 centimetros no existe diferencia estadistica, mas aun se
observa un ligero incremento de 0.10 a 0.17 t.ha™ de carbono organico en el
suelo, después de realizar la quema (CQ). Este comportamiento se repite en el
segundo estrato (10-20 cm) incrementado de 0.17 a 0.23 tha™ de carbono
organico. Caso contrario ocurre en el tercer estrato (20-30 cm) encontrandose

una ligera disminucién del contenido de 0.22 a 0.21 tha™ de Carbono organico.
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Segun el grafico, el contenido total de carbono organico en el
suelo, muestra un incremento considerable después de realizar la quema (CQ),

de 0.49 a 0.60 t.ha™.

4.5. Comportamiento de las propiedades quimicas y carbono organico

por estrato en suelos con cultivo de coca

En el Cuadro 12 se detalla las propiedades quimicas del suelo con
cultivo de coca, y su comportamiento a través de los estratos sucesivos (0-10

cm, 10-20 cm y 20-30 cm).

Cuadro 12. Propiedades quimicas de un suelo con cultivo de coca, y su
comportamiento a través de los estratos sucesivos (0-10 cm, 10-20

cm y 20-30 cm)

Profundidad del horizonte
Propiedades Quimicas

0-10cm 10-20 cm 20-30cm

pH 3.95 3.86 4.1
Materia organica (%) 1.49 1.19 0.83
N (%) 0.07 0.05 0.04
Fosforo (ppm) 448 7.4 2.44
Potasio (kg.ha™) 137.38 271.15 236.45
CIC (meqg/100 gr de suelo) 10.66 9.31 8.79

COS (t.ha™) 0.151 0.209 0.23
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E! nivel de pH en el primer estrato (0-10 cm) es de 3.95, en el

segundo estrato (10-20 cm) presenta una descendencia minima, siendo 3.86,
finalmente en el tercer estrato (20-30 cm) se incrementa a 4.10. Clasificando al
suelo en extremadamente acido. El contenido de materia organica en el primer
estrato es de 1.49%, decreciendo en los siguientes estratos (10-20 cm y 20-30
cm) de 1.19 a 0.83% respectivamente. Caracterizando al suelo en bajo o pobre
contenido de materia organica.El contenido de nitrégeno en el suelo, en el
primer estrato es de 0.07%, decreciendo de 0.05 a 0.04% en los estratos (10-

20 cm y 20-30cm) respectivamente.

El comportamiento del fésforo en el primer estrato presenta
contenidos de 4.48 ppm, incrementandose considerablemente a 7.40 ppm en el
segundo estrato, ocurriendo lo contrario en el tercer estrato, decreciendo a 2.44
ppm. Mientras que, €l contenido de potasio, en el primer estrato muestra
contenidos de 137 kg.ha™, incrementandose a 2.71 kg.ha en el segundo
estrato, finalmente en el tercer estrato disminuye ligeramente a 236 kg.ha'1

siendo un suelo con muy bajo contenido de potasio.

El contenido de CIC presenta un nivel de 10.66 meq/100 gr de
suelo, descendiendo ligeramente a 9.31 meg/100 gr de suelo en el segundo
estrato, repitiéndose en el tercer estrato, decreciendo a 8.79 meq/100 gr de
suelo. Caracterizando al suelo en un nivel medio de contenido de CIC. En el
primer estrato con respecto al carbono organico en el suelo, presenta 0.151

t.ha', teniendo un incremento de 0.209 tha' en el segundo estrato,
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repitiéndose este comportamiento en €l tercer estrato, €l cual alcanza a 0.230
t.ha™' de carbono organico, Llegando a almacenar el suelo un total de 0.59 t.ha”

! hasta los primeros 30:cm de profundidad.



V. DISCUSION

5.1. Perfil edafogenico del suelo de la unidad exploratoria cuadrado sin

quema (csq)

En la agricultura migratoria practicada en la regién de la selva, se
procede a una quema del material vegetal talado y ,rbzado, con la finalidad de
tener mayor disponibil‘ida'd' de nutrientes con la presencia de las cenizas,
paralelamente a una limpieza del campo. Esta practica va traer consigo efectos

“colaterales, como es el caso de la perdida de las propiedades quimicas y
carbono organico del suelo. De acuerdo a los horizontes que presenta el area
en estudio, €s un suelo con caracteristicas de ser pobre en sus propiedades

quimicas y carbono organico en el suelo.

5.2. Comportamiento de las propiedades quimicas entre las unidades
exploratorias y la interaccion entre estratos sucesiiros entre el CSQ
yCQ
5.2.1. Reacci6n del suelo o pH

Los resultados muestran una igualdad estadistica del nivel de pH

entre las unidades exploratorias (CSQ y CQ), en cada estrato evaluado. A

pesar de disminuir ligeramente en el CQ (después de la quema) de 4.54 a 4.29

de pH. Caracterizando al suelo en extremadamente acido. Mientras que
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AROCENA y OPIO (2003), mencionan que al realizar la quema encontraron
aumentos de pH. La causa del aumento de la acidez reside en la lixiviacion de
los nutrientes en el primer estrato. Por otra parte GIARDINA et al. (2000),
menciona que las pérdidas en suelos afectados por el fuego podria deberse a
la volatilizacion, lavado, arrastre de las cenizas por corrientes de conveccion
durante la quema o mientras que el enriquecimiento se puede atribuir a la
mineralizacion de la materia organica del suelo y de la ceniza dejada por la
biomasa aérea. Cabe mencionar que después de ejecutar la quema de los
residuos vegetales, se produjo lluvias desde el dia 11 al 15 con precipitaciones

maximas de 28.5 mm (Anexo B).

En el area en estudio, después de realizar la quema (CQ), €l nivel
de pH sufre una ligera disminucién a través de los estratos sucesivos entre
cada unidad exploratoria. Este efecto es producido por la erosion edlica y el
cambio de la estructura del suelo por la desfragmentaciéon de esta misma.
Siendo favorable la percolacién de los nutrientes hacia los estratos mas

profundos.

5.2.2. Contenido de Materia Organica en el suelo

FERNANDEZ et al. (2002), manifiesta que la aplicacion de
sistemas intensivos {(quema) presenta efectos negativos en los niveles de
materia organica. Después de realizar la quema (CQ) el contenido de materia
organica se incremento ligeramente de 1.27 a 1.67% en el primer estrato y 0.96

a 1.10% en el segundo estrato, siendo no significativo para la prueba T, en tal
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sentido la quema no disminuyo el contenido de materia organica en el suelo.
Coincidiendo con SEUBERT (1974), quien menciona que sus resultados
obtenidos con referencia a la materia organica no disminuyo después de la

quema.

Mientras que en el tercer estrato el contenido de materia organica
disminuye de 0.80 a 0.63%. Este efecto se debe al percolado de la materia
organica hacia los estratos mas profundos, debido a la precipitacion dada en

los dias después de la quema de los residuos vegetales.

5.2.3. Contenido de Nitrégeno (%) en el suelo

El contenido de nitrégeno no presento diferencia significativa entre
ambas unidades exploratorias en cada estrato sucesivo, presentando
promedios iguales. Mientras que SMITH, (1962), indica que después de realizar
la quema existe una disminucion del nitrégeno por la volatilizacion del mismo al
realizar la quema. Los resultados obtenidos del area en estudio después de la
quema (CQ) refutan lo mencionado, debido a que se produce un ligero
incremento del contenido de nitrégeno hasta los 20 centimetros de profundidad,
ocurriendo lo contrario en €l tercer estrato, disminuyendo el nitrdgeno de 0.04 a
0.03%. Aun asi los resultados obtenidos por la prueba T manifiestan que no

existe diferencia significativa a un 5% de nivel de significancia.
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5.2.4. Contenido de Fosforo disponible (ppm) en el suelo

El contenido de fosforo después de la quema (CQ) sufre una
descendencia de 5.82 a 4.32 ppm, caracterizando al suelo con muy bajo
contenido de fosforo disponible, mientras que SMITH, (1962) y SEUBERT
(1974), indican incremento de fésforo disponible después de la quema. Ambos
autores no manifiestan que factores pudieron influir en sus resultados. El area
destinada para nuestro estudio presenta una pendiente de 39% la cual

favorece la lixiviacién de las cenizas, perdiéndose los nutrientes.

Aunque la prueba T muestra que no existe diferencia significativa entre
los estratos 's_ucesivos de ambas unidades exploratorias. En el primer estrato se
observa una ligera disminucion en el contenido de fésforo de 6.26 a 4.26 ppm,
lo mismo ocurre en el segundo estrato de 6.2 a 3.37 ppm, mientras que se
produce un incremento considerable en el tercer estrato (20-30 cm), siendo
producido este efecto por la percolacion de los nutrientes hacia los estratos

mas profundos.

5.2.5. Contenido de Potasio (kg.ha-1) en el suelo

FERNANDEZ (1999), maniﬁ.esta que en estudios realizados de
quema y mantenimiento de residuos en superficies en cuanto al potasio no
mostro diferencia significativa, coincidiendo con lo que manifiesta, nuestros
resultados obtenidos segun la prueba T no muestran diferencia significativa,

entre ambas unidades exploratorias (CSQ y CQ). Mas aun se tiene un ligero
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incremento de potasio disponible en el CQ, el cual asciende de 164 a 176

kg.ha™.

El efecto de la quema es positivo en el CQ, incrementandose
considerablemente en el primer estrato después de realizar la quema, de
168.72 a 229.82 kg.ha". Descendiendo en el segundo estrato de 174.98 a
135.94 kg.ha” y finalmente acumulandose en el tercer estrato de 149.68 a
164.26 kg.ha'. Aunque para la prueba T no existe diferencia significativa.
Coincidiendo con nuestro resultados FERNANDEZ (1999). Aun asi nuestros
niveles de potasio muestran incrementos en los estratos (0-10 cm) y (20-30
cm), esto se debe a la percolacién de los nutrientes debido a que la estructura

es modificada por efecto de la temperatura al momento de la quema.

5.2.6. Contenido de CIC {meq/100 gr de suelo) en el suelo

Estadisticamente para la prueba T no existe diferencia significativa
para el contenido de CIC (meq/100 gr de suelo), -aun asi se observa un ligero
incremento en el CQ (después de la quema) con niveles que van de 2.63 a
4.31 meqg/100 grde suelo, del SUT1 al SUT2. Coincidiendo con VON WALLIS
et al, (2008), quienes no encontraron diferencia significativa entre los
tratamientos de quema y no quema de residuos forestales a ninguna de las

profundidades.

El nivel de CIC en el primer estrato, después de la quema (CQ) se

incrementa considerablemente de 2.63 a 4.31 meq/100 gr de suelo. En el
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segundo estrato el contenido de CIC disminuye de 2.74 a 2.54 meq/100 gr de
suelo. En el segundo estrato y finalmente incrementandose en el tercer estrato
de 2.71 a 3.22 meq/100 gr de suelo. Esfa variabilidad de contenidos es debido

a la transportacion de nutrientes por percolacién.

5.3. Contenido de carbono organico (t.ha-1) en el suelo en diferentes

unidades exploratorias

La materia organica del suelo esta directamente relacionada con el
contenido del carbono organico del suelo. Por ello, los resultados muestran una
relacion directa del contenido de carbono con el contenido de la materia

organica, asi como la densidad aparente.

Después de realizar la quema de los residuos vegetales el
contenido de carbono se incrementa hasta los 20 centimetros de profundidad,
en el tercer estrato se produce un ligero decrecimiento de 0.22 a 0.21 t.ha™ de

carbono organico en el suelo.

GAYOSO (2006), menciona que un bosque verde en el suelo
‘encontr() 180.91 t.ha” en los primeros 30 cm de profundidad, mientras que
ANDRADE (1999), almacenamiento de carbono en las pasturas de 0,35y 1,5
t.ha™ para B. brizantha asociada a E. deglupta o A. mangium, respectivamente.
En nuestro estudio encontfamos un incremento de 0.49 a 0.60 tha"', Siendo
para la prueba T no significativa. Comparando nuestros datos con. los obtenidos

por ANDRADE (1999), guarda relacién por encontrarse bajos contenidos de
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COS. Siendo el sistema de pasturas un sistema que es sometido a la
degradacion constante, debido a la compactacién del suelo por el ganado. Por
otro lado nuestra area en estudio es un suelo con caracteristicas de pobre

contenido de nutrientes, los cuales son reflejados en el bajo contenido de COS.

5.4. Comportamiento de las propiedades quimicas y carbono organico

por estrato en el suelo con cultivo de coca

Por ser un suelo que no recibe el manejo adecuado para su
conservacién, el analisis quimico muestra un pobre o bajo contenido de

nutrientes.

Los niveles de pH en el CSQ, muestran promedios mayores a 4.18
mientras que el suelo con cultivo de coca no supera el 4.10 de pH en ninguno
de sus estratos, esta diferencia es producida por la incorporaciéon de materia
6rgénica al suelo (CSQ) a través de los afios. Siendo positiva la recuperaciéon

del suelo.

El contenido de {a materia organica en el suelo con cultivo de coca
es ligeraménte mayor a comparacion del (CSQ), esta variacion se da en los
estratos De 0-10 cm y 10-20 cm. Mientras que el contenido de nitrégeno (%) en
ambos muestras (CSQ y suelo con cultivo de coca), muestran similitud en
‘prorhediOS, siendo descendiente a medida que se incrementa la profundidad

del suelo.
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El contenido de fésforo disponible en el suelo con cultivo de coca

es mayor en €l estrato-de 10-20 cm (4.48 ppm), a diferencia del primer estrato
0-10 cm (4.48 ppm) y tercer estrato (2.44 ppm), mientras que en el CSQ es
descendiente el contenido de fésforo a medida que se incrementa la
profundidad del suelo. El bajo contenido de fésforo en el suelo con cultivo de
coca es por la lixiviacion del primer estrato y la percolaciéon hacia los estratos
mas profundos. Este efecto se repite en el contenido de potasio, siendo mayor

en el segundo estrato para el suelo con cultivo de coca y CSQ.

El contenido de CIC es considerablemente mayor en el cultivo de
coca a comparacion del CSQ, encontrandose 10.66 meq/100 gr de suelo en el

cultivo de coca y 2.63 meg/100 gr de suelo en el CSQ.

JLé incorporacion del carbono organico en el suelo esta relacionada
con la materia organica y la textura del suelo. Encontrandose mayores
contenidos de carbono organico en el cultivo de coca, almacenando 0.59 (t.ha
') de carbono organico en el suelo, y 0.49 tha™ en un bosque secundario
(CSQ), evidenciandose un mayor contenido después de realizar la quema de
los residuos vegetales llegando a encontrarse 0.60 t.ha” este efecto negativo
es influenciado por el bajo contenido de nutrientes en el bosque secundario,
ademas de encontrarse plantas de coca las cuales no permiten la restauracion

completa del suelo.



VL. CONCLUSIONES

La tala y quema no afecta positivamente las propiedades quimicas y el

carbono organico en el suelo en un corto periodo de evaluacion

Se determin6 mayores niveles de pH en el CSQ, Sucedido por el CQ, este
efecto negativo, es influenciado por factores como la pendiente del
terreno, lixiviacién y percolaciéon de los nutrientes hacia los estratos mas

profundos.

Después de la quema (CQ) se observdé un efecto positivo en la
incorporaciéon de la materia organica en el primer estrato, siendo minimo
en los estratos siguientes. El suelo con cultivo de coca mantiene una
posicién intermedia entre ambas unidades exploratorias (CSQ y CQ).
Mientras que el contenido de nitrégeno no es afectado, manteniéndose
igual los promedios (CSQ y CQ). y relativamente igual en el suelo con

cultivo de coca.

El CSQ contiene mayor contenido de fosforo disponible a comparacion del
CQ, estadisticamente no significativo. como consecuencia se obtiene un

efecto negativo debido a la quema de residuos vegetales, por otro lado, el



69
suelo con cultivo de coca presenta bajo contenido de fosforo disponible a

comparacion de ambas unidades exploratorias (CSQ y CQ).

Siendo para la prueba T no significativo el contenido de potasio entre
ambas unidades exploratorias (CSQ y CQ), se observa un ligero
incremento después de realizar la quema del bosque secundario. Por otra
parte, el contenido de CIC tiene un efecto positivo después de realizar la
quema, aun asi es no significativo para la prueba T. mientras que el suelo
con cultivo de coca, presenta muy alto contenido de CIC a comparacion

de las unidades exploratorias (CSQ y CQ).

Debido al bajo aporte de nutrientes después de realizar la quema (CQ), el
contenido de carbono organico en el suelo se incrementa ligeramente
siendo no significativo para la prueba T. este minimo aporte de nutrientes
después de realizar la quema, es influenciado por factores} como la
pendiente, produciendo erosiéon eblica e hidrica, lixiviaciéon y percolacién

de los nutrientes hacia los estratos mas profundos.



VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a 1a metodologia empleada y los resuitados obtenidos

es posible recomendar lo siguiente:

1. Realizar mayores trabajos de investigacion que permitan valorar sistemas

alternativos de manejo del suelo, evitando la tal y quema.

2.  Continuar en el monitoreo de este trabajo de investigacion, para
determinar la variabilidad del COS, en aporte por décadas sucesivas,

considerando este trabajo con datos del afio 0.

- 3. Evaluar el efecto de la tala y quema de residuos vegetales en

comparacion de temperaturas maximas, tipo de cobertura, etc.



ABSTRACT

The present fact-finding work the sewer sold off in her microcuenca
itself once was located in Mariano Damaso Beraun's district - The Palms,
Leoncio Prado's province, for the sake of evaluating the effect of the burning in
the chemical properties and organic carbon in a secondary - forest (purma),
conditions ground of high jungle. Methodology consisted in the data compilation
of the physical properties and chemistries of the ground. Two exploratory units
were considered In order to the study: Once was balanced out without burning
(CSQ) vy 'Square burns (CQ). The formula once was suggested for Mac Dicken
(1997) was utilized in order to the esteem of the ground's organic carbon. The
aft'e:rmaths obtenidos after avccomplish‘ing the burning, he points out a negative
effect in the pH (4.54 to 4.29) and phosphorate {5.82 to 4.32 ppm), keeping
constant the nitrogen (0.05%), while a positive effect in the incorporation of the

Organic matter, Potassium, CIC and Carbon Organic of the ground is produced.
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S ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: JOSE LUIS GASPAR ALEGRE PROCEDENCIA: MICROCUENCA LA ALCANTARILLA
Datos de la Muestra ANALISIS MECANICO pH [ MO.| N p K0 CAMBIABLES Cmol{+)kg LR o
r 0/0 % * % /
Cod Arena | Arcilla] Limo | . 1 CIC ' CiCe . I
b‘ CODIGO DEL USUARIO Textura 1:1 % % ppm | kgtha Ca |Mg| K | Na]| Al H
La % % | % Bas.Camb. | Ac.Camb. | Sat. Al
mp |AreschieaEaral M110 | 334 | 208 | 461 | Franco | 464 | 163 | 0.07 | 892 [12437) - | 124 | 0.81]000]000| 088 [0.07| 270 | 7602 2308 | 21.32
Mg (AmesdereaE@r@ ) Mi20 | 274 | 248 | 481 | Franco | 461 | 106 [0.05| 665 [15329] - | 163 | 016 |0.00{000 020 |007| 245 | 8320 | 1671 13.36
ma |Aresderealzar®) Mi-30 | 311 | 228 | 461 | Franco | 458 | 094 | 0.04| 468 [11425] -~ | 190 | 019 | 0.00|0.00{ 0.25 | 0.11| 245 | 8538 1465 | 10.26
Antes de realizar la y Franco = o ) " )
Ma bt M2-10 31 | 148 | 504 | 100 | 417 | 114 | 0.05 6.02‘ 9§.34 0.45 | 0.08 | 0.00| 000! 0.40 |0.10| 1.02 50.98 49.02 39.22
Antes de realizar la Franco '
MS oo jeqeral M2:20 251 | 188 | 561 | 000 | 430 | 083 | 004] 285 |11208] ~- | 073 | 0.09 [ 0.00|000| 054 | 032 168 48.56 51.44 32.15
Mg | Antes derealizaria |y 5y 314 | 288 | 401 | FT"° | 439 | 026 | 001 414 |9400| «- | 070 | 008 |0c00|000| 054 [048] 1.60 51.97 48.03 36.02
quema Arcilloso ’ '
My |Aresderedlizarial  pyg g 274 | 168 | 561 | T | 417 | 070 | 004| 353 [12726] — | 101 | 0.10 | 0.00{000| 119 |025] 288 4358 56.42 46.54
quema Limoso
mg |Antesdorealizaria) s o 191 | 228 | ss1 | T | 401 | 077 | 003 | 480 |18294| ~ | 05s | 0.09|0.00]0.00| 115 | 029 2.47 41.74 58.26 46.61
quama Limoso
Mg |Anesderealizarial waan | o3 | 2gg | oagq | 0 | 420 | 065 | 0.03| 136 [109.91| - | 139 | 013 ] 0.00|000] 137 {022} 3.1 49.09 50.91 43.96
quema Arcilioso
mio |Artesderedlizaria ) iqn | ot | 288 | 524 | T | 440 | 164 | 0.07| 828 |174988] -~ | 217 | 0.6 | 0.00|0.00| 0.76 | 032] 344 68.35 31.65 22.15
quema Lirmoso
Antes do realizar la Franco
M11 . M4-20 154 | 328 | 521 | Arcillo | 435 | 114 [ 0.05| 679 |179.32] - | 118 | 0.08 | c.00]0.00! 2.16 | 0.14] 357 35,50 4.50 60.47
{ imnsns
Antes de realizar la Franco "
M1z i Md-30 19 | 248 | s61 | U0C | 436 | 1.06 | 0.05| 638 |25525| - | 194 | 023 |0.00|0.00| 151 | 036| 4.04 53.67 46.33 37.42
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\‘
SOLICITANTE: JOSE LUIS GASPAR ALEGRE PROCEDENCHA: MICROCUENCA LA ALCANTARILLA ..
Datos de la Muestra ANALISIS MECANIGO pH | MO.| N P K0 CAMBIABLES Cmol({+)/kg o o o
(] 0 o
Cod Arena | Arcilla | Limo : cic CiCe
i CODIGO DEL USUARIO Textura 1:1 % Yo ppm kgfha Ca |[Mg| K |Nai Al H
Lab % % | % Bas.Camb. | Ac.Camb. | Sat. Al
Mi3 A"“"E‘:‘j’efj;“””a MS510 | 291 | 248 | 461 | Franco | 568 | 1.25 | 0.06] 604 )318.88] 338 | 254 | 0.20 | 0.60]0.05] 0.00 | 0.00] 100.00 0.00 0.00
Antes de realizar Ja Franco
M14 Byt M5-20 | 251 | 328 | 421 | ¢F0 | 502 | 114 | 005 | 984 |247.28] - | 207 | 038 | 0.00{0.00 030 | 0.06| 3.71 00.31 9.69 8.14
M15 "“‘essjef;"““"" M85-30 211 | 408 | 381 | Arcilioso | 4.96 | 0.83 | 0.04| 848 |174.98] - | 135 | 634 | 0.00|0.00| 0.28 | 007 2.08 82.43 1757 14.06
M1g |Antesderalizaria s g 201 | 208 | 504 | F° | 46y | 126 | 006 | 624 |168.48| -~ | 172 | 027 | 0.00|0.00] 0.41 {032 272 753.02 26.98 15.08
quema Limoso
Mi7 |Anesdereslizarial  pas oy 231 | 268 | s01 | e 440 | 0ss | 0oa| 618 [17498| - | 163 | 0.16 | 0.00{0.00| 077 | 0.29| 2.86 6279 37.21 26.90
quema Limoso
Mig |Anesderealizariay s ap 251 | 288 | 461 | F@ [ 45 ] 106 ] 005| 502 |140.68] ~ | 191 | 020 | 0.00]0.00] 0.68 | 0.28] 3.08 68.24 31.76 22.19
quema Arcilloso
M13 Cafetal Mi-10 | 274 | 248 | 481 | Franco | 513 | 1.31 | 0.06| 509 |271.88] . | 290 | 050 | 0.00)0.00| 020 | 007 | 378 90.44 9.56 7.65
M20 Cafetal M1-20 211 | 288 | 501 Aﬁ:;::o 503 | 1.64 | 0.07| 339 ]168.20] -~ | 361 | 0.02 | 0.00]000{ 032 | 0.11] 446 90.33 9.67 7.26
M21 Cafotal M30 | 131 | 408 | 4.1 S:::; 519 | 106 | 005| 231 {15328| « | 407 | 0.50 | 0.00|0.00] 027 |000| 493 | 927 729 5.54
N Franco
M22 Cafetal M2-10 151 | 368 | 481 | Arcilo | 495 | 124 | 006{ 075 |18005| - | 266 | 033 |0.00{0.00| 025 {0111 3.34 88.24 10.76 753
Limoso
M23 Cafotal M220 | 171 | dos | 421 If}r"f(')"s‘; 464 | 106 | 0.05| 658 [146.06] - | 224 | 026 | 0.00]0.00| 065 {036 350 | 7127 28.73 18.47
M2 Cafetal M2-30 331 | 348 | 3241 AFr :;"::o 456 | 1.04 [ 005] 903 |15008] - | 209 | 035 |0.00]|0.00] 1.44 | 0.43] 430 56.57 43.43 33.41
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: JOSE LUIS GASPAR ALEGRE

PROCEDENCIA: MICROCUENCA LA ALCANTARILLA

Datos de la Muestra ANALISIS MECANICO pH N P K0 CAMBIABLES Cmol{+)/kg 'o/ o
_ ] () %
Cod Avrena | Arcilla| Limo . Cic , CiCe
: CODIGO DEL USUARIO - Textura 11 % % ppm | kglha, Ca | Mg| K |[Naj{ Al H
Lab % % Yo Bas.Camb. | Ac.Camb. | Sat. Al
M25 Cafetal M310 | 371 | 248 | 381 | Franco | 515 | 206 | 0.08| 278 |216.20] -~ | 435 | 0.35 | 0.00]000| 0.3 | 0.07] 514 9161 839 6.99
M26 Gafetal M320 | 254 | 808 | 444 Airc?::::o 513 | 119 | 0.05| 801 [16052| - | 131 | 036 | 0.00|0.00| 0.22 | 029| 247 76,80 25.20 9.54
Franco
ma27 Cafetal M330 | 151 | 268 | 481 | Awmile | 5.24 | 114 [ 006 | 244 |20828] — | 252 | 0.25 | 0.00 000 050 | 0.14 3.41 81.04 18.96 14,74
Limasa
V28 Cafetal M40 | 201 | 268 | 441 | Franco | 472 | 1.49 | 007 | 251 |181.48] — | 079 | 023 | 0.00]000| 0.40 011} 153 67.03 3297 25.91
M29 Cafetal M4-20 231 | 368 | 401 A";Z‘l'l‘::o 473 | 1.06 { 005 278 |20246| -~ | 188 | 016 |000|0.00| 029 022 285 | 8022 19.78 11.30
M30 Cafetal M4-30 | 191 | 4258 | 381 | Arcilloso | 470 | 0.83 | 0.04| 611 17860 - | 3.61 | 0.45 | 0.00]|0.00| 054 | 0.40| 6.00 81.21 18.79 10.80
M31 Cafetal M510 | 391 | 268 | 341 | Franco | 444 | 2.08 | 000 | 421 |19234] - | 099 | 026 | 0.00|0.00| 0.36 | 026 1.87 66,89 33.11 19.21
M32 Cafetal M520 | 151 | 44.8 | 404 Sﬁg; 466 | 133 | 0.06| 231 |15474] -~ | 185 | 021 |0.00]{000] 065 | 036 | 3.07 67.19 32.81 21.09
M33 Cafetal M530 | 211 | 448 | 341 | Arcilloso | 468 | 1.06 | 0.05| 1.49 |16269{ - | 410 | 015 { 0.00|0.00} 050 | 0.43| 5.19 82.00 18.00 9.69
M34 Cafetal mMe1e | 271 | 388 | 361 A’irjl’[‘::o 467 | 238 | 0.11| 163 [19595| -~ | 4.47 | 0.33 | 0.00{0.00] 049 | 0.16| 6.44 88.11 11.89 8.98
M35 Cafetal Me-20 | 151 | 548 | 301 | Arciloso | 462 | 1.72 | 0.08| 1.49 |19812] -~ | 391 | 0.23 | 0.00]0.00] 1.01 | C.18] 533 77.72 22.28 18.90
M36 Cafetal M5-30 131 | 568 | 301 | Arcitloso | 453 | 053 {002 258 |24657| - | 483 | 031 [000|0.00] 0.90 | 054] 658 78.14 21,86 13.66
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: JOSE LUIS GASPAR ALEGRE PROCEDENCIA: MICROCUENCA LA ALCANTARILLA A
. - -
Datos de la Muestra ANALISIS MECANICO pH | MO.| N P K,0 CAMBIABLES Cmol(+)/kg o 0/ )
- - () ) %
Cod Arena | Arcilla| Limo cic CiCe
' €ODIGO DEL USUARIO Textura 1:1 % % ppm | kgfha Ca [ Mg| K | Na| Al H
Lab % % | % Bas.Camb. | Ac.Camb. | Sat. Al
Despues de Franco .
M37 | oiizariaquema | M1-10 331 | 148 | 521 | 000 | 397 | 0.65 | 0.03| 244 | 9689 | - | 058 | 0.12 | 0.00|000] 1.87 | 022| 2.79 25.18 74.82 67.08
m3g | Despuesde M120 371 | 208 | 421 | Franco | 400 | 048 j002| 129 | 7882 .- | 009 | 0.08]0.00]0.00] 1.44 | 050] 2.14 8.11 91.89 68.07
realizar ta quema . ’ : . 4 ‘ . . e S . - - ' . . : d
mag | Despuesde M130 | 311 | 208 | 481 | F 9| 026 }001| 923 [133.77| - | 040 | 0.10 | 000{000{ 176 {0.18| 2.44 | 2047 79.53 7217
realizar fa quema . K . ranco 4.1 . . 5 . wa—— .40 . X R . A . . 8 .
Despues de ' ; Franco ;
MO | iz quoma | M2-10 251 | 188 | s6.1 | S0 | 417 | 119 | 005| 278 |19523| - | 116 | 0.14 | 0.00|000| 1.22 | 0.43 | 2.95 43.99 56.01 41.40
Mmap | DesPuese 1 wpog | 274 | 268 | 464 | Franco | 424 | 115 | 005 | 2.44 [14462| - | 030 | 0.08 |0.00|000| 187 |004| 228 | 1652 8348 | 8191
realizar la quema ' : . - . ' ' ‘ . : : . : ‘ : - . :
Despues de Franco )
MA2 | ioar ta quema | M230 231 | 328 | 441 | O | 405 | 083 | 004| 638 |23241| - | 072 | 0.02| 000|000 324 | 0.07 | 4.08 18.25 81.75 79.97
Despues de France '
M43 | et ie quema | M310 251 | 168 | S8.1 | 100 | 445 | 206 | 009 258 [17282] -~ | 7.91 | 021 |0.00]0.00] 054 | 0.40| 9.06 86.63 10.37 5.96
Despues de Franco
Mag | o pue M3-20 191 | 208 | 801 | Arcillo | 399 | 125 | 0.06| 244 |11135] - | 025 | 008 | 0.00]/0.00] 252 | 0.11| 2.95 11,16 88.84 85.19
ealizar la quema .
Limoso
Despues de Franco :
Mas M3-30 151 | 32.8 | 521 | Arcilo | 398 | 053 | 0.02| 251 }147.51] - | 0.28 | 0.08 | 0.00{0.00| 2.98 | 0.04} 3.38 10.56 89.44 88.37
realizar la quema [
{impen,
Despues de Franco
M45 | oioaria quema | M4-10 231 ) 148 | 621 | o000 | 465 | 164 | 007 | 624 |19089f -~ | 192 | 021 {0.00]0.00] 029 | 0.17 | 260 82.00 18.00 11.35
M4y | Despuesde M4-20 251 | 268 | 481 | France | 437 | 1.20 | 0.05] 204 [129.43] -~ | 027 | 0.08 | 000|000} 1.18 | 0.32] 1.86 18.92 81.08 63.71
realizar la quema ’ . ' y : - : ' . : : ' : . ‘ . : ’
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: JOSE LUIS GASPAR ALEGRE

PROCEDENCIA: MICROCUENCA LA ALCANTARILLA

Datos de la Muestra ANALISIS MEGANICO pH | MO.| N P K0 CAMBIABLES Cmol(+)tkg o 5
. o 0 %
Cod Arena | Arcilla| Limo cic CiCe
) CODIGO DEL USUARIO Textura 111 % % ppm kg/ha Ca |Mg| K |Na| Al H
Lab % % % : Bas.Camb. | Ac.Camb. | Sat. Al
mag | Despussde Ma30 | 271 | 268 | 46.1 Franco 432 | 114 { 005| 183 |14389] — | 0.47 | 0.08 | 0.00| 000! 1.5t | 0.40] 245 22.20 77.80 51.68
realizar la quema . " . . : . R < 3 . A g . K . . . . .
Despues de .
M43 relizar la quema M§~10 311 14.8 54.1 {Franco Limoso{ 5.18 | 275 { 012 7.26 {49344 w-- 3.05 { 0.22 | 0.00[0.00{ 0.42 {0.23] 3.92 83.49 16.51 10.64
Despues de Franco Arcillo
M50 reaiizar Ia quema M5-20 15.1 328 | 5241 Limoso 441 | 175 | 008 | 862 |215.48( ~- | 119 | 0.24 | 0.00]0.00( 0.87 | 0.40| 2.80 51.14 48.86 34,72
Despues de Franco Arcillo ’
MS1 | otzar ta quema | M5-30 174 | 348 | 481 Limoso 438 | 079 | 004] 672 |164.14| .. | 035 | 055 |0.00]000] 1.44 | 0.07| 3.01 49.75 50.25 47.86
Despues de ] . -
M52 realizar Ia quema M6-10 274 16.8 56.1 [Franco Limoso| 4.48 [ 1.75 [ 0.08 [ 4.28 (22894 .. 3.23 { 018 { 0.00{0.00] 0.768 { 0.40 | 4.56 74.63 2537 16.54
Despues de g
M53 realizar 1a quema M8-20 281 268 48,1 Franco 420 | 0.79 | 0.04 | 339 [13594] - 111 } 025 | 0.00]0.00f 1.31 | 0.56| 3.23 4213 . 57.87 40.51
Despues de Franco
Ms4 realizar la quema M86-30 231 288 | 48.1 Arcilloso 418 | 025 [ 0.01 1 536 |164.14| - 129 | 0350001000 219 | 0.15| 3.97 41.19 58.81 55.01
Cocal sin Franco Arcillo .
M55 coberture M1-10 551 | 268 | 181 | T 0 | 395 | 149 | 007 | 448 |137.38] - | 299 | 023 |000|000| 7.19 | 025] 10.66 |  30.20 69.80 67.44
Cocal sin Franco Arciilo
MS6 cobertura M1-20 481 | 248 | 261 Aronosa 386 | 119 | 005| 740 |271.15) - | 023 | 0.10|000}000| 892 | 0.07] 9.31 3.47 96.53 95.76
Cocal sin Franco ;
M57 coberturs M1-30 27.1 388 | 341 Arcilloso 410 | 083 | 004 | 244 0.07 | 0.00{0.00] 8.23 | 0.04| 8.79 593 94.07 93.66
Fecha: 01 de Febrero 2012

Muestreado por: El solicitante

Ing’. M.Se. Fugo Hianan)
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ANEXO B. Datos meteorolégicos durante la ejecucion del experimento

85

Precipitacion Temperatura (°C) Humedad
Fecha

(mm) Maxima Minima (%)
01/12/2011 16 26.2 21 92
02/12/2011 0 32 17.5 80
03/12/2011 3 33 215 82
04/12/2011 0 33.5 225 81
05/12/2011 0 31.5 22,5 83
06/12/2011 0 27 214 88
07/12/2011 04 30.5 20.9 83
08/12/2011 0 30 21.9 88
09/12/2011 0 29.5 205 86
10/12/2011 0 31.2 21.8 81
11/12/2011 19 31.5 20.7 82
12/12/2011 16.2 292 21.9 84
13/12/2011 254 25.2 20.5 90
14/12/2011 28.5 30.7 20.8 84
15/12/2011 24.8 26.2 20.8 91
16/12/2011 5 26.8 20.8 89
17/12/2011 0.5 26.8 20.7 92
18/12/2011 6.7 28.6 20.5 91
19/12/2011 10.7 24 21 96
20/12/2011 10 252 25 94
21/12/2011 0 29.8 20.9 87



22/12/2011
23/12/2011
24/12/2011
25/12/2011
26/12/2011
27/12/2011
28/12/2011
29/12/2011
30/12/2011

31/12/2011

10.2

19.5
16.4
0
2.3
39
20
6

29

26.8

20.7

33

29.2

29.2

32

30.5

29.5

25.5

29.6

21.4

20.5

18.8

204

20

20.7

216

21

21.5

21

91

81

89

84

85

83

87

91

86

86

Fuente: Estacién meteorolégica José Abelardo Quifiones.



Procedimiento de analisis fisico y quimico del suelo

Determinacion de la textura del suelo (Método del Hidrémetro de

Bouyoucos)

- Procedimiento

/

Se pesd 50 gr. de suelo, luego se colocéd al vaso dispersante, y se
llené hasta la fnitad del recipiente con agua destilada. Se adicioné 15 mi de
solucién dispersante Hexametafosfato al 10 %. Posteriormente dispersé por un
lapso tiempo de 15 minutos. Después de agitar, se trasvasé toda la soluciéon a
una probeta. Completar con agua destilada hasta un litro. Se agité vigorosamente
con un agitador manual. El tiempo de agitacién minimo un minuto. Finalmente se
_inserté cuidadosamente el Hidrémetro y se tomo6 la primera lectura a los 40
segundos retirando el hidrémetro y se tomé el dato de temperatura de la
suspensiéon. Se tomd la segunda lectura a las 2 horas anotando la lectura del

hidrémetro y el termdmetro.
Calculo:

% Ao = 100 - (Lectura Corregida a 40 Seg.) * 100
Peso de Muestra

% Ar = Lectura Corregidaa 2 hr* 100
Peso de Muestra
%Li = 100 - (%Ar + %A0)



Determinacién del pH (Método del potencidometro) Relacién 1:1

- Procedimiento

Se pesé 10 gr de suelo, luego se agregé 10 ml de agua destilada.
_ Posteriormente se agitd por espacio de 15 minutos, se dejé reposar unos minutos.
Finalmente se realiz6 las lecturas con el Peachimetro digital (lectura directa)

previamente calibrada.
Materia organica (método de Walkley y Black)
- Procedimiento

Pesar 1gr. de suelo y depositario en un Erlenmeyer de 250 ml, agregar
10 ml. de dicromato de potasio 2N y afadir 10 mi. de acido sulftrico Q.P 96%.
Mezclar para homogenizar la solucion y dejar reposar por, 2 horas a mas, llevar a
vplumen de 100 m con agua destilada, tomar 20ml. De esta solucién en un vaso
de precipitado para titularlo; agregar 2 a 3 gotas d_e indicador de difenil-amina.
Titular con sal de Mohr 0.2N. El cambio de color verde oscuro a verde brillante
indicara el final de la titulacion; anotar el gasto de la solucién de Mohr, paralelo a

esto realizar un blanco (sin muestra).
Calculo:

% MO, = (@=bf)0.003x1.724) 09
P

a = mi de bicromato de potasio utilizado.

b = ml de sal ferrosa o sal de Mohr gastado (gasto de titulacién).



0.003 = Factor del carbon.
1.724 = Factor de Van Vammelen.

p = peso de muestra de suelo.

Fosforo disponible (Método de Olsen Modificado)

- Procedimiento

Pesar 2 gr de suelo y colocarlo en el vaso de precipitaciéon para luego
agregar 20 ml de bicarbonato de sodio 0.5M (pH 8.5) y carbén libre de fésforo
(lavado), agitar por 10 minutos y filtrar. Del filtrado tomar 3ml, agregar 10ml de
molibdato de amonio, luego se procede a agregar 0.01gr de acido ascérbico por
muestra y mezclar inmediatamente. Se torna de color azul cuando hay fésforo en
Ia muestra y por ultimo leer en el espectrofotbmetro a una banda de 660 um,

 después de 5 minutos.
Potasio disponible (Método de acido sulfiurico 6N)

- Procedimiento

Pesar 2.5 gr de suelo, depositarlo en un vaso de plastico, agregar 25
ml de acido sulfarico 6 N, luego agitar por espacio de 10 minutos. Posteriormente
filtrar lo obtenido, de este filtrado hacer diluciones en tubo de ensayo 1/10, 1/100,

1/1000. Tomar lectura en el espectrofotémetro de Absorcion Atomica.



Determinacién de la CIC efectiva Para suelos con Acetato
- Procedimiento
Se pesé 5 gramos de suelo, agregar 50 ml de KCl 1N. Agitar por
espacio de 15 minutos, fuego filtrar con papel filtro.
Determinacion de Bases Cambiables (Ca + Mg) Método del Versenato
- Procedimiento
Del filtrado anterior se tomo6 10 ml, luego se agregé 5 ml de solucion
tampon complejo (Buffer). Luego se agregd 1 o 2 gotas de indicador dicromo

negro tornandose a rojo vino. Finalmente titular con EDTA 0.01 M hasta que vire a

color azul.
Calculos:
Cmol c. de Ca + Mg = Gasto de titulacion.

Determinacién del Ca
- Procedimiento
De 1a solucién anterior se tomé 10 ml. Se agrego 2 ml de NaOH 6N.

Luego se agreg6é como indicador purpurato de amonio tornandose rosado, luego

se Titulé con EDTA hasta virar a violeta. Finalmente se anoté el gasto.



Determinacion de-la Acidez Cambiable (Al + H)
- Procedimiento

De la solucién anterior se tomé 10 ml. Se agregé como indicador 1- 2

gotas de fenolftaleina, se titulé con NaOH 0.01 N hasta virar a rosado.
~ Calculos:
Cmol c. de Al + H = Gasto de titulacion

Determinacion del Al

- Procedimiento

Se decolord 1a muestra anterior con unas gotas de HCI 0.01 M hasta
cambiar de color (incoloro). Se retitulé agregando a cada muestra 10 ml de
fluoruro de sodio 4% tornandose plrpura. Se titulé con acido clorhidrico 0.01 M

hasta cambio de color (incoloro).
Calculos:

Cmol ¢. de Aluminio = Gasto de titulacion.

Calculos de CiCe:

CiCe (Cmol ¢ /100 gr. de suelo) = Cmol ¢ Bases Cambiables + Cmol ¢ Acidez
Cambiable.

(Fuente: Departamento de suelos de la Estacion Experimental Agricola la. Molina-1984).



ANEXO D. Panel fotografico

Figura 12. Inspeccion por el jurado de tesis
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Figura 15. Quema del area a explorar

Figura 16. Muestreo de suelos con cultivo de coca Figura 17. Andlisis fisico del suelo



