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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se realizd en los meses de Febrero a
Setiembre del 2007 en el sector “Buenos Aires - Supte”, provincia de Leoncio
prado, departamento de Huanuco-Peru se evalud el efecto de las propiedades
fisico-quimicas, por la influencia de enmiendas inorganicas (cal y dolomita) y el
establecimiento de Iéguminosas (Desmodium ovalifolium 'y, arachis pintoi)
como cobertura del suelo. Para ello se utilizé el disefio factorial 3*2 con un
testigo adicional y con cuatro repeticiones, evaluandose cada 60 dias, altura
de planta (AP), porcentaje de cobertura (%C), materia seca (MS) y los costos
de produccién. Los resultados fueron para (AP), Reg.nat (a3)= 73,13 cm
Arachis pintoi (a1)= 75,88 cm y Desmodium ovalifoliun (a2)= 71,00 cm; en
dolomita (b2)= 70,83 cm y cail (b1)= 75,83 cm para el (%B) Regeneracion
(@3)= 70,38 % Arachis pintoi (a1)=75,25% y Desmodium ovalifolium (a2)=
74,88% ; dolomita (b2) = 70,83% y cal (b1)= 76,17% para la variable (MS) fue
de 1,11 tn/ha, 1,01tn/ha, 0,98 tn/ha, 1,04tn/ha, 1,03tn/ha segun los niveles
a3,a2, a1,b2,b1 respectivamente;los costos de produccién se proyectaron por
parcela asi parael T1,T2, y T3 fue de S/.770,0 , seguido por el T4,T5T6= S/.
4450y el T7= S/. 325,0 de utilidad en 6 meses; la conclusién que es factible la
utilizacidon de los tratamientos Arachis pintoi y Desmodium ovalifolium en
combinacién con la dolomita en una dosis de 2 t/ha/afio en la zona de Tingo
Maria-Huanuco. Palabras clave: Dolomita, cal, Arachis pintoi y Desmodium

ovalifolium , porcentaje de biomasa, contenido de materia seca.



I. INTRODUCCION

La amazonia peruana y en especial en ceja de selva es un
ecosistema complejo y de alta fragilidad. El suelo como recurso natural
renovable debe ser manejado en forma racional, para que este se renueve y
conserve. La zona de Supte-Tingo Maria presenta un clima muy hiamedo
subtropical que favorece a una alta meteorizaciéon de los minerales, asi como la
acidez del suelos consecuentemente a una baja fertilidad de los suelos

referidos a la toxicidad de Al, Fe, Mn y la deficiencia de P, N, Ca.

Con la practica de cobertura con leguminosas es posible recuperar
la fertilidad del suelo, incrementando el contenido de materia organica y la
disponibilidad de macro y micronutrimentos; formacién y estabilizacion de
agregados; mejorar la infiltracion de agua y aireacién y, en el caso de
leguminosas, incorporaciéon al suelo de nitrégeno, a través de la fijacion

biolégica (IGUE, 1984).

La region selvatica tropical, de acuerdo a la visién Occidental
Moderna, es considerada como un medio fragil y un sistema evolutivo muy
dinamico en el cual se produce la interaccion de los procesos fisicos, quimicos

y biolégicos asi como la accion antropica complementada con una
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transferencia muy grande de energia que es favorable a la vida (ZAVALA,
1999).

Con el presente trabajo de investigacion se evalud el efecto de las
propiedades fisico-quimicas, por la influencia de enmiendas inorganicas (cal y
dolomita) y el establecimiento de leguminosas (Desmodium ovalifolium vy,

arachis pintoi) como cobertura del suelo.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

- Evaluar el efecto del establecimiento de la cobertura en suelos

degradados por el cultivo de la coca de Supte San Jorge -Tingo Maria.
1.2.2. Objetivos especificos

- Evaluar el porcentaje de cobertura y contenido de materia seca.

- Evaluar el efecto de las leguminosas (Arachis pintoi y Desmodium
ovalifolium) y la regeneracién natural en el establecimiento de las
coberturas vivas en el suelo degradado de Supte-Tingo Maria.

- Evaluar el efecto de las coberturas con enmiendas (cal y dolomita)
inorganicas en las propiedades del suelo.

- Analizar econdémicamente la  aplicacion de las leguminosas y las

enmiendas inorganicas en la recuperacién de las propiedades del suelo.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Influencia de la materia organica en las propiedades del suelo
2.1.1. Propiedades fisicas

Estos suelos predominantemente presentan niveles bajos de
potasio, atribuidos al intenso proceso de meteorizacién de los minerales
principalmente de naturaleza basica, a la erosién tanto superficial (escorrentia)
y sub superficial (percolacion del agua a través del perfi) (HUAMANI y

'MANSILLA, 1995).

La agregacién de materia organica al suelo, influye mejorando las
propiedades fisicas. En los suelos arenosos los residuos parciaimente
descompuestos llenan los poros no capilares incrementando la retencién del

agua ZAVALETA (1992).

2.1.2. Propiedades quimicas

Ademas, de los valores reales de Al intercambiable, una rﬁedida atil
de la acidez del suelo, es el porcentaje de saturacidon de aluminio en base a la
Capacidad de Intercambio Catidnico efectiva (CICe). El aluminio intercambiable

se retiene muy fuertemente con las cargas negativas de los sistemas de
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silicatos laminares y de silicatos laminares con revestimiento de o&xidos
(FASSENBER, 1975y RUIZ, 1986).

La acidez o alcalinidad del suelo causan diversos problemas a la
vegetacion. Los suelos acidos liberan metales tdxicos y metales pesados,
disminuyen la disponibilidad de algunos nutrientes, como el P, Mgy Ca, y
reducen el ritmo de la mineralizacién de materia organica (MIGUEL, 2006).

En los suelos acidos el aluminio activo es adsorbido por las arcilias,
que se encuentran en equilibrio con la solucién suelo, de donde puede ser
absorbido produciendo problemas de toxicidad en las plantas (ESTRADA,
1978).

2.1.3. Factores meteoroldgicos sobre la materia organica

Los factores ambientales (temperatura, provision de humedad,
energia radiante y reaccion del suelo), afectan el crecimiento de las plantas.
Es asi que el desarrollo de muchas plantas en el terreno es proporcional entre
un nivel muy bajo y nivel muy alto de humedad interna causa reduccién en la
divisiéon y en la extensién de la célula y de aqui en el desarrollo (TISDALE y
NELSON, 1991).

Las condiciones climaticas favorables por su adaptacion
abundante en la zona (FASSENBER, 1995).

Los factores ambientales (temperatura, provisién de humedad,
energia radiante reaccioén del suelo), afectan el crecimiento de las plantas. Es

asi que el desarrollo de muchas plantas en el terreno es proporcional entre un
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nivel muy bajo y nivel muy alto de humedad interna causa reduccién en la
divisiéon y en la extension de la célula y de aqui en el desarrollo (TISDALE y
NELSON, 1991).

La acidez de estos suelos, obedeceria, en general a la intensa
precipitacién, y consecuente a la alta concentracion de aluminio intercambiable.
Los niveles bajos pueden ser debido a las condiciones de acidez a la alta
concentraciéon de aluminio cambiable predominante en estos suelos.la
disponibilidad de fosforo es baja en pH bajos (acidos) por que estas

“condiciones, mas las altas precipitaciones hacen que el fosforo precipite como
fosfato insoluble de fierro y aluminio debido a su alta reactividad (HUAMANI y

MANSILLA, 1995).

2.2. Coberturas vivas

Las coberturas vivas, en especial leguminosas, son utilizadas
debido a los diferentes beneficios que estas aportan al suelo. Entre los
principales podemos mencionar. mejora de las condiciones fisicas del suelo por
medio del sistema radical superficial que estas poseen, aumentan la
biodiversidad (micro y macro fauna), evitan cambios bruscos de temperatura,
aumentan la materia organica, disminuyenlla incidencia de germinacion de
malezas, conservan la humedad en el suelo, devuelven la fertilidad, reducen la

escorrentia y erosién (SANTHIRASEGARAN, 1974 y RODRIGUEZ, 1993).



6

Se puede constatar que las coberturas vivas como leguminosas
(Centrosoma macrocarpum, Pueraria phaseoloides y Arachis pintoi) son muy
atiles para la recuperacién de las propiedades fisico, quimico y biolégica del
suelo, en un tiempo considerable (VARGAS y VALDIVIA, 2005). Asi mismo
sefala que las leguminosas establecidas luego de tres afios, la textura del
suelo ha variado de pesada a media, el pH de fuertemente acido pasé a
medianamente acido, la materia organica ha disminuido (Arachis pintoi aporto
menor cantidad, similar al testigo). El fosforo pasd de bajo a normal y el
potasio de bajo a medio. La leguminosa establecida alcanzé un contenido de
materia seca 0,49 t/ha/afo y de cobertura 75,60% en el ano.

Estos resultados nos indican que las especies de Arachis pintoi y
Desmodium ovalifolium se van adaptando a la condiciones del terreno
experimental; asi mismo podrian deberse a las caracteristicas propias de cada
tipo cobertura que son distinguidos por sus acciones mas amplias y multi-
propositos (ANDERSON et al, 1997).

Una vez que se ha establecido produce rendimientos comparables
a lo de otras especies leguminosas su habito estolonifero, hacen de esta
leguminosa una planta prometedora en suelos acidos, teniendo rendimientos
promedios de materia seca de 1,7 Tn/ha (CIAT, 1997) segin (VARGAS y
VALDIVIA, 2005) en Arachis pintoi se obtuvo 0,49 Tn/ha.

Arachis pintoi es una planta que produce abundantes estolones y
genera nuevas plantas en los nudos, lo cual favorece una cobertura rapida del
suelo. La capacidad que tiene de competir con gramineas agresivas se puede

explicar en parte por su tolerancia a {a sombra, esta cualidad le permite tener
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usos alternativos como cobertura del suelo y mejoramiento del mismo segun
(VARGAS y VALDIVIA, 2005).

Desmodium ovalifolum se caracteriza por presentar altos
rendimientos de materia seca. Sin embargo, se ha observado una alta
variabilidad entre cada especie (CIAT, 1989).

Posterior a los desmontes surge una sucesién vegetal, con amplia
formacién de rastrojos, que dificulta el alto establecimiento de potreros los
cuales se ven invadidos de: cortadera Scleria sp. Helechos Dicranopteris sp. ,
platanillo Heliconia sp. La cortadera puede generar mas de 20 000 semillas por
planta en condiciones favorables (ESPINOZA, 1996).

La Scleria sp. "Cortadera” fue mejor en el tiempo que duré el
establecimiento, esto debido a los factores ecoldgicos, temperatura, y

precipitacion (FASSENBER, 1995) y que se adaptan mejor por su abundante
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comparado 1,7 Tn/ha (CIAT, 1989). Con respecto Arachis pintoi se obtuvo 0,98

Tn/ha. Comparado a 0,49 Tn/ha. (VARGAS y VALDIVIA, 2005).

2.3. Influencia del encalado en las propiedades del suelo
2.3.1. Propiedades fisicas

El encalado consiste en incorporar al suelo calcio y magnesio para
neutralizar la acidez del mismo, es decir para que el pH alcance un nivel ideal
para el desarrollo normal de los cultivos y al mismo tiempo reduzca el
contenido de aluminio toxico. El encalado no es suficiente para producir
aumento en la produccién, debe ir acompafado de la fertilizacion y el manejo
de suelos (MORILLA, 2006).

La cal viva se produce de la transformacién quimica del carbonato
de caicio (piedra caliza — CaCQOs) en éxido de caicio, (GOMERO, 1999 y
AZABACHE, 1991) la cal viva tiene como propdsito corregir la acidez del
suelo y sus efectos negativos sobre el crecimiento de las plantas, mejorar las
propiedades fisicas del suelo. Asi como también favorece Ila actividad
microbiana incrementando la mineralizacién de la materia organica, mejorando
la fijacidén de nitrogeno.

La unién de las arcillas v los 6xidos e hidréoxidos de Al. Fe v Mn
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mantener unidas a las particulas del suelo en su estado natural por lo que se
hace necesario romper dicha agregacion mediante los mecanismos ya
mencionados: quimicos, fisicos, quimicos y Io.'s'\:‘~ mecanicos incluidos el
ultrasonido. Lo anterior facilita la velocidad de caida de los diferentes tamaros

de particulas individuales (VILLACHICA, 1972).

2.3.2. Propiedades quimicas

1

La concentraciéon de H* en la solucién suelo se incrementa como
resultado de la disociacion del H® cambiable de la micela ~H, siendo por
consiguiente el aluminio el Al'**cambiable fuente de H" (ZAVALETA, 1992).

La dolomita Es una de las principales fuentes de magnesio en
suelos acidos; con su efecto en neutralizar la acidez del suelo y aumentar el
contenido de magnesio en el suelo (RODRIGUEZ ,1993).

El efecto de la cal viva reduce el aluminio del suelo lo que permite
que la nodulacién de las raices y por tanto la fijacién de nitrégeno atmosférico
sea mayor (INIAP, 1992).

La fertilidad es el arma mas eficiente y rapida para aumentar la
produccién de forraje; también es de suponer que la fertilizacién como mezcla
es mejorar, en la produccién de materia seca (BELLAPART, 1996).

Los factores que influyen en el contenido de materia organica
afectan también el contenido de nitrégeno, implicando una relacién directa

entre la evolucién de este elemento con la materia organica (SANCHEZ, 1998).
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Seglin el analisis de suelos, el incrémento de Ca y Mg no es
éuﬁciente; (SANCHEZ, 1981) supone que los efectos encalantes en el suelo en
estudio pierden gradualmente el Ca y Mg, siendo desplazados por la acidez del
suelo, siendo importante sefialar que la precipitacion (cuadro1) al inicio del .
experimento, entre otros factores condicionaron reducir los efectos de cal y

dolomita.

2.3.3. Factores meteorolégicos sobre el encalado

Esta variacion de la acidez de estos suelos, obedeceria, en
general a la intensa precipitaciéon, y consecuente a la alta concentracion de
aluminio intercambiable (HUAMANI y MANSILLA, 1995).

El efecto del encalado tiende a elevar el pH del suelo y actia
como corrector en suelos con problemas de acidez (HOWARD, 1947).

Como consecuencia de la alta precipitacion tal como se muestra en
el (cuadro 1), donde se llego obtener lluvia hasta 323,00 mm en el periodo de
ejecucion del experimento. Este hecho incrementé el agua del suelo
modificando el pH. Esta modificacién se conoce como efecto Pellman. En
donde mayor dilucién de la muestra mayor es el pH.

Los niveles bajos de P pueden ser debidos a las condiciones de
acidez y a la alta concentracidén de aluminio cambiable predominante en estos
suelos. Al respecto (HUAMANI y MANSILLA, 1995) reportaron que la
disponibilidad de fosforo es baja en pH bajos (écidoé) pof que estas
condiciones, mas las altas precipitaciones hacen que el fosforo precipite como

fosfato insoluble de fierro y aluminio debido a su alta reactividad
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Estos suelos predominantemente presentan niveles bajos de
potasio, atribuidos al intenso proceso de meteorizacion de los minerales
principalmente de naturaleza basica, a la erosidn tanto superficial (escorrentia)
y sub superficial (percolacién del agua a través del perfil) (HUAMANI vy
MANSILLA, 1995).

En casi todos los tratamientos podrian obedecer a la aplicacién de
las fuentes de materia organica y de la dolomita que posteriormente al
reaccionar en el suelo aportan elementos como el N, Ca y Mg, estos elementos
son utilizados por las plantas y/o microorganismos del suelo. Asi mismo
podemos observar a los elementos N, Sobre los valores presentados,
(SANCHEZ, 1981) menciona que se necesita un CIC efectiva de por lo menos

7meg/100g. Para retener la mayoria de los cationes contra la lixiviacion.

2.4. Costo de establecimiento

El costo esta constituido por los egresos 0 gastos necesarios para
elaborar un determinado producto y estos egresos se encuentran en relacion al
volumen. producido, es decir a mayor volumen producido mayor seran los
gastos por concepto de egreso sin embargo al hablar de costos, se refiere a la
suma de valores de los factores o servicios empleado o consumidos en el
proceso producti\)o. Por lo tanto el costo fijo es aquel en que su monto total
permanece constante a través del periodo que se analiza, asi mismo el costo
total, es el que incurre directamente con el volumen de produccién y se
incrementa en la medida que se trata de obtener mayor cantidad de producto.

Pero también el costo de establecimiento de un pasto estd integramente
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relacionado con el estudio econdmico que se realiza a todo trabajo

experimental durante cualquier proceso productivo (HIDALGO, 1994).



Hl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Campo experimental
.3.1.1. Ubicacion del terreno experimental
El '_crabajo de investigacién fue realizado en el sector “Buenos Aires-
Supte”, distrito de Rupa Rupa,' provincia de Leoncio prado, departamento de
Huanuco, ubicada a 2,0 km de la ciudad de Tingo Maria. “
3.1.1.1. Caracteristicas climaticas de la zona del experimento

El area en investigacién se enmarca de acuerdo a la clasificacién
ecolégica de (HOLDRIDGE, 1967) el clima corresponde a la formacién vegetal
de bosque muy himedo subtropical (bmh-st), con precipitaciéon pluvial
promedio anual 3300 mm y temperatura media anual de 25,5 °C.

El antecedente del campo experimental antes de la instalacion del

presente trabajo fue el siguiente:

Antes de 1940 : bosque primario
1940 1986 . cultivo de coca
1986 2007 :"Purma predominante de rabo de

Zorro, cortadera, u otros”
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Marzo - agosto 2008 ' . instalacién del proyecto de
Investigacién

Septiembre 2008 : . cuiminacién del proyecto de
Investigacion

3.1.2. Caracteristicas del campo experimental

El experimento se realizd en suelos que presentan topografia
inclinada con 20% de pendiente, textura moderada, extremadamente acido y
con practica de monocultivo del cultivo de coca, desde la década de los
sesenta. |

Cuadro 1. Datos meteorolégicos durante el trabajo de investigacion

Meses del afio del 2008
marzo  abril mayo junio julio

Precipitacion total .‘
mensual(mm) 323,00 308,80 109,30 233.90 111,90

Humedad relativa
media 88,00 80,00 87,00 87,00 88,00
mensual (%) .

Temperatura media 25,60 26,10 24.41 24,71 25,51
mensual(°C) '

Temperatura maxima _
media 30,10 30,80 29,63 29,63 30,23
mensual(°C)

Temperatura minima
media 19,90 21,50 19,28 19,78 20,78
mensual(°C)

Horas de sol total 140,40 164,50 163,00 140,00 156,00
Mensual

fuente: Gabinete de Meteorologia y Climatologia de la Facultad de Recursos Naturales Renovables de ta
UNAS del 2008



3.1.3. Disposicion experimental

- Terreno experimental
Largo
Ancho
Area total

- Bloques
Numero de blogues
Largo de cada bloque
Ancho de cada bloque
Area de cada blogue
Ancho de calles entre bloques
N° de calles

Area de calles

Numero de plantas de coberturas :

- Parcelas
Numero de parcelas por bloque
Largo de cada parcela
Ancho de cada parcela
Area de cada parcela

- Plantas (leguminosas)

Numero de plantas/U.E

Arachis pintoi

Desmodium ovalifolium

145 m.
126 m.

S 1170 m®.

35 m.

4 m.
140 m?.
0,25 m.
8

0,25 m%

1440 estolones

45m.
4 m.

18 m?.

360

360

15
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Distanciamiento de siembra

Arachis pintoi . 0,20%0,25 m.

Desmodium ovalifolium. . 0,20*0,25 m.

,Nt’nmero de plantas/Parcela/bloques
Arachis pintoi : 1440
Desmodium ovalifolium : 1440
Variables dependientes
- Altura de planta (cm)
- Porcentaje de cobertura (%)
- Produccion de materia seca (kg/ha)
- Costos del establecimiento (S/ha)
Variables concomitahtes
- Datos metereoldgicos

- Analisis de suelo.

En los tratamientos en estudio se utilizé la dolomita (D), Cal viva
(CV), y leguminosas (Arachis pintoi) mani forrajero, Desmodium ovalifolium

“desmodium” y regeneracion natural (RN) como testigo absoluto.
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Cuadro 2. Tratamientos y dosis de las enmiendas.

Clave Tratamiento Dosis(t/ha)
T1 Arachis pintoi +CV 2T/Ha CV
T2 Arachis pintoi +D 2T/Ha D
T3 Desmodium +CV 2T/Ha CV
T4 Desmodium +D 2T/Ha D
T5 RN+CV 2T/Ha CV
T6 RN+D 2T/Ha D
T7 RN 0
3.2. Métodos

3.2.1. Analisis estadisticos

Los resultados de las observaciones tomadas cada 30 dias,

durante los 06 meses en que se desarrollé el experimento (longitud de planta,

aporte de materia seca, porcentaje de cobertura), fueron sometidos al analisis

de variancia, utilizando el disefio de bloques completamente al azar y la prueba

de Duncan (CALZADA, 1976). El modelo estadistico empleado es el siguiente:

3.2.2.1. Modelo aditivo lineal

Yik = H+ai+ B+ (aB) + @ + Ei

Yii = Es la respuesta obtenida en la unidad experimental
del k-ésimo lugar (blodue 6 repeticion) a la cual se le aplicé el i-
ésimo tipos de leguminosas (Desmodium ovalifolium, Arachis pintoi)
nivel del factor A, con el j-ésimo tipo de sustrato (cal y dolomita)

nivel del factor B.



q;

B =

(aB)y =
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Es el efecto de la media general

Efecto del i-ésimo tipos de leguminosas (Desmodium
ovalifolium, Arachis pintoi) Nivel del factor A.

Efecto del j-ésimo tipos de sustratos ( cal y dolomita) nivel
del factor B.

Efecto de la interaccidbn entre el i-ésimo tipos de

leguminosas (Desmodium ovalifolium, Arachis pintoi) nivel

Pk =
E)ijk =

del factor A con j-ésimo tipos de sustratos ( cal y dolomita)
nivel del factor B.

Efecto del k-ésimo lugar del experimento (blogque)

Efecto aleatorio del error experimental obtenido en la
unidad experimental correspondiente al k-ésimo lugar
(bloque) al cual se asigno el i-ésimo tipos de leguminosas
(Desmodium ovalifolium, Arachis pintoi) con el j-ésimo tipos

de sustratos (cal y dolomita).

Para:

i= 1,2,3,4 tipos de leguminosas (Desmodium

ovalifolium, Arachis pintoi) niveles del factor A.

j= 1,2, tipos de sustratos (cal y dolomita) niveles del

factor B.

k=1, 2, 3,4, parcelas (bloques).
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3.2.2. Ejecucién del experimento
El presente trabajo de investigacion se realiz6 desde el 15 de
febrero al 31 de setiembre del 2008, para su realizacién se llevd a cabo las
siguientes labores de campo:
- Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se realizd a través de: limpieza del
terreno con machetes, remocién de la capa arable manualmente con pico, a
una profundidad minima de 10 cm con la finalidad de que las enmiendas no se
pierda por escorrentia, facilitando la siembra de las especies a instalar.
- Demarcacién del terreno
El trazado y surcado de las parcelas se realizé mediante el uso de
jalones, estacas, rafias y wincha.
- Muestreo de suelo
Se realizé uno al inicio del experimento con fecha 15 de febrero del
ano 2008, y la segunda con fecha 5 de octubre del 2008, obteniéndose
diferentes rﬁuestras representativas homogenizadas, para el andlisis
correspondiente en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva del: analisis mecanico textural por el método del hidrémetro de
Bouyoucos, pH método del potencidmetro relaciéon suelo y agua (1:1 método
internacional), nitrégeno total (método Kjeldah‘l), materia organica (Walkley y
Black), capacidad de intercambio cationico efectiva (desplazamiento con KCL
1N para suelos con pH < 5.5), aluminio mas hidrégeno: (método de Yuan),

calcio mas magnesio. método de E.D.T.A (Versanato), fésforo disponible:
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(método de Olsen modificado). Extracto NaHCO, 0.5M, pH 8,5, potasio

disponible: (método de acido sulfurico 6N).
- Encalados
Se llevd a cabo el 12 de marzo del 2008, de acuerdo a los
diferentes tratamientos en estudio. Antes de su aplicaciébn se pesaron las
enmiendas y luego se mezclaron de acuerdo a los tratamientos identificados.
El método- de aplicacion fue al voleo utilizando dolomita (30,41% de CaO,
21,86% dé MgO y 47,73% de COy), cal viva (CaCO; 35,0 % de Ca y MgO
5%).
- Siembra
Se realiz6 el 05 de marzo del 2008, la siembra propiamente dicha
consistié en depositar los estolones (Arachis pintoi y Desmodium ovalifolium),
con distanciamiento de 0,25%0,25 m entre hoyos (método cuadrado), a un
profundidad de 5 cm.
- Control de maleza
Se realizé en forma manual y con la ayuda de machete cada vez
gue sea necesario, durante el desarrollo del la investigacion.
- Ataque de plagas y enfermedades
Durante el tiempo de ejecucién del presente trabajo, no hubo
presencia de plagas ni enfermedades significativas.
- Evaluaciones
Se realizaron cinco evaluaciones durante el tiempo de ejecucion del

proyecto de investigacion, siendo la primera evaluacion a los 90 dias de
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sembrado la (Arachis pintoi y Desmodium ovalifolii/m) y las siguientes, cada 60
dias.

La evaluacién mensual de longitud de planta, se realizé en base a
10 conteos correspondientes a plantas tomadas al azar en cada unidad de
blogue, para obtener asi un promedio de longitud de planta.

Para el porcentaje de cobertura se realizé en 1 m? por cada unidad
de blogque, utilizando un bastidor de madera, debidamente graduado en
cuadrados.

Para el contenido de materia seca, se tomaron muestras de una
superficie de 1 m? por parcela utilizandose para ello un bastidor de madera,
juntando los desechos almacenados de las leguminosas dentro de las
muestras, luego se procedié a tomar el peso fresco de los desechos; a una
temperatura de 115 °C, durante 48 horas. Para determinar el peso de la
materia seca, las muestras frescas fueron sometidas a secado a una T° de

115 °C, durante de 48 horas.

-costo de establecimiento
Para evaluar el costo de establecimiento de cobertura y
regeneracion natural, se consider6 todos los gastos ocurridos durante el
experimento, utilizando la siguiente formula.
CT=CF+CV
CT = Costo Total de establecimiento
CF = Costo Fijo

CV= Costo Variable



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Porcentaje de cobertura

En el (Cuadro 3) se muestra el analisis de variancia para el porcentaje de
cobertura, a los 90, 150 y 210 dias después de la siembra, donde se deduce lo

siguiente:

- Existen diferencias estadisticas altamente significativas para el Factor A
(cobertura vegetal) a los 90 y 150 dias, respectivamente; sin embargo no se
pudo encontrar diferencias significativas a los 210 dias después de la

siembra.

- No se encontré diferencias estadisticas significativas para el Factor B

(enmienda inorganica) a los 90, 150 y 210 dias después de la siembra.

- No se encontré interaccién entre las coberturas vegetales (Factor A) vy las

enmiendas inorganicos (Factor B) en las variables evaluadas.

- En la Fuente de bloques se encontr6 diferencias significativas a los 90 y
150 dias, mientras a los 210 dias, asi como del factor versus el testigo, no

se encontraron diferencias significativas.

- ElI coeficiente de variaciéon (CV) a los 90, 150 y 210 dias de evaluacion

fueron 12,74 %, 11,25 % y 11,32 %, respectivamente.
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Cuadro 3. Andlisis de variancia para la variable porcentaje de cobertura a los

90, 150 y 210 dias.

Porcentaje de Cobertura

Fv Gl 90 dias 150 dias 210 dias
Bloque 3 7,083 * 168,905 ** 174,857 NS
Tratam 6 33,286 ** 253,333 ** 80,250 NS
Factor 5 39,675 ** 296,942 ** 87,900 NS
A 2 95,375 ** 714,667 ** 58,875 NS
B 1 7,042 NS 18,375 NS 170,667 NS
A*B 2 0,292 NS 18,500 NS 75,542 NS
Facty T 1 1,339 NS 35,292 NS 45,000 NS
Error 18 1,778 21,794 68,329

cv 12,74 11,25 11,32

NS = No significativo* = Significativo al 0.05 de prob. ** = Significativo al 0.01 de prob.

En el (Cuadro 4 y la Figura 1) se muestran la prueba de Duncan para los
efectos principales del Factor A (cobertura vegetal) en la variable porcentaje de
cobertura; se observa que la “Regeneracién natural” (a3) presenté mayor
promedio en la variable porcentaje de cobertura a los 90 y 150 dias mostrando
diferencias estadisticas con respecto a las coberturas Arachis pintof “Mani
forrajero” (a1) y Desmodium ovalifolium “Desmodium” (a2), sin embargo a los
210 dias present6 similar comportamiento con los niveles con las coberturas
Arachis pinfoi “Mani forrajero” (a1) y Desmodium ovalifolium “Desmodium”
(a2), réspectivamente. Por lo visto ninguno de los tratamientos alcanzo el 100

% de cobertura, segun (cuadro 3) que la fertilidad del suelo a las caracteristicas
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fisicos quimicos no han sido las méas adecuadas para ninguno de los
tratamientos en estudio, por que la especies forrajeras que se establecen en

optimas condiciones alcanza entre 95 al 100 % de cobertura.

El tratamiento en regeneracion natural fue mejor en casi todo el tiempo
que durd el establecimiento, esto debido a los factores meteorologicos tales

como humedad y precipitacidén (cuadro 1).

Siendo mejor a los 210 dias en los tratamientos con Arachis pintoi y
Desmodium ovalifolium en comparacién con el tratamiento con regeneracién
natural, esto se debe probablemente a que absorbieron mejor los nutrientes
haciendo que cubra rapidamente el suelo a partir de los nudos
enraizados.Trabajos realizados en Quilichao Colombia el Desmodium
ovalifolium se ha mostrado promisorio siendo su establecimiento y crecimiento
inicial bastante lento, pero una vez que se ha establecido produce rendimientos
comparables a lo de otras especies leguminosas su habito estolonifero (CIAT,

1989).

Cuadro 4. Prueba de Significacion de Duncan en la variable porcentaje de

cobertura para el Factor A (cobertura vegetal) a los 90, 150 y 210 dias

Variable porcentaje de cobertura

Cobertura 90 dias 150 dias 210 dias
Regeneracién (a3) 14,0 a 48,375 a 70,375 a
Arachis p. (a1) 10,0 b 44375 a 75,250 a

Desmodium o. (a2) 7,12 a 30,375 b 74,875 a
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80.0 4 ?5.3 749 70.4
70.0 4 |
60.0
50.0 4
40.0
30.0
20.0
10.0 4

0.0 T —
90 dias 150 dias 210 dias

Porcentaje de cobertura (%)

Namero de dias a la evaluacién
Oal@a2na3
Figura 1. Comparacién de promedios para la variable porcentaje de cobertura

para la cobertura vegetal (Factor A) a los 90, 150 y 210 dias.

En el (Cuadro § vy la Figura 2) se muestran la prueba de Duncan para los
efectos principales para el Factor B (enmienda inorganica) en la variable
'porcentaje de cobertura; se observa que la enmienda inorganica “Cal’ (b1)
presento mayor promedio comparado a la enmienda inorganica “Dolomita” (b2)
a los 90, 150 y 210 dias, sin embargo estas diferencias no fueron significativas
entre ambas enmiendas utilizadas. Segun el andlisis de suelos, el incremento
de Ca y Mg no es suficiente; y que los efectos encalantes en el suelo en
estudio pierden gradualmente el Ca y Mg, siendo desplazados por la acidez del
éuelo, siendo importante sefialar que la precipitacién (cuadro1) al inicio del
experimento, entre otros factores condiciond reducir los efectos de cal y

dolomita (SANCHEZ, 1981).
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Cuadro 5. Prueba de Significacion de Duncan para la variable porcentaje de

cobertura para la enmienda inorganica (Factor B) a los 90, 150 y 210 dias.

Variable porcentaje de cobertura

Enmienda 90 dias 150 dias 210 dias
Cal (b1) 10,92 a 41917 a 76,167 a
Dolomita (b2) 9,83 a 40,167 a 70,833 a
80.0 -
g 800+ 52 708
T 700 B
E 60.0 -
8 50.0 - 41.9 402
S 400 4
fg 30.0 1
g 2004 409 gg
e I e |
90 dias 150 dias 210 dias
Numero de dias a la evaluacion
oblmb2

Figura 2. Comparacién de promedios para la variable porcentaje de cobertura

para la enmienda inorganica (Factor B) a los 90, 150 y 210 dias.

4.2.- porcentaje de materia seca

En el (Cuadro 06) se presenta el andlisis de variancia para la materia

seca a los 150 y 210 dias después de la siembra, donde se deduce lo

siguiente:
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- No se encontré interaccioén entre las coberturas vegetales y las enmiendas
inorganicos (factores A y B) a los 150 dias; sin embargo a los 210 se

encontré interaccion altamente significativa en la variable evaluada.

- No existen diferencias estadisticas significativas para el Factor (A)
cobertura vegetal a los 150 dias, sin embargo se pudo encontrar diferencias

altamente significativas a los 210 dias después de la siembra.

- No se encontré diferencias estadisticas significativas para la enmienda

inorganica (Factor B) a los 150 y 210 dias después de la siembra.

- El coeficiente de variaciéon (CV) a los 160 y 210 dias de evaluacién fueron

10,97 %y 2,32 %, _respectivamente

Cuadro 6. Andlisis de variancia para la variable materia seca a los 150 y 210

dias

Porcentaje de matéria seca
Fv Gl 150 dias 210 dias
Blogue 3 0,088 ** 0,0002 NS
Trata 6 0,005 NS 0,0183 **
Factor 5 0,006 NS 0,0206 **
A 2 0,011 NS 0,0378 **
B 1 0,001 NS 0,0010 NS
A*B 2 0,003 NS 0,0135 **
Fact yTest 1 0,002 NS 0,0070 **
Error 18 0.004 0.0006
Cv 10,97 2,32

NS = No significativo* = Significativo al 0.05 de prob.* = Significativo al 0.01 de prob.
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En la (Figura 3) se presenta la interaccién entre la cobertura vegetal
(Factor A) y la enmienda inorganica (Factor B) para la variable materia seca a
los 210 _dias, se observa el comportamiento de las coberturas vegetales
Arachis pintoi “Mani forrajero” (a1), Desmodium ovalifolium “Desmodium” (a2) y
“Regeneracién natural’ (a3), en las enmiendas inorganicos “Cal” (b1) y

o Dolomita” (b2).

En las enmiendas inorganicas la “Cal’ (b1) y “Dolomita’ (b2) las
coberturas vegetales mostraron diferencias significativas. En la enmienda “Cal’
(b1) la “Regeneracién natural” (a3) presenté mejor comportamiento seguido por
las coberturas Arachis pintoi “Mani forrajero” (a1) y Desmodium ovalifolium
‘Desmodium” (a2); asi mismo, en la enmienda inorganica “Dolomita” (b2) la
cobertura “Regeneracién natural” (a3) presenté mayor promedio pero seguido
por la cobertura Desmodium ovalifolium “Desmodium” (a2) y finaimente seguido

por la cobertura Arachis pintoi “Mani forrajero” (a1).

1,15 1

B, A
1,14 T
1,05
—o—ai
1 —--a7
——a3
0,95
0.9
0,85 T —
b1 b2

Figura 3. Comportamiento promedio de las coberturas vegétales (Factor A) en
cada uno de las enmiendas inorganicas (Factor B) para la variable materia

seca a los 210 dias.
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En la (Figura 4) se presenta la interaccion entre la cobertura vegetal
(Faétor A) y la enmienda inorganica (Factor B) para la variable materia seca a
los 210 dias, se observa el cofnportamiento de las enmiendas inorganicos “Cal’
(b1) y “Dolomita” (b2) en las coberturas vegetales Arachis pintoi “Mani
forrajero” (a1), Desmodium ovalifolium “Desmodium” (a2) y “Regeneracién

natural” (a3).

Las enmiendas inorganicos “Cal’ (b1) y “Dolomita” (b2) presentaron
diferentes comportamientos dependiendo de cada tipo de cobertura vegetal,
mostrando diferencias significativas en las coberturas vegetales Arachis pintoi
“Mani forrajero” (a1), Desmodium ovalifolium “Desmodium” (a2), sin embargo
no presentaron diferencias estadisticas en la “Regeneracién natural” (a3).

El nitrégeno es necesario para la sintesis de la clorofila, y ademas aumenta el
contenido de biomasa y mejora su calidad.

El efecto de la aplicacién del encalado con cal y dolomita en los 210
permiti6 recuperar los suelos acidos a corto plazo (VIVANCO, 1987).
Mejorando las caracteristicas del suelo segin (ANEXO - cuadro 1) de analisis

de suelos.
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Figura 4 Comportamiento promedio de las enmiendas inorganicas (Factor B)
en cada uno de las coberturas vegetales (Factor A) para la variable materia
seca a los 210 dias.

En el (Cuadro 7 y la Figura 5) se muestran la prueba de Duncan
para los efectos principales de la cobertura vegetal (Factor A) en la variable
" materia seca; se observa que la “Regeneracién natural” (a3) presenté mayor
promedio en materia seca a los 150 dias comparado a las coberturas
Desmodium ovalifolium “Desmodium” (a2) y Arachis pintoi L. “Mani forrajero”
(a@1), sin embargo a los 210 dias presentd mayor promedio féspecto a las
coberturas Desmodium ovalifolium “Desmodium” '(a2) y Arachis pintoi L. “Mani
forrajero” (a1) mostrando diferencias significativas. Desmodium ovalifolium
‘Desmodium”.

Estos resultados demuestran que el factor meteorolégicos entre
|as.a|tas precipitaciones que derivan en un exceso de humedad, pérdida de
nutrientes a ocasionado un lento desarrollo de las leguminosas (Arachis pintoi |
y Desmodium ovalifolium), de esta manera disminuye los datos del contenido

de materia seca tal como mencion‘a (TISDALE y NELSON, 1991) que los
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factores ambientales (temperatura, provisién de humedad, energia radiante y

reaccion del suelo). Afecta el crecimiento de las plantas.

La fertilizaciéon corrige algunas deficiencias nutricionales del suelo
manteniendo la fertilidad de los suelos, de tal manera que aumenta la

disponibilidad de la materia seca (DA CRUZ, 2004).

La leguminosa Desmodium ovalifolium una vez que se ha
establecido obtuvo rendimientos de contenido de materia seca de 1.01 Tn/ha
comparado 1.7 Tn/ha (CIAT, 1997). Con respecto Arachis pintoi se obtuvo 0.98
Tn/ha. Comparado con los resultados obtenidos por (VARGAS y VALDIVIA,

2005). 0.49 Tn/ha con esta especie.

Cuadro 7. Prueba de Significacién de Duncan para la variable materia seca

para la cobertura vegetal (Factor A) a los 150 y 210 dias.

Variable porcentaje de materia seca

Cobertura 150 dias 210 dias
Regeneracion (a3) 0,595 a 1,113 a
Arachis p. (a1) 0,578 a 1,013 b

Desmodium o. (a2) 0,523 a 0,983 a
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Figura 5. Comparacién de promedios para la variable materia seca para la

cobertura vegetal (Factor A) a los 150 y 210 dias.

En el (Cuadro 8 y la Figura 6) se muestran la prueba de Duncan para los
efectos principales para la enmienda inorganica (Factor B) en la variable
materia seca; se observa que las enmienda inorgénica “Dolomita” (b2) y “Cal’
(b1) presentaron similar comportamiento no mostrando diferencias estadisticas
signiﬁcativas, sin embargo la “Dolomita” (b2) presenté mayor promedio en

materia seca.

En los tratamientos con cal y dolomita a los 210 dias no presentaron
diferenéias signiﬁcativés, por presentar alta precipitaciéon segin (cuadro1) en el
tiempo del experimento, entre otros factores condicioné reducir los efectos de
cal y dolomita. En ultisoles de Pumahuasi (Tingo Maria), evaluando fuentes y
niveles de enmienda en maiz se encontré6 que no existen diferencias

significativas entre la cal y la dolomita (BENITEZ.O.T, 1987).



Cuadro 8. Prueba de Significacién de Duncan para la variable materia seca

para la enmienda inorganica (Factor B) a los 150 y 210 dias.
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Variable porcentaje de materia seca

Enmienda 150 DIAS 210 DIAS
Cal (b1) 0,571 a 1,040 a
Dolomita (b2) 0,560 a 1,031 a
1.20 .
1.03 1.04
. 1.00 { =
£
é 0.80 4
§ 0.60 0.56 057
'?g 0.40
=
0.20
0.00 T
150 dias 210 dias

Numero de dias a la evaluacion

obl b2 ]|

Figura 6. Comparacion de promedios para la variable materia seca para la

enmienda inorganica (Factor B) a los 150 y 210 dias.

4.3.- Altura de planta

En el (Cuadro 9) se presenta el andlisis de variancia para la altura de

planta, a los 90, 150 y 210 dias después de la siembra, donde se deduce lo

siguiente:

- A los 90 dias en el factor A (cobertura vegetal) se encontrd diferencias

altamente significativas.
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- Alos 150 dias en el factor A (cobertura vegetal) se encontré diferencias

altamente significativas y significativas para el tratamiento y el factor.

- Alos 210 dias se encontrd diferencias significativas para el tratamiento,

el factor, y el factor B.

Cuadro 9. Anélisis de variancia para la variable altura de planta a los 90, 150 y

210 dias

Porcentaje de cobertura
Fv Gl 90 dias 150 dias 210 dias
Blogue 3 5,762 NS 55,809 NS 18,381 NS
Trata 6 95,359 ** 104,226 * 61,833 *
Factor 5 109,87 ** 114,775 * 70,467 *
A 2 262,542 ** 245,375 ** 47,792 NS
B 1 2,667 NS 18,375 NS 150,000 NS
A*B 2 10,792 NS 32,375 NS 53,375 NS
Facty T 1 22,881 NS 51,482 NS 18,667 NS
Error 18 8,401 31,226 19,548
Cv 9,73 11,54 6,06

NS = No significativo* = Significativo al 0.05 de prob.** = Significativo al 0.01 de prob.

En el (Cuadro 10 y la Figura 7) se muestran la prueba de Duncan para

los efectos principales para el Factor A (cobertura vegetal) en la variable altura

de planta; se observa que el tratamiento “Regeneracién natural’ (a3) presento

mayor altura de planta a los 90 y 150 dias, mostrando diferencias significativas

con los tratamientos de las coberturas Arachis pintoi “Mani forrajero’ (a1) y
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Desmodium ovalifolium “Desmodium” (a2), sin embargo a los 210 dias presento
similar comportamiento con las coberturas Arachis pintoi “Mani forrajero” (a1) y
Desmodium ovalifolium “Desmodium” (a2), respectivamente. Los factores
ambientales (temperatura, provisién de humedad, energia radiante reaccion del
suelo), afectan el crecimiento de las plantas. Es asi que el desarrollo de
muchas plantas en el terreno es proporcional entre un nivel muy bajo y nivel
muy alto de humedad interna causa reduccién en la division y en la extensiéon

de la célula y de aqui en el desarrollo (TISDALE y NELSON, 1991).

En el tratamiento con regeneracién natural se observé mejor cantidad de
Scleria sp. "Cortadera” esta especie se desarrolld vigorosamente por que
encontré condiciones de suelos y climas favorables para su desarrollo. Segun
(FASSENBER, 1995) son condiciones climaticas favorables por su adaptacion

abundante en la zona.

El Arachis pintoi y Desmodium ovalifolium que a los 210 dias igual6 a la
regéneracién natural, es como consecuencia del efecto de los tratamientos. Es
decir que el suelo ha ido mejorando su condicién fisica y quimica, mostrado en
el (cuadro 2). Lo que repercutié en la adaptacién de tal manera que a los 210

dias iguald a la regeneracién natural.
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Cuadro 10. Prueba de Significacién de Duncan para la variable altura de planta

para la cobertura vegetal (Factor A) a los 90, 150 y 210 dias.

Variable altura de planta

Cobertura 90 dias 150 dias 210 dias
Regeneracion (a3) 355 a 5425 a 73,125 a
Arachis p. (a1) 2863 b 4513 b 75,875 a
Desmodium o. (A2) 24,13 a 4425 b 71,000 a
& FE?' 71.0_72
70 '—1
< 60 | 54.3
% Soi 451 44.3ﬁ
-§_ 40 | 355
$w
% 20
10
[}

90 dias 150 dias 210 dias

Nimero de dias a la evaluacion

Oat @a2 0a3

Figura 7. Comparacién de promedios para la variable altura de planta para la

cobertura vegetal (Factor A) a los 90, 150 y 210 dias.

En el (Cuadro 11 y la Figura 7) se muestran la prueba de Duncan para
los efectos principales para el Factor B (enmienda inorganica) en la variable
altura de planta; se observa que la enmienda inorganica “Dolomita” (b2) mostré
similar comportamiento a la enmienda inorganica “Cal” (b1) a los 90 y 150, sin
embargo a los 210 dias presentd diferencias significativas entre ambas

enmiendas inorganicas.
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Los resultados nos indican que las enmiendas (cal y dolomita) a los 210
dias presentan comportamientos independientes y dependiendo del uso,
cantidad y tipo de especies vegetales ya que son productos inorganicos a base
de calcio y magnesio que se utilizan para corregir la acidez del suelo y
neutralizar los efectos nocivos causados por altas concentraciones de aluminio,

hierro y manganeso en los suelos acidos (AZABACHE, 1991).

CUADRO 11. Prueba de Significacién de Duncan en la variable altura de planta

para la enmienda inorganica (Factor B) a los 90, 150 y 210 dias

Variable altura de planta

Enmienda 90 dias 150 dias 210 dias
Cal (b1) 29,75 a . 48,75 a 70,833 b
Dolomita (b2) 29,08 a 47,00 a 75,833 a
800 - . 758 708
70.0 ]
£ 60.0
:% 500 470 488
340'0 291 297
@ 300 :
2 200
10.0
0.0 . .
90 dias 150 dias 210 dias
Namero de dias a la evaluacion
T

Figura 8. Comparacién de promedios para la variable altura de planta para la
enmienda inorganica (Factor B) a los 90, 150 y 210 dias.
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4.4. Efecto de las coberturas con enmiendas inorganicas en las

propiedades del suelo del analisis fisico-quimico del suelo

Los resultados de la influencia de establecimiento de cobertura y
aplicacién de 2 enmiendas inorganicas en las caracteristicas fisicas y quimicas

de los suelos, se presentan en el (Anexo - Cuadro1).

Textura

.EI suelo problema se caracterizaron por presentar una textura
arcillosa y. arcillo — limoso. Luego del experimento en casi todos los
tratamientos se observé ligera disminuciéon del porcentaje (%) de arcilla y un
ligero incremento en arena y solo en algunos tratamientos el limo.

Estos resultados contradicen la teoria donde se menciona que en
poco tiempo no puede haber modificaciéon de la textura. Entonces posiblemente
se trata de error involuntario de la lectura de textura. Por que la unién de las
arcillas y los 6xidos e hidroxidos de Al, Fe y Mn entre ellas estan formando
particulas gruesas, que en el momento de cuantificarlas por el método de
bouyouéos estas se cuantifican como si fuera limo y arena.

Al respecto las mismas arcillas y minerales de hierro intervienen
en la formacion y estabilizacion de los grumos o fidculos de suelo. Una
combinacién de todos los agentes mencionados son los responsables de
mantener unidas a las particulas del suelo en su estado natural por lo que se
hace necesario romper dicha agregacibn mediante los mecanismos ya

mencionados: quimicos, fisico-quimicos y los mecanicos incluidos el
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ultrasonido. Lo anterior facilita la velocidad de caida de los diferentes tamafios
de particulas individuales (VILLACHICA, 1972).

pH

En todos los tratamientos incluidos el testigo se observé un
incremento del pH del suelo. EIl pH del suelo vari6 de 3.6 - 4.1
(extremadamente acido), a 4.0 - 4.6 (fuertemente acido). El mayor incremento
en pH fue de 0.8, 0.7 en el T1 (Arachis pintoi + c.v) seguido del T4
(Desmodium ovalifolium + dolomita) respectivamente. Los demas tratamientos
incluidos el (testigo) incrementaron en 0.4 unidades de pH.

Esta variaciébn de la acidez de estos suelos, obedeceria, en
general a la intensa precipitaciéon, y consecuente a la alta concentraciéon de
aluminio intercambiable (HUAMANI y MANSILLA, 1995).

El efecto del encalado tiende a elevar el pH del suelo y actda como
corrector en suelos con problémas de acidez (HOWARD, 1947).

La dolomita es una de las principales fuentes de magnesio en
suelos acidos; con su efecto en neutralizar la acidez del suelo y aumentar el
contenido de magnesio en el suelo (RODRIGUEZ ,1993).

Como consecuencia de la alta precipitacidén tal como se muestra en
el (cuadro 1), donde se llegd obtener lluvia hasta 323,00 mm en el periodo de
ejecucion del experimento. Este hecho incrementé el agua del suelo
modificando el pH. Esta modificacion se conoce como efecto Pellman a mayor

dilucién de la muestra mayor es el pH.
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Materia organica

En todos los tratamientos se observé un incremento del porcentaje
de materia organica en el suelo. El % M.O. del suelo varié de 1,3% - 2,3%
(nivel bajo) a 2,6% a 3,0% (nivel medio). Los incrementos en % M.O. fue de
1,4, 1,3, y 1,2 para los tratamientos T2 (Arachis pintoi +D), T4 (Desmodium
ovalifolium +D), y T6 (R.n+ D) respectivamente. Los demas tratamientos, el T1
(Arachis pintoi + c.v), T3 (Desmodium ovalifolium + c.v) y el TS (R.n + c.v)
incrementaron el contenido de materia orgéhica en 0,7% de M.O. Como es de
suponer el uso de coberturas incrementa el porcentaje de M.O. aqui es
necesario resaltar el papel de la dolomita que contiene Mg, al liberarse se
constituye en un nutriente que favorece la actividad fotosintética de las plantas
que a su vez incrementa la biomasa y contribuye en el incremento de la materia
ofgénica.

Nitrégeno

En todds los tratamientos incluidos el testigo se observé un
incremento del contenido de nitrégeno del suelo. Este incremento varié de
0,06% - 0,10% (nivel bajo) a 0,12% - 0,14% (nivel medio). EI mayor incremento
en % M.O. fue de 0,06% para los tratamientos T2 (Arachis pintoi +D), T4
(Desmodibm ovalifolium +D), y T6 (R.n+ D). El T1 (Arachis pintoi + c.v), T3
(Desmodium ovalifolium + cv) y el T5 (Desmodium ovalifolium + c.v)
incrementaron de forma similar en 0,4% de materia organica. Los factores que
influyen en el contenido de materia organica afectan también el contenido de
nitrégeno, implicando una relacion directa entre la evoluciéon de este elemento

con la materia organica (SANCHEZ, 1998).
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Fésforo

En todos los tratamientos se observé un incremento del contenido
de fésforo del suelb. Este incremento varié de 4,6 ppm — 5,8 ppm (nivel bajo) a
5,2 ppm — 7,9 ppm (nivel medio). EI mayor incremento en P (ppm) fue 3,1 ppm
para los tratamientos T2 (Arachis pintoi +D), T4 (Desmodium ovalifolium +D).
Los demas ftratamientos, el T1 (Arachis pintoi + c.v), T3 (Desmodium
- ovalifolium + c.v) y el T5 (R.n + c.v) seguido del T6 (R.n + D) incrementaron de
forma similar en 2,6 ppm de P.

Los niveles bajos de P pueden ser debidos a las condiciones de
acidez y a la alta concentraciéon de aluminio cambiable predominante en estos
suelos. Al respecto (HUAMAN y MANSILLA, 1995) reportaron que la
disponibilidad de fosforo es baja en pH bajos (acidos) por que estas
condiciones, mas las altas precipitaciones hacen que el fésforo precipite como
fosfato insoluble de fierro y aluminio debido a su alta reactividad.

Potasio

En todos los tratamientos incluidos el testigo se observé un
incremento del contenido de potasio disponible. Este incremento varié de 126 -
170 de K0 (Kg/ha) (nvi»vel bajo) a 160 - 278 de KO (Kg/ha) (nivel medio). El
mayor inéremento de K>O fue de 130, 114, y 110 K;O (Kg/ha) para los
tratamientos T2 (Arachis pintoi +D), T4 (Desmodium ovalifolium +D), y T3
(Desmodium ovalifolium + c.v). Los demas tratamientos como el T5 (R.n+ c.v),
el T6 (R.n+ D) yel T1' (Arachis pintoi +c.v) incrementaron de forma similar en
100 de K20 (Kg/ha). Estos suelos predominantemente presenta'n niveles bajos

de potasio, atribuidos al intenso proceso de meteorizacién de los minerales
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principalmente de naturaleza basica, a la erosién tanto superficial (escorrentia)
y sub supérﬁcial (percolacion del agua a través del perfil) (HUAMANI. H y
MANSILLA. L, 1995).

Calcio y Magnesio

En todos los tratamientos incluidos el testigo se observé un
incremento del contenido de calcio disponible. Este incremento varié de 0.9
meq - 15 meq (nivel muy bajo) a 1,0 meq — 2,1 meq (nivel bajo). EI mayor
incremento en Ca (meq) fue 0,8 meq para los tratamientos T1 (Arachis pintoi
+c.v), y T6 (R.n+ D). Los demas tratamientos como el T2 (Arachis pintoi +D),
T3 (Desmodium ovalifolium + c.v), T4 (Desmodium ovalifolium +D), y el T5

(R.n+ c.v) incrementaron de forma similar en 0,6 meq de Ca.

En todos los tratamientos incluidos el testigo se observd un incremento
del contenido de magnesio disponible. Este incremento varié de 0,1 meq - 0,6
meq (muy bajo) a 0,5 meq — 0,8 meq (nivel bajo). EI mayor incremento en Mg
(meq) fue 0,5 meq para los tratamientos (T2 (Arachis pintoi +D), T4
(Desmodium ovalifolium + D) seguido del T6 (R.n+ D). los demas tratamientos
como el T1 (Arachis pintoi +c.v), T3 (Desmodium ovalifolium + c.v), y el TS

(R.n+ c¢.v) incrementaron de forma similar en 0,2 meq de Mg.

En casi todos los tratamientos podrian obedecer a la aplicacién de las
fuentes de mate_ria organica y de la dolomita que posteriormente al reaccionar
en el suelo aportan elementos como el N, Ca y Mg, estos elementos son
utilizados por las plantas y/o microorganismos del suelo. Asi mismo podemos

observar a los elementos N, Ca y Mg.
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Capacidad de intercambio catiénico efectiva (CiCe)

En todos los tratamientos incluidos el testigo se observé una
disminucién del contenido de ClICe. Esta disminucion de 10,3 meq — 11,9
meq (nivel medio) a 5,4 meq — 6,7 meq (nivel bajo). La mayor disminucién
en ClCe (meq) fue de 6,4, 5,7 meq para los tratamientos el T1 (Arachis pintoi
+c.v), T2 (Arachis pintoi +D) y el TS (Desmodium ovalifolium + D).

Sobre los valores presentados (SANCHEZ, 1981) menciona que se
necesita un CIC efectiva de por lo menos 7 meq/100g. Para retener la mayoria
de los cationes contra la lixiviacién.

Saturacion de aluminio

En todos los tratamientos incluidos el testigo se observd una
disminucién de contenido de saturacion de aluminio. Esta disminucic’m varié en
de 76% - 69% (nivel medio) a 45% - 59% (nivel bajo). La mayor disminucion
en Sat. Al (%) fue 25,4%, 37,1%, 31,9% para los tratamientos el T2 (arachis
pintoi +c.v), T4 (Desmodium ovalifolium + D), T6 (R.n+ D) y respectivamente.
Los demas tratamientos tal como el T1 (Arachis pintoi +c.v), el T3 (Desmodium
ovalifolium +c.v), TS (R.n+ c.v) disminuyeron consecuentemente.

Esta reduccién obedeceria a la aplicacién de dolomita, permitiendo
el incremento de Ca y Mg y la reduccion del Al. La concentracion de H* en la
solucién suelo se incrementa como resultado de la disociacién del H' cambiable

++4+

de la micela —-H, siendo por consiguiente el aluminio el Al"""cambiable fuente

de H* (ZAVALETA, 1992).
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4.5. Costo de Establecimiento

En el (cuadro 12) muestra los costos de establecimiento por
hectarea del los tratamfentos, notandose el costo de establecimiento de 325.00
Nuevos Soles/ha en el tratamiento 7, pudiendo deducir que fue el de menor
costo de establecimiento comparado con los demas tratamientos utilizados,
esta variacion fue principalmente por la cantidad de jornales, deshierbos. Los

costos en cuanto al encalado se mantienen constantes.

El costo esta constituido por los egresos o gastos n‘ecesarios para
‘elaborar un determinado producto y estos egresos se encuentran en relacion al
volumen producido, es decir a mayor volumen producido mayor seran los
gastos por concepto de egreso sin embargo al hablar de costos, se refiere a ia
suma de valores de los factores o servicios empleado o consumidos en el
proceso productivo. Por lo tanto el costo fijo es aquel en que su monto total
‘permanece constante a través del periodo que se analiza, asi mismo el costo
total, es el que incurre directamente con el volumen de'produccién y se
incrementa en la medida que se trata de obtener fnayor cantidad de producto.
Pero también el costo de establecimiento de un pasto estd integramente
relacionado con el estudio econdmico que se realiza a todo trabajo

experimental durante cualquier proceso productivo (HIDALGO ,1996).
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Cuadro 12. Costos de establecimiento de una hectérea del la cobertura y

regeneracion natural del tratamiento (S/.).

Clave COSTOF. COSTO V. COSTO TOTAL.
T1 620 150 770.0

T2 620 150 770.0

T3 620 150 770.0

T4 325 | 120 ' 445.0

T5 325 120 445.0

T6 325 120 445.0

T7 326 L : 325.0




V. CONCLUSIONES

. Al inicio del experimento, de los tratamientos probados, el que mejor
respondid fue el tratamiento en regeneracién natural. pero al finalizar el
experimento, estadisticamente todos los tratamientos tuvieron el mismo

porcentaje de cobertura.

En relacién al contenido de materia seca el tratamiento en regeneracién

natural fue superior a los demas tratamientos probados en el experimento.

. Al finalizar el experimento, en todos los tratamientos de cobertura en
combinaciébn con enmiendas inorganicas no hubo _ diferencias

estadisticamente significativas en relaciéon al % de cobertura.

De todos los tratamientos probados en el experimento, los tratamientos
Arachis pintoi y Desmodium ovalifolium en combinacién con la dolomita
“aumentaron el efecto de pH, % M.O., P, K, y disminuyé el Al en
comparacién a las mismas especies de coberturas en combinacion con cal

viva.

El analisis econémico indica que el tratamiento con regeneracion natural es

a que tiene menos costo de establecimiento.



VIi. RECOMENDACIONES

. Repetir el trabajo en cobertura con aplicacién de enmiendas inorganicas

condiciones poco lluviosas y en otros suelos.

. Aplicar la regeneracién natural para el proceso de recuperacién de suelos.

. Investigar el papei de la dolomita en otras especies de leguminosas.



VIl. ABSTRACT

With practice coverage with legumes is possible to recover soil fertility by
increasing organic matter content and availability of macro and micronutrients;
formation and stabilization of aggregates, improve water infiltration and aeration
and in the case of legumes, incorporation into the soil nitrogen through
biological fixation (IGUE, 1984).

The tropical forest region, according to the modern western view, is
considered a fragile and highly dynamic evolving system wich produces the
interaction of physical, chemical and biological as well as human action,
complemented by a transfer very great energy is favorable to life (ZAVALA,

1999).
Liming is implemented to reduce the problems of acid soils.

With this current research assessed the effect of physicochemical properties,

the influence of inorganic amendments (lime and dolomite) and the

establishment of legumes (Desmodium ovalifolium and arachis pintoi) as a

ground cover.
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IX.  ANEXO



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Maria }
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos
Av. Universitaria s/n Telef. (064) 562342 Anexo 283 Fax (064) 561156 Aptdo. 156

ANALISIS DE SUELOS

Tingo Marla Supte San Jorge Solicitante: JENNY SILVIA,Leon Simon
Numero de Muestra] CE ANALISIS MECANICO pH[cOCal|MO.| N | P | K0 CAMBIABLES me/100g
Laborat, | Campo |mmhvcm| ATen@ | Limo { Arcillal o ra {114 % | % | % | PP | kgmal| cic | ca | mg | k |Na| Al H | cice | * % %
% % % |Bas.Cam{ Ac.Camb | SatAl

M50-09 T 10.0] 40.0] 50.0|Arcillosa 3.8 2.3} 0.10f 5.20] 156 1.20] 0.48 8.20f 200f] 11.88] 14.14 85.86] 69.02
M51-09 T2 11.0| 42.0] 47.0}Arcillosa 4.0 1.3] 0.06] 5.80} 142 1.30] 0.50 8.40| 1.70] 11.90] 15.13 84.87| 70.59
M52-09 T3 14.0f 38.0] 48.0jArr.Lo 39 2.2| 0.10f 4.90| 160 1.20] 0.45 8.30] 1.40f 11.35] 14.54 85.46] 73.13
M53-09 T4 15.0} 37.0f 48.0}Arcillosa 3.7 1.5} 0.07] 460] 164 1.30}0.30 8.60] 170} 11.90{ 13.45 86.55) 7227
M54-09 T5 13.0] 38.0] 49.0{Arcillosa 3.8 2.1} 0.09] 4.80f 166 1.50] 0.65 8.00f 1.10| 11.25] 19.11 80.89] 71.11
M55-09 T6 14.0| 42.01 44.0}Arr.Lo 4.1 1.6} 0.07| 490 170 1.20{0.25 8.20] 1.60] 11.25] 12.89 87.11| 72.89
M56-09 T7 11.0] 41.0] 48.0|Arr.Lo 36 2.0} 0.09] 5.00| 126 0.90§ 0.30 7.90] 1.20] 10.30] 11.65 88.35] 76.70

Para: % Bases Cambiables= Ca+Mg+K+Na/CICt X 100
Para: % Acides Cambiables= Al+H/CICe X 100
Observaciones : Muestras proporcionadas por el interesado

Ing®. Luis Mansilla Minaya
Fecha;, Tingo Maria, 04 de Marzo del 2008 JEPE OE LABORATORIO




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria
Facuitad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos
Av. Universitaria s/n Telef. (064) 562342 Anexo 283 Fax (064) 561156 Aptdo. 156

ANALISIS DE SUELOS

Tingo Maria Supte San Jorge Solicitante: JENNY SILVIA,Leon Simon
Numero de Muestra| CE ANALISIS MECANICO pH [co,cal mo. | N P | K CAMBIABLES me/100 g
Laborat, | Campo |mmhvcm| A" [ Limo fArcillaf o ora | 11 % | % | % | PP™ | kgma| cic| ca | mg | k |Na| Al H | cice | % % %

% % % Bas.Camj Ac.Camb Sat.Al
M50-09 T1 16.0| 39.0] 45.0|Arcillosa | 4.6 3.0] 0.14] 7.70] 256 1.70] 0.50 2.80} 0401 5.40] 40.74 59.26 51.85
M51-09 T2 16.0] 45.0] 39.0jArcillosa | 4.3 2.7] 0.12] 7.90] 260 2.00] 0.60 2.80] 0.80 6.20] 41.94 68.06 45.16
M52-09 T3 20.0f 37.0f 43.0]Arcillosa | 4.3 2.8} 0.13] 7.60} 270 1.90}0.70 2.90f 0.60 6.10] 4262 57.38 47 .54
M53-09 T4 20.0] 35.0] 45.0)Arcillosa | 4.4 2.8] 0.13} 7.70] 278 2.00] 0.80 2.80] 0.60 6.20] 45.16 54.84 4516
M54-09 T5 18.0{ 35.01 47.0]/Arcillosa | 4.2 3.0} 0.14] 7601 260 2.10§0.80 2.90] 050 6.30] 46.03 53.97 46.03
M55-09 T6 20.0f 39.0{ 41.0|Arcillosa | 46 2.8] 0.13| 7.50] 270 2.0010.75 260 1.00 6.35| 43.31 56.69 40.94
M56-09 17 14.0] 39.0| 47.0|Arcillosa | 4.0 2.2| 0.10f 5.20] 128 1.00| 0.50 400 1.20 6.70| 22.39 7761 59.70

Para: % Bases Cambiables= Ca+Mg+K+Na/CICt X 100
Para: % Acides Cambiables= Al+H/CICe X 100
Observaciones : Muestras proporcionadas por el interesado

Ing®.Luis Mansilla Minaya
Fecha, Tingo Maria, 15 de octubre del 2009 JEFE DE LABORATORIO



Cuadro 1. Propiedades fisico y quimicas del suelo estudiado

ANALISIS DE SUELOS

T1(Arachistc.v) T2 (Arachis+D) T3 (Desmodiumtcv) T4 (Desmodium+D) T5 (Regen.nat+C.v) T6 (Rege. nat +D) T7 (Regenerac.n)

| F A I F_ A I F A | E_* | F A I F A | F
Arena 0 16 14 16 120 5 20 13 18 14 20 114

Limo 40 39 38 45 42 37 37 35 38 35 42 39 41 39

Arcilla 50 45 48 39 47 43 48 45 49 47 44 a1 48 47
Textura Ar.  Ar. Ar Ar. Arlo Ar. Ar. Ar. Ar. Ar. Ar.Lo Ar. Arlo Ar

pH 3,80 460 0,80 4,00 4,30 030 390 4,30 030 370 440 070 380 4,20 040 410 460 0.50 3.60 4.00 0.40
M.O. (%) 230 300 070 130 270 140 220 280 060 150 280 1,30 210 300 080 160 2.80 120 200 220 020
N (%) 0,10 0,14 004 006 0,12 0,06 010 013 003 007 013 0,06 009 014 005 007 0.13 0.06 0.09 010 0.01
P (ppm) 520 7,70 2,50 4,80 7,90 310 490 760 270 460 770310 480 7,60 2,80 4.90 7.50 260 5.00 520 020
KO (kglha) 156 256 100 126 256 130 160 270 110 164 278 144 166 260 940 170 270 100 126 128 2.00
Ca.(me/100g) 0,90 1,70 0,80 1,30 2,00 070 1,20 1,90 070 1,30 2,000,70 1,50 2,10 060 1.20 2.00 0.80 0.90 1.00 0.10

Mg. (me/100g) 0,30 0,50 0,20 0,10 0,60 0,50 0,50 0,70 0,20 0,36 0,80 0,50 065 080015 025 0.75 050 0.30 0.35 0.05
Al (me/100g) 8,20 2,80 540 8,40 2,80 5,60 8,30 2,90 540 8,60 2,80 5,80 800 290 510 820 260 560 7.90 400 3.90
H (me/100g) 2,00 0,40 1,60 1,70 0,80 0,90 1,40 0,60 0,80 1,70 0,60 0,50 1,10 050 060 160 1.00 060 1.00 1.20 0.20
CICe (me/100g) 11,8 5,40 6,40 11,9 6,20 570 11,3. 6,10 5,20 11,9 620 570 11,2 6,30 510 113 640 490 103 670 3.60
Bas.Cam (%) 14,4 40,7 26,3 151 41,9 26,8 145 416 26,2 13,5 452 31,7 19,1 46,0 25,1 12.3 433 31.0 117 224 107
Ac.Camb (%) 850 59,3 26,3 850 58,1 26,9 855 57,4 255 866 54,9 317 80,9 539 270 871 56.7 304 884 776 107

Sat. Al(%) 69,0 51,9 17,2 70,6 452 254 731 475 256 . 723 452 271 71,1 46,0 25,1 729 409 319 767 597 17.0




Cuadro2. Costos de establecimiento de una hectédrea del cobertura (leguminosa)y por
regeneracion natural del tratamiento (S/.).

Tratamiento S/ha

RUBRO

T T2 13 14 15 T8 17
COSTOS FIJOS |
Labores culturales
Limpieza 130 130 130 130 130 130 130
Demarcaci6n 20 20 20 20 20 20 20
Siembra 120 120 120 ... .. e
Deshierbo 350 350 350 175 175 175 175
Sub total 620 620 620 325 325 325 325
COSTOS VARIABLES '
Insumos
estolones 30 30 30 ...
Cal 60 60 60 60 60 60
" Dolomita 60 60 60 60 60 60 ...
Sub total 150 150 150 120 120 120 ..
COSTO TOTAL S/. 770 770.0 770 445 445 445 325
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Figura3.la especie Arachis pintoi
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Figura2.los tratamientos



