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RESUMEN

La actividad de rozo, tumba y quema se ha vuelto utilizada por los agricultores durante
muchos afios, esta actividad también no es ajena en el centro poblado de Nuevo Trujillo,
ubicado en el departamento de Huanuco, donde los agricultores realizan la quema controlada
del rozo, para posteriormente utilizar para sus distintos tipos de cultivos. Por esta razon las
caracteristicas fisicas y quimicas se viene alterando, causando distintos efectos en el suelo. La
investigacion se realizd en bosque secundario con méas de 30 afios; con el propdsito de
conocer el efecto de la quema de las propiedades fisicas y quimicas de suelo; la metodologia
consistié en recopilacion de datos, donde se tomaron 30 muestras antes y después de la quema
controlada, se llevaron analizar en el laboratorio de UNAS, para el estudio se considerd dos
unidades exploratorias: Suelo sin quema (SSQ) y con quema (SCQ). Los resultados obtenidos
fueron: en las propiedades fisicas del suelo cambio la clase textural de franco a Franco
arenoso en los dos estratos en estudio (0-15 y 15-30 cm), evidencidndose disminucién de
limo. En las propiedades quimicas del suelo después de la quema a una profundidad de 0-15 y
15 — 30 cm se determiné un incremento de pH; materia organica; nitrogeno; fosforo y potasio;
la capacidad de intercambio cationico efectiva cambia en el estrato de 0-15cm, no se
encuentran los iones Al e H" y a una profundidad de 15-30 cm la CICe disminuye
considerablemente; los cationes cambiables como calcio disminuyeron y el magnesio
incremento.

Palabras claves: Quema, bosque secundario, propiedades fisicas y quimicas, efectos del

suelo.



ABSTRACT

The Effect from Burning Secondary Forest on the Physical and Chemical Properties of

the Soil on the Nvo. Trujillo Farm

The activity of slashing, felling, and burning has become [widely] used by farmers for
many Yyears; this activity is also not foreign to the town of Nuevo Trujillo, located in the
Huanuco department, [of Peru], where farmers carry out controlled burning from slashing, in
order to later use [the land] for distinct types of crops. This is the reason that the physical and
chemical characteristics are being altered, causing distinct effects on the soil. The research
was carried out in a more than thirty year old secondary forest with the purpose of
understanding the effect of burning on the physical and chemical properties of the soil. The
methodology consisted in collecting data, where thirty samples were taken before and after
the controlled burning. They were taken to be analyzed in the UNAS’s (acronym in Spanish)
laboratory. For the study, two exploratory units were considered: unburned soil (SSQ —
acronym in Spanish) and burned [soil] (SCQ — acronym in Spanish). The results that were
obtained were that: for the physical properties, the soil changed from a loamy textural class to
a sandy loam for the stratum in study (0-15 and 15-30 cm), showing a decrease in the silt. For
the chemical properties of the soil after burning, at a depth of 0-15 and 15 — 30 cm, it was
determined that there was an increase in the pH, organic matter, nitrogen, phosphorous, and
potassium; the cation exchange capacity had a change for the 0 — 15 cm strata; the Al*® and
H* ions were not found; and at a depth of 15-30 cm, the CEC (CIC in Spanish) decreased
considerably. [Also] the exchangeable cations such as calcium decreased, and the magnesium
increased.

Keywords: burning, secondary forest, physical properties, chemical properties, effects on the

soil.



l. INTRODUCCION

El desarrollo de la poblacion ha conllevado a la migracion de las personas en busca de
una mejor calidad de vida y mejores ingresos econémicos, migrando hacia la selva peruana,
desarrollando la actividad de la agricultura, donde esta actividad se inicia con el corte o rozo,
que es la eliminacion de los arboles, posteriormente se realiza la quema de la biomasa seca, en
algunos casos son quemas controladas, este tipo de actividad esta definido como la agricultura
migratoria; que alteran los factores climaticos y biodiversidad y el equilibrio de la naturaleza.

Esta actividad del rozo y tumba son més utilizadas por los agricultores por el facil
manejo posterior a la quema, la intervencion del hombre sobre los suelos, mediante la quema
genera un incremento de fertilidad a corto plazo, que a su vez los cultivos que se instalan
asimilan rapidamente estos nutrientes obteniéndose mejores rendimientos; a pesar del
aumento de la fertilidad de los suelos, estos al estar descubiertos son expuestos al sol, las
lluvias, y vientos, donde se van perdiendo por volatilizacion, la escorrentia, la infiltracion y
por el viento.

Los efectos ocasionados después de la quema que se producen en el suelo, teniendo
cambios positivos o negativos en los atributos fisicoquimicas. Entre algunos modificaciones
fisicos encontrados es la reduccion en fracciones de la textura arcillosa, sumando las
reducciones de estos volimenes de compuesto puede verse afectado la micro agregacion, esto
llevaria a la reduccion o degradacién de la microestructura edafico (Andreu et al. 2001); se
mostraron incrementos de pH, Ca, Mg, K y Na, los otros elementos que no modificaron
variacion en sus contenidos como el N total y disponible Arocena y Apio (2003); la
destruccidn de la materia organica por las altas temperaturas generado por el fuego disminuye
su concentracion de CO (carbono organico) en el suelo.

En el distrito de Puerto Inca, los agricultores del centro poblado Nuevo Trujillo buscan
los bosques secundarios o también denominados purma alta, para realizar esta labor cultural
de la tala y quema, se practica todos los afios en la época de menos precipitacion (julio-
setiembre), ocasionando la deforestacion de los bosques y dejando sin cubierta el suelo,
vulnerables a la erosidn; provocando un desperfecto superior de este medio y una disminucién
de los suelos aprovechables. Esto conduce a preguntarnos ¢Cual es el efecto de la quema en
los atributos fisicas y quimicas del suelo? Debido a la problematica mencionada, se plantea la
siguiente hipotesis: la quema afecta significativamente en los atributos fisicas y quimicas en el

suelo.



Objetivo general:
— Evaluar el efecto de la quema en las propiedades fisico y quimicas en un suelo de
bosque secundario, Puerto Inca-Huanuco.
Objetivos especificos
— Determinar el perfil edafogénico del suelo de la unidad exploratoria suelo sin quema.
— Realizar el andlisis de las propiedades fisicas (textura) en las dos unidades
exploratorias; suelo sin quema y suelo con quema.
— Realizar el analisis de las propiedades quimica en las unidades exploratorias; suelo

sin quema y suelo con quema.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Elsuelo

Los medios edéaficos son sistemas dindmicos donde se producen modificaciones
y transformaciones, es el procedimiento de interaccion de los atributos fisicoquimicos y
bioldgicos, estos procedimientos acontecen de manera paralela para producir la materia
organica que consiste entre nutrientes, agua y sostén para los arboles y organismos distintos
(Enriquez, 1999; citado por Dominguez, et al. 2005). Asimismo, el medio edéafico es un grupo
o0 recurso natural desarrollado por fases como sdélida entre ellas estan los minerales y la MO,
al mismo tiempo también esté la fase liquida y la gaseosa que compone el &rea de la tierra, los
gue componen de forma horizontal o mediante estratos de minerales distintas como rocas que
se encuentran en consecuencia de adiciones, en transformaciones de materia y energia, que
posee la facultad para asistir de soportar a la vegetacién en el medio que se desarrollan
(Jordan, 2006).
2.2. Propiedades fisicas de los suelos

2.2.1. Textura de los suelos
La propiedad fisica denominada textura, consiste en la proporcion

relativa de arena (a), limo (L) y arcilla (A) que se encuentran en distintos medios; estos
niveles estan constituidas por particulas menores de 2 mm. Este atributo predetermina una
mayor relevancia en determinar en el facil abastecimiento de nutriente, agua y aire, que
ayudara el desarrollo de las plantas, también se menciona que es la propiedad que no se
modifica (Pritchett, 1990). Sin embargo, ayuda a determinar el grado de abastecimiento de
nutrientes, asi como el almacenamiento de agua y aire para su normal desarrollo de las plantas
(Bullén, 1978; citado por Aliaga y Garzon, 2016).

Tabla 1. Definicion de los separados del suelo.

Rango de Diimetro de particula

Separado

USDA~* ISSS** DIN y BSIF**
Arena 2-0,05 2-002 2-0,08
Limo 0,05 -0.,002 0,02 -0.,002 0,08 - 0,002
Arcilla = (0,002 = 0,002 = 0,002

Fuente: JARAMILLO, 2002).
* : Sistema del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
** : Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo.

***: DIN: Instituto Aleman de Estandares; BSI: Instituto Britanico de Estandares.
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El tridngulo textural se usa para encontrar la clase textural del suelo. Las

dimensiones de particulas que superan a 2,0 mm se denominan a nivel textural como gravilla

y arenilla, por los arquetipos un suelo arenoso con 20,0% de gravilla esta en la clasificacion

de franco-arenoso con existencia de gravas.

Clases del Tamafo de Particulas
2 000 pm “ANRE Ty groess
1250 pm  Arena gruesa

630 pm  Arena meda
200 pm  Arena fina
125 pm  Arena muy fina
63 pm "Tmo grueso
20 pm _Limo $00 0
2 pm  Asclla 100

Clases texturales

i
§
T

FYA Franco arcillo-arencso
FL Franco imoso

FYL Franco arcillo-limoso
FY Franco arcilioso
Franco

100 S0
¢ % Arecss 0.063 - 2 mm
100,90

Subdivisiones de la clase textural arena
AN

Arena muy ra
AFi Arena fina
A AM Arona meda
AG Arena gruesa
AN Arena no claséicada
ANFR Arena muy Sra Fanca
AF  AFF Arena fina franca -3
AFG Arena fina gruesa
A FAF Franco arencso fno
FAG Franco arencso gneso
100

Fuente: Ortiz y Ortiz, (1995).

Figural. Relacién de los constituyentes de tierra por tamafo, definiendo las clases

texturales y sub clases de arena.

2.2.2. Densidad aparente

La densidad volumétrica del suelo depende principalmente del espacio

que ocupa los orificios al momento de contar en el volumen de la muestra edafica, sin

embargo, esta distribucion de la fraccion de las particulas depende de los indicadores fisicos

como textura, su estructura, humedad y grado de compactacion y quimicos como el contenido

de MO principalmente (Bullén, 1978), citado por Aliaga y Garzon (2016).



2.2.3. Estructura de los suelos
Los atributos fisicos del medio edéafico constituyen por su textura y
estructura, la estructura edafica conocida como contenido de formacion como, por ejemplo, la
formacion de terrones con pequefias aberturas y espacios sin la participacion antropica (Cairo,
1995).
2.2.4. Color
El matiz edafico es un atributo fisico que facilita suponer cualidades
interesantes del medio edéafico, por ejemplo, la formacion de los minerales, edad y proceso,
rubefaccion, acumulacion de carbonatos, el contenido de MO humeda. También permite
distinguir mediante colores denominado horizonte del suelo (Jordan 2006). Los colores del
suelo se distinguen convenientemente en comparacion con la tabla de colores del libro
Munsell, el libro contiene 175 hojas coloreadas arreglados de acuerdo a las anotaciones (Ortiz
y Ortiz, 1995).
2.2.5. Profundidad de suelo
En edafologia se denomina al grosor del suelo desde la superficie hasta
alcanzar a la roca, sin embargo, la denominacién de profundidad efectiva es la profundidad en
donde crece la raiz arbdrea, desde la superficie hasta la profundidad alcanzable de la raiz
(Rodriguez, 2001).

Tabla 2. Clasificacion de la profundidad del suelo para uso agricola

Profundidad (cm) Clasificacion
Mas de 90 Optimo
60 a 90 60 a 90 Bueno
40 a 60 Moderado
30a40 Eegular
Menor de 30 Marginal

Fuente: RODRIGUEZ, (2001).

Las profundidades de las raices de las plantas estan limitadas por
barreras fisicas y quimicas, de igual manera el nivel del agua, la profundidad o perfil edafica
se mide fisicamente con equipos como el barreno (Ortiz y Ortiz, 1990).



2.3. Propiedades quimicas de los suelos
2.3.1. pH del suelo
El valor de pH del medio edafico otorga informacion sobre los efectos
perjudiciales de la acidez, el suelo se puede clasificar segin el valor de su pH, asi como
también el segun su escala de acidez o basicidad, y estas se expresan en pH (Jordan, 2006). El
rango o escala de estas son de 0 — 14, consideradas menores a 7 acidos y mayores a 7

alcalinos (Quintana, et al., 1983).

Tabla 3. Clasificacion del pH de los suelos.

pH Clasificacion

<4.6 Extremadamente dcidos
46as32 Muy fuertemente acidos
52a35.6 Fuertemente acidos
3.6a6,2 Medianamente acidos
6.2abb Ligeramente acidos
6.6a6,8 Muy ligeramente acidos
6.8a72 Neutros
7.2a74 Muy ligeramente alcalinos
T74a78 Ligeramente alcalinos
7.8aB4d Medianamente alcalinos
8.4a8B Fuertemente alcalinos
8.8a04 Muy fuertemente alcalinos

=04 Extremadamente alcalinos

Fuente: Quintana, et al. (1983).

2.3.2. Materia orgéanica

La materia organica del suelo desde el punto de vista practico utilizando
para la mejora del suelo, la materia organica es la fuente primordial natural que se relaciona
facilmente con otros atributos del suelo para un buen desarrollo de la planta. Segun el Soil
Survey Laboratory [SSL], citado por Jaramillo (2002).

El concepto de MO del suelo se refiere a los elementos compuestos
organicamente, sin embargo, en ella estan los componentes de animales, vegetales y
finalmente la descomposicion de ambos. EI comportamiento complejo y dindmico de este
sistema alimenta de manera natural suelo para el desarrollo bioldgico, fisico y quimico bajo la

transformacion de los factores fisicos, quimicos y bioldgicos (Jordan, 2006).



Tabla4. Clasificacion de la materia organica de los suelos.

Rango %o Clasificacion
=2 Pobre
2a4d Medio
>4 Alto

Fuente: Quintana, et al. (1983).

2.3.3. Fosforo

El P se menciona que es permanente en el medio edéfico, porque este
elemento no muestra composicion inorganica que podrian ser volatilizado y lixiviado. Este
elemento por su elevada estabilidad o permanencia provoca muy poca solubilidad (capacidad
de disolverse), que en algunos casos muestra deficiencia en la disponibilidad del recurso de P
para la vegetacion, por mas que exista la continua mineralizacion de este elemento. Sin
embargo, la capacidad del contenido de este elemento P total parece estar vinculado con el
contenido de MOS Fassbender, (1984), citado por Jordan, (2006).

Tabla5. Clasificacion del fésforo para uso agricola.

Rango (ppm) Clasificacién
=10 Pobre
10a20 Medio
=20 Alto

Fuente: Quintana, et al. (1983).

2.3.4. Potasio

El elemento de potasio trae consigo a nivel mundial, su presencia y su
distribucion meteorizado se genera de presentaciones geomorfoldgicos relacionados de
minerales como feldespatos y micas. Sin embargo, en los suelos arenosos el potasio serad
pobre porque su meteorizacion estd formada a partir de materiales pobres, ahora en suelos
arcillosos el potasio es alto porque su meteorizacion esta formada a partir de materiales ricas
en potasio (feldespatos y micaceos). La presentacion del elemento K en el suelo contiene una
fraccion minima del K total (Fassbender, 1984; citado por Jordan, 2006).



Tabla 6. Clasificacion del potasio.

Rango (meq/100g) Clasificacion
=02 Pobre
02a03 Medio
=03 Alio

Fuente: Quintana, et al. (1983).

2.3.5. Capacidad de intercambio catidnico
Por CIC (capacidad de intercambio cationico) se comprende como los
procedimientos reversibles, por ejemplo: las particulas sélidas del suelo retienen iones en la
fase liquida y que al mismo tiempo dejan de absorben otros cationes con el fin de establecer

un equilibrio entre ambas del mismo (Fassbender, 1975 citado por Jordan, 2006).

Tabla 7. Clasificacion de la capacidad de intercambio cationico.

Rango (meq/100g) Clasificacién
<5 Muy bajo
5als Bajo
15a25 Media
25 a40 Alta
=40 Muy alta

Fuente: Quintana, et al. (1983).

Este proceso de intercambio cationico procede gracias a los atributos
especificos del complejo intercambio coloidal de las particulas del suelo, esta carga
electrostatica tiene un gran espacio para generar el intercambio. La MQOS, arcillas y los
hidréxidos cumplen una funcién de intercambio (Dominguez, 2005). Para que haya
intercambio existe la preferencia, favoritismo de la selectividad del cation por otros, es asi que
este proceso es competitivo y reversible (Silva, 2004).

2.3.6. Cationes cambiables

Calcio: el Ca*™? intercambiable es el cation con mayoria entre las bases
cambiables. Los contenidos de Ca*™ dependeran del material parental meteorizado y el
contenido de MOS vy la arcilla, generalmente la cantidad de Ca*? en el suelo excede a las

exigencias del cultivo.
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Magnesio: la fraccion del Mg*? intercambiable en proporcion es menor

al Ca*? (20,0% de BT), el contenido de Mg*? dependeran del material parental meteorizado y
el contenido de MOS y la arcilla (Aliaga y Garzon, 2016).
2.4. Agricultura migratoria

También conocido como corte y quema de los bosques, es un sistema
preminente de la selva peruana y otros paises amazonicos. Que este sistema consiste en
derribar los arboles ya sean bosques primarios o secundarios para aprovechar su maxima
produccién de los cultivos y luego abandonar por un lapso de tiempo hasta que se recupere el
suelo y volver con las mismas actividades. Esta actividad tradicional sigue de generacion en
generacion perdiendose rapidamente su esencia de concentracion de los minerales producidos
por la alteracién brusca en los atributos bioldgicos del suelo y también por la deforestacion
(Alegre, et al., 2006).

Los nutrientes generados por la quema suelen a perderse muy rapidamente por
lixiviacion y volatilizacion por consecuencia de muchos factores precipitacion, viento,
insolacion, cubierta vegetal. Estés nutrientes liberados por la quema duran muy poco tiempo
dependiendo del cultivo que se realice (Vélez, 2000).

2.4.1. Latalayquema en el manejo en la agricultura

Estas actividades son los antecedentes de los agricultores de época antigua y los
agricultores de ahora siguen arrastrando, esas actividades no se pueden seguir arrastrando
porque las areas disminuyeron por el crecimiento poblacional. También realizaban por la
mano de obra, era mas facil después de la quema, la actividad de la agricultura en las areas de
tala y quema se hacia hasta que el terreno quemado ya no responda con buena produccion
luego consistia en el abandono para migrar (Fernandez, et al., 2002).

Las actividades de rozo, tumba y quema fue parte de desarrollo de la agricultura
tradicional migratorio de la zona amazonica. La actividad es cuestionable y la presion
incrementa y los interesados en el tema estan en la basqueda de alternativas. Para disminuir el
suelo desnudo generado por la agricultura migratoria es generar una vegetacion para mejorar
la estructura del suelo para el desarrollo de la raiz. Condiciones después de la quema:

(i): Incremento en el pH del suelo debido a la alcalinidad de la ceniza.

(if) Mejora el acceso a la siembra.

(iii) La reduccion de las malas hierbas, asi como las plagas y enfermedades.

Las desventajas de la quema son: pérdidas de nutrientes de N, S y también en
minimas cantidades el P y K, se asume que esta pérdida asciende a 96%, 76%,47%y 48%
(Holscher, et al., 1997).
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Mcgrath, et al. (2001) manifestaron que los cambios generados por la quema

traen consigo en el suelo como a perdida de las propiedades fisicoquimicas, bioldgicas y la
acumulacion del CO2, asi como también por cambiar a otro sistema agroforestal. Siguen
creciendo las preocupaciones en temas relacionados al efecto invernadero y como mitigar el
cambio climatico, una de las propuestas es generar cultivos masivos de bosques, que cada vez
estos temas son investigados.

2.4.2. Efecto en las propiedades fisicas del suelo

Se concluye en la modificaciones o cambios por ejemplo en las
propiedades fisicas como el decremento de las arcillas, disminucion del contenido de
compuesto organico. Estos cambios podrian reducir en la microagregacion y llevar a la
degradacion estructura edafica (Andreu, et al., 2001).

Otra de las propiedades fisicas afectadas es la textura, ya que el fuego
influye en eliminar la cobertura y mediante ello provocar la erosion. Los suelos sin cobertura
(quema) provocan la erosion en suelos arenosos por factores extremas de precipitacion, a eso
se suma una fuerte pendiente. En zonas planas el dafio es menor con las precipitaciones en
suelos arenosos, por la propia textura la infiltracion es rapida en caso de otros elementos hay
pérdida como en cualquier suelo (Smith, 1962 citado por Gaspar, 2012).

Segln Ketterings, et al. (2000) en el estudio realizado en campo,
encontraron una deduccién de las siguientes propiedades fisica como limo, arcilla y un
incremento subita de arena. Este experimento se realizd en campo a temperaturas mayores a
600 °C y a temperaturas menores un incremento de arena en los primeros cinco centimetros
de la superficie del suelo.

En la region semiarida de Argentina predominan las cenizas volcanicas,
minerales amorfos y esmectitas, por lo tanto, el contenido del CIC y la arcilla son bastante
altas. Sin embargo, si se provocara un fuego o quema, las altas temperaturas provocarian una
disminucion del CIC y la fraccion de la arcilla, esto llevaria a ciertas consecuencias al
rendimiento promedio del cultivo (Hepper, et al., 2006).

2.4.3. Efecto en las propiedades quimicas del suelo

Segun Arocena y Opio (2003) menciona que, al generar quemas las
propiedades quimicas como pH, Ca, Mg, K y Na incrementaron en sus contenidos, sin
embargo, en el contenido de nitrogeno total y disponible no encontraron modificaciones.

En los suelos afectados por quema, la perdida de nutrientes se deberia a
la volatilizacion, asi como el lavado de cenizas por el suelo sin cobertura y el viento, sin

embargo, el enriquecimiento de la mineralizacion es atribuida atreves de ceniza provocado



11
por la quema de la biomasa aérea, estas minerales estan en gran cantidad (exceso) y la

mayoria de estos se desperdicia mediante factores antes mencionados (Giardina, et al., 2000
citado por Gaspar, 2016).

Segun Seubert, (1974) citado por Gaspar (2016), nace su interrogante
sobre la quema de la biomasa aérea en el medio edafico y su efecto sobre los niveles
nutrimentales. El estudio realizado en la selva peruana, realizado en la agricultura migratoria
y los efectos en los resultados fueron:

— El estado de las bases incremento con notoriedad en la actividad de las quemas.

— EI contenido de Ca, Mg y K intercambiables incrementd el triple después de la
quema, sin embargo, en la zona aclarada con el bulddzer se ha mantenido igual.

— EI P disponible increment6 considerablemente con la quema.

— El contenido de MOS no ha disminuido con la quema, pero el carbon organico y el N
han disminuido en la zona aclarada con bulddzer porque se arrastré la capa superior
del suelo (humus) a las pilas de desperdicio.

Martinez (2001) afirma que, el deterioro del suelo se presenta siempre en
cuando se pierde la MOS y para que este activa la MOS depende de la humedad del suelo, con
la actividad de la quema se altera al sistema del suelo y se pierde.

En las investigaciones realizados en temas de quema de residuos
vegetales y mantenimiento de residuos en superficie del suelo, se encontraron que en 24
meses después de la quema, el suelo mostraba deficiencias en carbono organico, N total, en
cambio no se vio esa deficiencia en P y K, otros elementos como Ca y Mg fueron
volatilizados por altas temperaturas (quema) en 10 centimetros del suelo (Fernandez, et al.,
1999).

Segun Batista (2005), en su investigacion realizada en Brasil sobre
guema y no quema de los residuos vegetales resultaron con discrepancias sobre la perdida e
incremento de nutrientes antes y después de la quema, en los resultados de su investigacion no
mostrd alteraciones en el suelo, tampoco en la acides y otros elementos como: Ca™, Mg*™, P,
K* en los primeros 10 cm del suelo.

2.5. Calidad de suelo

En suelos con diversidad por propia naturaleza o por alteraciones antropicas en:
fragiles, acidos, escaso en nutrientes, variantes en condiciones de climas (temperatura, viento
y precipitacién), estas limitarian el avance tecnoldgico y convencional en la agricultura. Unas
de las caracteristicas de suelos acidos generalmente son escaso en nutrientes, pobres en

atributos fisicoquimicas, biologicas y bajo en disponibilidad nutrimental (He, et al., 2003).
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Los suelos con caracteristicas antes mencionadas son limitados para la

produccion agricola, su degradacion es radpido mediante (erosion, lixiviacion y
contaminacion). Sin embargo, los suelos acidos tienen un manejo especial, asi como en socio-
econdémico Yy ecoldgico en la zona tropical y subtropical. Un suelo con eficiente calidad de
minima aceptabilidad en condiciones para cultivo, también es necesario conocer su dindmica
de la calidad mediante el analisis, monitoreo de suelos para mejorar sus précticas agricolas
(He, et al., 2003).

En las propiedades del suelo, se podrian caracterizar como la actividad,
diversidad de organismo (organismos en los procesos bioquimicos), sostenibilidad, calidad
ambiental del suelo, sanidad vegetal y otros atributos relacionados a la calidad (He et al.,
2003).

Se ha escuchado el termino sobre la calidad por primera vez en “Un informe”
fue en una agenda para la agricultura en “National Research Council Commitee (NRCC)” con
el titulo de “Calidad del Suelo y Agua” en EE. UU. En las décadas de 90 (Acevedo, et al.,
2005).

2.5.1. Indicadores de calidad de suelos
Los indicadores son la forma en que se mide una variable (variables de
andlisis que permiten simplificar, cuantificar y comunicar algo complejo de la manera mas
sencilla) para poder obtener de ese variable el valor final por ejemplo en las propiedades
fisicas tenemos: textura, densidad, temperatura del suelo (SQI, 1996).
2.5.1.1. Indicadores fisicos
Los indicadores fisicos en gran medida permiten la capacidad
de soporte para las plantas, la condicién fisica como, por ejemplo: rigidez, fuerza de
sostenimiento, facilidad de penetracidn, aireacion, capacidad de drenaje, almacenamiento de
agua, plasticidad, retencion de nutrientes, textura, estructura, densidad, consistencia,
temperatura, color, disponibilidad de oxigeno, dinamica del agua (Rucks, et al., 2004).
2.5.1.2. Indicadores quimicos
Lo indicadores quimicos en gran medida permite la fertilidad,
el alimento para las plantas entre ellos tenemos: CIC, reacciones del ion, pH y otros (Lazo,
1992).
2.6. Antecedentes

Oliveira (2006), en su investigacion titulado “Los efectos del fuego prescrito

sobre matorral en las propiedades del suelo”, desarrolld los atributos del suelo quemado en

Tufia, municipio de Tineo. Las muestras recolectadas fueron de una parte afectada por quema
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controlada. Los resultados mostraron incremento temporal de fertilidad de suelos, la

recoleccion de datos se realizd en 7, 30 y 90 dias, con profundidades de 2, 5y 10 cm de la
superficie, es notoriedad el incremento de carbono, nitrégeno, potasio, calcio, magnesio y el
fosforo asimilable. También después de la quema disminuyeron las arcillas e incrementaron
las arenas y viceversa en los dias antes mencionados de recoleccion de datos. Sugerencia del
autor para aprovechar los nutrientes después de la quema, una buena alternativa seria instalar
rapidamente el cultivo y asi mismo cubrir rapidamente el suelo, para no volatilizar, lavado de
nutrientes, dejar que la brotacion quemada germine.

Pascual (2011), en la investigacion titulada “Efectos a corto y largo plazo del
fuego sobre algunas propiedades del suelo”, en este estudio se evaluaron diferentes
intensidades del fuego provocados con fines de estudio en zonas de bosque de eucalipto,
cercal al parque nacional Namadgi (ACT, Australia). Los resultados mostraron
modificaciones en pH porque, toda la superficie estuvo cubierta de cenizas por corto tiempo,
durante ese tiempo la liberacion de grandes cantidades de cationes y la oxidacién de MOS
contribuyeron en el incremento de pH.

Aguirre (2000), en la investigacion titulada “Impacto de la quema controlada en
los pastizales de los paramos de la Sierra Central — Perd”, menciona que los siguientes
atributos fisicoquimicos como: temperatura, humedad, pH, %MOS, P, K, CIC y % saturacion
de bases no se encontré una afectacion directa por la combustion provocada. El investigador
menciona que, se puede utilizar el fuego como recurso para controlar algunos excesos
(mejorar la condicién de vegetacion). Pero cabe tener mayor investigacion para sefialar que
factores podrian ser mas afectados (impacto) como tipos, subtipos de la vegetacion.

Aliaga y Garzon (2016), en su investigacion titulada “Efecto de la quema de
purmas sobre la calidad del suelo en el distrito de Pichanaki — Chanchamayo”, los
procedimientos para obtener los datos siendo la recoleccion de 36 muestras de 1,0 kga 5,30y
60 cm de profundidad de la superficie del suelo al inicio y final de la quema. Los resultados
siendo en la textura (franco arenoso) no se modific6, Porosidad al inicio a 5 cm de
profundidad 50,76% vy al final 53,04%. Al inicio a 30 cm de profundidad 47,5% al final
47,17%, se interpreta a los primeros 5 cm de profundidad las modificaciones son mas altos
que segun la profundidad, capacidad de campo perdié la humedad en las dos profundidades de
29,38% a 14,13% y 21,34% a 14,62%. Los atributos quimicos fueron variantes como: pH,
(6,09 a 7,46), aumento en los primeros 5 cm de profundidad y la MOS (4,5% a 2,04%) baj6
en los primeros cinco centimetros y los cationes intercambiables aumentaron en las dos

profundidades (5 y 30 cm).
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Gaspar (2012), en su investigacion titulado “Efecto de la quema en las
propiedades quimicas vy carbono organico en el suelo, en condiciones de selva alta en la
microcuenca "La alcantarilla™ Tingo Maria™, el procedimiento de recoleccidon de datos
consistid (area sin quema v area gquemada) Los resultados muestran las siguientes
propiedades fisicoquimicas: pH (4,34 a 429), P (5,82 a 432 ppm), N (0,05%) constante,
MOS (1.01 a 1,14%). K (164,46 a 176.46 g/hal) v la capacidad de intercambio catiénico
(2.69 a 336 meq/100 gr de suelo).



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizd en el Fundo Diaz ubicado en el centro poblado de
Nuevo Trujillo, en el distrito y provincia de Puerto Inca, region Huanuco, aproximadamente
3,5 horas de la cuidad de Pucallpa. El &rea a explorar se encuentra en las coordenadas UTM
(Zona 18 L, Datum WGS 84), a 393578 m E., 8966248 m N; altitud de 168 msnm.

El lugar cuenta con 60 Ha de terreno de los cuales se distribuye con 30 Ha de
bosque primario (bosque virgen) y 20 Ha de bosque secundario (purma alta y baja) y 10 Ha
con cultivo como cacao, bolaina citrico y platano.

Asi mismo el trabajo de gabinete se llevd a cabo en el laboratorio de
conservacion de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales Renovables y en el laboratorio
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS).

3.1.1. Accesibilidad
Para llegar al area de estudio partimos de la cuidad de Pucallpa, el viaje
se puede realizar con auto, camioneta y minivans con direccién al centro poblado de Puerto
Sangaro, por la carretera Fernando Belaunde Terry llegamos a Puerto Sungaro en 3 horas
aproximadamente, partimos del pueblo con direccién al caserio de Nuevo Trujillo con una
movilidad de motokar que se llegara en 20 min. Aproximadamente en el &rea de
investigacion.
3.1.2. Vegetacion
En el area de estudio esta conformada por arboles grandes, que presenta
tres estratos relativamente diferenciados. La altura del dosel varia aproximadamente de 25 a
30 m con drboles emergentes que pueden llegar hasta 35 m de alto; el estrato medio entre los
8 hasta los 15 m. El sotobosque presenta sectores densos vy otros pueden ser ralos, con

cobertura del dosel semi-cerrada.

Las formas de vida mas predominantes son los arboles, luego en menor
importancia los arbustos v finalmente las hierbas; también varias especies de lianas v algunas
especies de epifitas. Las familias mas representativas son: Annonaceae, Myristicaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Rubiaceae, Flacourtiaceae, Meliaceae, Nyctagynaceae,
Melastomataceae, Cecropiaceae, Piperaceae, Acanthaceae, Icacinaceae, Tiliaceae, Ulmaceae,
Sterculiaceae, Gesneriaceae, Violaceae, Arecaceae, Bombacaceae, Thymeliaceae, Sapotaceae,
entre otras. Asi mismo las especies mas representativas son: Oxandra mediocres,

Dendrobangia multinervia, Guarea pterorhachis, Matisia cordata, Conceveiba rhytidocarpa,



16
Virola peruviana cf, Neea spruceana, Pentagonia spathicalyx. Schoenobiblus diphnoides,

Apeitba membranacea, Celtis schippn, Leomia glycvearpa, Aphelandra arundinacea,
Mendoncia smithii, Guatteria megalophvlla, Guatteria spp., Oxandra xvlopioides, Rollinia
schunkei cf . Rollinia sp., Trigynaea sp_, Unonopsis sp.. Tabernaemontana undulata, Euterpe
precatoria, Geonoma diversa cf., Jacaranda copaia, Cordia nodosa, Jacaratia digitata, Cecropia
sciadophvlla, Coussapoa sp., Pourouma mollis ¢f | Chrvsochlamys ulei, Tapura sp_, Alchornea
glandulosa, Alchomeopsis floribunda, Drypetes amazonica, Hevea gumanensis, Nealchomea
vapurensis, Sapium marmieri. Albizia niopoides aff | Bauhinia longicuspis, Bauhinia sp_, Inga
spp.. Inga tomentosa, Carpotroche sp., Carpotroche longifolia, Casearia sp., Laetia procera,
Tetrathylacium macrophyllum, Besleria aggregata, Heliconia chartacea, Pleurothvrium sp.,

Eschweilera andina, Tetrapterys sp., Calathea sp.. Miconia amazonica, entre otras.

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Material cartografico

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

Nacional (IGN).

3.2.2.  Materiales y equipos de campo

— Bolsas.

— Recipientes.

— Pala.

— Machete

— Céamara digital.

— GPS.

— Termometro.

— Laptop.

— Libreta.

— Cilindro de densidad aparente.

3.2.3. Equipos de laboratorio

— Balanza de precision.
— pH metro.

— Espectrofotometro de absorcion atomica.

3.3. Metodologia
La metodologia del provecto de investigacion, consistio en la recopilacion de

datos de las propiedades fisicas v quimicas del suelo antes del rozo v después de la quema de
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bosque secundario de 20 afios. Para el estudio se considerd dos unidades exploratorias (UE) a
las que se denomind suelo sin quema (S50Q)) v suelo con quema (SCQ).

3.3.1. Unidades exploratorias (UE)
3.3.1.1. Suelo sin quema (SSQ)

Se realiz6 a identificacion del suelo con caracteristicas de un
bosque secundario (purma alta), donde se procedid a realizar el muestreo del suelo por el
método de transecto.

3.3.1.2. Suelo con quema (SCQ)

Después de ejecutar las actividades de rozo v tumba, se
procedio a realizar la actividad de la quema controlada después de dejar secar durante de tres
meses, posteriormente después de un lapso de tres dias, se realizo el muestreo del suelo, esta
actividad también se realizo por el método de transectos.

3.3.2.  Recopilacion de datos de campo
Se realizo la identificacion de la umidad exploratoria Suelo Sin Quema
(CSQ). Posteriormente se ejecutd la demarcacion del area a explorar, el cual fue de 50 m de

largo x 50 m de ancho para cada tipo de SUT (Figura 2).

50 m —)

il

Levenda:
[ | Area de la parcela
0 Puntos de muestreo

Figura 2. Croquis de la parcela en estudio.
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El método de muestreo del suelo a evaluar es similar al recomendado por
Tropical Soil Biology and Fertility (TSEBF), el area de la unidad basica de muestreo es un
monolito de 25 em x 25 em x 30 cm de profundidad, a lo largo de un transecto para cada uno
de las unidades exploratorias (Suelo Sin Quema v Suelo Con Quema).

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

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

ESTRATOS
O30 am

1020 cmn

0o o 20-3¢ <m

-

//:-.u ESTREC MANUAL

F——e——=i Propiedades Quimicas
e CarBORO OTganico

Figura 3. Metodologia de muestreo del suelo segun Tropical Soil Biolog y and Fertility
IProgramme (TSBF, IUBS/UNESCO).

Se realizo una calicata con una dimension de 80 cm X 80 cm X 100 cm,
de largo, ancho v profundidad respectivamente. A fin de permitir una adecuada inspeccion de
las paredes, El material 'excavado se deposito en la superficie en forma ordenada, separado de
acuerdo a la profundidad v horizonte correspondiente.

3.3.3. Determinar el perfil edafogénico del suelo

Para determunar el perfil edatogenico del suelo se realizd una calicata

antes del rozo v fue clasificada segin la clasificacion Soil Taxonomy realizando las siguientes

actividades:
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— Eeconocimiento preliminar de la zona con la finalidad de determinar los patrones

geologicos v edaficos dominantes.

— Lectura de algunos cortes naturales con la finalidad realizar la lectura de las
caracteristicas fisico-morfologicas del suelo.

— Elaboracion de una leyvenda cartografica de los suelos a estudiar.

— Mapeo sistematico de los suelos mediante chequeos o perforaciones hasta 1,50 m. de

profundidad. En cada chequeo se evaluaron los parametros edaficos siguientes:

Tipo de material parental (M)
Textura en superficie (30cm) (t)
Altitud (msnm)
Coordenadas (UTM)
Eeaccion o pH (1)
Pendiente (®
Profundidad (po)
Dist. Raices

Nivel freatico {cm)
Vegetacion W)

3.3.4. Determinacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo en
laboratorio
La determinacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo fue de

acuerdo a las siguientes tablas:

Tabla 8. Métodos para determinar los indicadores fisicos.

Indicadores fisicos Meétodo

Textura del suelo Método del hidrémetro de Boyoucos

Fuente: Acevedo, et al. (2005).

La estimacion de la densidad aparente fue determinada por el método del
cilindro, que consistio en introducir un cilindro metalico en las paredes del monolito,
diferenciandolos por estratos (0-13cm v 13-30cm.) 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, el peso seco se drvidid entre el volumen del

suelo (volumen interno del cilindro).
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Tabla9. Métodos para determinar los indicadores quimicos.

Indicadores quimicos Método
Materia organica Meétodo de Walkley v Black
Eeaccion del Suelo o pH Meétodo del Potenciometro
Nitrogeno Total Meétodo de Kjeldahl
Fosforo disponible Meétodo de Olsen
Potasio disponible Meétodo del Acido Sulfirico
CIC Método del Acetato
Bases cambiables (Ca + Mg) Meétodo del Versenato

Fuente: Acevedo, et al. (2005).

3.4. Caracteristicas del estudio
3.4.1. Tipo de investigacion
El trabajo correspondid al tipo de investigacion descriptivo.
3.4.2. Unidades exploratorias (UE)
Para el estudio se consideraron dos unidades exploratorias suelo sin
quema (SSQ) y suelo con quema (SCQ).
3.5. Variables

3.5.1. Variables independientes

Las wvariables mdependientes son las dos uvmdades exploratorias en
estudio:
— Suelo sin quema (5SQ).
— Suelo con quema (SCQ).
3.5.2. Variables dependientes

— Textura del suelo.

— Matena organica.

— Reacci6n del suelo o Ph

— Nitrogeno total.

— Fosforo disponible.

— Potasio disporble.

- CIC.

— Bases cambiables (Ca v Mg).
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3.6. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron aplicando estadistica descriptiva en un
inicio para evaluar su comportamiento entre las dos unidades exploratorias, suelo sin quema
(S5Q) v suelo con quema (SCQ)). Para encontrar diferencias estadisticas entre las dos
vnidades exploratorias S50 SCQ) con respecto a las variables dependientes se utilizo la prueba

t de student para la inferencia basadas en dos muestras.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Perfil edafogénico del suelo sin quema (SSQ)
Se realizd la identificacidn y descripcion de los horizontes del suelo de la unidad
exploratoria suelo sin quema (SSQ) en estudio.
4.1.1. Suelo sin qguema (SSQ)

— Region : Huanuco.

— Provincia : Puerto Inca.

— Distrito : Puerto Inca.

— Microcuenca : Nuevo Trujillo.

— Clasificacion Soil Taxonomy : Aquic Udifluvents.
— Pendiente 5%

— Zonade Vida : Bosque humedo Premontano Tropical (bh — BT)
— Drenaje : Bueno.

— Nivel freético : No visible.

— Material Parental : Aluvial.

— Vegetacion : Monte alto (Purma).

Tabla 10. Descripcion del perfil edafogénico del suelo sin quema (SSQ).

Horizonte Profundidad (cm) Descripcion

@) 0-1 Materia organica

Franco, marrén claro (10 YR 7/1) en humedo,
granular fino y medio, débil, fuertemente acido (pH
4,24), bajo contenido de materia organica, (2,02%),
A 22 bajo contenido de fésforo (5,13 ppm), muy bajo
contenido de potasio (47 ppm), CIC bajo (7,53
meq/100 g suelo), raices poco abundantes finas y
gruesas, permeabilidad moderada, limite gradual.

Franco, marron claro (10 Y 8/3) en humedo, bloques
subangulares finos y medios, moderados, fuertemente
acido (pH 4,25), bajo contenido de materia organica,
B 25 (1,82%), bajo contenido de fésforo (5,84 ppm)., muy
bajo contenido de potasio (48,27 ppm), CIC bajo
(9,89 meq/100 g suelo), pocas raices finas y gruesas,
permeabilidad moderada, limite gradual.




23
En la agricultura migratoria que se practica en la region de la selva, se realiza la

quema, con el fin de eliminar toda vegetacion y asi tener mayor disponibilidad de nutrientes
con la presencia de las cenizas al mismo tiempo de extender sus terrenos agricolas consideran
que ahorran tiempo; pero en realidad deben cultivar més terreno para cosechar lo mismo. Esta
practica va traer consigo efectos colaterales, como cambio en la textura y la perdida de las
propiedades quimicas, tal como mencionan Volke, et al., (2005) que la quema altera las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, provocando erosion de los suelos y
consigo trayendo consecuencias ecoldgicas. De acuerdo a los horizontes que presenta el area
en estudio, es un suelo con caracteristicas de ser pobre en sus propiedades quimicas del suelo.
4.2. Efecto de la quema sobre las propiedades fisicas del suelo en las unidades
exploratorias (SSQ y SCQ)
4.2.1. Textura
4.2.1.1. Suelo sin quema (SSQ)
Se observa en la Figura 4, que seis de las muestras extraidas

presentan una textura Franco.

ARENA % LIMO %  mARCILLA %

70 61
60
51 92 50 50 50
50
2 40 39 33 35 y 34
& 29
§ 30 1
| .
6
S 2 4 0 1 9
10
0 -
Franco Franco Franco Franco Franco Franco Franco
Arenoso
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Textura de las muestras

Figura 4. Porcentaje de arena, limo y arcilla de 0-15 cm de profundidad antes de la quema.

En la Figura 5, se observa que de las siete muestras tomadas
solo la dos es de textura franco arenosa, posiblemente sea por el menor porcentaje de arcilla y

limo con respecto a las demas muestras en estudio.
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ARENA % = LIMO % mARCILLA %
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Arenoso Arenoso
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Textura de las muestras

Figura 5. Porcentaje de arena, limo y arcilla de 15-30 cm de profundidad antes de la quema.

En la Figura 5, se aprecia que de las siete muestras tomadas la
tres y seis son de textura franco arenosa, posiblemente sea por que tienen porcentaje similares
de arena, limo y arcilla; con respecto a las demas muestras en estudio.

4.2.1.2. Suelo con quema (SCQ)

Se observa en la Figura 6 y 7 que en todas las muestras

extraidas son de textura franco arenoso y que presentan un mayor porcentaje de arena,

seguido de arcilla 'y limo.

ARENA % 1 LIMO % mARCILLA %

0 g ” 62 62 ” 62 62
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" 50
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Franco Franco Franco Franco Franco Franco Franco
Arenoso  Arenoso  Arenoso  Arenoso Arenoso  Arenoso  Arenoso
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Textura de las muestras

Figura 6. Porcentaje de arena, limo y arcilla de 0-15 cm de profundidad después de la

quema.
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ARENA % = LIMO % wmARCILLA %
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Figura 7. Porcentaje de arena, limo y arcilla de 15-30 cm de profundidad después de la

quema.

El conocimiento de la composicion granulométrica de los
suelos sin quema (SSQ) y con quema (SCQ) es importante para cualquier estudio por que
ayuda a determinar no solo la facilidad de abastecimiento de nutrientes si no también agua y
aire tan importantes para la vida de las plantas y su nutricion tal como menciona Bullon
(1978); citado por Aliaga y Garzén (2016); por lo tanto es necesario mencionar que el suelo
antes de la quema presento una textura franco y franco arenoso (Figura 4 y 5); indicandonos
ser suelos adecuados para cualquier cultivo debido a que favorecen los procesos bioldgicos,
fisiolégicos y quimicos del suelo tal como reporta Lépez (2015). No obstante, los suelos
después de la quema (Figura 6 y 7) solo presentaron la clase textural Franco arenoso
indicandonos ser adecuadas para el desarrollo de diferentes clases de cultivo debido a ser muy
productivos si se les maneja correctamente Mogollén y Comerma (1994), citado por Herrera
(2015), debido a la mayor cantidad de arena que presenta y por ende es probable que tenga
mayor capacidad de aireacion y una baja retencion de agua. Después de la quema del suelo se
incremento las particulas texturales de arena posiblemente por la accion del fuego y alta
intensidad; coincidiendo con los estudios de Pascual (2011), Aliaga y Garzén (2016), quienes

después de la accion del fuego encontraron un aumento de la fraccién gruesa (arena).
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4.3. Efecto de la quema sobre las propiedades quimicas del suelo en las unidades

exploratorias (SSQ y SCQ)
4.3.1. Reaccion del suelo o pH del suelo
En la tabla 11 se observa, las medias por estratos estudiados con un
incremento de 2,64 y 1,14 cm a una profundidad de 0-15 y 15-30 cm respectivamente, ademas
presentan un coeficiente de variacion (cv) de 2,22, 6,93, 3,23 y 1,26 % en ambos estratos,
antes y después de quemar el suelo, es decir una excelente homogeneidad de datos observados

para el pH.

Tabla 11. Estadisticos descriptivos del pH en suelos con y sin quema.

Profundidad (cm) Quema N Media CV (%)
Antes 7 4,24 2,22
0-15
Después 7 6,88 6,93
Antes 7 4,25 3,23
15-30
Después 7 5,39 1,26

En la tabla 12, muestra los resultados de la prueba de t para la reaccién
del suelo o pH. En el primer estrato (0-15 cm) existe alta significacion estadistica con un p-
valor=0,0001 a un nivel de 5% es decir existe diferencias antes y después de realizar la
quema. En cuanto al segundo estrato (15-30 cm) también existe alta significacion estadistica
con un p-valor=0,0001 a un nivel de 5% es decir que existe diferencias antes y después de

realizar la quema entre las unidades exploratoria (SCQ y SSQ).

Tabla 12. Pruebat para el pH en suelos con y sin quema.

Profundidad (cm) t GL Sig.
0-15 -12,24 6,00 <0,0001**
15-30 -19,33 6,00 <0,0001**

**: Alta significancia estadistica (p=0.01).

En la figura 8, se observa con mas detalle los niveles de pH en un suelo

con y sin quema en las diferentes profundidades de suelo.
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Figura 8. Nivel de pH, de los estratos sucesivos (0-15 cm y 15-30 cm) entre las unidades

exploratorias antes y después de la quema.

Al presentar los datos en la tabla 11, observamos que a la profundidad de
0- 15 y 15 - 30 cm antes de la quema del suelo el pH es de 4,24 y 4,25 respectivamente,
caracterizandolo como extremadamente acido; y después de quema el pH incremento a 6,88 y
5,39 en la profundidad del suelo de 0-15 y 15-30 cm teniendo una clasificacion de
ligeramente acido y fuertemente acido respectivamente, los cuales se consideran favorables
para la mayoria de los cultivos tal como menciona Dominguez, (2005). El incremento de pH
posiblemente se deba a la ceniza y sus componentes tal como reportan Ullery, et al, (1995),
citado por Giovannini, et al. (1990), que en suelos quemados se incrementa el pH, debido a
que las cenizas aportan carbonatos, 0xidos y cationes basicos, donde el humedecimiento de
las mismas produce la hidrolisis de los cationes basicos contenidos en ellas y
consecuentemente la elevacion del pH, debido a que la humedad relativa 97% (Tabla Anexo
B) posiblemente humedeci6 el suelo; también es probable que la intensidad del incendio
aumento considerablemente debido a la perdida de grupos OH" de los minerales de la arcilla 'y
la formacion de éxidos Giovannini, et al. (1990) con lo que concordamos con Aliaga y
Garzén (2016), quienes tuvieron un ligero incremento del pH después de la quema del suelo.

4.3.2. Contenido de materia orgéanica en el suelo

En la tabla 13 se observa, las medias por estratos estudiados con un

incremento de 1,81 y 2,48 cm a una profundidad de 0-15 y 15-30 cm respectivamente, ademas

presentan un coeficiente de variacion (cv) de 2,33 % para 0-15 cm de profundidad antes de la
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quema, es decir una excelente homogeneidad de datos observados y después de la quema el

cv es 17,14% es decir los datos son variados; a la profundidad de 15-30 cm presento un cv de
41,53 y 20,34 % antes y después de la quema respectivamente es decir que los datos

observados son muy variables.

Tabla 13. Estadisticos descriptivos de la materia orgénica en suelos con y sin quema.

Profundidad (cm) Quema N Media CV (%)
Antes 7 2,02 2,33
0-15
Después 7 3,85 17,14
Antes 7 1,82 41,53
15-30
Después 7 4,30 20,34

En la tabla 14, muestra los resultados de la prueba de t para la materia
orgénica. En el primer estrato (0-15 cm) existe alta significacion estadistica con un p-
valor=0,0001 a un nivel de 5% es decir existe diferencias antes y después de realizar la
guema. En el segundo estrato (15-30 cm) también existe alta significacion estadistica con un
p-valor=0,0001 a un nivel de 5% es decir que existe diferencias antes y después de realizar la

guema entre las unidades exploratoria (SCQ y SSQ).

Tabla 14. Prueba t para el contenido de materia orgénica en los suelos con y sin quema.

Profundidad (cm) t GL Sig.
0-15 -7,91 6,00 <0,0002**
15-30 -6,51 6,00 <0,0006**

**: Alta significancia estadistica (p=0,01).

En la Figura 9, se observa con mas detalle el porcentaje de materia

organica en un suelo con y sin quema en las diferentes profundidades.
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Figura 9. Porcentaje de materia organica, de los estratos sucesivos (0-15 cm y 15-30 cm)

entre las unidades exploratorias antes y después de la quema.

En los resultados que se muestran en la tabla 13, los suelos antes de la quema en
0-15 y de 15-30 cm presentan 2,02 y 1,82 de materia organica teniendo una clasificacion de
medio a bajo respectivamente; sin embargo, se vieron incrementados en 3,85 y 4,30 después
de la quema del suelo, siendo de clasificacion de medio a alta respectivamente posiblemente
se deba a que se formaron complejo 6rganos-metélicos, tal como menciona Allison, et al.
(1985), citado por Ramos, et al. (2001), que cuando hay mayor contenido de materia organica
se pueden estar formando complejos de cambio, quelatos, complejos organometalicos donde
los suelos generan procesos que gobiernan la solubilidad y la bioasimilidad de metales
pesados, los cuales conllevan a una alta toxicidad en los suelos, estos complejos pasan a
mayores profundidades, constituyéndose una mayor contaminacion de las napas freaticas
segun Jackson (1982), citado por Quiroz (2011); sin embargo los resultados obtenidos
coinciden con Gaspar (2012) quien reporta que sus resultados obtenidos con referencia a la
materia organica no disminuyo después de la quema.
4.3.3. Contenido de nitrégeno en el suelo
En la tabla 15 se observa, las medias por estratos estudiados con un
incremento de 0,10 y 0,11 a una profundidad de 0-15 y 15-30 cm respectivamente, ademas
presentan un coeficiente de variacion (cv) de 14,85 18,81, 42,20 y 20,89 % en ambos estratos,
antes y después de quemar el suelo, es decir una alta variabilidad de datos observados para el
contenido de Nitrogeno.
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Tabla 15. Estadisticos descriptivos de nitrégeno en suelos con y sin quema.

Profundidad (cm) Quema N Media CV (%)
0-15 Antes 7 0,10 14,85
. Despues 7 017 1881
15-30 Antes, 7 0,08 42,20
Después 7 0,19 20,89

En la tabla 16, muestra los resultados de la prueba de t para el contenido
de Nitrégeno. En el primer estrato (0-15 cm) existe significacion estadistica con un p-
valor=0,0001 a un nivel de 5% es decir existe diferencias antes y después de realizar la
guema. En el segundo estrato (15-30 cm) también existe alta significacion estadistica con un
p-valor=0,0001 a un nivel de 5% es decir que existe diferencias antes y después de realizar la
guema entre las unidades exploratoria (SCQ y SSQ).

Tabla 16. Prueba t para el contenido de nitrégeno en los suelos con y sin quema.

Profundidad (cm) t GL Sig.
0-15 -5,03 6,00 <0,0024*
15-30 -6,27 6,00 <0,0008**

**: Alta significancia estadistica (p=0,01).

En la Figura 10, se observa con mas detalle los niveles de nitrégeno (%)
en el suelo, con y sin quema en las diferentes profundidades.
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Figura 10. Contenido de nitrogeno (%) de los estratos sucesivos (0-15 cm y 15-30 cm) entre
las unidades exploratorias (SSQ y SCQ).
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En cuanto a los resultados que se muestran en las tablas 15, a 0-15 y 15 -

30 cm presenta 0,10 y 0,08 % de N respectivamente incrementaron ligeramente después de la
qguema de suelo en 0,17 y 0,19 los cuales concuerdan con Oliveira (2006) y Gaspar (2012),
quienes mencionaron que las alteraciones en el suelo, inmediatamente después de la quema
incrementaron ligeramente el contenido de nitrogeno temporal de la fertilidad de los suelos
quemados.
4.3.4. Contenido de fosforo disponible (ppm) en el suelo

En la tabla 17 se observa, las medias por estratos estudiados con un
incremento de 3,55 y 3,63 a una profundidad de 0-15 y 15-30 cm respectivamente, ademas
presentan un coeficiente de variacion (cv) de 3,65 % para 0-15 cm de profundidad antes de la
guema, es decir una excelente homogeneidad de datos observados y después de la quema el
cv es 38,16% es decir los datos son variados; a la profundidad de 15-30 cm presento un cv de
12,38 % antes de la quema es decir una muy buena homogeneidad de datos y después de la
quema el cv es de 6,31 % es decir una excelente homogeneidad de datos observados.

Tabla 17. Estadisticos descriptivos Contenido de fosforo disponible (ppm) en el suelo con y

sin quema.
Profundidad (cm) Quema N Media CV (%)

Antes 7 5,13 3,65

0-15
Después 7 8,68 38,16
Antes 7 5,84 12,38

15-30
Después 7 9,47 6,31

En la tabla 18, muestra los resultados de la prueba de t para el contenido
de Fosforo. En el primer estrato (0-15 cm) existe significacion estadistica con un p-
valor=0,0001 a un nivel de 5% es decir existe diferencias antes y después de realizar la
quema. En el segundo estrato (15-30 cm) también existe alta significacion estadistica con un
p-valor=0,0001 a un nivel de 5% es decir que existe diferencias antes y después de realizar la
guema entre las unidades exploratoria (SCQ y SSQ).
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Tabla 18. Prueba t para contenido de fosforo disponible (ppm) en el suelo con y sin quema.

Profundidad (cm) t GL Sig.
0-15 -2,86 6,00 <0,0289*
15-30 -1,27 6,00 <0,0003**

**: Alta significancia estadistica (p=0,01).

En la Figura 11, se observa con mas detalle los niveles de fosforo (ppm)

en el suelo, con y sin quema en las diferentes profundidades.
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Figura 11. Contenido de fosforo disponible (ppm) de los estratos sucesivos (0-15 cm y 15-30

cm) entre las unidades exploratorias (SSQ y SCQ).

En los resultados que se muestran en la tabla 17, se puede apreciar el
incremento después de la quema de 3,55 y 3,63 a una profundidad de 0-15 y 15-30 cm
respectivamente, indicandonos mayor disponibilidad de P debido a que también incremento el
pH, y la materia organica asi como reporta Fassbender (1984); citado por Dominguez (2005)
que el contenido de fdésforo en los suelos parece estar ligado con el contenido de materia
organica y con su evolucion pedoldgica; estos resultados obtenidos coincide con Oliveira
(2006), quien determino que las alteraciones en el suelo, inmediatamente después de la quema
y a los 7, 30 y 90 dias, se produjeron a 0-2, 2-5 y 5-10 cm de profundidad, demostrando la
existencia de un incremento temporal de la fertilidad de los suelos quemados (aumento de C,
N, K, Ca, Mg y sobre todo de P asimilable); también con Aliaga y Garzén (2016) que
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tuvieron incrementos significativos en los 5 cm; sin embargo se discrepa con Gaspar (2012)

quien presento disminucién de fosforo después de la quema.
4.35. Contenido de potasio (kg/ha?) en el suelo

En la tabla 19 se observa, las medias por estratos estudiados con un
incremento de 62,83 y 16,14 cm a una profundidad de 0-15 y 15-30 cm respectivamente; a
una profundidad de 0-15 cm presentan un coeficiente de variacion (cv) de 4,22 y 6,02 % antes
y después de quemar el suelo respectivamente, es decir una excelente homogeneidad de datos
observados, en una profundidad de 15 -30 cm con un cv 11,59 y 20,08 % antes y después de
quemar el suelo respectivamente, es decir es muy buena homogeneidad de datos para el antes

y datos muy variables para el después.

Tabla 19. Estadisticos descriptivos Contenido de potasio (kg/ha-1) en el suelo sin y con

quema.
Profundidad (cm) Quema N Media CV (%)
Antes 7 47,00 4,22
0-15
Después 7 109,83 6,02
O Antes 7 4813 1159
15-30
Después 7 64,77 20,08

En la tabla 20, muestra los resultados de la prueba de t para el contenido
de Potasio. En el primer estrato (0-15 cm) existe alta significacion estadistica con un p-
valor=0,0001 a un nivel de 5% es decir existe diferencias antes y después de realizar la
quema. En el segundo estrato (15-30 cm) también existe alta significacion estadistica con un
p-valor=0,0001 a un nivel de 5% es decir que existe diferencias antes y después de realizar la

guema entre las unidades exploratoria (SCQ y SSQ).

Tabla 20. Prueba t para el contenido de potasio (kg/ha) en el suelo con y sin quema.

Profundidad (cm) t GL Sig.
0-15 -21,30 6,00 <0,0000**
15-30 -5,47 6,00 <0,0016**

**: Alta significancia estadistica (p=0,01).

En la Figura 12, se observa con mas detalle los niveles de potasio

(Kg/hat) en el suelo, con y sin quema en las diferentes profundidades.
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Figura 12. Contenido de potasio (kg/ha?) de los estratos sucesivos (0-15 cm y 15-30 cm)
entre las unidades exploratorias (SSQ y SCQ).

En la tabla 19, presenta en los estratos de 0-15 y 15-30 cm un incremento
de potasio positivamente en 109,83 y 64,77 kg.ha™ respectivamente, posiblemente sea por la
descomposicion de la materia organica ocasionada por el fuego; incrementando asi el potasio
en el suelo, sin embargo es muy riesgoso para la agricultura por que pueden ser lixiviados, tal
como reportan Havlin, et al. (2005) que el K* es un ion bastante mdvil y se pierde muy facil
por escorrentia y lixiviacién; los resultados coinciden con Gaspar (2012) que tuvieron
incrementos de potasio a profundidades de 0 — 30 cm; asimismo Seubert (1974), citado por
Gaspar (2012), menciona que el potasio incremento considerablemente después de la quema;
también podemos atribuir a que no se tuvo buena intensidad o una intensidad baja del fuego lo
cual no disminuyo la cantidad de nutrientes tal como describe Carter, et al. (1997) que cuando
el fuego es mas intenso provoca una perdida severa de nutrientes.

4.3.6. Contenido de CICe en el suelo

En la tabla 21 se observa, las medias por estratos estudiados con una
disminucion de 2,50 y 6,84 cm a una profundidad de 0-15 y 15-30 cm respectivamente; a una
profundidad de 0-15 cm presentan un coeficiente de variacion (cv) de 1,87 % antes de quemar
el suelo, es decir una excelente homogeneidad de datos observados y después de quemar tiene
14,6% de cv, es decir muy buena homogeneidad de datos; en una profundidad de 15 -30 cm
presenta un cv 10,54 y 10,40 % antes y después de quemar el suelo respectivamente, es decir

es muy buena homogeneidad de datos observados.
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Tabla 21. Estadisticos descriptivos de la capacidad de intercambio catidnico efectiva (CICe)

en el suelo sin y con quema.

Profundidad (cm) Quema N Media CV (%)

Antes 7 7,60 1,87

0-15
Después* 7 5,10 14,6
Antes 7 10,0 10,54

15-30
Después 7 3,16 10,4

*:CIC

En la tabla 22, muestra que en el segundo estrato (15-30 cm) existe alta
significacion estadistica con un p-valor=0,0001 a un nivel de 5% es decir que existe

diferencias antes y después de realizar la quema entre las unidades exploratoria (SCQ y SSQ).

Tabla 22. Pruebat para la CIC en suelos con y sin quema.

Profundidad (cm) t GL Sig.

15-30 20,9 6,00 <0,0000**

**: Alta significancia estadistica (p=0,01).

En la Figura 13, se observa con mas detalle la capacidad de intercambio

catiénico en el suelo, con y sin quema en las diferentes profundidades.
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Figura 13. Contenido de CIC de los estratos sucesivos (0-15 cm y 15-30 cm) entre las
unidades exploratorias (SSQ y SCQ).
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En los resultados que se muestran en la tabla 21, se observa que existe

una disminucién de la CICe después de la quema a 15 -30 cm. Este descenso sera méas o
menos importante dependiendo de la severidad del incendio, contenido previo de materia
organica, y cantidad de las arcillas tal como menciona Aliaga y Garzon (2016), ademas de que
sus resultados también disminuyeron; de esta manera se puedo haber destruido el complejo
coloidal del suelo tal como reporta Fassbender, (1975), citado por Dominguez (2005) que, la
materia organica, las arcillas y los hidréxidos funcionan como cambiadores; no obstante, es
necesario sefialar que a la profundidad de 0-15 cm de suelo después de la quema
incrementaron los cationes intercambiables obteniendo asi una CIC de 5,10 con un aumento
de ph de 6,88 (Tabla 11), donde el AlI*® y H* que representan la acidez potencial en la CIC, el
H* intercambiable que esta presente a pH <7, mientras que el Al*® intercambiable ocurre
predominantemente a pH <5,5 tal como sefiala Havlin, et al. (2005) se vieron afectados por
los cationes en la solucién del suelo que se incrementaron después de la quema los cuales
tendrén efectos de un abonado temporal a mediano y largo plazo, que se iran perdiendo por
las pérdidas de lavado después de una lluvia.
4.3.7. Contenido de calcio (Ca?*) del suelo

En la tabla 23 se observa, las medias por estratos estudiados con una
disminucion de 1,12 y 1,71 cm a una profundidad de 0-15 y 15-30 cm respectivamente; a una
profundidad de 0-15 cm presentan un coeficiente de variacion (cv) de 4,22 y 6,02 % antes y
después de quemar el suelo respectivamente, es decir una excelente homogeneidad de datos
observados, en una profundidad de 15 -30 cm con un cv 6,70 % antes de quemar el suelo es
decir que tiene una excelente homogeneidad de datos y 16,55 % para el después de la quema,
es decir buena homogeneidad de datos.

Tabla 23. Estadisticos descriptivos del contenido de calcio del suelo con y sin quema.

Profundidad (cm) Quema N Media CV (%)
Antes 7 3,94 4,22
0-15
Después 7 2,82 6,02
O Antes 7 354 670
15-30
Después 7 1,83 16,55

En la tabla 24, muestra los resultados de la prueba de t para el contenido

de Potasio. En el primer estrato (0-15 cm) existe alta significacion estadistica con un p-
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valor=0.0001 a un nivel de 5% es decir existe diferencias antes y después de realizar la

quema. En el segundo estrato (15-30 cm) también existe alta significacion estadistica con un
p-valor=0,0001 a un nivel de 5% es decir que existe diferencias antes y después de realizar la
guema entre las unidades exploratoria (SCQ y SSQ).

Tabla 24. Pruebat para el contenido de calcio en suelos con y sin quema.

Profundidad (cm) t GL Sig.
0-15 6,52 6,00 <0,0006**
15-30 69,26 6,00 <0,0000**

**: Alta significancia estadistica (p=0,01).

En la Figura 14, se observa con mas detalle los niveles de calcio en el
suelo, con y sin quema en las diferentes profundidades.
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Figura 14. Contenido de calcio de los estratos sucesivos (0-15 cm y 15-30 cm) entre las
unidades exploratorias (SSQ y SCQ).
4.3.8. Contenido de Mg?* del suelo

En la tabla 25 se observa, las medias por estratos estudiados con un
incremento de 0,51 y 0,2 cm a una profundidad de 0-15 y 15-30 cm respectivamente; a una



38
profundidad de 0-15 cm presentan un coeficiente de variacion (cv) de 2,25 % antes del

quemado del suelo, es decir una excelente homogeneidad de datos observados y después de la
guema presento un cv de 21,85% es decir que los datos observados son muy variables; en una
profundidad de 15-30 cm antes de la quema del suelo presenta un cv de 5,37% es decir una
excelente homogeneidad de datos y después de la quema presento un cv de 10,41% es decir
una muy buena homogeneidad de datos.

Tabla 25. Estadisticos descriptivos de contenido de magnesio (Mg?*) en suelos con y sin

quema.
Profundidad (cm) Quema N Media CV (%)

Antes 7 0,81 2,25

0-15
Después 7 1,32 21,85
Antes 7 0,76 5,37

15-30
Después 7 0,96 10,40

En la tabla 26, muestra los resultados de la prueba de t para el contenido
de Potasio. En el primer estrato (0-15 cm) existe alta significacion estadistica con un p-
valor=0,0001 a un nivel de 5% es decir existe diferencias antes y después de realizar la
guema. En el segundo estrato (15-30 cm) también existe alta significacion estadistica con un
p-valor=0,0001 a un nivel de 5% es decir que existe diferencias antes y después de realizar la

guema entre las unidades exploratoria (SCQ y SSQ).

Tabla 26. Prueba t para magnesio en suelos con y sin quema.

Profundidad (cm) t GL Sig.
0-15 -4,94 6,00 <0,0026**
15-30 -4,07 6,00 <0,0065**

**: Alta significancia estadistica (p=0,01).

En la Figura 15, se observa con mas detalle los niveles de Magnesio en el

suelo, con y sin quema en las diferentes profundidades.
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Figura 15. Contenido de magnesio de los estratos sucesivos (0-15 cm y 15-30 cm) entre las

unidades exploratorias (SSQ y SCQ).

En las tablas 23 y 25, se puede apreciar una ligera disminucion de Ca, y
un aumento de Mg en las profundidades de 0-15 y 15-30 cm respectivamente, es posible que
estos cationes cambiables tuvieron variacion por la composicion de la materia organica tal
como lo reporta Jordan (2006) que el Ca 'y Mg depende principalmente del material parental y
del contenido de arcilla y materia organica de los suelos; de esta manera se coincide con

Aliaga y Garzon (2016), quien tuvo incremento de Mg en sus diferentes profundidades.



V. CONCLUSIONES

El perfil edafogénico del suelo sin quemar se encuentra en rangos de fertilidad baja a
media con respecto a los estandares internacionales establecidos.

En las propiedades fisicas del suelo cambio la clase textural de franco a Franco arenoso
en los dos estratos en estudio (0-15 y 15-30 cm), evidenciandose disminucién de limo.

En las propiedades quimicas del suelo después de la quema a una profundidad de 0-15 y
15 — 30 cm se determind un incremento de pH; materia organica; nitrogeno; fosforo y
potasio respectivamente; la capacidad de intercambio cationico efectiva cambia a una
profundidad de suelo de 0-15cm por que no se encuentran los iones Al*3 e H" y a una
profundidad de 15-30 cm la CICe disminuye considerablemente; los cationes cambiables

como calcio disminuyeron y el magnesio incremento.



VI. PROPUESTA AFUTURO

Continuar con la investigacion para conocer mas detalladamente los procesos de
recuperacion de suelos a largo plazo por ello es importante realizar los muestreos
inmediatamente después de la quema y durante varios meses y asi poder conocer el
impacto y realizar un seguimiento periddico.

Es necesario realizar este tipo de estudios en suelos afectados por la quema a diferentes
intensidades, con el fin de observar cbmo se comportan los microorganismos del suelo
bajo esta variable.

Estudiar los componentes de la biodiversidad como es la macro, micro y meso fauna
involucrada a fin de determinar su rol en la dindmica productiva y su efecto en las
condiciones fisico-quimicas del suelo que conlleven a mejores indices de calidad del

recurso suelo.
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ANEXOS



ANEXO A. Datos meteoroldgicos.

Tabla 27. Datos meteorologicos durante la ejecucion del experimento Agosto.

Dia/ mes/ Temperatura Humedad Velocidad del viento
afo (°C) (%) (m/s)
01/08/2017 26,12 77,54 1,77
02/08/2017 27,09 74,17 1,86
03/08/2017 27,23 73,33 1,75
04/08/2017 26,10 74,71 2,90
05/08/2017 23,40 92,00 0,10
06/08/2017 24,60 89,00 0,00
07/08/2017 24,80 87,00 0,80
08/08/2017 25,30 84,00 0,90
09/08/2017 21,90 97,00 0,10
10/08/2017 24,90 83,00 2,10
11/08/2017 23,90 87,00 0,70
12/08/2017 24,70 95,00 0,60
13/08/2017 22,50 96,00 0,70
14/08/2017 23,90 86,00 0,20
15/08/2017 25,00 88,00 1,40
16/08/2017 25,00 0,00 186,00
17/08/2017 24,70 0,00 222,00
18/08/2017 22,50 0,00 113,00
19/08/2017 24,20 0,00 13,00
20/08/2017 22,70 0,30 180,00
21/08/2017 23,20 96,00 0,80
22/08/2017 21,00 98,00 0,10
23/08/2017 22,50 95,00 1,00
24/08/2017 23,90 96,00 0,90
25/08/2017 25,40 88,00 1,90
26/08/2017 24,50 94,00 0,10
27/08/2017 24,70 85,00 2,50
28/08/2017 22,10 97,00 1,90
29/08/2017 23,80 93,00 1,30
30/08/2017 25,10 90,00 0,20

31/08/2017 22,60 94,00 1,50

Fuente: SENAMHI (2017).
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Tabla 28. Datos meteoroldgicos durante la ejecucion del experimento Setiembre.

S es o Temperatura Humedad Velocidad del viento

°C) (%) (m/s)
01/09/2017 22,20 0,00 1,00
02/09/2017 25,60 0,00 1,00
03/09/2017 23,30 0,00 0,50
04/09/2017 23,70 0,00 0,30
05/09/2017 24,80 0,00 0,70
06/09/2017 23,30 0,00 2,90
07/09/2017 23,20 0,00 0,00
08/09/2017 24,50 0,00 1,80
09/09/2017 23,80 0,00 2,30
10/09/2017 23,10 0,00 0,80
11/09/2017 23,40 0,00 0,70
12/09/2017 25,20 0,00 3,10
13/09/2017 23,70 0,00 1,40
14/09/2017 23,90 0,00 0,50
15/09/2017 22,70 0,00 1,20
16/09/2017 23,50 0,00 2,10
17/09/2017 23,60 0,60 0,90
18/09/2017 22,70 0,00 0,90
19/09/2017 22,80 0,00 0,10
20/09/2017 22,50 0,00 0,40
21/09/2017 24,90 0,00 1,70
22/09/2017 24,20 0,00 1,60
23/09/2017 23,00 0,00 0,80
24/09/2017 22,70 0,00 1,10
25/09/2017 23,50 0,00 0,40
26/09/2017 22,90 0,00 0,60
27/09/2017 25,40 0,00 1,60
28/09/2017 24,70 0,00 1,80
29/09/2017 23,00 0,00 0,90
30/09/2017 27,00 0,00 4,50

Fuente: SENAMHI (2017)
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: DIAZ MEZA SANTO LINS PROCEDENCIA: NUEVO TRUIJILLO - PUERTO INCA
coD DATOS ANALISIS MECANICO pH [M.O.| N P K CAMBIABLES Cmol(+)/Kg % % %
’ cic cice
LAB. Arena Arcilla Limo Bas. Ac.
REF. CULTIVO Textura 1:1 % % ppm ppm Ca | Mg K Na Al H Sat. Al
9 9 9 Camb Camb
52742 AT1 ssQ 51 14 35 414 | 1.99 | 0.09 | 524 4498 | ... 378 |08z | i | e 28 0.1 7.5 6132 38.68 37.35
Franco
52743 AT2 ssqQ 47 20 33 433 | 1.5 | 0.07 | 514 43.33 | ... 353 | o7 | o | e 5 0.1 | 9.38 45.63 54.37 53.3
52744 BT1 ssqQ 61 10 29 Franco 4.28 | 2.09 | 0.09 | 4.86 47.78 | ... 423 078 | e | e 23 0.2 7.5 66.67 33.33 30.66
52745 BT2 ssqQ 49 20 31 Arenoso 405 | 1.21 | 0.05 | 6.74 5578 | ... 325 |o81 | o | e 5 0.3 | 9.36 43.38 56.62 53.42
52746 cT1 ssQ 52 15 33 435 | 2 0.1z | 525 49.25 | ... 388 |08 | o | e 3 0.1 7.79 60.2 39.8 38.51
Franco
52747 cT2 ssQ 35 34 31 436 | 291 | 0.13 | 5.99 47.68 | ... 383 o7 | o | e 6.5 0.5 | 11.53 | 3931 60.69 56.36
52748 DT1 ssQ 50 15 35 4.16 | 1.99 | 0.09 | 524 4498 | ... 378 |08z | i | e 28 0.1 7.5 6132 38.68 37.35
Franco
52749 DT2 ssqQ 48 22 30 432 | 1.5 | 0.07 | 514 43.33 | ... 353 | o7 | o | e 5 0.1 | 9.38 45.63 54.37 53.3
52750 ET1 ssQ 50 19 31 4.27 | 2.09 | 0.09 | 4.86 4778 | ... 423 | o078 | o | e 23 0.2 7.5 66.67 33.33 30.66
Franco
52751 ET2 ssqQ 50 21 29 406 | 1.21 | 0.05 | 6.74 5578 | ... 325 |o81 | o | e 5 0.3 | 9.36 43.38 56.62 53.42
52752 FT1 ssQ 50 16 34 43 | 2 0.1z | 525 49.25 | ... 388 |08 | o | e 3 0.1 7.79 60.2 39.8 38.51
Franco
52753 FT2 ssqQ 35 34 31 435 | 291 | 0.13 | 599 47.68 | ... 383 o7 | o | e 6.5 0.5 | 11.53 | 3931 60.69 56.36
52754 GT1 55Q 50 15 35 F 4.15 | 1.99 | 0.09 | 524 4498 | ... 378 |08z | i | e 28 0.1 7.5 6132 38.68 37.35
ranco
52755 GT2 55Q 47 20 33 431 | 1.5 | 0.07 | 514 43.33 | ... 353 | o7 | o | e 5 0.1 | 9.38 45.63 54.37 53.3
Franco
52756 H1 ssQ 35 34 31 3 436 | 291 | 0.13 | 5.99 47.68 | ... 383 o7 | o | e 6.5 0.5 | 11.53 | 3931 60.69 56.36
Arcilloso
52757 H2 55Q 23 52 25 Arcilloso | 4.75 | 1.02 | 0.05 | 6.92 49.38 | ... 392 | 144 | e | e ] 0.4 | 1475 | 3627 63.73 61.02
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ISIS DE

S

SOLICITANTE: DIAZ MEZA SANTO LINS PROCEDENCIA: NUEVO TRUJILLO - PUERTO INCA
DATOS ANALISIS MECANICO pH |[Mo.| N | P K CAMBIABLES Cmol(+)/Kg % % %
iiz Arena Arcilla Limo ac Cice Bas. Ac.
REF. CULTIVO % % % Textura 1:1 % % ppm ppm Ca Mg K Na Al H et (et Sat. Al

53129 AT1 sca 61.68 7.04 3128 Franco | 7-38 | 344 | 015 | 605 | 11507 | 587 |3.14 | 163 | 091 | 019 I 00 | .. .
53130 AT2 scaq 61.68 114 27.28 Arenoso | 535 | 338 | 0.15 | 1004 | 5727 18 | 1.04 | ... | .. 03 | 01 | 326 | 87.72 | 1228 521
53131 BT1 5CQ | s9.68 9.04 3128 Franco | 664 | 482 | 0.22 | 794 | 10046 47 |26 | 1.1 | 085|009 I 00 | .. ..
53132 BT2 scaQ 65.68 7.04 2728 Arenoso | 54 | 517 | 023 | 871 | 8381 146 | 0.82 | .. | e 025 | 015 | 268 | 8506 | 14.94 9.34
53133 CcT1 scaQ 61.68 114 2728 Franco | 638 | 351 | 0.16 | 13.37 | 11133 432 | 25 | 1.08 | 065 | 0.09 I w0 | ... | ..
53134 CcT2 scQ 61.68 7.04 3128 Arenoso | 5.47 | 482 | 0.22 | 538 | 5638 22 089 | oo | e 018 | 0.12 | 349 | 5141 859 516
53135 DT1 scqQ 61.68 7.04 3128 Franco | 738 | 344 | 015 | 605 | 11507 | 587 | 314 | 163|091 | o019 I w0 | ... | ..
53136 D12 sca 61.68 114 27.28 Arenoso | 537 | 338 | 0.15 | 10.0a | 5727 18 | 1.04 | e | e 03 | 01 | 326 | 87.72 12.28 9.21
53137 ET1 scQ | s9.68 5.04 3128 Franco | 664 | 482 | 022 | 794 | 10046 47 |26 | 1.1 | o085 | 009 S 100 | . |
53138 ET2 sca 65.68 7.04 27.28 Arenoso | 54 | 517 | 023 | 871 | 8381 146 (082 | ... | ... 025 | 015 | 268 | 8506 | 1494 9.34
53139 FT1 scaQ 61.68 114 2728 Franco | 538 | 351 | 016 | 1337 | 11233 432 | 25 | 1.08 | 065 | 0.09 S w0 | ... | ..
53140 F12 scQ 61.68 7.04 3128 Arenoso | 547 | 482 | 0.22 | 938 | 5698 2.2 | 099 | ceee | e 018 | 0.12 | 349 | 9141 8.59 5.16
53141 GT1 scQ 61.68 7.04 31.28 Franco 7.38 | 344 | 0.15 &.05 115.07 5.87 3.14 | 1.63 | 0.91 | 0.19 e | e 100 . -
$3142 GT2 scqQ 61.68 114 2728 Arenoso | 532 | 338 | 0.15 | 1004 | 5727 18 | 104 | ... | ... 0.3 01 | 3.26 87.72 12.28 921
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Anexo B. Panel fotografico

Figura 16. Area de evaluacion.

Figura 17. Delimitacion de la unidad a explorar.



Figura 19. Toma de muestra



i

Figura 20. Muestreo de suelo

Figura 21. Quema de suelo en estudio.



Figura 23. Suelo después de la quema.



