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RESUMEN

Debido a que el cultivo de diversas palmeras alimenticias en
diferentes lugares se viene incrementando, Se necesita saber los
requerimientos de clima y suelo para garantizar la produccién, motivo por el
cual se realiz6 el estudio con el objetivo de evaluar los requerimientos
edafoclimaticos en el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en el sector Vista
Alegre del centro poblado Supte San Jorge, Tingo Maria. Se ejecutd predio
Carlos Maby a 10 km de la ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa,
region Huanuco, evaluando desde abril hasta agosto y se tomd 2 muestras de
suelos a una profundidad de 30 cm para el analisis fisico y quimico. Entre los
indicadores climéaticos, la temperatura registré valores promedios desde 24.9
°C hasta 26.1 °C, la humedad relativa fluctu6 entre 82% y 85%, la precipitacion
tuvo variaciones desde 26.9 a 326.1 mm y el viento registré variaciones desde
421.2 a 727.8 km; entre los indicadores edaficos, presenta textura Franco
Arcillo limoso, pH moderadamente &cido, bajo nivel de nitrdgeno, bajo nivel de
fésforo, muy bajo nivel de potasio y el calcio de un nivel medio. Se concluye
que las condiciones climéticas del lugar de estudio son adecuadas para la
produccion de coco, mientras que las propiedades quimicas de los suelos se
puede corregir aplicando fertilizacion y correctores de suelos.

Palabras clave: Requerimientos, edaficos, climaticos, cultivo de coco,

indicadores.



I.  INTRODUCCION

En América Latina, cerca de 207,000 ha la produccion del cultivo
del coco eran altas (DEL CANIZO, 1991). Sin embargo, esta superficie se ha
reducido en las ultimas dos décadas por diversas causas. La problematica que
ha ocasionado esta reduccion es compleja, aunque puede resumirse en la
edad avanzada y mal manejo de las plantaciones, fluctuaciones en el precio,
cambio de la vocacion tanto en los suelos como en los productores. Como
importante respuesta a este problema es el establecimiento de nuevas areas
de cultivo. En esta reactivacion es imperativo utilizar material genético de la
maxima calidad, resistente a la enfermedad y altamente productivo. En 1994 se
inicié la produccion masiva de hibridos de coco. Para lograr con éxito la
formacion de hibridos se requiere aplicar eficientemente la tecnologia
disponible, ésta involucra la seleccion de los progenitores, el establecimiento
de areas de siembra, entre otras. Se contempla la produccién de material

hibrido desarrollado de 1 afo de edad.

La acidez de los suelos constituye un problema de importancia en
la produccion agricola en los tropicos. La acidez afecta de una forma muy
particular y determinante algunas de las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo, de modo que en general, reduce el crecimiento de las plantas, ocasiona
la disminucion de la disponibilidad de algunos nutrimentos como calcio,

magnesio, potasio y fésforo. El area de estudio comprende el predio Carlos
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Maby en Supte San Jorge - Tingo Maria. El conocimiento de la calidad y
cantidad de suelo es fundamental para la determinacion de sus usos
potenciales, debido a que la calidad del suelo se determina por las
caracteristicas fisico quimico, su naturaleza y cantidad de sustancias presentes
en la misma. Para determinar los requerimientos edafoclimaticos, es necesario

realizar andlisis de suelo, asi como evaluar los indicadores climaticos.

Por lo tanto se plantea la siguiente hipotesis, “El requerimiento
edafoclimatico es diferente en selva alta del predio Carlos Maby en Supte, San

Jorge”.

Objetivo general

- Evaluar los requerimientos edafoclimaticos en el cultivo de coco (Cocos
nucifera L) en el predio Carlos Maby en el sector Vista Alegre del centro

poblado Supte San Jorge, Tingo Maria.

Objetivos especificos

- Determinar los indicadores climaticos (temperatura, humedad,

precipitacion, intensidad luminica, viento).

- Determinar los indicadores edaficos (propiedades fisicas, quimicas,

altitud), en suelos del predio Carlos Maby en Supte San Jorge.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. El suelo como un sistema dinamico

El suelo es un cuerpo natural y dinamico que desempefia muchos
roles claves en los ecosistemas terrestres (Doran & Parkin, 1994; USDA, 2003;
citado por VASQUEZ, 2009) y se forma a partir del material parental, el relieve,
la biota, el clima y el tiempo, en una serie de procesos globales: ganancias,
pérdidas, traslocaciones y transformaciones, que determinan sus

caracteristicas (Malagén et al., 1995; citado por VASQUEZ, 2009).

La accion combinada de factores y procesos formadores conlleva
al desarrollo de gran diversidad de suelos (Buol et al., 1983; citado por
VASQUEZ, 2009). Igualmente, el suelo es el intermediario entre el sistema
fisico-climatico (fisica dinamica de la atmdsfera) y el sistema biogeoquimico (en
la biésfera), por lo que cualquier actividad sobre él influye en procesos de nivel
global. De acuerdo con la Teoria de Sistemas, el “sistema suelo” puede
entenderse como un punto relativamente estable en la superficie terrestre
frente a procesos de transferencia y transformacion y, desde esta perspectiva,

es evidente la relacion morfologia-procesos.

Aplicar la Teoria de Sistemas al suelo deberia hacer posible
modelar los flujos de energia y materia. Sin embargo, la falta de datos

cuantitativos es critica para establecer modelos matematicos y, por
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consiguiente, para avanzar en el conocimiento de la génesis de estos sistemas

(Malagon et al., 1995; citado por VASQUEZ, 2009).

2.2. Variabilidad de los suelos

Las variaciones espaciales pueden estudiarse a través de técnicas
geoestadisticas que permiten elaborar mapas y delimitar areas de manejo
homogéneo. Se ha estudiado la variabilidad de las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo que afectan la productividad de los cultivos,
reportandose asociaciones entre éstas y el rendimiento, aunque dichas
asociaciones dependen del rango de variacion del parametro y del rango en

que éste afecta al rendimiento (ORTEGA y FLORES, 1999).

A pesar de la necesidad de mejorar la precision de los ensayos que
se realizan en las estaciones experimentales, generalmente no se mapean los
suelos con suficiente detalle, en procura de identificar los cambios marcados en
sus atributos los cuales suelen presentarse aun en cortas distancias. Por el
contrario, se ha preferido disminuir la incidencia de la variabilidad del suelo en
los ensayos mediante el proceso de aleatorizacion en los disefios
experimentales, es decir, se ha intentado neutralizar el efecto de la variabilidad,
pero se ha avanzado poco en su estudio como un elemento del suelo mismo y
de su relacion con los resultados experimentales (Beckett y Webster, 1971;

citado por VASQUEZ, 2009).

La variabilidad de las propiedades del suelo es una condicion

inherente al mismo debido a que en su formacion intervienen varios procesos
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diferentes, controlados su vez por los factores de formacién; éstas
interacciones pueden ser muy variadas dando como consecuencia una buena
cantidad de suelos posibles. La variabilidad depende de la propiedad que se
analice, siendo mas variables las quimicas que las fisicas. Hay menor
variabilidad en las propiedades del suelo en su condicion natural, que cuando
es sometido a uso y aquellas propiedades que mas se afectan por el manejo
seran las que presenten mayor variabilidad (OVALLES, 1992). La variabilidad
en el campo se debe a varios factores naturales y antropogénicos. El factor
natural mas importante es el tipo de suelo cuyas caracteristicas estan definidas

por el material parental y la topografia (GARCIA, 2016).

El material parental a menudo varia en patrones de gran escala
regional, pero también se pueden observar variaciones a pequefa escala, en
especial en suelos originarios de depdsitos coluviales o aluviales en zonas
cercanas a los rios (Brady y Weil, 2002; citado por VASQUEZ, 2009). Ademas,
de los factores citados se debe considerar la variacion en funcion del clima. En
especial la cantidad, frecuencia e intensidad de precipitaciones, vientos,
temperatura maxima, minima, amplitud diurna y nocturna, asi como la radiacion

solar (Bragachini, 1999; citado por VASQUEZ, 2009).

2.3. El cocotero

El cocotero (Cocos nucifera L.) pertenece a la familia de las
Arecaceae y es conocido también como palma de coco, «arbol de los cien
usos», «arbol de la vida», etc. por los muchos productos Utiles que proporciona.

La palma de coco es un cultivo principalmente de las zonas tropicales célida
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himedas (BALDERAS, 2010). El cultivo constituye una fuente para obtener
muchos productos para la vida del hombre tales como: materiales para el
fuego, recursos para fabricar vivienda, aceite y proteina de alto valor nutritivo.
La pulpa seca llamada copra, contiene gran cantidad de aceite, que a la vez se
emplea como materia prima para la fabricacion de margarinas, grasas
vegetales y jabones finos de tocador. La torta que queda como subproducto se

usa en la alimentacién del ganado y aves (IIFT, 2010).

Cocos nucifera L. se encuentra ampliamente distribuida en islas y
zonas costeras tropicales de todo el mundo, entre los 26 °C de latitud norte y
sur (DEL CANIZO, 1991); mientras que GRANADOS y LOPEZ (2002) sefialan
que el coco que prospera mejor entre los 20° latitud norte y 20° latitud sur, en
costas arenosas; al respecto BALDERAS (2010) recalca que los mas
importantes centros de produccion se encuentran dentro de los 15° a partir del

Ecuador.

2.3.1. Taxonomia del cocotero

Teniendo en consideracion la clasificacion de CRONQUIST (1981),

el coco se clasifica de la siguiente manera:

Reino : Plantae Haeckel, 1866
Division: Magnoliophyta Cronquist, Takht. & Zimmerm., 1966
Clase : liliopsida Cronquist, Takht. & Zimmerm., 1966

Subclase: Arecidae Takht., 1966



Orden : Arecales Nakai, 1930
Familia: Arecaeae C. H. Schultz-Schultzenstein, 1832
Género: Cocos L. 1753

Especie: nucifera.

2.3.2. Requerimiento de temperatura

El cocotero requiere clima calido, sin grandes variaciones de
temperatura. Una temperatura media diaria en torno a los 27 °C con
variaciones de 5 a 7 °C (LIZANO, 2002). Para DEL CANIZO (1991), es una
planta tropical que prospera mejor en climas sin marcadas fluctuaciones

estacionales, con una temperatura promedio superior a 20 °C.

El coco es un cultivo de tropico himedo que prospera mejor en un
rango de temperatura media de 25 a 30 °C (GRANADOS y LOPEZ, 2002),
mientras que BALDERAS (2010) sefiala que la media anual debe ser alrededor
de 26.8 °C, con temperaturas medias maximas de 30.1 °C, y medias minimas

que descienden a 23.5 °C.

2.3.3. Requerimiento de humedad relativa

Por la distribucion geografica del cocotero, se puede concluir que
los climas calidos y humedos son los mas favorables para su cultivo. Una
humedad atmosférica baja o excesiva es perjudicial al cocotero. OCHS (1977)

reporta que menos del 60% de humedad relativa es nociva para la planta.
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Cuando el nivel freatico es poco profundo (1 a 3 m) o cuando se

garantiza el riego, aumenta la transpiracion foliar, provocada por baja humedad
atmosférica, induciendo un aumento en la absorcion de agua y de nutrientes

por las raices (LIZANO, 2002).

La humedad atmosférica debe ser de 80 a 90% con un promedio

mensual no menor de 60% (BALDERAS, 2010).

Los climas calidos y humedos son los mas favorables para el
cultivo de la palma de coco. Una humedad relativa menor del 60% es
perjudicial para el cocotero. Si el nivel freatico es poco profundo (1 a 4 metros)
o cuando se garantiza el riego, el aumento de la transpiracion, provocado por
una baja humedad atmosférica, induce un aumento en la absorcion de agua, y

por tanto de nutrientes por las raices (ALCARAZ, 2012).

2.3.4. Requerimiento de precipitacion

El régimen de precipitacién pluvial ideal se caracteriza por una
lluvia anual promedio de 1500 mm, con precipitacion mensual mayor a 130
mm. Reportes sobre el déficit hidrico, sefialan que periodos de tres meses con

menos de 50 mm son perjudiciales al cultivo (LIZANO, 2002).

Es una planta tropical que prospera mejor en climas sin marcadas
fluctuaciones estacionales, con precipitacion media anual de 1,000 a 1,800
mm, pudiendo soportar mayores precipitaciones en suelos con buen drenaje

(DEL CANIZO, 1991).
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Durante el afio, la precipitacion debe ser lo mas homogénea
posible y no ser menor de 1,600 mm, con un periodo seco no mayor de tres

meses (BALDERAS, 2010).

2.3.5. Requerimiento de intensidad luminica

El cocotero es una planta heliofilica, por tanto no admite
sombreamiento. Una insolacion de 2000 horas anuales con un minimo de 120

horas mensuales, es considerada ideal para el cultivo (LIZANO, 2002).

Para BALDERAS (2010), no sera menor de 2,000 horas-sol por

afo (Heliégrafo de Campbell).

2.3.6. Requerimiento de vientos

Los vientos suaves o moderados favorecen el cultivo, sin embargo,
los vientos fuertes en periodos de sequia aumentan las condiciones de
sequedad del suelo y la transpiracion de la planta, generando un déficit hidrico
perjudicial para la planta. Las condiciones de vientos huracanados son
limitantes, principalmente para los cocoteros del tipo enano, pues poseen

menor resistencia en su tronco y raices (LIZANO, 2002).

2.3.7. Requerimiento de suelos

Los suelos aptos para el cultivo del cocotero son aquellos con
texturas livianas (de francos a arenosos), aluviales, profundos (mas de 1

metro), con una capa freatica superficial de 1 a 2 metros de profundidad. Los
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suelos de la planicie costera presentan estas caracteristicas. Cuando se
maneja la humedad del suelo con riego, el cultivo puede realizarse en suelos

arcillosos y limosos (ALEXANDER, 1994).

El cocotero se adapta bien a los suelos donde la capa freatica es
salina. Debido a la gran demanda de cloro de la planta, la existencia de agua
salobre es hasta beneficiosa, por ello es uno de los pocos cultivos que puede
verse en las playas o en su cercania. Las raices activas se localizan en un
radio de 2 metros del tronco, a una profundidad entre los 0.2 a 0.8 metros,
dependiendo de la profundidad efectiva del suelo y de la profundidad del nivel

freético (LIZANO, 2002).

El cocotero puede vivir en cualquier clase de suelo con buen
drenaje; cominmente se ubica en las costas arenosas con condiciones de alta
humedad distribuida equitativamente a través del afio, requiriendo para una
Optima produccién de 1,800 mm o mas. También es viable su cultivo en areas
con baja precipitacion si el agua del manto freatico estd disponible (SENTO,

1975).

Por su capacidad para crecer en suelos arenosos sujetos a
inundacion ha desarrollado importantes mecanismos de adaptacién. Es el caso
de su extenso sistema de raices que le proporciona un anclaje eficiente para
soportar fuertes vientos y su resistencia fisiologica que le permite tolerar la
salinidad del suelo, condiciones alcalinas e incluso heladas ocasionales
(GRANADOS y LOPEZ, 2002). Tiene un buen desarrollo en suelos de aluvion

tipo migajén arenoso, con presencia de materia organica, aireacion, buen
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drenaje y con un pH entre 5 y 8. La profundidad minima del suelo para su

6ptimo desarrollo radicular debe ser de 80 a 100 cm (DEL CANIZO, 1991).

Con una profundidad de 80 a 100 cm, y libres de un lecho rocoso o
arcilloso, ademas deben ser permeables y con una buena capacidad de
aireacion, debe tener un adecuado drenaje horizontal; la textura debe ser

arenosa, franco arenoso o de migajén arenoso.

No deben establecerse cuando la conductividad sea mayor a 6 mil
ohm/cm; un pH de 7 6 cercano a éste es el Optimo para el desarrollo de las
plantas (pH entre 5.5 a 7.5). El manto freatico debe estar entre los 100 y 200

cm (BALDERAS, 2010).

2.3.8. Requerimiento de altitud

El rango 6ptimo de elevacion en que se desarrolla el cocotero esta
entre los 0 a 400 msnm (LIZANO, 2002), mientras que DEL CANIZO (1991)

sefiala que también puede encontrarse a alturas de hasta 1,200 msnm.

El coco es un cultivo de tropico himedo que prospera mejor en
costas arenosas a altitudes por debajo de los 1,000 m (GRANADOS y LOPEZ,
2002). Las plantaciones comerciales deben de preferirse entre los 0 y los 300

msnm (BALDERAS, 2010).

2.3.9. Plantacion y produccién anual

El cultivar Alto del pacifico de tipo indeterminado que inicia a

producir entre 6 a 9 afos, de tipo de crecimiento alto, con una produccion anual
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de 60 a 80 frutos por planta por afio y cada fruto pesa 2.0 kg (LIZANO, 2002).
El cultivar Enano, Malasino o Malayo de tipo Amarillo, Verde Rojo o Dorado
que inicia a producir a los 3 afos, de tipo de crecimiento pequefio, con una
produccion anual de 120 a 150 frutos por planta por afio y cada fruto pesa 1.0

kg (LIZANO, 2002).

El cultivar Hibrido tipo MAPAN y MAPAC que inicia a producir a los
4 afos, de tipo de crecimiento pequefo, con una produccién anual de 120 a

140 frutos por planta por afio y cada fruto pesa 1.5 kg (LIZANO, 2002).

De acuerdo con Barbosa (1999), citado por MIGUEL NETO (2005),
en la zona rural del Estado de Paraiba (Brasil), caracterizada por una baja
precipitacion, los productores de coco alcanzan una produccion cercana a 160

frutos por palma al afo.

Para CORTAZAR (2011a) en coco Malayo Enano Amarillo bajo
poblacion completa (9 m en marco real y en tres bolillos con densidades de 121
y 143 palmas por hectarea respectivamente) y en circunstancias normales es
razonable esperar cosechar mensualmente un promedio de 1,700 frutos/ha,
con volumenes promedio de agua/fruto de 241 ml. Cuando se trate de cosecha
de frutos destinados al consumo de agua, se deberan cortar a la edad de 7 a 8

meses.

En caso del mismo autor (CORTAZAR, 2011b) en coco Alto
Pacifico bajo poblacion completa (10 m en marco real y en tres bolillos con

densidades de 100 y 120 palmas por hectarea respectivamente) y en
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circunstancias normales es razonable esperar cosechar mensualmente un

promedio de 1,500 frutos/ha, con volimenes promedio de agua/fruto de 635 ml.

2.4. Sistemas de informacion geografica y sus aplicaciones en la

agricultura

La utilidad principal de un sistema de informacién geografica radica
en su capacidad para construir modelos o representaciones del mundo real, a
partir de las bases de datos digitales. Esos modelos pueden utilizarse en la
simulacion de los efectos que un proceso de la naturaleza o una accién
antropica produce sobre un determinado escenario en una época especifica

(Ortiz, 2004; citado por VASQUEZ, 2009).

Al inicio, esta herramienta se utilizé6 para manejar la informacion de
analisis de suelo, para desarrollar mapas de dosis variables de fertilizacion y
aplicacion de cal agricola. Luego, se usO6 SIG para manejar estudios mas
generales del suelo, datos de produccién y otra informacion de manejo y
administracion agricola. Sin embargo, el poder del SIG va mas alla del

desarrollo de mapas que muestran la variabilidad del suelo o del rendimiento.

2.4.1. Elaboracién de mapas exactos del campo

Se relacionan diversos mapas como los de produccion, generales
de suelos y mapas de contenido de nutrientes para lograr un mapa de
aplicacion precisa de fertilizantes con dosis variables dependiendo de la

localizacion del sitio en el campo, luego se puede generar un mapa de como se
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aplico el fertilizante y otro que refleje los cambios generados por la aplicacion

(REETZ, 2000).

2.4.2. Mapas digitalizados para estudios de suelos

Mapas de textura, pendiente y profundidad del subsuelo, que se
combinan con mapas de produccion, para determinar areas que requieran
drenaje interno o superficial y realizar un monitoreo de los niveles freaticos

dentro las plantaciones (Castafieda, 2005; citado por VASQUEZ, 2009).

2.4.3. Mapas de remocion de nutrientes

Se pueden determinar con base en los mapas de produccion.
Varios afos de datos de fertilizacion, analisis de suelo y fertilizacion, analisis de
suelo y remocion de nutrientes permiten que un SIG pueda ser usado para
determinar zonas de fertilidad variable dentro del campo (Reetz, 2000; citado

por VASQUEZ, 2009).

2.4.4. Mapas de evaluacion de tierras

Se pueden desarrollar mapas para determinar el valor de mercado

de la tierra, basandose en las caracteristicas del suelo y su productividad.

2.5. Uso de suelos

La capacidad de uso de un suelo puede definirse como su aptitud
natural para reproducir constantemente bajos tratamientos continuos y usos

especificos. Sabemos que el suelo nunca se presenta uniforme, aunque
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podemos estimular extensas areas con caracteristicas muy similares, dentro de
un valle de extensién limitada. Se encuentra una gran diversidad de suelos

(PORTA et al.,1999).

2.5.1. Tierras aptas para cultivos permanentes (C)

Son aptas para la agricultura de cultivos permanentes y ofrecen
limitaciones de orden topografico y edafico. Abarcan 2,707.00 ha. Es decir, el

21% de la superficie del territorio.

2.5.2. Tierras aptas para pastos (P)

Este grupo reune los suelos que presentan vocacion para pastos
para la propagacion de follajes. Comprende 17,916.000 ha es decir, el 13.9%

del territorio nacional.

2.6. Indicadores fisicos de los suelos

Las caracteristicas fisicas del suelo son una parte necesaria en la
evaluacion de la calidad de este recurso. La calidad fisica del suelo se asocia
con el uso eficiente del agua, los nutrientes y los pesticidas, lo cual reduce el

efecto invernadero y conlleva un incremento de la produccién agricola.

Esta calidad no se puede medir directamente, pero se infiere a
través de los indicadores de la calidad. La estructura, la densidad aparente, la
profundidad del suelo superficial, son las caracteristicas fisicas del suelo que

se han propuesto como indicadores de su calidad (GARCIA et al., 2012).
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Brejeda y Moorman (2001), citados por ACEBEDO et al. (2005)

sugiere que, la textura del suelo se relaciona con la porosidad, infiltracion y
disponibilidad de agua; la densidad aparente, relaciona con la tasa de
infiltracion y conductividad hidraulica; y la estabilidad de agregados, que se
relaciona con la resistencia a la erosion y contenido de materia organica en el

suelo.

2.6.1. Textura del suelo

Es la distribucion de fracciones de arena, limo y arcilla contenidas
en el suelo; excluye a particulas minerales mas grandes que la arena (2 mm de
diametro), las cuales son consideradas como modificadores texturales
recibiendo las siguientes denominaciones: grava (0.2 — 2 cm), gravilla (2 — 5
cm), guijarros (15 — 25 cm), rodador (25 — 50 cm) y los bloque (+ 50 cm); son
considerados dentro de este grupo a los agregados estables por efecto de

materia organica (ZAVALETA, 1992).

2.6.2. Clase textural

Las clases texturales se basan en las diferentes combinaciones de
arena, limo y arcilla, por consiguiente, estas combinaciones son casi infinitas

(ZAVALETA, 1992).

No obstante, se han fijado solo doce clases texturales basicas; que
se enumeran en orden de incremento de la fraccion fina; y en relacién al suelo

(Cuadro 1).



Cuadro 1. Agrupamiento general de las clases texturales.
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Grupo textural Denominacion empirica

Clases texturales

Arenoso Ligero

Arenas

Arena Franca

Mediano

Franco Arenoso

Franco

Franco

Pesado

Franco Limoso

Limoso

Franco Arcilloso

Franco Arcillo Arenoso

Franco Arcillo Limoso

Arcilloso Muy pesado

Arcillo-Arenoso

Arcillo-Limoso

Arcilloso

Fuente: Laboratorio de suelos de la UNAS.

SERRADA (2008) indica que, la abundancia de limo favorece la

presencia de microporos a través de los cuales el agua no drena al quedar

retenida por fuerzas de capilaridad. La riqueza en arcilla, sobre todo si el suelo

es pobre en materia organica, favorece la compactacion debido al caracter

aglomerante de los materiales arcillosos, y tanto mas si el suelo tiene una falta

pedregosidad.
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2.7. Indicadores quimicos

Se refieren a las condiciones de este tipo que afectan las
relaciones suelo-planta, la calidad del agua, la capacidad amortiguadora del
suelo, y la disponibilidad de agua y nutrimentos para las plantas y los
microorganismos. Entre ellos se encuentran la disponibilidad de nutrimentos, el
pH, la conductividad eléctrica, la capacidad de absorcion de fosfatos, la
capacidad de intercambio de cationes, los cambios en la materia organica, el

nitrdgeno total y el nitrdgeno mineralizable (BAUTISTA et al., 2004).

2.7.1. Reaccion del suelo

La reaccion del suelo es quizas la propiedad quimica mas
importante de un suelo, como medio destinado al cultivo de plantas, la cual se
expresa en términos de pH. Este efecto mas que nada es forma indirecta, ya
que influye en forma decisiva en la disponibilidad de la mayoria de nutrientes,
en las propiedades quimicas, y bioldgicas del suelo (FASSBENDER vy

BORNEMISZA, 1987).

2.7.2. El pH

El pH expresa la cantidad de iones (H+) en suelos como también
en solucion acuosa es normalmente una fraccion muy pequefia de un
equivalente, por litro, se ideo la escala de pH como el logaritmo del reciproco
(logaritmo negativo) de la actividad de los iones H+ en la solucion

representandose este valor mediante la ecuacién:
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pH=log. 1/ (H+)

Es la medicion electroquimica de la concentraciéon efectiva de los
iones H+ y OH- de la solucion suelo, por medio de un electrodo, inmerso en la
suspension suelo/agua (AREVALO y SANCO, 2002). A un pH = 7, la
concentracién de iones de H+ es igual a la concentracion efectiva de los iones
OH-; un cambio de pH indica cambio en la concentracion de iones H+ y OH".
Un pH menor que 7 indica que la concentracion es acida y es alcalina si el pH

de la solucién es mayor que 7 (CEPEDA, 1991 y ZAVALETA, 1992).

2.7.3. Escaladel pH

La escala de pH va desde valores 0 a 14, pero en los suelos se han
encontrado valores entre 3.5 y 10, se muestra algunas inferencias generales y
los valores de pH (Cuadro 2), pero el grado de acidez y alcalinidad son
sensiblemente modificados acorde con aquellas inferencias por su significado

en el manejo de los suelos (ZAVALETA, 1992).

El pH 6ptimo para el desarrollo de las plantas esta dado entre los
valores de pH de 6.5y 7.5, pH mayor o menor a este rango traeran consigo
problemas por toxicidad. Los suelos que se encuentran en la gama de pH 5.8 a
7.5 tienen mas probabilidades de dar problemas que aquellos que tienen los
valores altos o bajos. Los que presentan pH <5.0, indican que tienen deficiencia
de Ca*?, Mg*?, K* o como también pueden tener elementos que estén volviendo

toxico al suelo como: Zn?*, AI**, Ni%*, etc. (FERNANDEZ, 2006).



Cuadro 2. Niveles de pH del suelo.
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Descripcién Rango
Extremadamente acido Menor de 4.5
Fuertemente acido 46-54
Moderadamente acido 55-6.5

Neutro 6.6-7.3
Moderadamente alcalino 7.4-8.5
Fuertemente alcalino Mayor de 8.5

Fuente: ZAVALETA (1992).

2.8. Nutrientes en el suelo

Nutrientes son sustancias quimicas disueltas en la humedad del

suelo, necesarias para el crecimiento y desarrollo normal de las plantas. Los

nutrientes vitales son 13 elementos minerales. Son imprescindibles, porque si

un suelo contiene cero gramos de los elementos, las plantas no crecen. Y los

nutrientes vegetales son aquellos elementos quimicos que en mayor 0 menor

proporcidn son necesarios para el desarrollo de las plantas, y en general estas

toman del suelo por las raices, y del aire por las hojas.

Por lo tanto, el correcto desarrollo de un cultivo dependera del

contenido nutricional del suelo. Pero la cantidad de nutrientes a afiadir al suelo

no depende solo del estado quimico del suelo sino también de factores como el

clima local, la estructura fisica, la existencia de cultivos previos y presentes,



21
actividad microbioldgica, etc. Por tanto, con una evaluacion es posible saber la

cantidad de fertilizantes a afiadir (ZAVALA, 1999).

2.8.1. El fésforo (P) en el suelo

El fésforo, luego del nitrégeno, es el macronutriente que en mayor
medida limita el rendimiento de los cultivos. Interviene en numerosos procesos
bioquimicos a nivel celular y se lo considera un nutriente esencial para las
plantas. La Unica entrada al sistema proviene del agregado de fertilizantes
fosfatados, mientras que las salidas pueden dar por extraccién en los granos
cosechados, erosion, escurrimiento y lixiviacion (de escasa importancia)

(NAVARRO y NAVARRO, 2003).

Cuadro 3. Niveles de contenido de fésforo (método de Olsen).

Nivel Fosforo (ppm)
Muy bajo <5
Bajo 5.1-10
Normal 10.1 - 20
Alto 20.1-30
Muy alto 230.1

Fuente: FAO (2000).

La fijacién de fésforo en el suelo es un proceso natural que puede
llevar a una deficiencia de este elemento aun cuando el contenido total de

fésforo en el suelo pueda ser alto. La fijacion fosférica es un proceso especifico
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de adsorcion que ocurre principalmente en los suelos con altos contenidos de
oxidos de hierro — hematita, goethita y 6xidos de aluminio — gibsita y minerales
arcillosos principalmente caolinita. Estos suelos son tipicos de zonas tropicales

y subtropicales (FAO, 2000).

2.8.2. El potasio (K) en el suelo

Elemento nutritivo esencial para todos los organismos vivos. Los
vegetales necesitan cantidades elevadas de este nutriente siendo semejantes
al requerimiento de nitrdgeno. Cumple un rol importante en la activaciéon de un
gran numero de enzimas (conociéndose mas de 60 activadas por este catidn),
gue actuan en diversos procesos metabdlicas tales como fotosintesis, sintesis
de proteinas y carbohidratos; también tiene incidencia en el balance de agua y

en el crecimiento meristematico (NAVARRO y NAVARRO, 2003).

Cuadro 4. Niveles de contenido de potasio.

Descripcién Potasio (kg/ha)
Muy bajo Menos de 300
Medio 300 - 600

Alto Mas de 600

Fuente: SOIL SURVEY STAFF (1993).

2.8.3. El calcio (Ca) en el suelo

La cantidad total de Ca en el suelo es variable, suelos éaridos y

calcareos niveles muy altos, suelos viejos de los trépicos, bajo nivel de Ca,
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suelos arcillosos contienen mas Ca que los suelos arenosos. Debido a que el
Ca existe como un cation, este nutriente esta gobernado por los fenédmenos del
intercambio catidnico al igual que los otros cationes, y se mantiene adherido
como Ca* intercambiable en la superficie de los coloides cargados
negativamente. Generalmente es el cation dominante en el suelo, aun a valores
de pH bajos. Las fuentes de calcio encontramos en calcita, dolomita, yeso,

superfosfato simple y superfosfato triple (FAO, 2000).

Cuadro 5. Niveles de calcio intercambiable.

Nivel Calcio Cmol (+)/kg
Muy bajo <20
Bajo 2.01 -5.00
Medio 5.01-9.00
Alto 9.01 - 15.00
Muy alto =15.00

Fuente: FAO (2000).

2.8.4. El nitrégeno (N) en el suelo

El principal reservorio de nitrdgeno es la propia materia organica y
que se captura fundamentalmente en las formas NO®* o NH**. Su contenido en
el suelo depende de la actuacion de los microorganismos de la mineralizacion
y, por ello, su maxima disponibilidad queda precisamente en la zona neutra de

pH, disminuyendo tanto en el extremo alcalino como en el extremo acido, pH
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optimo de 6 a 8 (GIL, 1995). El nitrdgeno es el elemento mas importante y que
la planta requiere en mayor cantidad; ademas es el menos disponible debido a

su movilidad dentro del sistema (GROS, 1986 y GONZALES, 1993).

Cuadro 6. Nitrégeno y sus adjetivos calificativos.

Calificativo Nitrégeno (%)
Bajo <0.1
Medio 0.1-0.2
Alto >0.2

Fuente: UNALM (2012).

2.9. Muestreo de suelos

El suelo es la base para el establecimiento de cualquier proyecto
agricola, pecuario, forestal o de construcciones civiles. Antes de establecerse
cualquier uso del suelo es necesario conocer sus caracteristicas. Cuando se
quiere establecer cultivos agricolas, pasturas o plantaciones forestales se debe
evaluar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Luego de que
las limitaciones del suelo han sido detectadas se puede determinar cual es su
uso mas adecuado y cual es el manejo racional que deberia darsela
(GUTIERREZ, 2007). La muestra de suelos debe ser representativa del terreno
que se desea evaluar. Los analisis de suelos en el laboratorio se hacen
siguiendo metodologias bastante detalladas y con técnicas analiticas cada vez

mas exactas y precisas (SANCHEZ y CAMACHO, 1981).
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2.9.1. Profundidad del suelo

La profundidad del suelo puede variar de unos pocos centimetros a
varios metros. Las raices de las plantas usan el suelo a profundidades que van
de unos pocos centimetros a mas de un metro; en algunos casos esas raices
pueden llegar a varios metros. La profundidad del suelo es un factor limitante
para el desarrollo de las raices y de disponibilidad de humedad y nutrimentos

para las plantas, afectando ademas la infiltracion y las opciones de labranza.

Cuanto mas superficial es un suelo, mas limitados son los tipos de
uso que puede tener y mas limitado sera también el desarrollo de los cultivos.
Los suelos superficiales tienen menor volumen disponible para la retencién de
humedad y nutrimentos y también puede impedir o dificultar la labranza;
también pueden ser susceptibles a la erosion porque la infiltracion del agua

esta restringida por el substrato rocoso (FAO, 2000).

2.9.2. Delimitacién de suelos

Es necesario identificar los diferentes tipos de suelos en la finca y
los limites que estos suelos tienen dentro del paisaje para definir las unidades
de muestreo. Usualmente los limites del suelo coinciden con el cambio en la
pendiente del terreno (plano vs. inclinado), material parental (terraza aluvial vs.

coluvio), uso (pastura vs. bosque), manejo (fertilizado vs. no fertilizado).

AREVALO y SANCO (2002) indica que cada tipo de suelo se

considerara como un terreno homogéneo e independiente (unidad de
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muestreo), que debe ser identificado en base a las caracteristicas

mencionadas, pendientes, material parental, uso, manejo.

2.9.3. Tomade sub muestras

Dentro de cada unidad de muestreo se toma una muestra de suelo
que es en realidad una muestra compuesta. Es decir, una muestra de suelo se
compone de varias sub muestras tomadas aleatoriamente en el campo. El
namero de sub muestras por cada muestra es variable, como recomendacion
general se sugiere que para una unidad de muestreo se tomen 10-20 sub

muestras (AREVALO y SANCO, 2002).

2.9.4. Cuidados al tomar muestras del suelo

Es importante mantener en mente que los que se quiere es tener
una muestra lo mas representativa posible del suelo en cuestion. Durante el
muestreo abstenerse de fumar, comer, o manipular otros productos (cal,
fertilizantes, cemento, etc.) para evitar la contaminacion de la muestra y
obtener resultados falsos. No tome muestras cerca de caminos, canales,
viviendas, linderos, establos, saladeros, estiércol, estanques o lugares donde
se almacenen productos quimicos, materiales organicos, o en lugares donde

hubo quemas recientes. Lavase bien las manos antes de hacer el muestreo.

No utilice bolsas o costales donde se hayan empacado productos
quimicos, fertilizantes, cal o plaguicidas. No tome muestras de un solo sitio del

terreno (AREVALO y SANCO, 2002).
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2.9.5. Andlisis de suelo

El andlisis quimico del suelo constituye una técnica muy utilizada
para la recomendacion de fertilizantes. Es una fuente de informacién vital para
el manejo de suelos, permite: clasificar los suelos en grupos afines, la
informacion obtenida mediante los andlisis de suelos, es la base para hacer
recomendaciones sobre fertilizacion para situaciones especificas, los analisis
constituyen una excelente guia para el uso racional de los fertilizantes. Sin
embargo, no debe olvidarse que, en la produccion de cultivos, interviene un
conjunto de factores de gran importancia como: clima, variedades, control
fitosanitario, manejo general y otras, que podrian limitar el desarrollo adecuado

de una planta si no se encuentra en el grado 6ptimo requerido.

En general, mientras mas elevado sea el contenido de nutrimentos
en el suelo, menor sera la probabilidad de obtener una respuesta a la
aplicacion de fertilizantes, involucra dos etapas, la interpretacion de los
resultados y la recomendacién. La interpretacion se refiere a la estimacion de
obtener respuesta mediante el empleo de fertilizantes, mientras que la
recomendacion es la interpretacion practica de los resultados obtenidos para

aplicarla en la produccién comercial de cultivos (FAO, 2002).



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizé en el predio Carlos Maby en un area de
1500 m?, cuyo propietario es el Dr. Lucio Manrique de Lara Suarez y se
encuentra ubicado en el centro poblado Supte San Jorge, que politicamente se
ubica en el distrito de Rupa Rupa, a 10 km y se llega en un tiempo de 10
minutos desde la ciudad de Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado, region de

Huanuco.

Dicho ambito, se encuentra en la zona de vida de bosque humedo
tropical (bh-T) y bosque muy humedo Premontano Tropical (bmh.PT)

(UBILLUS, 2014).

Como caracteristicas climaticas, la zona presenta una humedad
relativa de 80%, temperatura media anual de 24 °C y una precipitacion anual
de 3300 mm (ESTACION METEOROLOGICA DE LA UNIVERSIDAD

NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA, 2017).

Las actividades se llevaron a cabo en campo para el muestreo de
suelos y en el Laboratorio de Suelos utilizando para los andlisis de suelos
respectivos, con el objetivo de lograr una mayor profundizaciéon del objeto de

estudio, asimismo se afiadi6 la obtencién de datos de la estacién meteorologica
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para el analisis y procesamiento de los datos climatologicos. Lo que permitid

obtener diferencias cuantificables de los indicadores evaluados.

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales de campo

Dentro de los materiales utilizados se consider6 a: la pala recta
para el muestreo de suelos, el pico para la remocion de la capa arable de una
profundidad de 30 cm, las bolsas de polietileno que se utilizd para depositar las
muestras de los suelos y una vez que fueron secados se las enviaron al
laboratorio para su analisis; ademas se utilizé la cinta métrica para realizar las
medidas del area del cultivo de coco y las etiquetas que fueron afiadidas en las
bolsas que contenian las muestras de suelo para evitar confusiones durante el

traslado al laboratorio.

3.2.2. Materiales de laboratorio

Los materiales de laboratorio utilizados fueron: cintas masking tape
para tapar las boquillas de los tubos de ensayos y de algunos matraces,
etiquetas para colocarlos en cada uno de los tubos de ensayos, mandil como
protector de la vestimenta, placas Petri para realizar los cultivos, probetas de
250 mL para el enrasado de volumen de los compuestos quimicos utilizados,
tubos de ensayo con capacidad entre 18 a 180 mm para enrasar las soluciones
preparadas, las capsulas Petri con capacidades entre 90 a 100 mm, fiolas de

100 mL, matraz de 250 mL, tubos Durkam cuya capacidad fue entre 10 a 75
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mm, pipetas de 1 a 10 ml, gradillas, asa de colle, laminas y laminillas,
mecheros para esterilizar las muestras, pinzas, tijeras, guantes, papel kraff,

probetas, cintas y pitas.

3.2.3. Equipos

Los equipos utilizados fueron: estufas, tamiz de diferentes
diametros, balanza analitica, matraz Erlenmeyer, hidrdmetro de bouyoucos,

rodillo de madera, pH-metro, agitador, camara fotografica y receptor GPS.

3.3. Parametros de estudio

Se evalud la calidad del suelo que contiene el fundo Carlos Maby
en Supte-Tingo Maria, para ello se tomaron 2 muestras de suelo de coco,

donde se considero las siguientes variables:

— Variable dependiente (Y) = Parametros edafocliméticos del coco

Indicadores de la variable Y:

Y1 = suelo de coco

— Variable independiente (X) = La variacion edafoclimatica

Indicadores de la variable X:

X1 = Parametros fisicos, quimicos, climéticos
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3.4. Metodologia

La metodologia considerada fue de fase gabinete — campo y

campo — gabinete.

3.4.1. Caracterizacion de las plantas de coco

Se realiz6 la caracterizacion de las plantas de coco con la finalidad

de conocer el estado actual de la misma, dentro de ello se considero:

— El conteo del total de frutos por plantas.
— Cantidad de racimos por plantas.
— Cantidad de hojas por plantas.

— Distanciamientos considerados entre plantas.

3.4.2. Colectay almacenamiento de muestra

El area considerada en el estudio fue de 1500 m? donde se hicieron
los muestreos de suelo. Dicha actividad inicié con la georreferenciacion de
cada punto de muestreo que generalmente estuvo entre 30 a 40 cm desde el

estipite de la palmera (Cuadro 7 y Figura 1).

Se considero recolectar datos de nueve plantas de coco y el punto
para el muestreo de suelos se consideraba ubicandolo en caso de pequefa
pendiente en la parte superior desde donde se encontraba el estipite con la

finalidad de homogenizar las ubicaciones de muestreo.



Cuadro 7. Coordenadas de los puntos muestreados en el area de trabajo.
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Numero de puntos Zona  Este Norte Altitud (msnm)
1 18L 0394573 8972513 674
2 18L 0394573 8972503 674
3 18L 0394575 8972475 672
4 18L 0394578 8972487 676
5 18L 0394572 8972480 678
6 18L 0394569 8972484 673
7 18L 0394552 8972478 670
8 18L 0394561 8972487 674
9 18L 0394552 8972485 669

30 m.
50 m
o @
e

Figura 1. Puntos muestreados en el area de estudio.
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La apertura de los hoyos donde se colectdé las muestras de los

suelos presentaban una profundidad de 30 cm y para ello se utiliz6 una pala
recta (Figura 2); el corte final realizado para la toma de muestras se hizo en
bisel. Para almacenar y poder transportar las muestras colectadas se utilizd
bolsas de polietiieno debidamente limpias y rotuladas; posterior a ello se
trasladd las muestras a la ciudad de Tingo Maria en donde se le hizo secar las
muestras limitando que lleguen directamente los rayos del sol para

posteriormente ser trasladados al laboratorio de Suelos.

Figura 2. Recoleccién de muestras de suelo.

3.4.3. Andlisis fisico y quimico del suelo

Los andlisis fisicos y quimicos se determinaron de acuerdo a los
métodos para cada componente (Cuadro 8) en el laboratorio de Suelos, para
su posterior interpretacién y elaboracion de los resultados al momento de la

redaccion del informe.
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Cuadro 8. Indicadores de suelos y métodos de determinacion.

Indicadores Metodologia de determinacion
Textura Método del hidrémetro de bouyoucos

M.O Método de Walkley y Black

pH Método del potenciometro relacion suelo agua 1:1

Nitr6geno % M.O. x 0.045

Fosforo Método de Olsen modificado. Extracto NaHCO3 0.5M, pH 8.5
Potasio Método del acido sulftirico 6N
Ca Absorcion atdbmica

Fuente: VAZQUEZ (1999).

3.4.4. Interpretacion de los andlisis de suelos

Para la interpretacién de los resultados analiticos respecto a los
parametros fisicos y quimicos (Cuadro 8), se tomO en consideraciones la
metodologia propuesta por Fassbender (1975), citado por SANCHEZ vy

CAMACHO (1981).

Cuadro 9. Normas para la interpretacion de los andlisis quimicos.

Tipo de _ _ Muy
L Muy baja Baja Moderada Adecuada Alta

analisis alta

N (%) <0.05 0.05-0.1 0.1-0.15 0.15-0.25 >0.25

P (ppm) <3 3-7 7-15 15-25 >25

Ca (Cmol/kg) <2 2-5 5-10 10-20 >20

K (Cmollkg)  <0.10 0.1-0.2 0.2-04 0.4-0.7 0.7-1.2 >1.20

Fuente: Fasshender (1975), citado por SANCHEZ y CAMACHO (1981).
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3.4.5. Datos climaticos

Con la finalidad de contrastar el comportamiento climatico con los
resultados de los parametros del suelo, se adquirié los valores climaticos de la
Estacidbn Meteorolégica de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, las

cuales estuvo comprendido entre abril a agosto del afio 2017.

3.4.6. Andlisis e interpretacion de los datos

El andlisis de los datos y su respectiva interpretacion estuvo
enmarcado en la estadistica descriptiva, donde los estadisticos obtenidos
fueron la media muestras, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion

respectiva, posterior a ello se realizé la redaccion del informe final.



IV. RESULTADOS

4.1. Determinacion de los indicadores climaticos (temperatura, humedad,

precipitacion, intensidad luminica, viento)

La temperatura bajo condiciones de Tingo Maria durante el periodo
de ejecucion del estudio (cinco meses) registr6 valores promedios que
fluctuaron desde 24.9 °C para el mes de julio hasta los 26.1 °C en el mes de

mayo (Cuadro 10).

Cuadro 10. Comportamiento de la temperatura durante la evaluacion.

Meses 2017 T. méxima (°C)  T. minima (°C) Temperatura media (°C)

Abril 30.9 21.2 26.0
Mayo 31.0 21.2 26.1
Junio 30.6 20.8 25.7
Julio 30.3 19.6 24.9
Agosto 31.5 19.8 25.6

En La Figura 3 se aprecia que la temperatura maxima se dio en el
mes de agosto con 31.5 °C, la minima se reporté para el mes julio con 19.6 °C
siendo la media mas alta en mayo con 26.1 °C; ademas es notorio que se

incremento la temperatura entre el mes de julio a agosto.
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Figura 3. Tendencia de la temperatura durante la evaluacion.

Agosto

Media

La humedad relativa fueron superiores en los meses de abril y julio,

con un valor del 85%, mientras que para el mes de junio se observo un ligero

descenso donde reportd una media de 82% (Cuadro 11 y Figura 4).

Cuadro 11. Determinacion de la humedad relativa durante la evaluacion.

Meses del afio 2017

Humedad relativa (%)

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

85

84

82

85

83
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Figura 4. Tendencia de la Humedad relativa durante la evaluacion.

En caso de los valores acumulados para la precipitaciébn por
meses, se reportd mayor cantidad de lluvias que acumulé 326.1 mm de agua,
mientras que el mes de menor precipitacion fue en julio donde hubo escasez de

lluvia y que solo acumul6 26.9 mm de agua (Cuadro 12 y Figura 5).

Cuadro 12. Determinacion de la precipitacion durante la evaluacion.

Meses del afio 2017 Precipitacion (mm)
Abril 204.2
Mayo 326.1
Junio 158.6
Julio 26.9

Agosto 142.4
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Figura 5. Tendencia de la precipitacion en el area de estudio.

La mayor cantidad de viento acumulado por mes correspondio a
agosto con un valor de 727.8 km, mientras que la menor cantidad de viento se

observo en el mes de abril con un valor de 421.2 km (Cuadro 13).

Cuadro 13. Determinacion del viento durante la evaluacion.

Meses del afio 2017 Viento/velocidad (km/h)
Abril 421.2
Mayo 427.6
Junio 488.9
Julio 667.5

Agosto 727.8
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4.2. Determinar los indicadores edaficos (propiedades fisicas, quimicas,

altitud, en suelos del predio Carlos Maby en Supte San Jorge

Con el muestreo de suelos realizado en una profundidad desde la
superficie hasta los 30 cm sobre el suelo, se registrd que los suelos donde se
encuentran establecidas la palma de coco son de textura Franco Arcillo limoso,
siendo mayor porcentaje la arcilla con 53% seguidos de limo 27% y la arena

con solo el 20% (Cuadro 14 y Figura 6).

Cuadro 14. Propiedades fisicas con cultivo de coco en el predio Carlos Maby.

Muestra Textura Arena (%) Limo (%) Arcilla (%)
1 Franco Arcillo limoso 19 29 52
2 Franco Arcillo limoso 20 27 53
Arena =—— Limo Arcilla
52 53
S
2
= 29 27
&
2

Fco Arc Lim Fco Arc Lim

Figura 6. Comportamiento de la textura de suelo de coco.
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Los valores del pH entre las dos muestras de suelos que se

obtuvieron registraron una media de 5.91 con la cual se cataloga como un
suelo moderadamente &cido, el nitrégeno se expres6 como bajo, el contenido
de fésforo fue bajo, el contenido de potasio fue muy bajo y el contenido de

calcio represento6 que existe un nivel medio de dicho elemento (Cuadro 15).

Cuadro 15. Propiedades quimicas del predio Carlos Maby.

Muestra pH MO (%) N (%) P (ppm) K (ppm) Ca (Cmol+/kg)

1 4.93 1.56 0.07 3.69 43.48 3.89

2 6.88 2.19 0.10 7.78 66.72 9.59

Promedio 5.905 1.875 0.085 5.735 55.1 6.74




V. DISCUSION

5.1. De los indicadores climaticos (temperatura, humedad, precipitacion,

intensidad luminica, viento)

La temperatura maxima se dio en el mes de agosto con 31.5 °C la
minima en el mes julio con 19.6 °C siendo la media mas alta en mayo con 26.1
°C respectivamente, estos valores son concordantes con la produccion de las
palmas de coco, debido a que para el IIFT (2011) y DEL CANIZO (1991), las
temperaturas menores de 20 °C y mayores de 35 °C, son perjudiciales para el
cultivo, mientras que LIZANO (2002) otorgan valores un poco mas elevados ya
gue mencionan que, el cocotero requiere clima calido, sin grandes variaciones
de temperatura, una temperatura media diaria en torno a los 27 °C con

variaciones de 5a 7 °C.

En caso de autores como GRANADOS y LOPEZ (2002), recalcan
variaciones un poco mas reducidas, debido a que el coco es un cultivo de
tropico himedo que prospera mejor en un rango de temperatura media de 25 a
30 °C, y en caso de BALDERAS (2010) sefala que la media anual debe ser

alrededor de 26.8 °C, con maximas de 30.1 °C, y minimas que de 23.5 °C.

La humedad relativa se encontré6 entre 82% y 85%, la cual

garantiza la produccién de las mismas, ya que ALCARAZ (2012), IIFT (2011) y
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OCHS (1977) recalcan que, una humedad relativa menor del 60% provoca la
caida de frutos y muerte de las flores, a esto BALDERAS (2010) afiade que el
cocotero requiere una humedad entre 80 a 90%, el cual es acorde con los

resultados obtenidos en la zona de estudio.

A pesar que la precipitacion en el mes de mayo fue mayor la (326.1
mm), se tiene entendido que bajo condiciones de Tingo Maria llueve en
promedio un valor superior a los 3000 mm anuales, con estos resultados, se
concuerda que la zona es favorable para el cultivo de cocotero debido a que
para CORTAZAR (2011b) la precipitacion no debe ser menor de 1,600 mm, con
un periodo seco no mayor de tres meses, mientras que LIZANO (2002) sefala
menores valores donde sefiala que el régimen de precipitacion pluvial ideal se
caracteriza por una lluvia anual promedio de 1500 mm, con precipitacion
mensual mayor a 130 mm. En caso del autor DEL CANIZO (1991), el coco se
cultiva con precipitacion media anual de 1,000 a 1,800 mm, pudiendo soportar

mayores precipitaciones en suelos con buen drenaje.

En caso de la distribucion para la precipitacion, se encontrd que en
el mes de julio solo habia llovido 26.9 mm y esto es desfavorable para el cultivo
de coco ya que para LIZANO (2002), reportes sobre el déficit hidrico, sefalan

que periodos de tres meses con menos de 50 mm son perjudiciales al cultivo.

Durante el afio, la precipitacion debe ser lo mas homogénea
posible y no ser menor de 1,600 mm, con un periodo seco no mayor de tres

meses (BALDERAS, 2010).
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En el mes de agosto se registré mayor la velocidad del viento con

un valor acumulado de 727.8 km este dato esta acorde con lo que LIZANO,
(2002) reporta sobre los vientos deben ser suaves o moderados que
favoreceran el cultivo, sin embargo, los vientos fuertes en periodos de sequia
aumentan las condiciones de sequedad del suelo y la transpiracion de la
planta, generando un déficit hidrico perjudicial para la planta. Las condiciones
de vientos huracanados son limitantes, principalmente para los cocoteros del

tipo enano, pues poseen menor resistencia en su tronco y raices.

5.2. De los indicadores edaficos (propiedades fisicas, quimicas, altitud),

en suelos del predio Carlos Maby en Supte San Jorge

Hasta los 30 cm de profundidad el suelo presentdé una textura
franco arcillo limoso, siendo mayor porcentaje la arcilla con 53% seguidos de
limo 27% y arena 20%. Al respecto, ALEXANDER (1994) sefiala que los suelos
aptos para el cultivo del cocotero son aquellos con texturas livianas (de francos
a arenosos), aluviales, profundos (mas de 1 metro), con una capa freatica
superficial de 1 a 2 metros de profundidad, y para LIZANO (2002), las raices
activas se localizan en un radio de 2 metros del tronco, a una profundidad entre
los 0.2 a 0.8 metros, dependiendo de la profundidad efectiva del suelo y de la

profundidad del nivel freatico.

El cocotero puede vivir en cualquier clase de suelo con buen
drenaje; comunmente se ubica en las costas arenosas con condiciones de alta

humedad distribuida equitativamente a través del afio, requiriendo para una
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Optima produccion de 1,800 mm o mas. También es viable su cultivo en areas
con baja precipitacion si el agua del manto freatico esta disponible (SENTO,
1975). Tiene un buen desarrollo en suelos de aluvion tipo migajon arenoso, con
presencia de materia organica, aireacion, buen drenaje y con un pH entre 5y 8.
La profundidad minima del suelo para su 6ptimo desarrollo radicular debe ser

de 80 a 100 cm (DEL CANIZO, 1991).

El pH oscil6 entre 4.93 fuertemente acido a 6.88 neutro, el
contenido de materia organica oscila los valores de 1.56% nivel bajo a 2.19%
nivel medio; dichos resultados estan acorde con lo reportado por BALDERAS
(2010), donde sefiala que el coco no deben establecerse cuando la
conductividad sea mayor a 6 mil ohm/cm; un pH de 7 6 cercano a éste es el

optimo para el desarrollo de las plantas (pH entre 5.5 a 7.5).

Los valores del nitrogeno oscilaron entre 0.07% y 0.10% siendo
considerados como calificacion de nivel bajo, y teniendo en consideracion a
NAVARRO (1974) quién indica que los niveles criticos para el coco en materia
seca del nitrogeno es 1.8%, la cual difiere a lo reportado en el estudio, debido a
ello se debe apoyar con la aplicacidén de fertilizantes. El Nitrégeno se encuentra
en distintas formas en el suelo, aunque es absorbido por las plantas y
microorganismos como nitrato (NHs) o amonio (NH4*). Debido a que la
solubilidad de los compuestos nitrogenados es alta, su disponibilidad para las
plantas y microorganismos normalmente también es alta bajo determinadas
condiciones, por ejemplo, si el estado de oxidaciébn es el adecuado. La

estrategia central para la nutricién nitrogenada se basa en "optimizar el balance
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de nitrogeno en el suelo”, maximizando las entradas y minimizar las salidas, las
que varian segun cultivo, suelo, fertilizacion, nivel de materia organica,

practicas agrondémicas (CROSARA, 2007).

En cuanto al fésforo se obtuvo valores de 3.69 ppm nivel muy bajo
a 7.78 ppm nivel bajo. Si el pH es &cido, la solubilidad del aluminio y del hierro
es alta. Estos compuestos precipitan con el fosforo como compuestos
insolubles. En pH alcalino, es decir, superior a 7.5 el calcio aumenta su
solubilidad y reacciona con los fosfatos precipitandolos y formando compuestos
Insolubles como la apatita; por lo tanto, el fésforo presenta su mayor
disponibilidad con pH entre 6.5y 7.5, siendo en ese rango donde se presenta la
mayor mineralizacion de compuestos de fosforo organico y mineral (RAMIREZ,

1997).

El potasio registré valores de 43.48 a 66.72 ppm ambos valores
son niveles muy bajos respectivamente. La mayoria de las palmas que se
plantan pueden ser afectadas, pero la deficiencia de K es mas severa en la
palma real (Roystonea elata & R. regia), la palma reina (Syagrus
romanzoffiana), el coco (Cocos nucifera), la areca (Chrysalidocarpus lutescens)

y la palma 'spindle' (Hyophorbe verschafeltii).

La deficiencia de K es relativamente poco comun en palmas que
crecen en suelos arcillosos. En estos suelos y otros que también poseen buena
capacidad de intercambio de cationes el K es retenido; en suelos con poca

capacidad de intercambio de cationes, como los arenosos, el lavado arrastra el
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K disuelto y disminuye su disponibilidad para las plantas. La deficiencia de K
puede ser inducida si la proporcion del nitrégeno con respecto al K (N/K) es alta

(GAROFALO y FEHRMAN, 2016).

El calcio se tiene valores de 3.89 Cmol+/kg nivel bajo a 9.59
Cmol+/kg nivel alto. Los suelos seniles de los trépicos tienen bajo nivel de Ca,
suelos arcillosos contienen mas Ca que los suelos arenosos, debido a que el
Ca existe como un cation, este nutriente esta gobernado por los fenbmenos del
intercambio catidnico al igual que los otros cationes, y se mantiene adherido
como Ca++ intercambiable en la superficie de los coloides, cargados
negativamente. Generalmente es el cation dominante en el suelo, aun a valores
de pH bajos (BERNIER y BORTOLAMEOLLI, 2000); en la investigacion el pH

registro variacion de fuertemente acido a neutro.

La variabilidad de las propiedades del suelo es una condicion
inherente al mismo debido a que en su formacion intervienen varios procesos
diferentes, controlados a su vez por los factores de formacion; estas
interacciones pueden ser muy variadas dando como consecuencia una buena

cantidad de suelos posibles.

La variabilidad depende de la propiedad que se analice, siendo
mas variables las quimicas que las fisicas. Hay menor variabilidad en las
propiedades del suelo en su condicién natural, que cuando es sometido a uso y
aquellas propiedades que mas se afectan por el manejo seran las que

presenten mayor variabilidad (OVALLES, 1992).
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La variabilidad en el campo se debe a varios factores naturales y
antropogénicos. El factor natural mas importante es el tipo de suelo cuyas
caracteristicas estan definidas por el material parental y la topografia.

(BROUDER, 1999).



VI. CONCLUSIONES

Entre los indicadores climaticos se obtuvo que la temperatura bajo
condiciones de Tingo Maria durante el periodo de ejecucién del estudio
registro valores que fluctuaron desde 24.9 °C (julio) hasta los 26.1 °C
(mayo), la humedad relativa fluctuaron entre 82% y 85%, la precipitacion
tuvo variaciones desde 26.9 mm (julio) hasta 326.1 mm (mayo) y el viento

registro variaciones desde 421.2 a 727.8 km.

Dentro de los indicadores edaficos se considero que hasta los 30 cm de
profundidad, presenta textura Franco Arcillo limoso, moderadamente
acido (5.91), bajo contenido de nitrégeno (0.085%), bajo contenido de
fésforo (5.735 ppm), muy bajo contenido de potasio (55.1 ppm) y un nivel

medio de calcio (6.74 Cmol+/kg).



Vil.  RECOMENDACIONES

1. Incluir el mapeo mediante técnicas de geoestadistica que permita
expresar la varianza debida a la dependencia espacial de las muestras
para obtener mapas de la distribucion de cada variable en el area de

estudio.

2. Medir otras variables que permitan un alcance mayor de informacion y
por lo tanto la dependencia espacial para las propiedades se manifiesta

a lo largo y ancho del area en estudio.

3. Tener en cuenta en futura investigacion a realizar la implementacion de
la tecnologia de manejo de suelo especifico, que asegure una mayor
precision y confiabilidad de los resultados y ademas un manejo racional

de los recursos.



VARIABILITY OF THE EDAPHOCLIMATIC REQUIREMENTS FOR

COCONUT CROPS (Cocos nucifera L.) IN TINGO MARIA

VIIl.  ABSTRACT

Due to the fact that the cultivation of diverse food producing palms
is increasing in different places, it is necessary to know the climate and soll
requirements to guarantee the production, the motive for which this study was
done, with the objective of evaluating the edaphoclimatic requirements for
coconut crops (Cocos nucifera L.) in the Vista Alegre sector of the town of
Supte San Jorge, Tingo Maria, Peru. It was carried out on the Carlos Maby
farm, ten kilometers from the city of Tingo Maria, Rupa Rupa district, Huanuco
region, Peru, with evaluations from April to August and two soils samples, at a
depth of thirty centimeters, for the physical and chemical analysis. Among the
climatic indicators, the temperature was recorded with average values from 24.9
°C to 26.1 °C, the relative humidity fluctuated from 82% to 85%, the
precipitation varied from 26.9 to 326.1 mm and the wind was recorded with
variations from 421.2 to 727.8 km; among the edaphic indicators, a frank clay
loam was presented, moderately acidic pH, low level of nitrogen, low level of
phosphorous, very low level of potassium and an average level of calcium. It is
concluded that the climactic conditions of the place in study are adequate for
the production of coconut, meanwhile, the chemical properties of the soil can be
corrected by applying fertilizer and soil correctors.

Keywords: Requirements, edaphic, climatic, coconut crop, indicators.
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ANEXO A. Trabajos de campo y de laboratorio.

Figura 7. Recoleccién de datos respecto a la produccién y distanciamiento de

las plantas de coco.

Figura 8. Muestreo de suelo en campo.



Figura 10. Trituracion de la muestra de suelo seco.
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Figura 12. Agitamiento de particulas suspendidas para analisis

del suelo.
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Anexo B. Caracteristicas de las palmas de coco
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Cuadro 16. Caracteristicas de las palmas de cocos consideradas en el estudio.

Palma Edad altura(m) Hojaseca Hojasana Racimos Frutos

1 18 15 4 14 5 19
2 18 17 4 16 12 51
3 18 16 6 14 10 33
4 18 15 6 12 7 25
5 16 13 7 8 2 3

6 14 6 3 13 5 12
7 14 8 0 14 10 30
8 14 10 1 14 9 54
9 18 15 1 13 10 28

Promedio 16.4 12.8 3.6 13.1 7.8 28.3
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Figura 13. Andlisis de suelos.
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INFORME DE DATOS METEOROLOGICOS DE PRECIPITACIONES

ESIMI : UNAS/TINGD MARIA.
: ABRIL MAYD JUNID, JULID Y AGOSTO.
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Figura 14. Datos meteoroldgicos en el periodo de ejecucion del trabajo
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