UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ESCUELA PROFESIONA DE CIENCIAS EN CONSERVACION DE SUELOS

Y AGUAS

FACTORES LIMITANTES DE FERTILIDAD DE LOS SUELOS POR UNIDADES
FISOGRAFICAS EN LA MICROCUENCA PICUROYACU - DISTRITO DE

CASTILLO GRANDE

Tesis

Para optar el titulo de:

INGENIERO EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

MENCION CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA

Presentado por:

DARWIN SILVA GONZALES

Tingo Maria — Peru

2019



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria — Pert

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Los que suscriben, Miembros del Jurado de Tesis, reunidos con fecha 26 de
Diciembre del 2018, a horas 6:00 p.m. en la Sala de Sesiones del Departamento
Académico de Ciencias en Conservacion de Suelos y Agua de la Facultad de
Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,

para calificar la Tesis titulada:

“FACTORES LIMITANTES DE FERTILIDAD DE LOS
SUELOS POR UNIDADES FISIOGRAFICAS EN LA
MICROCUENCA PICUROYACU - DISTRITO DE
CASTILLO GRANDE”

Presentado por el Bachiller: DARWIN SILVA GONZALES, después de haber
escuchado la sustentacion y las respuestas a las interrogantes formuladas por el
Jurado, se declara aprobado con el calificativo de “BUENO”

En consecuencia, el sustentante queda apto para optar el Titulo de INGENIERO EN
RECURSOS NATURALES RENOVABLES, mencion CONSERVACION DE
SUELOS Y AGUA, que sera aprobado por el Consejo de Facultad, tramitandolo al
Consejo Universitario para la otorgacion del Titulo correspondiente.

Tingo Maria, 07 de Mayo del 2019.

SOSTOMO Dr LUCIO MANR UE DE LARA SUAREZ
e EMBRO

Ing. MSc| SA "RUIZCASTRE i lrrg JUAN PABLO REN TRIGOZO

EMBRO ASESOR



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN CONSERVACION DE SUELOS

Y AGUA

= (NGO MARIA-—

FACTORES LIMITANTES DE FERTILIDAD DE LOS SUELOS POR UNIDADES

FISIOGRAFICAS EN LA MICROCUENCA PICUROYACU - DISTRITO DE

CASTILLO GRANDE

Autor

Asesor

Programa de Investigaciéon
Linea de Investigacion

Eje Tematico de Investigacion

Lugar de Ejecuciodn

Duracién

Financiamiento

: DARWIN SILVA GONZALES
. Ing. M.Sc. JUAN PABLO RENGIFO TRIGOZO

: Ciencias Basicas

: Fisica y quimicas de suelos

. Indicadores fisicos y quimicos del suelo

: Fundo Alborada - Castillo Grande — Leoncio

Prado — Tingo Maria.

: Fecha de Inicio  :19/01/2016

Termino 1 26/12/2018
Propio . Si
Monto 1 9,500.00

2019



DEDICATORIA

A Dios; por su misericordia, por darme
fuerza y sabiduria para enfrentar
obstaculos y seguir adelante aun en los
momentos mas dificiles. A Jesus, en
eterna gratitud y amor por haberme dado

su vida por la mia.

A mi esposa Liz, mi hijo Haziell, primos y
hermanos por su confianza y sobre todo
incentivarme a salir adelante; con el

carifio y gratitud de siempre.

A mis padres Miguel Antonio Silva
Gil 'y Norma Luz Gonzales
Grandez, quienes me ensefiaron a
vivir, por enseflarme a amar y
esforzarme, por su incondicional
apoyo y por su valioso empefio por
lograr que su hijo cristalice sus

metas. GRACIAS



AGRADECIMIENTOS

Esta tesis no hubiese sido posible su finalizacion sin la cooperacion desinteresada
de todas y cada una de las personas que a continuacion citaré y muchas de

las cuales han sido un soporte muy fuerte en momentos dificiles.

A mis asesores: Ing. JUAN PABLO RENGIFO TRIGOZO y al Ing. JAIME

HIPOLITO VASQUEZ, patrocinadores del presente trabajo de investigacion.

Al Ing. MS.c. JOSE LEVANO CRISOSTOMO, presidente de jurado de tesis, Ing.
MS.c. LUCIO MANRIQUE DE LARA SUAREZ y al Ing. MS:c. SANDRO RUIZ
CASTRE, miembros del jurado de la presente tesis, quienes

desinteresadamente formaron parte de la revision de la tesis.

A mi alma mater Universidad Nacional Agraria de la Selva, Facultad de Recursos
Naturales Renovables y plana docente, por la contribucién en mi formacion

como profesional.

A los docentes de la Facultad de Recursos Naturales por haber sido los
principales forjadores para mi formacién como profesional

A todas las personas que de una u otra forma me brindaron su apoyo moral, a mis
familiares y amigos sinceros con quienes compartimos vivencias muy gratas

gue enriquecieron mi vida espiritual y profesional, MUCHAS GRACIAS.



INDICE

Pagina
INTRODUGCCION ...ttt ettt e eae e eae e .01
REVISION DE LITERATURA . .....oooiiieeeeeeeeeee et .04
2.0 SUBIO. e 04
2.2. Propiedades fisicas del SU€lO.............ccooeiiiiiiiiiii e, 04
2.2.1. Texturadel SUEIO.........ciiiiiiiii e, 05
2.2.2. Clasetextural...........oooiiiii 05
2.2.3. Densidad aparente del suelo...............coooiiiiiiiiiiiinnnn. 06
2.2.4. Resistencia de suelo a la penetracion............................. 07
2.2.5. Granulometria..... ... 08
2.3. Propiedades quimicas del suelo.............c.coooiiiiiiiiiiiiiiiii, 08
2.3 Bl PH oo, 08
2.4, Materia OrganiCa........coouiiie it e 10
2.4.1. Niveles de materia organica..............cccvveiiiiiiii i, 10
2.5. Nitrégeno total en el suelo...........cooiiiiiiiiii i 11
2.6. Elfésforoen el suelo...... ..o 11
2.7. Elpotasioen el suelo..........cccooiiiiiiii e, 12
2.8. Capacidad de intercambio cationico CIC..............cccoveieiiiiiinnnnnn. 12
2.9. Estudiodel Suelo........coiiiiii 14
2.10. El sistema de clasificacion de suelos por su fertilidad y capacidad
(=(o10) TRTUTT PR 14
2.11. Unidades de clasificacion del sistema FCC...................cooeinn 15
/22000 0 Nt O I o o L 15

2.11.2. Indicadores de fragmentos gruesos...........c.covveveininennnn. 18



2.11.3.

MOAIfICAAOIES. .o et 18

2.12. Significacion de elementos de la clasificacion de FCC e interpretacion

para manejo de SUEIOS........oviiii i 20
2.12.1. Capacidad de intercambio cationico (CIC) del suelo
(MOAIfICATOr €)....ee e 20
2.12.2. Acidez del suelo (modificadores “@” y “h”)...........cccooinniit. 21
2.12.3. Suelos con problemas de drenaje (modificador “g”)........... 22
2.12.4. Capacidad del suelo para abastecer potasio (modificador
) ettt 22
2.12.5. Compactacion de suelo debido al trafico de animales
(Mmodificador “HB”)......oinii 23
2.13.Fertilidad del SUIO....... ..o 23
2.17. Antecedentes de otras investigaciones..........cc.cccevvieeiieiiieinennennns 25
MATERIALES Y METODOS.......oooiiieieieieeeeeeeeee e .28
3.1. Lugar de €JECUCION ........covvuiiiiiee e .28
3.1.1. Ubicacidn politica.............coiiiiiiiii 28
3.1.2. Ubicacidn geografica..........ccccoeiriiiiiiiiiiiiiiiceeen 28
3.2. Descripcion del area de estudio ..........cccceeveieeiiiiiiiiiiiiie e, .29
3.2.1. Fisiografia......ccooviiii 29
3.2.2. CliMa. e 30
3.2.3. Ecologia.....ccooviiiiii 30
3.2.4. Hidrologia.......ccoouiiiiii i 31
3.2.5. Accesibilidad..........coooiiii 31
3.3. Materiales, INSUMOS Y €QUIPOS .....ciiiriiiieeeiiiieee et eeeesn e e e eri e e eens .32

3.3.1. Material cartografiCo..........cccceeeeeeeeeeeee .32



3.3.2. Material de CamPO.........uiiiiieeieeeeeiee e e e .32

3.3.3. Material de 1aboratorio............oovcuvriiiiiieieeee e .32

3.3.4. Equipo y material de gabinete...............ccoevviiiiiiii e, .32

3.4. Tipoy nivel de iNvestigacCiOn...........cccoeveeeeiiiieiiiiiie e .32
3.4.1. Tipo de la INVeSstigacioN ...........coeeuuuveiiiiee e eeeeans .32

3.4.2. Nivel de la iInvestigacion ...............uuceiiieieeeeeeeiieee e, .33

3.5. Método y disefio de la investigacion ............cccccvvvviieieeeeeeeeeeiiinn, .33
3.5.1. Método de lainvestigacion................cccooiiiiiiiiiiiien. 33
3.5.2. Disefo de lainvestigacion...............cccoiviiiiiiiii i 33

3.6. MetOdOlOgia.......ccovviiiiiiiii e .33

3.6.1. Determinacién de los factores limitantes de los suelos por
unidades fisiograficas en la microcuenca Picuroyacu .......... .33
3.6.2. Clasificacion de los suelos de acuerdo a los factores limitantes,
la adaptabilidad de los distintos cultivos por unidades
fisiogréficas en la microcuenca Picuroyacu ...............cc......... .37
3.6.3. Representacion cartogréafica de la clasificacion de areas de
acuerdo a los factores limitantes por unidades fisiogréficas
en la microcuenca PIiCUrOYaACU..........ccceeeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeennns .37
RESULTADOS. ...ttt e e e r e e e e e e e e ennnnnees .40
4.1. Determinacion de los factores limitantes de los suelos por unidades
fisiogréficas en la microcuenca Picuroyacu...........cccccccceeeeeeeeeeeeennn, .40
4.2. Realizar la clasificacion de acuerdo a los factores limitantes, la
adaptabilidad de los distintos cultivos por unidades fisiogréaficas en la

MICIOCUENCA PICUIOYACU .......cuuiiiiiiiiie e 42



VI.

VII.

VIII.

4.3. Representacion cartografica de la clasificacion de areas de acuerdo

a los factores limitantes por unidades fisiograficas en la microcuenca

PICUIOYACU.....ceiiiiiiiie e e e e e et e e e et s e e e e e e e e e et e e e e e e eeeennes .57
DISCUSION ..ottt ettt ettt 67
CONCLUSIONES...... ..o 76
RECOMENDACIONES........uiiiiiie e 77
ABSTRACT ... . 79
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........coiiieieeeieeeieeee e 80

ANEX O S . 86



INDICE DE CUADROS

Cuadro Pagina

1. Agrupamiento general de las clases texturales ..........ccccccocceeeiiieeeieennnns 05
2. Niveles de pH del SUEIO ...........eeiiiii i 09
3. Niveles de materia organiCa.............ovviiiiii i 10
4, Rangos interpretativos para el nitrégeno total........................oon 11
5. Niveles de contenido de fésforo (método de Olsen)........................... 12
6. Niveles de contenido de potasio..............uvviiiiieeeiiieiiiiiiiee e, 13
7. Niveles de la capacidad de intercambio catiénico (pH > 5) ................... 13
8. Niveles de la capacidad de intercambio catiénico (pH < 5) ................... 14
0. Criterios en FCC de tipos superficiales y subsuperficiales.................. 16
10. Criterios en FCC para la identificacion de las clases de fragmentos

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

0 L8> 1 7P 18
Criterios en FCC de los modificadores texturales.......... ..............o...e. 19
Criterios de pendiente (20)........cviriie i 20
Unidades fisiograficas presentes microcuenca Picuroyacu.................. 29
Precipitacion mensual acumulado del afno 2016.................ccooeieeennl. 30
Parametros fisicos, quimicos del suelo (variables).............cccceevvvvvvnnnnn. .36

Descripcién de las propiedades fisicas de los suelos microcuenca

e [ol U (0] V7= Tod U 1SR 41
Cobertura de referencia segun nivel de acidez por unidades fisiogréaficas
con pendiente de (0 — 5%) encontradas microcuenca

e T U ] 10V 7= T 1 43



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Cobertura de referencia segun nivel de acidez por unidades fisiogréaficas
con pendiente de (0 — 10%) encontradas microcuenca Picuroyacu .....45
Identificacion de fragmentos gruesos por unidades fisiograficas
identificadas microcuenca PiCUIOYaACU ..........cccevvvuvuriiiiieeeeeeeeeiiiiies e 48
Cobertura de referencia segun nivel de acidez por unidades fisiogréaficas
MICTOCUENCA  PICUIOYACU.......cieeeiiieeeiiic et 49
Cobertura de referencia segun nivel de acidez (0 — 20%) por unidades
fisiograficas micocuenca PiCUrOYaACU .........cceveeeeeviiiiiiiiiiiiee e, .53
Cobertura de referencia segun nivel de acidez (0 — 40%) por unidades
fisiograficas microcuenca PIiCUrOYaCU .........cccceeevvvieiiiiiiiiiieeeee e, .56
Niveles de pH de los suelos segun escala de clasificacidn microcuenca
PICUIOYACU ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e e e aanaas .59
Niveles de materia organica de los suelos segun escala de clasificacion
MICTOCUENCA PICUIOYACU ... .uuuieeeeeieeeiiiice e e e e e e e e e .61
Niveles de nitrégeno de los suelos segun escala de clasificacion
MICTOCUENCA PICUIOYACU .....uuuieeeeeiieeiiiiiie e e e e e e e e e e e .62
Niveles de fésforo de los suelos segun escala de clasificacidon
MICTOCUENCA PICUIOYACU .....uuuieeeeeeeeeiiiiiie e e e e e e e e e .64
Niveles de potasio de los suelos segun escala de clasificacidon
MICIOCUENCA PICUIOYACU........uuiiiiiiiiii e .66
Escala de clasificacion FCC (Lak 0 — 10%) de los suelos microcuenca

e To U1 (0] V7= Tod U [P .87
Descripcién de las propiedades fisicas de los suelos microcuenca

e Tol U1 £0) V7= U] U [P PT .87



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Escala de clasificacion de las propiedades fisicas de los suelos por unidad
FCC microcuenca PICUMOYACU ........ccceevvuviiiiiieeeeeeeeeiiiien e e e e e e e e .88

Cobertura de referencia segun nivel de acidez por unidades fisiogréaficas

con pendiente de (0 — 40%) mirocuenca Picuroyacu................cceeeeeens .88
Textura de los suelos microcuenca Picuroyacu..........ccccccceeeeeeeeeeeeeennns .89
pH de los suelos microcuenca PiCUrOYaCU .............cceeeeeeeeeieeiiiiiiiieeeeenn, .89
Materia organica de los suelos microcuenca Picuroyacu ...................... .90
Niveles de nitrégeno en los suelos microcuenca Picuroyacu ................ .90
Niveles de fésforo en los suelos microcuenca Picuroyacdu .................... .90
Niveles de potasio en los suelos microcuenca Picuroyacu.................... 91

Andlisis de suelos microcuenca Picuroyacu...............cccooeveiieiiiinennnn.. 96



INDICE DE FIGURAS

Figura Pagina
1. Diagrama metodoldgico del mapa fisiografico microcuenca Picuro yacu...35
2. Diagrama metodolégico para elaborar mapas clasificados de acuerdo a

factores limitantes por unidades fisiograficas microcuenca Picuroyacu.....38
3. Diagrama metodoldgico del trabajo de campo para elaborar mapas

clasificados de acuerdo a factores limitantes por unidades fisiograficas

MICTOCUENCA PICUIOYACU.......cceiiiiiiiiiiie e e e ee e e e e e e e e e e e eees e 39
4. Georreferenciacion cerca al recreo aserradero microcuenca

oI 0 10 )7 Vo] U PP 92
5. Georreferenciacion en el pueblo joven 1° de mayo microcuenca

PICUIOYACU. . ..vtiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e e e ees aeees 92
6. Georeferenciacion cultivo de cacao microcuenca Picuroyacdu................. 93
7. Georeferenciacion centro poblado Picuroyacu bajo...........cccccvvveeeeeeeee oo, 93
8. Calicata en cultivo de cacao parte media microcuenca Picuroyacu.... ...... 94
9. Calicata en pasto parte alta microcuenca Picuroyacu.............ccccceeeeeee ooeen. 94
10. Calicata en pasto parte media microcuenca Picuroyacu.................. ... 95
11. Calicata en pasto parte baja cuenca PiCUrOyacCuU...........c.ccevuvuiieeeiiiinees ceees 95
12.  Mapa de ubicacién microcuenca PiCuroyacu...............ccoeiviiiiiiiinnnnn, 98
13.  Mapa fisiografico microcuenca PiCUroyacu..............cccooeiiiiiiiiiiiniinennn. 99

14.  Clasificacion del suelo de acuerdo con los factores limitantes (0 — 10%)

MICOCUENCA PICUIOYACU ....cvvvniiiiiiiieeeeiiie e eeie e et e et e e e et eaeees e 100



15.

16.

17.

18.

19.

Niveles de pH del suelo de acuerdo con los factores limitantes microcuenca
oI 0 )7 Vo] 1 S 101
Niveles de materia organica del suelo de acuerdo con los factores
limitantes microcuenca PICUIrOYACU.............ccuuuviiiiieeeeeeeeeice e e eeeeaes e 102
Niveles de nitrégeno del suelo de acuerdo a los factores limitantes
MICrOCUENCA PICUrOYACU. ..o e 103
Niveles de fésforo del suelo de acuerdo a los factores limitantes
MICTOCUENCA PICUIOYACU........ceveiiiiiiiie e e e eeeeeeee e e e e e e e e e eaaaen oees 104

Mapa de pendientes de suelo microcuenca Picuroyacu...................... 105



RESUMEN

La investigacion busca representar cartograficamente la clasificacion
de suelos de acuerdo a los factores limitantes, adaptabilidad de los cultivos por
unidades fisiograficas en la microcuenca Picuroyacu, ubicada el distrito de Castillo
Grande, provincia Leoncio Prado, region Huanuco. La metodologia consistié en
recopilacion de la informacién, elaboracién del mapa fisiografico que sirvié de
mapa base para determinar el nimero de calicatas, muestras de suelos y
determinar las propiedades fisicas y quimicas; clasificar a los suelos de acuerdo a
los factores limitantes y la adaptabilidad de los cultivos por unidades fisiogréaficas
y representarlos a través de los mapas tematicos. Los resultados obtenidos fueron
el 50% del area de la cuenca Picuroyacu presentan una clase textural franco
arcilloso, seguido de la textura franca con 33.3% y en menor proporcion la textura
franco arcillo arenoso con 8.33% y la textura arenoso franco, densidades y
resistencia a la penetracibn que van desde suelos suaves a suelos
moderadamente duros, aptos para cultivos con manejo adecuado, los tipos de
suelos encontrados con la clasificacion FCC son indicadores directos de
problemas de manejo de fertilidad del suelo que limitan el manejo y la produccion
de los cultivos de platano, maiz, citricos, café en la parte alta y cacao de la
variedad CCN-51 y criollo en la parte media y baja de la cuenca, requieren de
practicas agricolas y un analisis de suelos para su dosificacion con fertilizantes
(N, P, K) vy la distribucion de las unidades de clasificacién presentan pH de
extremadamente acido a moderadamente alcalino, MO con niveles medio y alto,

N de muy bajo a muy altos, P de bajo hasta muy alto y K niveles bajo.



.  INTRODUCCION

Los suelos de la microcuenca Picuroyacu desde sus inicios esta
siendo explotado por la agricultura migratoria y una agricultura de subsistencia,
esta explotacion no siempre va acompafiada de un asesoramiento técnico, razén
por la que actualmente se observan problemas en la produccion de sus cultivos
como consecuencia de una escasa fertilidad en los suelos; por su fragilidad
requieren de un manejo adecuado, debiéndose recomendar a los agricultores
gue aprovechen el suelo en forma racional. En general estas tierras debido al
mal manejo producen los cultivos durante los tres primeros afios, luego por su
baja productividad son abandonados o lo dejan en descanso por varios afios
para que recupere su fertilidad natural, este proceso ha ocasionado que grandes
extensiones de tierra de vocacion forestal o de proteccion estén siendo utilizadas

por una produccion agricola de subsistencia.

Una de las alternativas para un mejor manejo de los suelos de la
microcuenca Picuroyacu, es que se utilicen de acuerdo con su adecuado uso.
Para ello el sistema de clasificacidbn por factores limitantes (FCC), puede
utilizarse como una herramienta para lograr este fin. Este sistema obliga a
estudiar las caracteristicas fisicas, quimicas mas sobresalientes del suelo con la
adaptabilidad del cultivo en las mismas condiciones. El sistema de clasificacion

FCC, es mas adecuado que los sistemas multifacéticos.



La necesidad del manejo de los suelos de acuerdo con su adecuado
uso es necesario dentro de los diferentes programas agricolas, pecuarios y
forestales, estos tipos de estudios sirven para dar pautas para la planificacion y
mejor aprovechamiento de los recursos existentes. Este sistema, aunque es
bastante cualitativo en la practica, satisface una necesidad definida, basandose
en diversos criterios de pendiente, profundidad del suelo, textura y propiedades
quimicas adversas, identifica las principales limitaciones para el establecimiento
de un cultivo o de la adaptabilidad al tipo de suelo. Debido a la escasa
informacion respecto a la presente investigacion se plantea la siguiente
interrogante ¢De qué manera los factores limitantes de fertilidad de suelos por
unidades fisiograficas influiran en los cultivos y el uso adecuado del suelo en la
microcuenca Picuroyacu? Teniendo como hipaétesis: Los factores limitantes de
fertilidad de los suelos por unidades fisiogréaficas influyen en los cultivos y en el
uso adecuado de los suelos en la microcuenca Picuroyacu. En base a lo

mencionado se plantea los siguientes objetivos:

1.1. Objetivo general

Determinar los factores limitantes de fertilidad de los suelos por

unidades fisiograficas en la microcuenca Picuroyacu - distrito Castillo Grande.

1.2. Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas y quimicas de los suelos como
factores limitantes de fertilidad por unidades fisiograficas en la microcuenca

Picuroyacu.



Realizar la clasificacion de acuerdo con los factores limitantes de fertilidad
de suelos, adaptabilidad de los distintos cultivos por unidades fisiogréaficas

en la microcuenca Picuroyacu.

Representar cartograficamente las areas de acuerdo con los factores
limitantes de fertilidad de los suelos por unidades fisiogréficas en la

microcuenca Picuroyacu.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Suelo

JARAMILLO (2003) manifiesta que el suelo constituye un sistema
complejo que consiste en proporciones variables de cuatro componentes; son
estos: el mineral o particulas de roca y la materia organica muerta que constituye
la matriz soélida, y la disolucion del suelo y el aire que ocupan el espacio poroso
dentro de esa matriz. Para MINAG (2011) es un sistema dinAmico y complejo en
el que ocurren fendmenos fisicos, quimicos y biolégicos de intensidad variable,

se extiende como un manto continuo sobre la superficie de la corteza terrestre.

2.2. Propiedades fisicas del suelo

Existe una variedad de indicadores fisicos de la calidad del suelo,
éstos varian de acuerdo con las caracteristicas predominantes del lugar en
estudio. CHEN (2000) recomienda como indicadores la textura, profundidad,
tasa de infiltracion de agua del suelo, densidad aparente, y capacidad de
retencién de agua. DORAN y LINCOLN (1999) recomiendan como indicadores
la textura, estructura, densidad aparente, espesor del horizonte superior,

estabilidad de agregados, temperatura e infiltracion.



2.2.1. 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). Mientras que SANCHEZ (2007) se refiere
la proporcién de arena, limo y arcilla expresados en porcentaje. En la fraccion
mineral del suelo, son de interés edafolégico solamente las particulas menores

de 2 mm de didmetro.

2.2.2. Clase textural

Las clases texturales se basan en las diferentes combinaciones de
arena limo y arcilla, por consiguiente, estas combinaciones son casi infinitas. No
obstante, se han fijado solo doce clases texturales basicas; que se enumeran en
orden de incremento de la fraccién fina; y en relacién al suelo se denominan:

(ZAVALETA, 1992).

Cuadro 1. Agrupamiento general de las clases texturales

Grupo textural Denominacién empirica Clases Texturales

Arenas
Arena Franca
Franco Arenoso

Arenoso Ligero

Mediano Franco
Franco Franco Limoso
Limoso
Pesado

Franco Arcilloso



Franco Arcillo Arenoso
Franco Arcillo Limoso
Arcillo-Arenoso

Arcilloso Muy pesado Arcillo-Limoso
Arcilloso

Fuente: Laboratorio de suelos de la UNAS

2.2.3. Densidad aparente del suelo

La densidad aparente depende del grado de soltura o porosidad del
suelo, es un valor mas variable que depende ademas de la textura, el contenido
de materia organica y la estructura (SANCHEZ, 2007). La densidad aparente es
definida como la relacion entre la masa del suelo secado en horno y el volumen
global, que incluye el volumen de las particulas y el espacio poroso entre las
particulas. Las densidades de las particulas minerales se encuentran en los
suelos arenosos, arcillosos entre <1.0 a >1.7 g/cm?; en suelos franco-arcillosos

de 1.0 a 1.5 g/cm3y en suelos francos de 1.5 a 1.7 g/cm3 (USDA, 1999).

La densidad aparente es una propiedad dinAmica que varia con la
condicion estructural del suelo. Esta condicion puede ser alterada por cultivacion;
pisoteo de animales; maquinaria agricola; y el clima, por ejemplo, por impacto de
gotas de lluvia (Arskead et al., 1996; citado por USDA, 1999). Los estratos
compactados del suelo tienen altas densidades aparentes y restringen el
crecimiento de las raices, e inhiben el movimiento del aire y el agua a través del
suelo. La densidad aparente del suelo puede servir como un indicador de la
compactacion y de las restricciones al crecimiento de las raices. Tipicas
densidades aparentes del suelo fluctian entre 1.0 y 1.7 g/cm3 y generalmente

aumentan con la profundidad en el perfil (ACEBEDO et al., 2005). En suelos que
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contienen altas proporciones de arcillas expandibles las densidades aparentes
varian con el contenido del agua, el cual deberia ser medido al momento del

muestreo.

La densidad del suelo esta relacionada con la textura, los suelos
arenosos obtienen mayores valores frecuentemente entre 1.35 a 1.85 kg/dm?3
(AREVALO et al., 2002). LOK (2005) indica que los sistemas agroforestales
tienen mayor potencial en recuperar la densidad de suelo en relacion de los
cultivos de café a pleno sol. DE AGUIAR (2008) encontré que los valores de
densidad parecen explicar mejor al efecto de manejo de suelo, que representa
un indicador mejor de calidad de suelo, evidenciando asi también el efecto sobre

la estructura.

2.2.4. Resistencia de suelo a la penetracion

FERRERAS et al., (2007) concluyé que los suelos evidenciaron
pérdida de carbono organico y estabilidad estructural aumentaron la
susceptibilidad a la compactacion de suelos, y aquellos suelos que presentaron
mejor caracteristica de estructuracién y menor resistencia a la penetracion,
pueden presentar un mejor comportamiento frente a factores que inciden en la
degradacion. Los suelos con inestabilidad estructural de agregados fueron
suelos compactados, USDA (1999) con un incremento de la densidad aparente,
la resistencia mecanica tiende a aumentar y la porosidad del suelo tiende a

disminuir, estos cambios limitan el crecimiento de las raices a valores criticos.



2.2.5. Granulometria

DE AGUIAR (2008) menciona que la textura arcillosa permite una

verdadera estructuracion del suelo, igual que los efectos de uso y manejo.

2.3. Propiedades quimicas del suelo

La composicion quimica del suelo incluye la medida de la reaccién
de un suelo (pH) y de sus elementos quimicos (nutrientes). Su analisis es
necesario para una mejor gestion de la fertilizacion del cultivo, elegir las plantas
mas adecuadas y obtener los mejores rendimientos de cosecha (CEPEDA,

1991).

2.3.1. El pH

El pH expresa la cantidad de iones (H+) en suelos como también en
solucion acuosa es normalmente una fraccibn muy pequefia de una 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 solucidén representdndose este

valor mediante la ecuacion:

pH =log. 1/ (H+)

Es la medicién electroquimica de la concentracion efectiva de los iones H+y OH-
de la solucién suelo, por medio de un electrodo, inmerso en la suspension
suelo/agua (AREVALO y SANCO, 2002). A pH = 7 la concentracion 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
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la concentracion es acida y es alcalina si el pH de la solucién es mayor que 7

(CEPEDA, 1991 y ZAVALETA, 1992).

2.3.1.1. 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, el Cuadro 2, muestra algunas inferencias
generales y los valores de pH; pero el grado de acidez y alcalinidad han sido
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 mayores o menores
a este rango traerdn 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 menores o igual a 5.0, indican que tienen deficiencia en elementos como:
Ca?*, Mg?*, K* o como también pueden tener elementos que estén volviendo
toxico al suelo como: Zn?*, AI¥*, Ni?*, etc. (FASSBENDER y BORNEMISZA,

1987).

Cuadro 2. Niveles de pH del suelo

Descripcion Rango
Extremadamente acido Menor de 4.5
Fuertemente acido 46-54
Moderadamente acido 55-6.5

Neutro 6.6-7.3



10
Moderadamente alcalino 7.4 -85

Fuertemente alcalino Mayor de 8.5

Fuente: Laboratorio andlisis de suelos de la UNAS

2.4. Materia organica

Los autores denominan indistintamente materia organica o humus a
la parte organica que cumple un papel esencial en el suelo. No existe una
definicion de humus con la que todos los especialistas estén de acuerdo; pero,
en general, el término humus designa a las “sustancias organicas variadas, de
color pardo y negruzco, que resultan de la descomposicion de materias
organicas de origen exclusivamente vegetal’. Contiene aproximadamente un 5
de nitrégeno, por lo que su valor en el suelo se puede calcular multiplicando por

20 su contenido en nitrégeno total (NAVARRO, 2003).

2.4.1. Niveles de materia orgénica

Se ha demostrado que el contenido de materia organica es muy
variado. Por consiguiente, el mismo valor numérico tendria significado a nivel
regional. Asi, mientras en un valle aluvial de la costa un 2 es alto este mismo
valor en la sierra seria bajo y en la amazonia baja seria este valor medio. De alli
gue los niveles de bajo, medio alto y muy alto deben ser juzgados a nivel regional

y de acuerdo con las necesidades de un cultivo determinado.

Cuadro 3. Niveles de materia organica

Nivel Contenido (%)

Bajo o pobre menos de 2
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Medio 2-4
Alto mayor de 4

Fuente: SOIL SURVEY STAFF (1993)

2.5. Nitrogeno total en el suelo

La fuente principal de N es la atmdsfera, donde es el gas
predominante. Este N atmosférico se hace disponible para las plantas a través
del proceso de fijacion biolégica efectuada por ciertos microorganismos. La
mayor parte del N del suelo se encuentra formando compuestos organicos
guedando disponible para las plantas través del proceso de mineralizacion. Las
reservas de N en el suelo estdn constituidas por materia organica de
descomposicion rapida, compuestos humicos de mineralizaciébn mas lenta 'y una
pequefia fraccion se encuentra en combinaciones inorganicas como NH} y NO3

(SANCHEZ, 2007).

Cuadro 4. Rangos interpretativos para el nitrégeno total.

Nivel Nitrégeno (%)
Muy Bajo <0.05
Bajo 0.05-0.10
Medio 0.10-0.15
Alto 0.15-0.25
Muy alto =0.25

Fuente: SANCHEZ (2007).

2.6. El fésforo en el suelo

El fosforo, luego del nitrégeno, es el macronutriente que en mayor

medida limita el rendimiento de los cultivos. Interviene en numerosos procesos
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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 extraccion en los granos
cosechados, erosion, escurrimiento y lixiviacion (de escasa importancia)
(NAVARRO, 2003).

Cuadro 5. Niveles de contenido de fésforo (Método de Olsen).

Nivel Fosforo (ppm)
Bajo <55

Medio 55-11
Alto 211

Fuente: SOIL SURVEY STAFF (1993).

2.7. El potasio en el suelo

Es un elemento nutritivo esencial para todos los organismos vivos.
Los vegetales necesitan cantidades elevadas de este nutriente siendo
semejantes al requerimiento de nitrégeno. El K cumple un rol importante en la
activacion de un gran numero de enzimas (conociéndose mas de 60 activadas
por este catibn), que actian 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. Al participar de estos
procesos metabolicos el K actua favoreciendo el crecimiento vegetativo, la

fructificacion, la maduracion y la calidad de los frutos (NAVARRO, 2003).
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Cuadro 6. Niveles de contenido de potasio.

Nivel Potasio Kg/ha
Muy Bajo menos de 300
Medio 300 - 600
Alto mas de 600

Fuente: SOIL SURVEY STAFF (1993).

2.8. Capacidad de intercambio cationico CIC

La capacidad de intercambio cationico es una de las caracteristicas
mas importantes de un suelo, ya que ésta es la capacidad del suelo de retener
cationes cargados positivamente (cationes) y se debe a que el suelo (complejo
coloidal) presenta cargas negativas. Existe una correlacion entre la textura y la
capacidad de cambio, aumentando ésta para los suelos de textura fina y
disminuyendo para suelos de textura gruesa, ya que las arenas son pobres en
arcilla coloidal y casi siempre deficientes como también en humus

(FASSBENDER, 1987)

Cuadro 7. Niveles de la capacidad de intercambio catiénico (pH > 5.5)

Nivel CIC (meq/100 g de suelo)
Bajo menos de 12
Medio 12 - 20

Alto mayor de 20

Fuente: SOIL SURVEY STAFF (1993)
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Cuadro 8. Niveles de la capacidad de intercambio cationico (pH < 5.5)

Nivel CIC (meqg/100 g de suelo)
Bajo menor de 4
Medio 10-20

Alto mayor de 30

Fuente: SOIL SURVEY STAFF (1993)

2.9. Estudio del suelo

Es el proceso orientado al conocimiento del suelo, esto implica
coleccién de informacién del suelo con dos principales objetivos: uno es mostrar
la distribucion espacial de los suelos sobre un mapa; y dos es proveer
informacion acerca de los suelos en el area mapeada, tecnificando la
planificacion del uso de la tierra. En el Pert no existe una metodologia propia,
se ha adaptado los lineamientos del manual de levantamiento de suelos del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y la Metodologia de la FAO

(CEPEDA, 1991).

2.10. El sistema de clasificacion de suelos por su fertilidad y capacidad

(FCC)

El sistema FCC agrupa suelos con caracteristicas fisicoquimicos
especificos similares relacionados con la fertilidad. Con el FCC, se emplea el
término fertilidad en el sentido de la adaptabilidad de suelo para la produccion y
manejo de cultivos. El sistema identifica caracteristicas de suelo que limitan la
produccion de cultivos y manejo (MONTEITH, 1994). El usuario debe aplicar

tecnologias similares en un grupo para corregir las limitaciones de produccion.
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Los grupos pueden ser empleados para aplicar tecnologias establecidas o

desarrollar nuevas tecnologias que sirvan para superar estas limitaciones.

El sistema FCC no da recomendaciones especificas para programa
de aplicaciones de fertilizantes, sino describe problemas generales ya conocidos
como las limitaciones de produccion de cultivos; el sistema supone que se

emplea insumos normales como fertilizantes y materiales encalantes.

Las limitaciones indicadas por el FCC significan la necesidad de
insumos y manejo en adicion a los insumos y manejo normales. Las clases del
sistema FCC son indicadores directos de problemas de manejo de fertilidad este

sistema da interpretaciones de las caracteristicas (URIBE, 1987).

2.11. Unidades de clasificacion del sistema FCC

Las unidades de clasificacién del sistema FCC incluyen simbolos de
tipos de suelos y modificadores. Un ejemplo de una unidad de clasificacion es

“Lak” en que “L” es el tipo y “a” y “k” son modificadores.

2.11.1. Tipos

Simbolos para tipos que identifican la textura de la capa superficial
y la capa subsuperficial. Los tipos superficiales representan la textura de los 20
cm superiores del suelo. Los tipos subsuperficiales representan la textura de 20

a 50 cm.
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Cuadro 9. Criterios en FCC de tipos superficiales y subsuperficiales

Tipo Criterio

S (arenoso) texturas arenas y arenas francas.
L (franco)  textura con menos de 35% de arcilla, excepto arenas y arenas francas
C (arcilloso) suelos con texturas con 35% o mas de arcilla

R (roca) roca solida

Fuente: MONTEITH, (1995)

Si los tipos superficiales y subsuperficiales son iguales, solo un
simbolo es empleado. Si hay una diferencia entre los tipos texturales de las

capas, se emplean los dos simbolos (MONTEITH et al., 1995).

2.11.1.1. Tipo textural franco “L”

Este tipo textural tiene las menores limitaciones para los cultivos.
Texturas dentro del tipo “L” son favorables para el drenaje y permeabilidad,
donde existe saturacién con agua de suelos de tipo “L” es usualmente por alta
napa freética o inundacién en vez de permeabilidad lenta, estas texturas son
faciles de cultivar, sembrar, las plantas brotan y las raices crecen facilmente, el
contenido de arcilla es suficiente para producir una CICe la cual puede absorber
cationes contra la lixiviacion, las tipos “L” tienen la capacidad mas alta que otros
tipos texturales para almacenar agua disponible para las plantas, sin embargo,
este tipo es mas facil de compactar por trafico humano o equipos de cultivo. Por
lo tanto, las practicas de manejo deben ser empleadas, las cuales reducen la
compactacion como limitar trafico de personas, animales y equipos, y mantener

cultivos de cobertura (URIBE, 1987).
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2.11.1.2. Tipo textural arenoso “S”

Estos tipos son limitados para la produccion de cultivos
principalmente por su CICe baja y bajo contenido de nutrientes. Su
permeabilidad es rapida y el agua se mueve por el suelo rapidamente. Por lo
tanto, la permeabilidad también permite la lixiviacion rapida de nutrientes de las
plantas. Hay una perdida rapida de nutrientes después de la quema del bosque

y de los nutrientes aplicados por fertilizantes.

La capacidad de almacenar agua disponible para las plantas es baja en tipos “S”,
pero esto es un problema solamente en temporadas secas, las practicas de
manejo para suelos arenosos incluyen aumentos de materia organica para asi
aumentar la CICe y la capacidad de almacenar agua. Debe seleccionar cultivos

adaptados a condiciones secas y alta acidez (JARAMILLO, 2003).

2.11.1.3. Tipo textural arcilloso “C”

VARGAS (2009) las propiedades fisicas de suelos arcillosos dan
problemas de manejo. La permeabilidad es frecuentemente lenta, los suelos a
menudo son saturados por agua y tienen colores de gris, los que indican épocas
de saturacién. Sin embargo, los suelos arcillosos en posiciones altas con buena
estructura son bien drenados. La CICe de suelos arcillosos es usualmente mas
alta que los suelos con menos arcilla, por lo tanto, la pérdida de nutrientes es
mas lenta, pero cantidades mas elevadas de materiales encalantes y fertilizantes

son necesarios para cambiar el pH o saturacion de bases en estos suelos.
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El usuario del suelo debe seleccionar sitios bien drenados con buena
estructura y cultivos adaptados a condiciones de humedad y acidez en suelos

arcillosos.

2.11.2. Indicadores de fragmentos gruesos

Cualquiera de los tipos descritos puede ser modificados por el uso
de uno o mas apostrofes ("). Los apostrofes son empleados para indicar la

presencia de fragmentos de roca dura.

Cuadro 10. Criterios en FCC para la identificacion de las clases de fragmentos

gruesos
(n° dslargkc))zlt?ofes) Volumen de fragmentos Tamafo de fragmentos
(2) 15 a 35% 2mma?25cm
(2) mas de 35% 2mma25cm
" (3) mas de 15% mas de 25 cm

Fuente: MONTEITH, (1995)

2.11.3. Modificadores

Los simbolos para modificadores identifican las limitaciones de
manejo y fertilidad. Los modificadores representan condiciones dentro los
primeros 50 cm del suelo. Son indicados con letras minusculas. Un suelo puede

tener mas de un modificador (CIDRE, 1989).
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Cuadro 11. Criterios en FCC de los modificadores texturales

Modificador

Criterio

a

Saturacion de aluminio > 60% en cualquier capa dentro los 50 cm

de la superficie del suelo

Saturacion de aluminio 10 - 60% en cualquier capa dentro los 50
cm de la superficie del suelo

Poco o ningiin moteado de gris (croma de munsell < = 2) dentro de
los 25 cm y no existe una matriz gris dentro de los 50 cm de la

superficie del suelo.

Moteados comunes de gris dentro los 25 cm y/o matriz gris dentro
los 50 cm de la superficie. Pero la matriz de gris no alcanza la

superficie como en g+.

g+

Todos los horizontes dentro de los 50 cm tienen una matriz gris

Valores bajos de K intercambiable en cualquiera de los primeros 50
cm definidos por: tipos francos (L): <24 meq/100g suelo, excepto
tipos L con modificadores g, g-, g+ : <14 meg/100g suelo, tipos
arenosos (S): <14 meqg/100g suelo, tipos arcillosos (C) : <34
meq/100g suelo.

k+

Menos del 10% mineral meteorizado ademas de los criterios de K

mencionados previamente.

Capacidad de intercambio de cationes efectivo (CICe) <4

meq/100g suelo

Suelos con compactacion debido al trafico de animales en los

primeros 15 cm del suelo

Fuente: CIDRE (1989).
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Las zonas con pendientes significativas seran indicadas entre

paréntesis después de la clasificacion. La pendiente se indica en porcentajes

que significan en unidades de cambio de altura por unidades de cambio de

distancia horizontal, por ejemplo, una pendiente de 20% sube (o cae) 20 metros

por cada 100 metros de distancia horizontal. La mayoria de la tierra incluida en

los mapas FCC, las pendientes son ligeras (menos de 20%) y la pendiente no

esté indicada en los simbolos de la clasificacion FCC (MONTEITH, 1994).

Cuadro 12. Descripcion de grados de pendiente (%)

Color Rango Descripcion
0-5 Plana o casi Nivel
5-12 Ligeramente Inclinada
12 - 30 |Moderamente inclinada
30-45 |Fuertemente Inclinada
>45 Extremadamente Empinada

2.12. Significacién

de

elementos de

interpretacion para manejo de suelos

2.12.1. Capacidad de

(modificador e)

la clasificacion

de FCC e

intercambio cationico (CIC) del suelo

La capacidad de intercambio catidnico (CIC) de los suelos esta

definido como una de las propiedades mas importantes del suelo con respecto

al crecimiento de las plantas, y significa directamente la capacidad del suelo para

poder absorber y almacenar iones de carga positiva (cationes). Los cationes

adsorbidos son relativamente resistentes a la lixiviacion (lavado por agua capas
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mas profundas), pero estos cationes son disponibles a ser empleados por las

raices de las plantas (FASBENDER, 1987).

URIBE (1987) menciona que el modificador “e” esta directamente
relacionado principalmente con los suelos de textura arenosa, ubicados en areas
cercanas a los rios, los cuales son altamente meteorizados y han sufrido un
lavado de sus bases cambiables por el buen drenaje interno (Ca, Mg, y K son
lixiviados). Suelos que tienen bajos porcentajes de materia organica, debido al
manejo también presentan el modificador “€” o estan cercanos a obtener una
CICe menor a 4 cmol/k. la materia organica es el mayor aportador de cargas
negativas en el suelo (adsorcion de cationes), las arcillas y la materia organica
tienen cargas variables dependientes de pH del suelo, por lo que es necesario
incrementar el pH para incrementar la ClCe. Debido a los regimenes de
temperatura y humedad del area de estudio la descomposicién de la materia
organica es mayor y mas rapida que en zonas frias, perdiéndose de suelos

donde no existe un reciclaje de material vegetal.

2.12.2. Acidez del suelo (modificadores “a” y “h”)

CIDRE (1989) hace referencia que el intento del FCC es separar
suelos que tienen 1). Niveles bajos de acidez que el crecimiento de los cultivos
no es afectado, 2). Niveles moderados de acidez que retarda el crecimiento de
los cultivos, y 3). Tiene un nivel alto de acidez que retarda el crecimiento de las
plantas cultivadas. El interés del FCC es proveer informacion referente a
propiedades de suelo que se estda manejando, esta planteado para identificar si

los suelos requieren cal o si el cultivo es sensible a la acidez o aquellos que
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generalmente no requieren cal a menos que haga uso extensivo de fertilizantes

acidificantes (sulfato de amonio, urea, fosfato de amonio).

2.12.3. Suelos con problemas de drenaje (modificador “g”)

El modificador “g-“ indica condiciones de saturacion por un tiempo

muy corto que no llegan a las capas superficiales.

La letra “g” representa el proceso de gleyzaciéon donde el hierro en
el suelo es reducido durante las condiciones de saturacion de agua. La
saturacion produce condiciones anaerdbicas que causan reduccion del hierro y
el hierro reducido da al suelo el color gris. Las condiciones anaerdbicas también
pueden dafiar o matar las raices. La severidad del dafio depende de la tolerancia,
duracion de saturacién y condiciones anaerébicas. Algunos cultivos como el
arroz son muy tolerantes a condiciones anaerdbicas, el modificador “g” indica

saturacién por largo plazo en las capas profundas y saturaciéon intermitente en

las capas superiores.

El modificador “g+” indica saturacion por largo plazo en todas las

capas hasta la superficie (ONERN, 1984).

2.12.4. Capacidad del suelo para abastecer potasio (modificador k)

El modificador “k” indica suelos que necesitan fertilizantes de potasio
para abastecer la mayoria de los requerimientos de los cultivos, en comparacion
a suelos que abastecen de una cantidad sustancial de potasio de manera

sostenible a través de la meteorizacion de los minerales ricos en potasio. Segun
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la definicion, hay dos criterios alternativos para determinar si un suelo debe tener
el modificador “k”. Una en base a los miliequivalentes de K intercambiable y otro

en base al contenido de minerales meteorizables (ETCHEVEHERE, 1998).

2.12.5. Compactacion de suelo debido al trafico de animales

(modificador “#”)

El modificador “#”, sera utilizado en el presente trabajo de
clasificacion para identificar suelos que han sufrido una compactacién debido al
trafico de animales. Debido a este estado es reversible y el suelo puede recobrar
sus caracteristicas iniciales siempre que el ganado sea retirado y se deje

desarrollar el pastizal (VARGAS, 2009).

2.13. Fertilidad del suelo

La fertilidad del suelo es una cualidad resultante de la interaccion
entre las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del mismo que consiste en
la capacidad de poder suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y

desarrollo de las plantas.

En tal sentido, la definicion involucra a las caracteristicas fisicas del
suelo tales como la textura, estructura, composicion, profundidad y otras
dependientes de estas como densidad, capacidad retentiva de humedad,

aireacion, porosidad, color, grado de erosién (MINAG, 2011).
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2.14. Anegamiento del suelo

El exceso de agua satura los poros de aire presentes en el perfil (Que
incluye en algunos casos una muy delgada capa de agua sobre la superficie del
suelo), inhibiendo asi el intercambio de gases entre las raices y la atmosfera, es
decir la respiracion de las raices. Es por eso que, el anegamiento afecta a las

plantas por la deficiencia de oxigeno y no por el exceso de agua.

La falta de oxigeno generada por el anegamiento induce a una serie
de cambios en las plantas que, dependiendo de la capacidad de estas para

adaptarse a estas condiciones, serdn mas o menos severos (MINAG, 2011).

2.15. Erosion del suelo

Desprendimiento y arrastre (lavado) del suelo de un lugar a otro
causado por la lluvia, el viento, o por, malas practicas que realiza el hombre en
su chacra. Por estas pérdidas disminuye poco o poco la profundidad del suelo y

hace que pierda su fertilidad. Esta pérdida del suelo es para siempre.

En muchos casos el efecto del agua o del viento es agravado por
algunas malas practicas agricolas (p. e.: quemas, sobrepastoreo, labranza
excesiva, surcos en direccién de la maxima pendiente) que el hombre aplica al

suelo. En este caso la erosion se conoce como erosion antrépica (MINAG, 2011).

2.16. Drenaje del suelo

Se le llama drenaje interno a la capacidad de permeabilizar las aguas

excesivas. Cuando es muy baja la capacidad permeable, su movimiento
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descendente es muy lento o impedido, se dice que su drenaje interno es

deficiente.

2.17. Antecedentes de otras investigaciones

De acuerdo con estudios realizados anteriormente MONTEITH, et al.
(1995) con las observaciones de campo efectuadas, los suelos de la region
Cochabamba (Bolivia) son de una calidad muy pobre para la agricultura. Esta
pobre calidad se manifiesta en la generalidad de los suelos por su alta extrema
acidez (modificador “a@”), alta toxicidad de aluminio. Producto de minerales Al-
silicatados, bajo contenido de nutrientes, especialmente nitrégeno, fésforo, calcio
y magnesio. Acompafiado a esta condicion quimica de los suelos, se encuentran
limitaciones fisicas principalmente debidas a un drenaje deficiente modificador

g”) que ocasionan problemas de éxido reduccion.

Los suelos de la llanura de pie de monte y llanura aluvial son poco
desarrollados. En condiciones naturales o sin ninguna alteracién, cuentan con
una capa superficial organica, de color pardo oscuro, con textura franca (‘L") o
medias; por la posicién geografica que ocupan y la excesiva precipitacion pluvial
son suelos lixiviados, con porcentajes bajos de saturacion de bases, baja
capacidad de intercambio catiénico y pH acidos con contenidos altos de aluminio.
Por estas condiciones son considerados de baja fertilidad, no descartando que
existen extensiones limitadas de suelos con fertilidad media a alta, por las

condiciones de influencia de los rios (URIBE, 1987).

Los suelos de la llanura aluvial subreciente y reciente en general,

son suelos profundos, limitados por la presencia de una capa freatica fluctuante,
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con problemas de mal drenaje (modificador “g”), con procesos de Oxido
reduccion que se deducen de la presencia de un moteo rojizo y plomo intenso
en las capas superficiales y subsuperficiales, las texturas varian de franco
arcilloso a franco arenosa, los pH tienen valores de 5.5 hasta 7.7 indicador de un

incremento de la fertilidad natural (BUCKMAN, 1985).

En ausencia de un sistema técnico de clasificacion para la fertilidad
del suelo, se hacen muchas interpretaciones empiricas, en africa después de los
reconocimientos de suelo, las interpretaciones de la capacidad de las unidades
del mapa se basan en la experiencia personal y en las observaciones del
comportamiento general del comportamiento del cultivo sin fertilizacion (OLSEN,
1982). En algunos casos las observaciones sobre el crecimiento de las plantas
se cuantifican ya sea muestreando en los campos de los agricultores o por medio

de experimentos de campo.

Un procedimiento mas cuantitativo ha sido desarrollado por SHENG
(1981) como sistema de capacidad de la tierra para la interpretacion de
reconocimientos de suelos de Brasil. se desarrollaron clases de capacidad
“buena”, “regular”, “restringida”, y ninguna para seis sistemas de manejo que van
desde el mas primitivo al mas refinado, de acuerdo con cinco factores limitantes,
fertilidad natural del suelo, deficiencia de agua, exceso de agua, erosion y
limitaciones para mecanizacion, se da informacion sobre la extension de las
limitaciones y las posibilidades de su mejoramiento, por ejemplo la baja fertilidad

del suelo restringira severamente el crecimiento en un sistema tradicional de

manejo sin fertilizacién, mientras que no limitara un sistema de manejo mas
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intensivo con abundante fertilizacion, las cuatro clases de limitacion de la

fertilidad natural del suelo incluye en sus definiciones algunos limites cualitativos.

Un sistema técnico de clasificacion para agrupar suelos de acuerdo
con limitaciones de fertilidad ha sido propuesto por BOUL et al., (1980) este
sistema de fertilidad — capacidad de clasificacion de suelos es el primero en
agrupar suelos con limitaciones similares de fertilidad, usando limites

cuantitativos.

Los suelos se agrupan al alto nivel de categoria de acuerdo con la
textura de la capa arable y del subsuelo. Se definen 13 modificadores para
delimitar parametros relativos a fertilidad, estos incluyen identificacion de drenaje
deficiente (que es bueno para arroz) estacion seca marcada, CIC baja, niveles
altos y medios de saturacién de aluminio, problemas de fijacion de fésforo,
deficiencia de potasio, y problemas de suelos calcareos, incluyendo salinidad y
alcalinidad. La aplicacién inicial de este sistema pone de manifiesto que algunas
de las agrupaciones tienen diferentes patrones de respuesta a los fertilizantes.
los pardmetros cuantitativos actiian como niveles critico, siguiendo nuevamente
el concepto de LEIBIG cuando las agrupaciones de fertilidad — capacidad se
usaron conjuntamente con niveles criticos de analisis de suelo, el provecho de
las recomendaciones sobre fertilizantes para papas en la sierra de Peri (NORT
CAROLINA STATE UNIVERSITY, 1973) aunque algunos de los parametros
necesitan refinamiento adicional, este procedimiento parece util como manera
de agrupar suelos con limitaciones similares con propdésitos de evolucion de

fertilidad (SANCHEZ, 1995).



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacidn se realizO en la microcuenca Picuroyacu que
comprende los centros poblados de Castillo Grande y Laureles, y como punto
primordial el caserio de Picuroyacu (bajo, medio y alto), abarcando un area
aproximado de 2,220.70 ha y un perimetro de 29650.24 m, presenta las
coordenadas UTM 384009 E, 8977728 N, 386734 E, 8972803 N 389176 E,

8976309 y una altitud de 600 m.s.n.m. en la desembocadura.

3.1.1. Ubicacién politica

Politicamente la investigacibn se encuentra ubicada en el

departamento de Huanuco, provincia de Leoncio Prado, distrito Castillo Grande.

3.1.2. Ubicacién geografica

Geograficamente se ubica entre los paralelos: 9°18°15" a 9°14°15"" de Latitud

Sury 76°3'20"" a 76°1°17"" de Longitud Oeste, del Meridiano de Greenwich.
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3.2. Descripcion del area de estudio

3.2.1. Fisiografia

De manera general la microcuenca de Picuroyacu esta conformado
por una fisiografia de terraza baja (inundable y no inundable), terraza alta (plana
y ondulada), colina baja (ligera, moderada y fuertemente disectada), colina alta
(ligera, moderada y fuertemente disectada), lomada y montafia baja, que forman
parte de la cordillera oriental y con una topografia irregular en toda el area de

estudio (Cuadro 13).

Cuadro 13. Unidades fisiograficas presentes microcuenca Picuroyacu

Area  Porcentaje

Cddigo Descripcion
(ha) %
Thl Terraza baja inundable 545.92 24.58
Th2 Terraza baja no inundable 40.68 1.83
Ta2 Terraza alta ondulada 120.87 5.44
Tal Terraza alta plana 118.58 5.34
CbD3 Colina Baja fuertemente disectada 87.55 3.94
CbD1 Colina Baja ligeramente disectada 26.77 1.21
Colina Baja moderadamente
CbD2 _ 105.31 4.74
disectada
CaD3 Colina alta fuertemente disectada 102.01 4.59
CaD1 Colina alta ligeremente disectada 22.34 1.01
Colina alta moderademente
CaD2 _ 137.87 6.21
disectada
Lo Lomas 53.24 2.40
Mb Montafa baja 859.56 38.71

Total 2220.70 100
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3.2.2. Clima

Predomina el clima que varia de calido a humedo con una
precipitacion promedio de 3,019 mm/afio con periodo de maxima precipitacion
entre los meses de noviembre a marzo y minima entre los meses de junio a
agosto (Cuadro 14). La temperatura promedio anual de 25 °C, y una humedad

relativa 82% (Estacion Meteoroldgica José Abelardo Quifiones, 1940).

3.2.3. Ecologia

De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida o formaciones
vegetales del mundo y el diagrama bioclimatico de HOLDRIGE (1986), la
zona de estudio se encuentra dentro de la zona ecolégica: Bosque muy Hiumedo

— Premontano tropical (bomh. PT).

Cuadro 14. Precipitacion mensual acumulado del afio 2016

Mes I i2 PP semanal PP
Enero 1 47.55 475.50
Febrero 2 4 40.67 406.70
Marzo 3 37.33 373.30
Abril 4 16 15.11 151.10
Mayo 5 25 21.52 215.20
Junio 6 36 17.27 172.70
Julio 7 49 10.47 104.70
Agosto 8 64 7.77 77.70
Septiembre 9 81 11.58 115.80
Octubre 10 100 16.51 165.10
Noviembre 11 121 34.03 340.30
Diciembre 12 144 42.60 421.60

P= 29941 3019.70
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3.2.4. Hidrologia

El rio principal curso de agua lo constituye la quebrada Auri que se
inicia a la altura del Proyecto Especial Alto Huallaga (PEAH) y la quebrada azul
para unirse a la altura del Pueblo Joven 1° de mayo, la unién del rio Picuroyacu,
la misma que es tributario del rio Huallaga y su desembocadura es en el recreo

Aserradero en Castillo Grande.

3.2.5. Accesibilidad

La accesibilidad a la microcuenca de Picuroyacu, es via terrestre
hasta cierto tramo, Tingo Maria — Castillo Grande con una distancia de 250 m,
desde la ciudad pasando por el Puente Corpac, del puente a unos 100 m existe
una bifurcacion de la carretera, por el margen derecho al centro poblado Los
Laureles y por el margen izquierda al centro poblado de Castillo Grande, luego
siguiendo un tramo de 1.2 km de la carretera asfaltada se dobla por la margen
izquierda del Jr. Grau para pasar por el Pueblo Joven Maria Parado de Bellido y
aproximadamente a unos 500 m se inicia el centro poblado de Picuroyacu bajo,
y el centro poblado de Picuroyacu Alto se ubica en las partes altas de la cuenca,
aproximadamente el trayecto es de unos 6.00 km, a través de una trocha
carrozable hasta la parte media, luego se sigue a través de un camino de
herradura para llegar a las partes altas de la cuenca, con una distancia

aproximada de 7.85 Km
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3.3. Materiales, insumos y equipos

3.3.1. Materiales cartograficos

Imagen satelital Rapid Eye del afio 2013, mapa base, mapa
fisiografico descrito por (subareas) de donde se obtuvo las muestras de suelo,

Carta Nacional empalme N° 19 k elaborado por el IGN.

3.3.2.  Material de campo

Wincha de 5 m, eclimetro, bolsas plasticas, lampas y picos, etiquetas
para la descripcion de las muestras, lapiceros, machete, camara fotografica,

sistema de posicionamiento global (GPS).

3.3.3. Material de laboratorio

Acido clorhidrico, peachimetro, reactivos para los analisis de suelos.

3.3.4. Equipos y material de gabinete

Planos mapa base Yy fisiografico, laptop Toshiba y programa ArcGis

3.4. Tipo y nivel de investigacion

3.4.1. Tipo de lainvestigacién

Bésico
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3.4.2. Nivel de la investigacion

El nivel fue probabilistico debido a que se aplicé un muestreo para

obtener datos representativos.

3.5. Método y disefio de la investigacion

3.5.1. Método de la investigacion

Basico — comparativo y explicativo

Es de alcance descriptivo - comparativo, explicativo, debido a que se

describié y realiz6 una comparacion de las diferentes unidades en estudio.

3.5.2. Disefio de lainvestigacion

El disefio empleado para la investigacion fue de caracter transversal,
porque los datos fueron recolectados en un solo momento, mediante el muestreo
y andlisis de suelos, evaluacion de la compactacion, densidad aparente, etc. Y

siguiendo la metodologia propuesta por (HERNANDEZ et al., 2006).

3.6. Metodologia

3.6.1. Determinacion de las propiedades fisicas de los suelos
como factores limitantes por unidades fisiograficas en la

microcuenca Picuroyacu

Para determinar las propiedades fisicas de los suelos como factores
limitantes por unidades fisiograficas en la microcuenca se realiz6 las siguientes

actividades:
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3.6.1.1. Recopilacion de lainformacién de gabinete

Se realizo el analisis del area de estudio mediante la informacion
cartografica fisica y digital disponible como imagenes satelitales (Rapid Eye)
recopilada para la delimitacién de la microcuenca, posteriormente se genero un
mapa base que sirvio como inicio para la elaboracion de los diferentes mapas
tematicos, y de esta forma nos permitié tener un acercamiento de la realidad de

la zona a investigar.

3.6.1.2. Elaboracion del mapa fisiografico

Se elaboré teniendo en consideracion las formas del relieve
existente en la naturaleza, clasificando las formas de los paisajes y la relacion
con aspectos de la geologia, clima e hidrologia. Segun estudios de Walsh (2006),
citado por PACHECO (2006) para lo cual se utiliz6 un DEM de altitud y un DEM
pendiente, apoyado en el Software ArcGis especificamente con la herramienta
raster calculater, luego se calculé las unidades fisiogréaficas (Figura 1 y Cuadro

13).
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Fisiografico calculado

/

Figura 1. Diagrama metodolégico del mapa fisiografico

3.6.1.3. Identificacion de la zona de estudio

Se realiz6 el reconocimiento de la microcuenca, previa coordinacion

con las autoridades de los diferentes centros poblados, asi como la validacion

de las caracteristicas de la cuenca, a través de los mapas tematicos de las partes

altas, media y baja de la microcuenca Picuroyacu.

3.6.1.4. Determinacion del numero de calicatas

Se realizé tomando como base el mapa fisiografico de

la

microcuenca Picuroyacu, se valido las unidades fisiograficas, se calculo el area,

ubicacion y numero de calicatas que para la investigacion se realizaron dos (02)

por cada unidad fisiografica.
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3.6.1.5. Determinacién del nimero de muestras

Una vez validado las unidades fisiograficas, calculado el area de la
microcuenca y ubicado el nUmero de calicatas, para la investigacion se realizaron
dos (02) por cada unidad fisiografica con medidas de 1 m x 0.8 m x 1.20 m con
sus respectivas lecturas e interpretacion del perfil del suelo, se extrajo las
muestras de suelo por cada horizonte que en promedio fueron 3 muestras de
suelos, haciendo un total de 40 muestras que fueron etiqguetados por nimero de
calicata y numero de horizonte, secados en un ambiente aireado Yy
posteriormente fueron derivados al Laboratorio de Suelos de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva adscritas a la Facultad de Agronomia.

3.6.1.6. Determinacion de las propiedades fisicas vy

guimicas

Fueron determinados de acuerdo con los métodos establecidos en
el Cuadro 14, algunas propiedades se determinaron in situ y las otras
propiedades fueron determinadas por el técnico del Laboratorio de Suelos
adscrito a la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la

Selva, para su respectivo andlisis.

Cuadro 15. Parametros fisicos, quimicos del suelo (variables).

Parametros fisicos Método de su determinacién
Drenaje Guia Metodologica CUM
Rocosidad Guia metodologica CUM

Textura del suelo Método del hidrometro de bouyoucos
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Densidad aparente Por volumen, peso hiumedo y seco

Resistencia a la penetracion Método directo (penetrometro)

Pardmetros quimicos

Materia organica Método de Walkley y Black
Reaccion del suelo Método del potenciometro
Fosforo disponible Método de Olsen

CiC Método acetato de amonio
Potasio disponible Método del &cido sulfarico

3.6.1.7. Interpretacion de los anélisis de suelos

La interpretacion de los resultados de los andlisis de suelos de los
parametros fisicos y quimico se realizaron tomando como base la metodologia

propuesta por Fassbender (1975) citado por SANCHEZ et al., (2005).

3.6.2. Clasificacion de los suelos de acuerdo a los factores
limitantes, la adaptabilidad de los distintos cultivos por

unidades fisiograficas en la microcuenca Picuroyacu

Para realizar esta actividad se trabajaron de acuerdo a la informacion
identificada en campo, como los limitantes fisico — quimicas, asi como los
Cuadros 9, 10 y 11 del sistema de fertilidad y capacidad y sus modificadores,

metodologia propuesta por (CIDRE, 1989 y MONTEITH 1995).

3.6.3. Representacion cartogréafica de los factores limitantes de
fertilidad de los suelos por unidades fisiograficas en la

microcuenca Picuroyacu
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3.6.3.1. Elaboracion del mapa clasificado de acuerdo con
los factores limitantes por unidades fisiograficas

en la microcuenca Picuroyacu

Los mapas tematicos clasificados fueron elaborados de acuerdo a
los factores limitantes, se considerd trabajar con el Sistema Universal
Transversal Mercator (UTM) y la proyeccion del Datum WGS 84 zonas 18 L
hemisferio sur. Los resultados de los andlisis fisicos y quimicos del suelo fueron
llevados al sistema GIS, identificando en el software sus respectivas
coordenadas, ubicandolas en la microcuenca Picuroyacu, se utilizé el kriging
ordinario predeterminado apropiado para modelizar con precision los datos de
manera uniforme en toda el area de la microcuenca generando superficies a
partir de aproximaciones geoestadisticas. Se generd6 mapas tematicos en
formato raster, con una escala de trabajo de 1/25,000. Los criterios de

interpretacion fueron de acuerdo a su fertilidad (Figura 2 y 3).

Mapa fisiogréfico Puntos de

muestreo shp

A

Andlisis geo estadistico

v

Interpolacion
kriging/IDW

v

- Mapas clasificados de acuerdo a los
i factores limitantes

v

Superposicion | Procesamiento Interpretacion
de mapas resultados excel de los resultaos

Figura 2. Diagrama metodoldgico para elaborar mapas clasificados de acuerdo con

factores limitantes por unidades fisiogréficas microcuenca Picuro yacu.



39

Fase de campo

v

Reconocimiento del terreno
vy unidades fisiograficas

v

Muestreo de suelos por
unidades fisiogréficas

v

Analisis de suelos

\ 4
Propiedades fisicas

¢ pH <
Textura del suelo

Propiedades quimicas

Potasio

A

A

CIC » Materia organica

4
A4

Fosforo Nitrégeno

Figura 3. Diagrama metodolégico del trabajo de campo para elaborar mapas clasificados
de acuerdo con factores limitantes por unidades fisiograficas microcuenca

Picuroyacu.

La interpretacion de los resultados de los analisis de suelos se
realiz6 tomando en consideracion la escala de clasificacion de suelos por su
fertilidad y capacidad (FCC), basada en la metodologia propuesta por (Monteith,
1995 y Cidre 1989) y Fassbender (1975) citado por SANCHEZ et al., (2005);
acompafando a cada uno de los resultados con sus respectivos mapas

tematicos.



IV. RESULTADOS

4.1. Determinar las propiedades fisicas y quimicas de los suelos como
factores limitantes de fertiidad por unidades fisiograficas

microcuenca Picuroyacu

4.1.1. Descripcion de las propiedades fisicas

Las caracteristicas texturales mas predominantes de los distintos
tipos de suelos de la microcuenca de Picuroyacu, segun mapa fisiografico; nos
detalla que la Tal, CbhD2, Mb y CaD3, son de clase textural franco, presentan
areas de terrenos que fueron manejadas por alguna actividad antropica; las
areas de CbD1, CaD1, CaD2, Th2, Ta2 y Lo son de clase textural franco
arcilloso, areas representadas en su mayor parte por plantaciones de cacao y
café, y se encuentra en constante uso de la tierra; mientras que la Tbhl es de
textura franco arcillo arenoso, la Ta3 es de textura arenoso franco y por ultimo la
CbD3 presenta una textura franco arenoso. Asimismo, nos muestra que los
suelos de las unidades fisiograficas Tbhl, Tbh2 y Tal presentan mas del 50% de
arena, CbD3 y CbD2 presentan mas del 40% de limo y Ta3, CaD2, CaD3, CaD1

presentan mas del 30% de arcilla en los suelos.
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Del mismo modo presentan densidades de acuerdo con su clase
textural que varian desde 1.60 hasta 1.39 g/cm? respectivamente; la resistencia
la penetracién de raices va desde 1.5 a 3.5 g/cm? que practicamente van de

suelos suaves a suelos moderadamente duros (Cuadro 16).

Cuadro 16. Descripcion de las propiedades fisicas de los suelos microcuenca

Picuroyacu
Descripcion Ar;na Ar(():illa Limo Textura Densidgad Resister;cia
0 Yo % g/cm g/cm
Franco arcillo
Tbhl 17.68 39.04 43.30 1.50 1.23
arenoso

Th2 30.35 36.37 33.28 Franco arcilloso 1.42 2.00
Ta2 31.68 29.04 39.30  Franco arcilloso 1.46 1.59
Tal 37.68 17.04 45.30 Franco 1.40 2.00
Ta3 83.68 11.04 5.28 Arenoso franco 1.55 3.45
CbD3 69.68 13.04 17.30 Franco arenoso 1.60 1.59
CbD1 27.68 39.04 33.30 Franco arcilloso 1.40 15
CbD2 49.68 19.04 31.33 Franco 1.39 3.01
CaD3 41.68 21.04 37.30 Franco 1.52 2.5
CaD1 39.01 35.04 25.95 Franco arcilloso 1.48 2.23
CaD2 41.68 39.04 19.30  Franco arcilloso 1.40 3.5
Lo 39.68 29.04 31.20 Franco arcilloso 1.46 1.89

Mb 33.68 19.04 47.30 Franco 151 2.26




42
4.2. Realizar la clasificacion de acuerdo con los factores limitantes de
fertilidad de suelos, adaptabilidad de los distintos cultivos por

unidades fisiograficas microcuenca Picuroyacu

4.2.1. Unidades de clasificacion del sistema FCC con pendiente de

(0 — 5%)

La unidad predominante de esta area es Lak 0 - 5%, presentan
suelos de textura franca hasta los 30 cm de profundidad, saturacion de aluminio

mayor a 60%, baja capacidad del suelo para abastecer potasio.

Manejo:

Este tipo de textura presenta menores limitaciones para los
cultivos. Las texturas de este tipo son favorables para cultivar, sembrar con buen
drenaje y permeabilidad, las plantas brotan y las raices se desarrollan con
facilidad. El contenido de arcilla es suficiente para una alta capacidad de
retencién de nutrientes, los tipos texturales L tienen la capacidad mas alta que
otros tipos para almacenar agua disponible para las plantas. Es necesario
considerar que este tipo de suelos pierden facilmente sus cationes (Ca, Mg, y K),
mas bien son lixiviados a las capas mas profundas o son extraidos en las
sucesivas cosechas de los cultivos. Estas unidades de suelo requieren practicas
agricolas con aplicacion de cal o dolomita, sin embargo, a pesar de ello es
necesario un andlisis de suelos para determinar los requerimientos nutritivos de

los distintos cultivos (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Cobertura de referencia segun nivel de acidez por unidades fisiograficas

identificadas con pendiente de (0 — 5%) encontradas microcuencas

Picuroyacu.
Unidades de . .
Clasificacion . l_degc_l Cobertura Referencia N|v_eI de
. fisiogréafica acidez
sistema FCC
CaD1 Sotobosque Bosque secundario 1
Lo Sotobosgue Plantacion dg cocay 5
Naranja
Ta2 Hojarasca plantacion de cacao —
sotobosque
Mb Pastizal Ganaderia 3
Tal Pastizal Pastizal
CbD2 Arbustiva Plantacion de cacao 2
Lak (0-5%)
Th2 Sotobosque Plantacién de cacao 2
CbD1 Purma Purma 2
CbD3 Sotobosque Bosque secundario 1
CaD3 Sotobosque Plantacion de maiz y platano 2
Thl Sotobosque Plantacion de aguaje 2
CaD2 Sotobosque Purma alta 3
Mb Sotobosque Purma alta 3

4.2.2. Unidades de clasificacion del sistema FCC con pendiente de

(0 — 10%)

La pendiente (0 - 5%) no constituye una limitante para cualquier

cultivo, mas al contrario la suficiente inclinacién del terreno favorece un drenaje

adecuado.

Lak: Suelos con textura franca hasta los 50 cm del suelo, suelos

acidos (saturacion de aluminio > a 60%), baja capacidad del suelo para

abastecer potasio.



44

Lak (0-10%): idem anterior, excepto por la variacion en pendiente

del terreno, tiene una inclinacion de 10 metros por cada 100 en la superficie
del suelo, sin embargo, éste Ultimo aspecto no constituye una limitante seria,

para el establecimiento de los diferentes cultivos.

Manejo:

Los suelos de esta area son coluviales, la textura predominante es
franco o bien drenado, la dificultad mayor de estos suelos es que una vez
realizado la tumba y quema del bosque natural, los rendimientos de los cultivos
seran optimos por lo menos hasta unos cinco afos, luego declinara
notablemente: serd necesario realizar la adicion de enmiendas a base de cal y

también aplicar fertilizantes de acuerdo al requerimiento del cultivo.

Este tipo de suelo tiene todas las condiciones fisicas como para que la
mayoria de los cultivos se adapten, estas unidades debido a su textura franca
presentan un indice medio de infiltracion y buena capacidad de retener agua
disponible para los cultivos, bien drenados, aireados, facil penetracion de
raices y laboreo; se limita un poco ésta ultima consideracion para aquellos
suelos con indicadores de fragmentos rocosos ('), sin embargo no es limitante
para la mayoria delos cultivos. Esta textura "franco", tiende a compactarse y
perder su estructura facilmente por el trafico de maquinaria, animales o
humano; la mayor limitante es la alta acidez del suelo (bajos contenidos de Ca,
Mg y K), la seleccién de cultivos tolerantes a la alta toxicidad por Al es
necesaria, asi mismo la aplicacion de fertilizantes potasicos para la produccion

de cultivos (citricos, cacao, platano, café y maiz) es indispensable. La variaciéon
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de la pendiente no es una limitante seria, mas al contrario, estos suelos

suelen ser bien drenados (Cuadro 18).

Cuadro 18. Cobertura de referencia segun nivel de acidez por unidades

fisiograficas identificadas con pendiente de (0 — 10%) microcuenca

Picuroyacu.
Unidades de Unidad Nivel
clasificacion fisioarafica Cobertura Referencia de
FCC 9 acidez
Lak (0-10%) Lo Sotobosque Plantacion d? cocay 2
naranja
Ta2 Hojarasca plantacion de cacao — 5
sotobosque
Mb Pastizal Pastizal 3
Thl Pastizal Pastizal 2
CbD2 Arbustiva Plantacion de cacao 2
Lak Thl Sotobosque Plantacion de cacao 2
CbD1 Purma Purma 2
Tal Sotobosque Bosque secundario 1
CbD3 Sotobosque Plantac:|o,n de maizy 5
Platano
CaD1 Sotobosque Purma alta 3
CaD2 Sotobosque Purma alta 3
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4.2.3. Unidades de clasificacion del sistema FCC con identificacion

de fragmentos gruesos

lak: Suelos con textura franca hasta los 50 cm del suelo, saturaciéon

de aluminio > a 60%, baja capacidad del suelo para abastecer potasio.

I'ak: Idem anterior, excepto por la presencia de fragmentos rocosos

de hasta un 35% (tamafios de 2 mm a 25 cm).

Manejo:

Estos suelos tienen una textura franco con buena capacidad de
retenciéon de agua disponible, para la provision de las plantas, estos suelos
suelen ser bien drenados, no ofrecen resistencia a la penetracion de las raices,
salvo en aquellas unidades con indicadores de fragmentos rocosos.
Generalmente las labores agricolas se realizan sin ninguna restriccién. La
principal desventaja de este tipo de suelo, cuando se los somete a periodos
largos de pastoreo o al trafico intenso de maquinaria o personas, suele
compactarse y perder su estructura facilmente; la mayor limitante es la alta
acidez del suelo (bajos contenidos de Ca, Mg y K), la seleccién de cultivos
tolerantes a la alta toxicidad por Al es necesaria, ademas de la aplicacién de cal
o dolomita, la aplicacion de fertilizantes potasicos para la produccién de cultivos
es indispensable. Uno de los aspectos mas importantes es que este tipo de suelo
no esté totalmente descubierto de materia vegetal, ya que la excesiva
precipitacion de la zona suele ocasionar la lixiviacion de elementos nutritivos,
cationes principalmente, para evitar esta pérdida, es necesario asociar los

cultivos con leguminosas.
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L#ak: Suelos con textura franca hasta los 50 cm, compactacion
debido al trafico de animales en los primeros 15 cm del suelo, alta saturacion de

Al (mayor a 60%) y bajos contenidos de potasio.

L'#ak: ldem anterior, excepto por la presencia de fragmentos

rocosos de hasta un 35% (tamafos de 2 mm a 25 cm).

Manejo:

Una vez retirado el ganado y mantenida la pastura durante un
tiempo, el suelo recuperara sus condiciones fisicas originales (menor densidad
aparente), pero la adicién de dolomita y fertilizantes potasicos es requerida. Bajo
cultivo frecuente es necesario la adicion de fertilizantes de acuerdo con los

requerimientos del cultivo.

Para este tipo de unidades la roturacion o subsolado no es
necesario, el cultivo de leguminosas herbaceas, para restaurar las condiciones
fisicas iniciales del suelo puede ser la mejor practica de manejo. Los incrementos
de materia organica al suelo mejoraran las caracteristicas fisicas y quimicas de

estos suelos.

Lgak, Lg+ak: Suelos de textura franca, con saturacion de Al
mayor a 60%, baja capacidad del suelo para abastecer potasio y saturados con

agua durante periodos largos y muy largos o inundados frecuentemente.
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Manejo:

Debido a su localizacién en los margenes de los rios y quebradas,
estos suelos no seran utilizados con fines de explotacion agricola, sino mas bien
con fines de proteccion. Si el caso se diere como en ésta area, donde solamente
es la quebrada Auriy el rio Picuroyacu que da las caracteristicas al suelo con
el modificador "g" y "g+"; se puede explotar dichas areas con la implantacion de
pastos, para fines pecuarios ubicadas en la parte baja de la cuenca Picuroyacu

(Cuadro 19).

Cuadro 19. ldentificacibn de fragmentos gruesos por unidades fisiograficas

identificadas microcuenca Picuroyacu.

Unidades de Unidad Nivel
clasificacion fisioqrafica Cobertura Referencia de
FCC 9 acidez
Tal Pastizal Pastizal 3
L#ak -
Mb Pastizal Ganaderia 3
L'#ak CbD1 Pastizal Pastizal 3
Lak CbD2 Arbustiva Plantacion cacao 2
Lgak, Ta2 Sotobosque Purma alta 3
l'ak Th2 Sotobosque Bosque secundario 2
Lg+ak Thl Sotobosque Plantacion de aguaje 3

4.2.4. Unidades de clasificacion del sistema FCC con identificacion

de saturacion

LCak: Suelo con textura franca en los primeros 20 cm, la
concentracién de arcilla incrementa en la segunda capa, encontrandose
texturas arcillosas; saturacién de Al > a 60% (suelos acidos) y baja capacidad

del suelo para abastecer potasio.
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Manejo:

Este tipo textural constituye uno de los suelos cuyo contenido de
arcilla es suficiente para producir una mayor capacidad de intercambio de
cationes, la cual puede absorber los cationes contra la lixiviacion, sin embargo
este tipo de suelo es aun mas susceptible a la compactaciéon que los tipo "L",
las practicas deben estar dirigidas a evitar el trafico de animales, especialmente
cuando el suelo esta humedo; el mantenimiento de coberturas es importante
asi como también la adicion de materia organica, las mismas que pueden
mejorar la estructura del suelo. La compactacion de este tipo de suelo suele
corregirse roturando el mismo o dejandolo descansar por un periodo, para
posteriormente realizar la instalacion de cobertura con algun tipo de

leguminosa herbacea.

Lg+ak: Suelos con texturas francas, con saturacion de Al > a
60% (suelos &cidos), baja capacidad del suelo de abastecer potasio y
saturados con agua durante periodos muy largos o inundados frecuentemente

(Cuadro 20).

Cuadro 20. Cobertura de referencia segun nivel de acidez por unidades

fisiograficas identificadas microcuenca Picuroyacu.

Unidades de . )
e . Unidad . Nivel de
clasificacion .. - o Cobertura Referencia .
fisiografica acidez
FCC
Lo Sotobosque Plantacion d_e coca 5
y nharanja
Tal Pastizal Pastizal 3
LCak CbD2 Arbustiva Plantacion de 2

cacao
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Plantacion de

Th2 Sotobosque 2
cacao

CbD3 Sotobosque Bosque secundario 1

Ta2 Sotobosque Purma alta 2

CaD2 Hojarasca plantacion de 2

cacao - sotobosque
CbD1 Sotobosque Planta0|qn de maiz 2
y platano

CbD2 Purma Purma 3

Lg+ak Tbl Sotobosque Plantacu?n de 3
aguaje

CaD3 Sotobosque Purma alta 3

4.2.5. Unidades de clasificacién del sistema FCC con pendiente de

(0 — 20 %)

Lak: Suelos con textura franca hasta los 50 cm del suelo,

saturacién de aluminio > a 60%, baja capacidad del suelo para abastecer

potasio.

I'ak: Suelos con textura franca hasta los primeros 50 cm del

suelo, suelos acidos debido a la alta concentracion de aluminio (saturacién

de aluminio > a 60%), baja capacidad de abastecer potasio; en este tipo de

unidades existe la presencia de fragmentos rocosos en porcentajes de hasta

un 35% y con tamafios de no mayores de 25 cm de didmetro.

Manejo:

Unidades que debido a su textura franca presentan un indice medio

de infiltracion y buena capacidad de retencion de agua disponible para los

cultivos, son bien drenados, aireados, facil penetracion de raices y laboreo. Este
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tipo textural "franco, tiende a compactarse y perder su estructura facilmente por
trafico de maquinaria o de animales mayores; por lo tanto, deben emplearse
practicas de manejo que reduzcan la compactacion. La mayor limitante es la alta
acidez del suelo (bajos contenidos de Ca, Mgy K), la seleccion de cultivos
tolerantes a la alta toxicidad por Al es necesario o la aplicacion de cal o
dolomita, en cantidades lo suficiente como para poder neutralizar el efecto
toxico del Al. La aplicacion de fertilizantes potasicos es necesario para la
produccion de cultivos.

En suelos de colinas bajas o con pendientes. Se recomienda
realizar el manejo de coberturas vivas o mulch, el mismo que protege de
la erosion ademas de mejorar las caracteristicas fisicas del suelo. La
presencia de fragmentos rocosos no constituye ser una limitante, ya que
el porcentaje de afloracion ni el tamafio de los fragmentos, constituyen una

dificultad para las labores agricolas.

L#ak: Suelos con textura franca hasta los 50 cm, compactacion
debido al trafico de animales en los primeros 15 cm del suelo; alta saturacion

de Al (> a 60%); son suelos con baja capacidad de abastecer potasio.

L'#ak: ldem el anterior excepto por la presencia de fragmentos
rocosos (grava), en porcentajes de 15 a 35% con didmetros menores a 25 cmy

mayores a 2 mm.

Manejo:

El principal problema de esta unidad FCC es la compactacion

debido al trafico de animales (ganado vacuno); una vez retirado el ganado y
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mantenida la pastura durante un tiempo prudencial el suelo recuperara sus
condiciones fisicas originales (menor densidad aparenté), pero la instalacion de
leguminosas herbaceas, preferiblemente, es recomendado para recuperar las
propiedades iniciales del suelo; los incrementos de materia organica al suelo

mejoraran las caracteristicas fisicas y quimicas de estos suelos.

LCak: Suelo con textura franca en los primeros 20 cm. la textura
encontrada en la segunda capa es arcillosa; la saturacion de Al es > a 60%

(suelos acidos); ademas de tener una baja capacidad de abastecer potasio.

Manejo:

El contenido de arcilla es uno de los aspectos favorables para
este tipo de suelo, ya que los cationes son retenidos con la suficiente fuerza
como para evitar la pérdida por lixiviacién; sin embargo éste tipo de suelo
son mas susceptibles a la compactacion, las practicas de manejo deben
estar dirigidas a evitar pastoreo de animales, especialmente cuando el suelo
estd humedo. Las incorporaciones de materia organica mejoraran las
condiciones fisicoquimicas, las implantaciones de coberturas de leguminosas,

favoreceran el mejoramiento de la estructura del suelo.

LC#ak (0 - 20%): Suelo con textura franca en los primeros 20
cm, la textura se hace mas arcillosa en la segunda capa; la saturacion de Al
es > a 60% (suelos acidos); ademéas de tener una baja capacidad de
abastecer potasio. Esta unidad presenta compactacion. Por pastoreo de

animales, en los primeros 15 cm del suelo.
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Manejo:

El principal problema es revertir el proceso de compactacion que
tienen estos suelos y rehabilitarlos para la produccion agricola. Debido a su
textura franco arcilloso, la pendiente que tiene y la compactacion, impiden que
el suelo tenga menor velocidad de infiltracion del agua de lluvia y esta se
escurre por la superficie del suelo y si el suelo se encuentra desprotegido la
erosion serd mas severa. La mejor manera de recuperar las condiciones fisicas
originales de este tipo de suelo es retirando al ganado. Los suelos que tienen
este tipo de compactacion restringen el crecimiento de las raices, se deben

realizar practicas como mantener coberturas por largo plazo (Cuadro 21).

Cuadro 21. Cobertura de referencia segun nivel de acidez de (0 — 20%) por

unidades fisiograficas identificadas microcuenca Picuroyacu.

Unidades de Unidad Nivel
clasificacion fisioarafica Cobertura Referencia de
FCC 9 acidez
LCak Lo Sotobosque Plantacion de coca 3
y naranja
['ak: Tal Pastizal Pastizal 2
CbD1 Arbustiva Plantacion de 2
cacao
Lak Plantacion de
Th2 Sotobosque 2
cacao
LC#ak (0O-20%) Mb Pastizal Ganaderia 3
Thl Pastizal Pastizal 3
L#ak
Ta2 Sotobosque Purma alta 3
Plantacion de
Lak CbD2 Hojarasca cacao - 2
sotobosque
CbD3 Sotobosque Plantacion de maiz 3

L Cak y Platano
CaD3 Purma Purma 2
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Plantacion de

Lak Thl Sotobosque . 3
aguaje
'ak CaD2 Sotobosque Bosque secundario 2
ak:
CaD1 Sotobosque Purma alta 2

Las unidades Lak, con pendiente de hasta 20%, han sido
explotados con el cultivo de coca de modo, que quedaron pobres en nutrientes,
principalmente Ca, Mg y K; es recomendable realizar la recuperacion del suelo,

con el sembrio de leguminosas, tales como: mucuna, kudzu, calopogonio, etc

Para aprovechar inmediatamente estos suelos, sera necesario
aplicar enmiendas a base de dolomita, en cantidades suficientes como para
poder disminuir la acidez del suelo, seguidamente se debera realizar la
aplicacion de fertilizantes, si lo requiere el cultivo. No es recomendable instalar
cultivos agricolas en aquellas unidades fisiograficas con pendientes igual o
mayores a 50%, ya que los riegos de erosion son mayores, es mejor dejar estos
suelos para fines de conservacién o realizar netamente actividades forestales, a

través del enriguecimiento con especies adaptadas al medio.

4.2.6. Unidades de clasificaciéon del sistema FCC con pendiente de

(0 — 40%)

Lak: Suelos con textura franca hasta los 50 cm, saturacién de

aluminio > a 60%, baja capacidad del suelo para abastecer potasio.

Lak (0 - 15%): Idem al anterior, excepto por la variacion en

pendiente, el terreno baja o sube de distancia.
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Manejo:

Unidades que debido a su textura franca presentan un indice medio
de infiltracion, y buena capacidad de retener agua disponible para los cultivos,
bien drenados, aireados. Facil penetracion de raices y laboreo. Este tipo de
textura "franco", tiende a compactarse y perder su estructura facilmente por
pastoreo de animales mayores; por lo tanto, deben emplearse practicas de
manejo que reduzcan la compactacion. La mayor limitante es la alta acidez del
suelo (bajos contenidos de Ca, Mg y K), la seleccién de cultivos tolerantes a la
alta toxicidad por Al es necesario la aplicacién de cal o dolomita. En cantidades

suficiente para neutralizar el efecto toxico del Al.

La aplicacion de fertilizantes potasicos es necesario para la
produccion de los cultivos. La mayoria de las unidades Lak y Lak (0 - 20%)
fueron explotados por mucho tiempo con el cultivo de coca, cuya consecuencia
es que estos suelos tienen una alta acidez, lo que impedira el establecimiento
y posterior desarrollo de cualquier otro cultivo, existen pequefias superficies
dentro la unidad Lak, que no han sido explotados con coca, y que bien pueden

servir para el establecimiento de citricos.

Lak (0 - 40%) Suelos con textura franca hasta los 50 cm, saturacion
de Al > a 60%, baja capacidad del suelo para abastecer potasio. Variacion en

pendientes de hasta 40%, formacion de colinas bajas.
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Manejo:

Las pendientes pueden limitar la produccién de cultivos y hace mas
dificil el manejo, como consecuencia, si se trabaja en estos suelos, el riesgo de
erosion es mayor. La mejor forma de manejo es dejando como bosque y manejar
estas tierras con el aprovechamiento de los recursos forestales, también a
través de enriguecimientos con especies endémicas adaptadas al medio. En
suelos de colinas bajas o con pendientes, que fueron explotados, se recomienda
realizar el manejo de coberturas vivas o mulch, el mismo que protege de la

erosion, asi como mejorar las caracteristicas fisicas del suelo.

LSak: Suelos con textura franco arenoso en los primeros 20 cm,
la textura se hace mas gruesa en los siguientes 30 cm: suelo acido, con

porcentaje de saturacion de Al > a 60%, baja capacidad de abastecer potasio.

Manejo:

Esta unidad FCC se encuentra en el area de influencia cerca del
rio azul que cruza esta area de modo, que el mejor manejo es identificar la zona
como area de proteccion. Ya que constituye una zona de inundacién con

problemas de drenaje proveniente del rio azul (Cuadro 22).

Cuadro 22. Cobertura de referencia segun nivel de acidez de (0 — 40%) por

unidades fisiograficas identificadas microcuenca Picuroyacu.

Unidades de . )
e . Unidad . Nivel de
clasificacion .. - o Cobertura Referencia )
fisiografica acidez
FCC
LSak: Th2 Pastizal Pastizal 2

Lak(0-15%): CaD2 Arbustiva Plantacion de cacao 2
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. CaD1 Sotobosque  Plantacion de cacao 2

-Sak Tal Pastizal Pastizal 3
L#ak Ta2 Sotobosque Purma alta 3
Lak (0-40%) CbD2 Purma Purma 2
LSak: Thl Sotobosque  Plantacion de aguaje 3
Lak: CaD2 Sotobosque Bosque secundario 2
Lak (0-40%) CaD1 Sotobosque Purma alta 2

4.3. Representar cartograficamente las areas de acuerdo con los factores
limitantes de fertilidad de los suelos por unidades fisiogréficas en la

microcuenca Picuroyacu

4.3.1. Escala de clasificacion de la unidad FCC (Lak 0 — 10%) del

suelo distribuido en la microcuenca Picuroyacu

La distribucion de las unidades de clasificacion del sistema FCC
microcuenca Picuroyacu, con una pendiente de (0 a 5%) presenta suelos acidos
con textura franca hasta los 50 cm, con saturacion de aluminio > a 60%, bajo
nivel de potasio, donde 137.87 ha son suelos para producir cultivos con insumos
para establecer y reemplazar los nutrientes extraidos en las cosechas, y
presenta niveles altos de fertilizacion, 867.56 ha requieren de altos niveles de
insumos para producir cualquier tipo de cultivo, durante el periodo de
establecimiento y 1,121.35 ha necesita altos niveles de insumo para su
produccion del cultivo, debido a que el costo de las limitaciones es alto; mientras

gue con una pendiente al (10%) 93.92 ha sera necesario de utilizar un alto nivel
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de insumos para producir cualquier tipo de cultivo, durante el periodo de

establecimiento (Figura 11).

4.3.2. pH del suelo distribuido en la cuenca Picuroyacu

En el Cuadro 23 y Figura 12, muestran la distribucién del pH del
suelo por unidades fisiograficas microcuenca Picuroyacu, tipo de suelo con
capacidad para almacenar agua disponible para las plantas presenta problemas
de compactacion debido al trafico de animales en los 15 cm, saturacion de Al >
a 60% en cualquier capa de los 50 cm de la superficie, con modificadores de
suelo (L#ak), escala de clasificacion (3 y 2), presentan una reaccion
moderadamente acida con rangos de 5.5 a 6.5 en mayor proporcién con una
extension de 916.35 ha con 41.26% y 95.01 ha con 4.28% del area total de la
cuenca, necesitan altos niveles de insumos para la produccion de los cultivos,
debido a la presencia de modificadores texturales el costo de corregir las
limitaciones bajo circunstancias actuales es alto, suelos con una matriz gris en
los 50 cm en todos los horizontes con modificadores texturales (Lg+ak), escala
de clasificacion (2) de reaccion fuertemente acida con rangos de 4.6 a 5.4, una
extension de 545.92 ha con 24.58% del area total de la cuenca, requieren alto
nivel de insumos para producir los cultivo durante su periodo de establecimiento,
suelos con moteaduras gris dentro de los 25 cm, y/o matriz gris dentro de los 50
cm de la superficie y con modificadores texturales (Lgak), escala de clasificacion
(3), de reaccibn moderadamente alcalina con rangos menores de a 7.4 — 8.5,
una extension de 175.95 ha con 7.92% del area total de la cuenca, necesitan

altos niveles de insumos para la produccion de los cultivos, debido a la presencia
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de modificadores texturales el costo de corregir las limitaciones bajo
circunstancias actuales es alto, suelos con modificadores texturales (Lak), escala
de clasificacion (2) de reaccion extremadamente acida con rangos menores de
4.5, una extension de 173.57 ha que representa un 7.82% del area total de la
cuenca, necesitan alto nivel de insumos para producir los cultivo durante su
periodo de establecimiento, y en menor proporcion los suelos con fragmentos
gruesos y modificadores del suelo desde la superficie (L"ak) con escalas de
clasificacion (1, 2 y 3) de reaccion neutra con rangos de 6.6 a 7.3 con una
extension de (137.87 ha, 66.97 ha y 29.05 ha) que representa (6.21%, 3.02% y
1.31%) del area total de toda la cuenca Picuroyacu que se podra producir los
cultivos con altos niveles de fertilizacion con K, asi como también necesitaran
altos niveles de insumos cal 0 dolomita y debido a la presencia de modificadores
texturales el costo de corregir las limitaciones bajo circunstancias actuales sera
alto.

Cuadro 23. Niveles de pH de los suelos segun escala de clasificacion

microcuenca Picuroyacu

Unidad FCC Escalade — Nivelesde 4.0, ha %
clasificacion pH

1 137.87 6.21
L’ak 2 6.6 —-7.3 66.97 3.02
3 29.05 1.31
L'#ak 2 55-6.5 80.00 3.60
2 95.01 4.28

L#ak 55-6.5
3 916.35 41.26
Lak 2 <4.5 173.57 7.82
Lg+ak 2 46-54 545.92 24.58
Lgak 3 7.4—-85 175.95 7.92

Superficie Total 2220.70 100.00
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4.3.3. Materia organica en el suelo distribuido en la cuenca

Picuroyacu

En el Cuadro 24 y Figura 14, muestran los niveles de materia
organica del suelo por unidades fisiograficas microcuenca Picuroyacu, agrupa al
tipo de suelo con texturas con 35% o mas de arcilla y modificadores de suelos
(LCak), escala de clasificaciéon (1, 2 y 3), niveles medios de 2 a 4% de materia
organica en mayor proporcién con una extension de 137.87 ha con 6.21% del
total del area de la cuenca, se pueden producir los cultivos con insumos normales
y altos niveles de fertilizacidon con K, 283.48 ha con 12.77% del total del area de
la cuenca, se necesitan un alto nivel de insumos de cal o dolomita para producir
los cultivos durante el periodo de establecimiento y 1099.02 ha con 49.49% del
total del area de la cuenca, se necesitaran altos niveles de insumos y el costo
para corregir las limitaciones puede ser prohibido bajo circunstancias actuales,
mientras que los suelos con una matriz gris en los 50 cm en todos los horizontes
con modificadores texturales (Lg+ak), escala de clasificacion (2 y 3), presentan
niveles altos > a 4% de materia organica en menor proporcion con una extension
de 678.00 ha con 30.53% del total del area de la cuenca, necesitaran un alto
nivel de insumos de cal o dolomita para producir los cultivos durante el periodo
de establecimiento y 22.34 ha con 1.01% del total del area de la cuenca,
necesitaran altos niveles de insumos y el costo para corregir las limitaciones

puede ser prohibido bajo circunstancias actuales.
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Cuadro 24. Niveles de materia organica de los suelos segun escala de

clasificacion microcuenca Picuroyacu

Escala de Materia <
Unidad FCC . .. 0rganica Area (ha) %
clasificacion
(%)
1 137.87 6.21
LCak 2 2-4 283.48 12.77
3 1099.02 49.49
2 678.00 30.53
Lg+ak >a4
3 22.34 1.01
Superficie Total 2220.70 100.00

4.3.4. Nitrégeno disponible en el suelo distribuida en la microcuenca

Picuroyacu

En el Cuadro 25 y Figura 15, muestran la distribucién del nitrégeno
disponible en el suelo por unidades fisiograficas microcuenca Picuroyacu,
agrupa al tipo de suelo con texturas con 35% o mas de arcilla y modificadores
de suelos (LC#ak) con una pendiente de 20%, escala de clasificacion (3), nivel
alto de 0.15 a 0.25% de nitrbgeno en mayor proporcion con una extension de
859.56 ha con 38.71% del total del area de la cuenca, se necesitaran altos
niveles de insumos y el costo para corregir las limitaciones puede ser prohibido
bajo circunstancias actuales, suelos con modificadores texturales (Lak), escala
de clasificacion (2), nivel medio de 0.10 a 0.15% de nitr6geno, una extension de
776.16 ha que representa un 34.95% del area total de la cuenca, necesitan alto
nivel de insumos para producir los cultivo durante su periodo de establecimiento,
suelos con capacidad para almacenar agua disponible para las plantas con

problemas de compactacién debido al trafico de animales en los 15 cm,
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saturacion de Al > a 60% en cualquier capa de los 50 cm de la superficie, con
modificadores de suelo (L#ak), escala de clasificacion (1 y 3), presentan nivel
bajo de 0.05 a 0.10% de nitrégeno, con una extension de 137.87 ha con 6.21%,
se pueden producir los cultivos con insumos normales y altos niveles de
fertilizacion con K y 120.87 ha con 5.44% del area total de la cuenca, se
necesitaran altos niveles de insumos y el costo para corregir las limitaciones
puede ser prohibido bajo circunstancias actuales, suelo con texturas con 35% o
mas de arcilla y modificadores de suelos (LCak), escala de clasificacion (2), nivel
muy alto mayor a 0.25 de nitrdgeno con una extension de 185.31 ha con 8.34%
del total del rea de la cuenca, se necesitan altos niveles de insumos de cal o
dolomita para producir los cultivos durante el periodo de establecimiento y en
menor proporcidn los suelos con fragmentos gruesos y modificadores del suelo
desde la superficie (L"ak) con escala de clasificaciéon (3) nivel muy bajo menor
de 0.05 de nitrdgeno en menor proporcion 140.87 ha con 6.35% del area total de
la cuenca, se necesitaran altos niveles de insumos y el costo para corregir las

limitaciones puede ser prohibido bajo circunstancias actuales.

Cuadro 25. Niveles de nitrégeno de los suelos segun escala de clasificacion

microcuenca Picuroyacu

Escala de Niveles de )
Unidad FCC o Nitrégeno Area (ha) %
clasificacion 0
(%)
, Menor de

I'ak 3 0.05 140.92 6.35
L#ak 1 005-010 13787 6.21
3 120.87 5.44
Lak 2 0.10-0.15 776.16 34.95
LC#ak (20%) 3 0.15-0.25 859.56 38.71
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Mayor de
0.25

Superficie Total 2220.70 100.00

Lcak 2 185.31 8.34

4.3.5. Fosforo disponible en el suelo distribuida en la microcuenca

Picuroyacu

En el Cuadro 26 y Figura 16, muestran la distribucion del fésforo
disponible en el suelo por unidades fisiograficas microcuenca Picuroyacu,
agrupa al tipo de suelos con texturas de arenas y arenas francas y con
modificadores texturales en sus horizontes y son limitados para la produccién de
cultivos principalmente por presentar un CICe bajo y un bajo contenido de
nutrientes (LSak), escala de clasificacion (2 y 3), presentan niveles de fosforo
mayor a 25 ppm en mayor proporcion, una extension aproximada de 1704.46 ha
con 31.72% del total del area de la cuenca, se necesitan un altos niveles de
insumos de cal o dolomita para producir los cultivos durante el periodo de
establecimiento y 1,099.02 ha con 49.49% del area total de la cuenca, se
necesitaran altos niveles de insumos y el costo para corregir las limitaciones
puede ser prohibido bajo circunstancias actuales, suelos con modificadores
texturales (Lak) con una pendiente de 15%, escala de clasificacion ( 1y 2), nivel
adecuado de 7 a 15 ppm de fosforo, con una extension de 137.87 ha con 6.21%,
se pueden producir los cultivos con insumos normales y altos niveles de
fertilizacion con Ky 203.14 ha que representa un 9.15% del area total de la
cuenca, necesitan alto nivel de insumos para producir los cultivo durante su
periodo de establecimiento, suelos con modificadores texturales (La) con 40%

de pendiente, escala de clasificacion (2), nivel bajo menor a 5.5 ppm de fésforo
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con una extension de 53.88 ha con 2.43% del total del area de la cuenca, se
necesitan un altos niveles de insumos de cal o dolomita para producir los cultivos
durante el periodo de establecimiento y en menor proporcion los suelos con
modificadores texturales desde la superficie (Lak) con pendiente de 40%, con
escala de clasificacion (3) nivel alta de 15 — 25 ppm de fosforo en menor
proporcion 22.34 ha con 1.01% del area total de la cuenca, se necesitaran altos
niveles de insumos y el costo para corregir las limitaciones puede ser prohibido

bajo circunstancias actuales.

Cuadro 26. Niveles de fésforo de los suelos segun escala de clasificacion

microcuenca Picuroyacu

. Escala de Niv,eles de "
Unidad FCC SR Fosforo Area (ha) %
clasificacion
(Ppm)

La (40%) 2 Menor a 5.5 53.88 2.43

1 137.87 6.21

Lak(15%) 2 -1 203.14 9.15

Lak (40%) 3 15-25 22.34 1.01
Lsak 2 Mayor a 25 704.46 31.72
Lsak 3 1099.02 49.49
Superficie Total 2220.70 100.00

4.3.6. Potasio disponible en el suelo distribuida en la microcuenca

Picuroyacu

En el Cuadro 27, muestra la distribucién del potasio disponible en
el suelo por unidades fisiograficas microcuenca Picuroyacu, agrupa al tipo de
suelos con texturas de arenas y arenas francas y con modificadores texturales
en sus horizontes y son limitados para la produccién de cultivos principalmente

por presentar un CICe bajo y un bajo contenido de nutrientes (LSak), escala de
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clasificacion (2 y 3), una extension aproximada de 704.46 ha con 31.72% del
total del area de la cuenca, se necesitan un altos niveles de insumos de cal o
dolomita para producir los cultivos durante el periodo de establecimiento y
1,099.02 ha con 49.49% del area total de la cuenca, se necesitaran altos niveles
de insumos y el costo para corregir las limitaciones puede ser prohibido bajo
circunstancias actuales, suelos con modificadores texturales (Lak) con una
pendiente de 15%, escala de clasificacion (1 y 2) con una extension de 137.87
ha con 6.21%, se pueden producir los cultivos con insumos normales y altos
niveles de fertilizaciéon con Ky 203.14 ha que representa un 9.15% del area total
de la cuenca, necesitan alto nivel de insumos para producir los cultivo durante
su periodo de establecimiento, suelos con modificadores texturales (La) con 40%
de pendiente, escala de clasificacion (2), con una extensiéon de 53.88 ha con
2.43% del total del &rea de la cuenca, se necesitan altos niveles de insumos de
cal o dolomita para producir los cultivos durante el periodo de establecimiento y
en menor proporcion los suelos con modificadores texturales desde la superficie
(Lak) con pendiente de 40%, con escala de clasificacién (3), y una menor
proporcion del terreno con 22.34 ha con 1.01% del area total de la cuenca, que
necesitaran altos niveles de insumos y el costo para corregir las limitaciones
puede ser prohibido bajo circunstancias actuales; todos estos suelos por la

fisiografia del terreno presentan niveles bajo de potasio menor a 300 kg/ha.
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Cuadro 27. Niveles de potasio de los suelos segun escala de clasificacion

microcuenca Picuroyacu

. Escala de Niveles'de .
Unidad FCC AR Potasio Area (ha) %
clasificacion
(kg/ha)

La (40%) 2 53.88 2.43

1 137.87 6.21

Lak(15%) 2 203.14 9.15
Lak (40%) 3 Menor a 300 22.34 1.01
Lsak 2 704.46 31.72
Lsak 3 1099.02 49.49

Superficie Total 2220.70 100.00




V. DISCUSION

5.1. Determinar las propiedades fisicas de los suelos como factores
limitantes de fertilidad por unidades fisiograficas microcuenca

Picuroyacu.

5.1.1. Descripcion de las propiedades fisicas

Las caracteristicas texturales que predominan en los distintos tipos de suelos de
la microcuenca de Picuroyacu, segun el mapa fisiografico; detalla que Tal,
CbD2, Mb y CaD3, son de textura franco, areas de terrenos que fueron
manejadas por alguna actividad antropica; CbD1, CaD1, CaD2, Th2, Ta2 y Lo
son de textura franco arcilloso, representada en su mayor parte por plantaciones
de cacao y café, se encuentra en constante uso de la tierra; mientras que Tbl
es de textura franco arcillo arenoso, Ta3 textura arenoso franco y por ultimo
CbD3 presenta una textura franco arenoso, los cuales son aptos para el
establecimiento y produccion de cultivos. ZAVALETA (1992) menciona que las
clases texturales se basan en las diferentes combinaciones de arena limo y
arcilla, y que los suelos de textura franca mantienen una mezcla equilibrada de
arena, limo y arcilla. Esto supone un equilibrio entre permeabilidad al agua y
retencién de agua y de nutrientes. El mismo autor menciona que la distribucién
de fracciones de arena, limo y arcilla contenidas en el suelo; excluye a particulas

minerales mas grandes que la arena; que para nuestro caso nos muestra que
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los suelos de las unidades fisiograficas Tbh1l, Tb2 y Tal presentan mas del 50%
de arena, CbD3 y CbD2 presentan mas del 40% de limo y Ta3, CaD2, CaDs3,
CaD1 presentan mas del 30% de arcilla. Mientras que SANCHEZ (2007)
menciona que la proporcidn de arena, limo y arcilla expresados en porcentaje.
En la fraccion mineral del suelo, son de interés edafologico solamente las

particulas menores de 2 mm de diametro.

USDA (1999) menciona que la densidad aparente es definida
como la relacién entre la masa del suelo secado en horno y el volumen global,
gue incluye el volumen de las particulas y el espacio poroso entre las particulas.
Las densidades de las particulas minerales se encuentran en los suelos
arenosos, arcillosos entre <1.0 a >1.7 g/cm3; en suelos franco arcillosos de 1.0
a 1.5 g/cm3®y en suelos francos de 1.5 a 1.7 g/cm?®, que para nuestro caso las
densidades encontradas se determinaron de acuerdo a su clase textural que
varian desde 1.60 hasta 1.39 g/cm?® respectivamente; siendo la densidad
aparente del suelo puede servir como un indicador de la compactacién y de las
restricciones al crecimiento de las raices. Tipicas densidades aparentes del
suelo fluctian entre 1.0 y 1.7 g/cm?3 y generalmente aumentan con la profundidad
en el perfil (ACEBEDO et al., 2005). Encontrandose estas densidades acordes a
lo mencionado por AREVALO et al.,, (2002) que la densidad del suelo esta
relacionada con la textura, los suelos arenosos obtienen mayores valores
frecuentemente entre 1.35 a 1.85 kg/dm3. Mientras que la resistencia a la
penetracion de raices va desde 1.5 a 3.5 g/cm?, que practicamente van de suelos

suaves a suelos moderadamente duros (Cuadro 15). Para USDA (1999) con un
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incremento de la densidad aparente, la resistencia mecanica tiende a aumentar
y la porosidad del suelo tiende a disminuir, estos cambios limitan el crecimiento

de las raices a valores criticos.

5.2. Realizar la clasificacion de acuerdo a los factores limitantes de
fertilidad de suelos, adaptabilidad de los distintos cultivos por

unidades fisiograficas microcuenca Picuroyacu.

5.2.1. Unidades de clasificacion del sistema FCC con pendiente de

(0 — 10%)

La pendiente (0 - 10%) no constituye una limitante para cualquier
cultivo, mas al contrario es la suficiente inclinacion del terreno como favorece un
drenaje adecuado. Los tipos de suelos con textura franca hasta los 50 cm de
profundidad, suelos &cidos (saturacion de aluminio > a 60%), y no constituye
una limitante seria, para el establecimiento de los diferentes cultivos,
clasificacion que fue realizada tomando en cuenta lo mencionado por URIBE
(1987) quien menciona que las clases del sistema FCC son indicadores directos
de problemas de manejo de fertilidad este sistema da interpretaciones de las
caracteristicas. Mientras que MONTEITH (1994) menciona que el sistema
identifica caracteristicas de suelo que limitan la produccién de cultivos y manejo,
gue para nuestro caso una de las limitantes fue: el uso mismo del cultivo como
el caso de la coca que deja a los suelos pobres en nutrientes, acidez del suelo,
cobertura del suelo, los modificadores texturales, fragmentos gruesos y la

compactacion del suelo por la accién de la ganaderia.
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JARAMILLO (2003) menciona que se debe seleccionar cultivos

adaptados a condiciones secas y alta acidez, que para el caso de la microcuenca
Picuroyacu los agricultores instalan sus cultivos tomando en cuenta los saberes
transmitida de generacion en generacion que concuerda con el autor; ya que
para la instalacion de cualquier cultivo el agricultor ya sabe cual es la
caracteristica que debe tener ese suelo para el establecimiento del cultivo ya sea

por la coloracién o el tacto de esta.

Los tipos de suelos encontrados mediante esta clasificacion de
acuerdo a los factores limitantes, la adaptabilidad de los cultivos por unidades
fisiogréficas se realizé tomando en consideracion lo mencionado por MONTEITH
(1994) el sistema FCC agrupa suelos con caracteristicas fisico-quimicos
especificos similares relacionados con la fertilidad; empleando el término
fertilidad en el sentido de la adaptabilidad de suelo para la produccion y manejo
de cultivos; y que para nuestro caso los cultivos identificados en la cuenca
Picuroyacu fueron: relictos de Bosque intervenido, purmas baja y alta, pastizales,
plantaciones, platano, maiz, citricos, café en la parte alta de la cuenca y cacao

de la variedad CCN-51 en la parte media y baja de la cuenca.

El mismo autor menciona si los tipos superficiales vy
subsuperficiales son iguales, solo un simbolo es empleado. Si hay una diferencia
entre los tipos texturales de las capas, se emplean los dos simbolos, que para
nuestro caso se encontré diferencias entre tipos texturales segun los horizontes

y la profundidad del perfil.
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5.3. Representar cartograficamente las areas de acuerdo con los factores
limitantes de fertilidad de suelos por unidades fisiogréaficas

microcuenca Picuroyacu

La fertilidad del suelo es una cualidad resultante de la interpretacion
entre las caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas del suelo y consiste en la
capacidad de poder suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y
desarrollo de las plantas; se deben tomar en cuenta los siguientes elementos
para determinar la fertilidad de los suelos: pH, CIC, materia organica, nitrdgeno
total y fosforo disponible (SANCHEZ, 1981). Que para nuestro caso la
microcuenca Picuroyacu presenta un pH de fuerte a moderadamente &cida y de
neutra a moderadamente alcalina, materia organica de medio a alta, de baja,
moderada y muy alta en nitrégeno, fésforo niveles bajo, adecuada y alta, baja en

potasio y niveles muy bajo, bajo en CIC.

La distribucion del pH del suelo por unidades fisiograficas
microcuenca Picuroyacu, presenta el tipo de suelo con capacidad para
almacenar agua disponible para las plantas presenta problemas de
compactacion debido al trafico de animales en los 15 cm, saturacion de Al > a
60% en cualquier capa de los 50 cm de la superficie, con modificadores de suelo,
(L#ak) de reaccién moderadamente acida con rangos de 5.5 a 6.5, suelos con
una matriz gris en los 50 cm en todos los horizontes con modificadores texturales
(Lg+ak) de reaccion fuertemente &cida con rangos de 4.6 a 5.4, suelos con
moteaduras gris dentro de los 25 cm, y/o matriz gris dentro de los 50 cm de la

superficie y con modificadores texturales (Lgak) de reacciébn moderadamente
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alcalina con rangos menores de a 7.4 — 8.5, suelos con modificadores texturales
(Lak) de reaccién extremadamente acida con rangos menores de 4.5, y en menor
proporcion los suelos con fragmentos gruesos y modificadores del suelo desde
la superficie (L"ak) de reaccion neutra con rangos de 6.6 a 7.3, todos estos
suelos por sus caracteristicas de la escala de clasificacion, podran producir los
cultivos con altos niveles de fertilizacion con K, asi como también con altos
niveles de insumos cal o dolomita y debido a la presencia de modificadores
texturales el costo de corregir las limitaciones bajo circunstancias actuales sera
alto (Cuadro 22). Para JARAMILLO (2003) el suelo es una entidad compleja que
se caracteriza por la presencia de mdultiples atributos, existiendo menor
variabilidad en aquellas propiedades edaficas en su condicion natural. Al
respecto, FASSBENDER (1987) corrobora que existe una correlacion entre la
textura y la capacidad de cambio, aumentando ésta para los suelos de textura
fina y disminuyendo para suelos de textura gruesa ya que las arenas son pobres
en arcilla coloidal y casi siempre deficientes como también en humus. Mientras
que AREVALO y SANCO (2002) encontraron tendencias similares en el
comportamiento del pH respecto a la altitud, agregando ademas la relacion de
este parametro con las caracteristicas mineraldgicas de los materiales

geoldgicos que originaron los suelos estudiados.

La distribucién de los niveles de materia organica del suelo por
unidades fisiograficas microcuenca Picuroyacu, agrupa al tipo de suelo con
texturas con 35% o mas de arcilla y modificadores de suelos (LCak) con niveles
medios de 2 a 4% y suelos con una matriz gris en los 50 cm en todos los

horizontes con modificadores texturales (Lg+ak) presentan niveles altos > a 4%
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de materia organica, todos estos suelos por sus caracteristicas de la escala de
clasificacion, podran producir los cultivos con altos niveles de fertilizacién con K,
asi como también con altos niveles de insumos cal o dolomita y debido a la
presencia de modificadores texturales el costo de corregir las limitaciones bajo
circunstancias actuales sera alto (Cuadro 23). Como lo sefiala NAVARRO (2003)
y FERNANDEZ (2006) quienes indican que la mayor parte de la materia organica
gue en el suelo se deposita a la muerte de los microorganismos y de las plantas

gue ellos se beneficien.

La distribucion del nitrégeno disponible en el suelo por unidades
fisiograficas microcuenca Picuroyacu, agrupa al tipo de suelo con texturas con
35% o0 mas de arcilla y modificadores de suelos (LC#ak) con una pendiente de
20%, nivel alto de 0.15 a 0.25% de nitrogeno, suelos con modificadores
texturales (Lak), nivel medio de 0.10 a 0.15% de nitrégeno, suelos con capacidad
para almacenar agua disponible para las plantas con problemas de
compactacion debido al trafico de animales en los 15 cm, saturacion de Al > a
60% en cualquier capa de los 50 cm de la superficie, con modificadores de suelo
(L#ak), nivel bajo de 0.05 a 0.10% de nitrégeno, suelo con texturas con 35% o
mas de arcilla y modificadores de suelos (LCak), nivel muy alto mayor a 0.25 de
nitrogeno y los suelos con fragmentos gruesos y modificadores desde la
superficie (L"ak) con nivel muy bajo menor de 0.05 de nitrogeno; todos estos
suelos por sus caracteristicas de la escala de clasificacién, podran producir los
cultivos con altos niveles de fertilizacion con K, asi como también con altos
niveles de insumos cal o dolomita y debido a la presencia de modificadores

texturales el costo de corregir las limitaciones bajo circunstancias actuales sera
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alto (Cuadro 24). Para FERNANDEZ (2006) el nitrégeno puede llegar al suelo
gracias a los aportes de materia organica y a la fijacion bacteriana a partir del
aire. El contenido bajo, medio y alto de materia organica y nitrégeno con niveles
bajos y medio estarian obedeciendo a la hojarasca presente en el suelo, a
diferencia en niveles de contenido por la altitud y unidad fisiografica y a la

estrecha relacion C/N, (CEPEDA, 1991).

La distribucién del fésforo disponible en el suelo por unidades
fisiograficas microcuenca Picuroyacu, agrupa al tipo de suelo con texturas de
arenas y arenas francas y con modificadores texturales en sus horizontes y son
limitados para la produccion de cultivos principalmente por presentar un ClCe
bajo y un bajo contenido de nutrientes (LSak), niveles de fésforo muy alta mayor
a 25 ppm, suelos con modificadores texturales (Lak) con una pendiente de 15%,
nivel adecuado de 7 a 15 ppm de fésforo, suelos con modificadores texturales
(La) con 40% de pendiente, nivel bajo menor a 5.5 ppm de fosforo y suelos con
modificadores texturales desde la superficie (Lak) con pendiente de 40%, con
nivel alta de 15 — 25 ppm de fésforo, todos estos suelos por sus caracteristicas
de la escala de clasificacién, podran producir los cultivos con altos niveles de
fertilizacion con K, asi como también con altos niveles de insumos cal 0 dolomita
y debido a la presencia de modificadores texturales el costo de corregir las
limitaciones bajo circunstancias actuales sera alto (Cuadro 25). Al respecto se
conoce que el pH controla la dindmica del fésforo. Para FASSBENDER (1987)
la capacidad de fijacion del P correlaciona significativamente con el contenido de
materia organica, hidréxidos libres de aluminio, hierro y arcilla de los suelos; los

factores mas importantes son el pH y el contenido de hidréxidos libres de Fe y la
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materia organica. EI mismo autor indica que la adsorcion de iones fosfato a la
superficie del complejo coloidal como particulas de arcilla, material organico e
hidroxidos de Al y Fe, es debido a las cargas electropositivas de la superficie de

estos componentes.

La distribucion del potasio disponible en el suelo por unidades
fisiograficas microcuenca Picuroyacu, agrupa al tipo de suelos con texturas de
arenas y arenas francas y con modificadores texturales en sus horizontes y son
limitados para la produccion de cultivos principalmente por presentar un ClCe
bajo y un bajo contenido de nutrientes (LSak), suelos con modificadores
texturales (Lak) con una pendiente de 15%, suelos con modificadores texturales
(La) con 40% de pendiente y los suelos con modificadores texturales desde la
superficie (Lak) con pendiente de 40%, todos estos suelos por la fisiografia del
terreno presentan niveles bajo de potasio menor a 300 kg/ha; todos estos suelos
por sus caracteristicas de la escala de clasificacion, podran producir los cultivos
con altos niveles de fertilizacion con K, asi como también con altos niveles de
insumos cal o dolomita y debido a la presencia de modificadores texturales el
costo de corregir las limitaciones bajo circunstancias actuales sera alto (Cuadro
26). Para FASSBENDER (1987) indica que los factores que influyen sobre los
nutrientes en el suelo son el régimen hidrico, la actividad biolégica que a su vez
depende del pH vy la fertilizacién; en cuanto al potasio, calcio y magnesio como
en estos suelos presentan pH bajos, las arcillas en estos suelos generan cagas
positivas que impiden la adsorcién del potasio, facilitando la remocién por el agua
teniendo; hay que tener en cuenta que esta zona es de alta precipitacion donde

se desarroll6 la investigacion.



VL. CONCLUSIONES

1. EI50% del &rea de la microcuenca Picuroyacu presentan una clase textural
franco arcilloso, seguido de la textura franca con 33.3%, en menor proporcion
la textura franca arcillo arenoso con 8.33% Y la textura arenoso franco, las
densidades y resistencia a la penetracion van desde suelos suaves a suelos

moderadamente duros, aptos para cultivos con manejo adecuado.

2. Los tipos de suelos encontrados son indicadores directos de problemas de
manejo de fertilidad que limitan el manejo y la produccién de los cultivos de
platano, maiz, citricos, café en la parte alta y cacao de la variedad CCN-51
y criollo en la parte media y baja de la cuenca, requieren de practicas
agricolas y un analisis de suelos para su dosificacion con fertilizantes (N, P,

K).

3. La distribucion de las unidades fisiograficas de acuerdo a los factores
limitantes de fertilidad microcuenca Picuroyacu presentan un pH desde
extremadamente acido a moderadamente alcalino, MO con niveles medio y
alto, N niveles muy bajo a muy altos, P niveles bajo hasta muy alto y K niveles

bajo.



ViIl.  RECOMENDACIONES

1. Es recomendable la clasificacion FCC para una agricultura intensiva por la
utilizacién de alto nivel de insumos para producir cualquier tipo de cultivo,
durante el periodo de establecimiento hasta la produccién, mas no para una
agricultura de subsistencia como es el caso de los agricultores de la

microcuenca Picuroyacu.

2. Por las caracteristicas fisiograficas y la explotaciéon de cultivos ilicitos
hicieron que estos suelos quedaran pobres en nutrientes, principalmente Ca,
Mg vy K; es recomendable realizar la recuperacion del suelo, con el sembrio
de leguminosas, tales como: mucuna (Mucuna pruriens), kudzu

(Pueraria phaseoloides), calopogonio (calopogonium mucunoides), etc.

3. Para aprovechar inmediatamente estos suelos, sera necesario aplicar
enmiendas a base de dolomita, en cantidades suficientes para disminuir la
acidez del suelo, posteriormente se realizar la aplicacion de fertilizantes, si

lo requiere el cultivo.

4. No es recomendable instalar cultivos agricolas en aquellas unidades
fisiogréficas con pendientes igual o mayores a 50% (CaD1, CaD3, CbD2,
CbD3, Ta2), es mejor dejar estos suelos para fines de conservacion o
realizar netamente actividades forestales, a través del enriquecimiento con

especies adaptadas al medio.
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Se recomienda aplicar también los parametros biolégicos dentro de la
investigacion para obtener un analisis mas detallado de las caracteristicas
del suelo como limitantes de fertilidad, la cantidad de biomasa o la
concentracion de bacterias fijadoras de nitrogeno, podrian ser factores

limitantes en cuanto a produccion y desarrollo del cultivo.



FERTILITY LIMITING FACTORS IN THE PICUROYACU WATERSHED -
CASTLE GRANDE DISTRICT
VIl.  ABSTRACT

The research seeks to represent cartographically the classification
of soils according to the limiting factors, adaptability of crops by physiographic
units in the Picuroyacu watershed, located in the district of Castillo Grande
province Leoncio Prado, Huédnuco region. The methodology consisted of
compiling the information, elaboration of the physiographic map that served as a
base map to determine the number of pits, soil samples and determine the
physical and chemical properties; classify the soils according to the limiting
factors and the adaptability of the crops by physiographic units and represent
them through the thematic maps. The results obtained were 50% of the area of
the Picuroyacu watershed have a clay loam textural class, followed by the frank
texture with 33.3% and in a lesser proportion the sandy clay loam texture with
8.33% and the sandy loam texture, densities and resistance to Penetration
ranging from soft soils to moderately hard soils, suitable for crops with proper
management, soil types found with the FCC classification are direct indicators of
soil fertility management problems that limit the management and production of
crops. banana, corn, citrus, coffee in the upper part and cocoa of the variety CCN-
51 and Creole in the middle and lower part of the watershed, require agricultural
practices and a soil analysis to be dosed with fertilizers (N, P, K) and the
distribution of the classification units present pH from extremely acid to
moderately alkaline, MO with medium and high levels, N from very low to very

high, P from low to very high and K low levels.
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Anexo 1. Descripcion de las propiedades fisicas de los suelos cuenca
Picuroyacu

Cuadro 28. Escala de clasificacion FCC (Lak 0 — 10%) de los suelos microcuenca

Picuroyacu
Unidad FCC cliz;:f?clzzgeén Area (ha) %
1 137.87 6.21
Lak 2 867.56 39.07
3 1121.35 50.50
Lak (10%) 2 93.92 4.23
Superficie Total 2220.70 100.00

Cuadro 29. Descripcion de las propiedades fisicas de los suelos microcuenca

Picuroyacu
Unidad FCC clizﬁ“?ézggn Area (ha) %

1 137.87 6.21

I'ak 2 66.97 3.02
3 29.05 1.31

L'#ak 2 80.00 3.60
Litak 2 95.01 4.28
3 916.35 41.26

Lak 2 173.57 7.82
Lg+ak 2 545.92 24.58
Lgak 3 175.95 7.92

Superficie Total 2220.70 100.00
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Cuadro 30. Escala de clasificacion de las propiedades fisicas de los suelos por

unidad FCC microcuenca Picuroyacu

Unidad FCC Escala de Area (ha) %
clasificacion

I'ak 3 140.92 6.35

L#tak 1 137.87 6.21

3 120.87 5.44

Lak 2 776.16 34.95
LC#ak (20%) 3 859.56 38.71

Lcak 2 185.31 8.34
Superficie Total 2220.70 100.00

Cuadro 31. Escala de clasificacion de las propiedades de los suelos con

pendientes de (0% — 40%) microcuenca Picuroyacu

Unidad FCC Escala de Area (ha) %
clasificacion

La (40%) 2 53.88 2.43

1 137.87 6.21

Lak(15%) 2 203.14 9.15
Lak (40%) 3 22.34 1.01
Lsak 2 704.46 31.72
Lsak 3 1099.02 49.49

Superficie Total 2220.70 100.00
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Cuadro 32. Textura de los suelos microcuenca Picuroyacu.

Descripcion Arena % Arcilla% Limo % Textura
Th1 17.68 39.04 43.30 Franco arcillo arenoso
Th2 30.35 36.37 33.28 Franco arcilloso
Ta2 31.68 29.04 39.30 Franco arcilloso
Tal 37.68 17.04 45.30 Franco
Ta3 83.68 11.04 5.28 Arenoso franco
CbD3 69.68 13.04 17.30 Franco arenoso
CbD1 27.68 39.04 33.30 Franco arcilloso
CbD2 49.68 19.04 31.33 Franco
CaD3 41.68 21.04 37.30 Franco
CaD1 39.01 35.04 25.95 Franco arcilloso
CaD2 41.68 39.04 19.30 Franco arcilloso
Lo 39.68 29.04 31.20 Franco arcilloso
Mb 33.68 19.04 47.30 Franco

Cuadro 33. pH de los suelos microcuenca Picuroyacu.

Unidad Escalade Niveles de Descripcion Area %
FCC clasificacion pH P (ha)
1 137.87 6.21
I'ak 2 6.6-7.3 Neutro 66.97 3.02
3 29.05 1.31
L’#ak
2 5565 Moderadamente  80.00 3.60
2 ' ' acido 95.01 4.28
L#ak
3 916.35 41.26
Lak Extremadamente
2 <45 acido 173.57 7.82
Fuertemente
Lg+ak 2 46-54 acido 54592 2458
Lgak Moderadc_amente
3 7.4 -85 alcalino 175.95 7.92

Superficie Total 2220.70 100.00




Cuadro 34. Materia organica de los suelos microcuenca Picuroyacu.

Niveles de )
Unidad Escala de Materia Descrincion Area o
FCC clasificacion organica P (ha) 0
(%)
1 137.87 6.21
Lcak 2 2-4 Medio 283.48 12.77
3 1099.02 49.49
2 678.00 30.53
Lg+ak M 4 Alt
gra 3 ayorsa © 2234 101
Superficie Total 2220.70 100.00

Cuadro 35. Niveles de nitrégeno en los suelos microcuenca Picuroyacu.

Unidad Escalade Nvelesde L Area
o - Nitrobgeno Descripcion %
FCC clasificacion (%) (ha)
, Menor de .
ak 3 0.05 Muybajo 14002  6.35
1 . 137.87 6.21
L#ak 3 0.05-0.10 Bajo 12087 544
Lak 2 0.10-0.15 Medio 776.16 34.95
LC#ak
(20%) 3 0.15-0.25 Alto 859.56 38.71
Lcak 2 Mayor a 0.25  Muy alto 18531 8.34
Superficie Total 2220.70 100.00

Cuadro 36. Niveles de fosforo en los suelos microcuenca Picuroyacu.

Niveles de

Unidad Escala de Fésforo Descripcién Area %
FCC clasificacion P (ha) 0
ppm
La (40%) 2 Menor a 5.5 Baja 53.88 2.43
1 137.87 6.21
0, -
Lak(15%) 5 7-15 Adecuada 20314 915
Lak (40%) 3 15 - 25 Alta 22.34 1.01
Lsak 2 704.46 31.72
Mayor a 2 M I

Lsak 3 ayorazs  Muyalta =550, 4949

Superficie Total 2220.70 100.00
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Cuadro 37. Niveles de potasio en los suelos microcuenca Picuroyacu.

Unidad Escala de vaeles'de L, Area
o - Potasio Descripcion %
FCC clasificacion (ha)
(kg/ha)

La (40%) 2 53.88 2.43
Lak(15%) 1 137.87 6.21
2 Menor a 300 Muy baja 203.14 9.15
Lak (40%) 3 y ba) 2234  1.01
Lsak 2 704.46 31.72
Lsak 3 1099.02 49.49

Superficie Total 2220.70 100.00




92

Anexo 2. Panel fotografico

et - o v

Figura 4. Georreferenciacion cerca al recreo aserradero microcuenca Picuroyacu

Figura 5. Georreferenciacién en Pueblo Joven 1° de mayo microcuenca Picuroyacu



Figura 6. Georreferenciacion cultivo de cacao microcuenca Picuroyacu

Figura 7. Georreferenciacion centro poblado Picuroyacu bajo
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Figura 8. Inicio calicata en cultivo de cacao parte media microcuenca
Picuroyacu

Figura 9. Inicio calicata en pasto parte alta microcuenca Picuroyacu



Figura 11. Calicata en pasto parte baja microcuenca Picuroyacu.
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Anexo 3. Analisis de suelos microcuenca Picuroyacu

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

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

ANALISIS DE SUELOS

Procedencia: Picuroyacu - Castillo Grande Solicitante: Bach. Darwin Silva Gonzales
ANALISIS MECANICO pH M.O. [ N P K0 CAMBIABLES Cmol(+)/Kg
CE " - CO4Ca % % %
DESCRIP Arena | Arcilla | Limo
mmh/cm Textura |[01:01 % % % | ppm kg/ha CiC Ca Mg K Na Al H | CICe
% % % Bas.Camb | Ac.Camb | Sat. Al
Thl 17.68 | 30.04 | 433 |Farcowcio) 55, 043 | 002 | 7.8 117 | 1096 | 829 |267| 0 o |o03]| o - 100 0 0
Th2 30.35 | 36.37 | 33.3 ;rcﬁ‘l?gs"o 5.05 282 | 013 | 2001 145.89 - 464 |106| 0 0 03| 02 | 619 92.04 7.96 5.41
Ta2 31.68 | 29.04 | 39.3 ;rcﬁ‘l?ggo 4.2 477 | 021 | 44.02 67.31 - 24 |1.08| 0 0 1.7 | 0.4 | 554 62.69 37.31 30.2
Tal 37.68 | 17.04 | 453 Franco 5.11 152 | 007 | 10.75 115.41 - 765 |128] 0 0 |06 04| 992 90.07 9.93 5.91
Ta3 83.68 | 11.04 | 5.28 Agf;"cso" 8.26 42 |o019 | 11.04 32.46 6.37 43 |153| 01| 05 0 0 - 100 0 0
CbD3 69.68 | 13.04 | 17.3 ;;”;S"o 6.28 141 | 0.06 | 59.36 112.63 1593 | 121 |3.17] 02 | 0.4 0 0 - 100 0 0
CbD1 27.68 | 39.04 | 333 AFrrcEﬁ?gso 5.72 389 |0.18 | 38.82 130.25 1146 | 891 |202| 01 | 05 0 0 - 100 0 0
CbD2 49.68 | 19.04 | 31.3 Franco 6.1 247 | 011 | 2898 12500 | 1318 | 112 |142| 01| 05 | © 0 - 100 0 0
caD3 41.68 | 21.04 | 37.3 Franco 6.25 141 | 006 | 36.21 13608 | 1338 | 113 |157| 01 | 05 | 0 0 - 100 0 0
caD1 39.01 | 35.04 26 AFrrcEﬁ?gso 6.22 043 | 002 | 394 67.58 2274 | 204 | 19| O 05 0 0 - 100 0 0
caD2 41.68 | 39.04 | 19.3 ;rcﬁ‘lrl‘gs"o 458 322 |014 | 2753 67.71 - 165 |0.89| 0 0 24| 04 | 54 47.09 52.91 44.97
Lo 39.68 29.04 | 313 ;’cﬁ‘l’l‘ggo 4.89 043 |002 | 207 161.26 - 282 [137| o0 0 32| 07 | 803 52.15 47.85 39.63
Mb 33.68 | 19.04 | 47.3 Franco 5.1 13 | 006 | 16.25 74.07 - 356 | 09| O 0 1| 03] 574 77.68 22.32 17.51
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Anexo 4. Mapas

Figura 12. Mapa de ubicacion microcuenca Picuroyacu.

Figura 13. Mapa fisiografico microcuenca Picuroyacu.

Figura 14. Mapa factores limitantes de fertilidad de los suelos por
unidades fisiograficas (0 — 10%) microcuenca Picuroyacu.

Figura 15. Mapa Niveles de pH del suelo de acuerdo con sus factores
limitantes de fertilidad de los suelos microcuenca
Picuroyacu.

Figura 16. Mapa Niveles de materia organica del suelo de acuerdo
con sus factores limitantes de fertiidad de suelos
microcuenca Picuroyacu.

Figura 17. Mapa Niveles de nitrdgeno del suelo de acuerdo con sus
factores limitantes de fertilidad de suelos microcuenca
Picuroyacu.

Figura 18. Mapa Niveles de fosforo del suelo de acuerdo con sus
factores limitantes de fertilidad del suelo microcuenca
Picuroyacu.

Figura 19. Mapa de Pendientes de suelo microcuenca Picuroyacu.
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