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RESUMEN

El presente estudio contempla la evaluacion de coberturas vivas en
la recuperacion de suelos, realizado durante los meses enero - setiembre de
2011, en el Centro de Investigacion y Produccion Tulumayo Anexo la Divisoria
y Puerto Sangaro (CIPTALD) de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
localizado, en el distrito José Crespo y Castillo, provincia Leoncio Prado,
departamento Huanuco: cuyo objetivo fue evaluar el efecto de cuatro
coberturas vivas en la recuperacion de suelos, bajo la instalacion de sistemas
agroforestales del genero Heliconia — CIPTALD — Tulumayo. Se empled el
disefio de bloques completamente al azar con 3 repeticiones, siendo los
tratamientos el Arachis pintoi L. (T1), Centrocema macrocarpum (T2), Pueraria
phaseoloides (Roxb) Benth (T3), Graminia sp.(T4) y un tratamiento testigo (To)
sin cobertura. Se evaluaron las variables cobertura, velocidad de crecimiento,

materia seca y propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Respecto al porcentaje de coberturas, la Graminia sp., Pueraria
phaseoloides (Roxb) Benth y el Arachis pintoi L., mostraron mejor
comportamiento con promedios de 95.67%, 94.33% y 93.33%, comparado al
Centrocema macrocarpum que presentd 75.23% de cobertura. Para la
velocidad de crecimiento y materia seca la cobertura Pueraria phaseoloides
(Roxb) Benth, presentd6 mejor comportamiento comparado a las otras
coberturas evaluadas. En tal sentido, las coberturas vivas utilizadas,
presentaron incrementos significativos respecto a las propiedades fisicas,

quimicas y biolégicas del suelo; incrementandose en promedios: el contenido



de las particulas de arena, limo y arcilla; pH de extremadamente acido pasoé a
fuertemente acido, materia organica de medio pasé6 a alto o rico, nitrégeno de
medio pasé a alto, fésforo se mantuvo inmerso al rango de bajo; potasio de
muy bajo pasé a normal, calcio y magnesio de bajo paso a medio; comparado
al aluminio e hidrogeno quienes mostraron una disminucién pasando de bajo a
pobre. Finalmente, las coberturas vivas aportan beneficios para el crecimiento

de las heliconias.



I. INTRODUCCION

A nivel mundial, los abonos verdes y los cultivos de cobertura han
demostrado ser una tecnologia exitosa, para mantener la fertilidad del suelo y
controlar las malezas. Las numerosas ventajas de éstos cultivos han hecho que

sean adoptados en muchas partes del mundo (BUNCH, 2004).

La utilizacion de las especies de la familia Leguminosae como
abonos verdes y coberturas, constituyen una de las diferentes préacticas de
manejo de suelos que pueden ser usadas para mejorar las condiciones fisicas,
quimicas y biolégicas de suelos tropicales en proceso de degradacion,
permitiendo el mantenimiento o conservacion de los niveles de materia

organica y nutrientes (FASSBENDER, 1993).

Los cultivos de cobertura, son componentes importantes de un
sistema de produccion sustentable. Pueden ser usados en plantaciones como
cacao, café platano, caucho, palma aceitera, etc. Su uso en los sistemas de
produccion es principalmente beneficioso para el suelo, la conservacion del
agua, reciclaje de nutrientes, control de plagas ayudando a mejorar la actividad
microbiol6égica. Sin embargo, los efectos benéficos dependen de la seleccion

apropiada del cultivo de cobertura y su manejo (BALIGAR Y FAGERIA, 2007).
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En un trabajo sobre la dindmica de las propiedades fisicas

quimicas y biologicas del suelo realizados en Tingo Maria, concluyen que el
empleo de coberturas vivas, permiten recuperar las propiedades fisicas

quimicas y biologicas (VARGAS et al., 2003).

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion, constituye un
analisis del efecto de coberturas vivas en la recuperacion de suelos bajo
sistemas agroforestales de género heliconia de CIPTALD-Tulumayo; para lo

cual se planted la siguiente hipoétesis:

- Las coberturas vivas presentan un efecto positivo en las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo bajo sistemas agroforestales del

género Heliconia.

Para demostrar la hipotesis planteamos los siguientes objetivos:

Objetivo general

- Evaluar el efecto de coberturas vivas en la recuperacion de suelos, bajo
sistemas agroforestales del género Heliconia — CIPTALD — Tulumayo
utiizando Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth, Centrocema
macrocarpum y Arachis pintoi L. y Graminia sp. en la recuperacion de

suelos bajo sistemas agroforestales.



Objetivo especificos

Evaluar el porcentaje, contenido de materia seca y la velocidad de
cobertura de la Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth, Centrocema
macrocarpum y Arachis pintoi L. y Graminia sp.

Determinar el efecto de coberturas vivas, en las caracteristicas fisicas,

guimicas y biologicas del suelo.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Degradacion de suelo

La degradacion comienza generalmente como consecuencia de la
eliminacion de la cubierta vegetal, como una accion de origen antrépico. Una
vez iniciada, hay diversos procesos que intervienen con posterioridad: erosion,
salinizacion, contaminacion, degradacion fisica, degradacion quimica Yy
degradacion biolégica. EI que actlie uno u otro y la intensidad relativa de cada
uno, depende de los factores ambientales. De forma andloga a lo que ocurre
durante su formacion. La degradacion de los suelos es, en su mas amplio
sentido, uno de los principales problemas con que se enfrenta el mundo en

este momento (SANCHEZ, 1992).

2.1.1. Pérdidade nutrientes

Nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, calcio, magnesio y micro
elementos. Puede ser de manera directa, al ser eliminados por las aguas que
se infiltran en el suelo o bien por erosion a través de las aguas de escorrentia,
o de una forma indirecta por erosion de los materiales que los contienen o que

podrian fijarlos (SANCHEZ, 1992).



2.1.2. Modificacion de las propiedades fisico-quimicas

La acidificacion, desbasificacion y bloqueo de los micro elementos
que quedan en posicion no disponible; son procesos de salinizacion y

alcalinizacion, propios de las zonas éaridas y semiaridas (SANCHEZ, 1992).

2.1.3. Deterioro del estado estructural del suelo

La compactacion del suelo produce una disminucion de la
porosidad, que origina una reduccion del drenaje y una pérdida de la
estabilidad. Como consecuencia se produce un encostramiento superficial y por

lo tanto aumenta la escorrentia (SANCHEZ, 1992).

2.1.4. Disminucién de la capacidad de retencion de agua en el perfil

La capacidad del suelo para retener el agua en contra de la fuerza
de la gravedad permite que las plantas sobrevivan. Como los suelos pueden
contener un poco de agua relativamente estable, las raices estan en contacto
constante con ella. Si no fuera por esto, el agua se drenaria rapidamente a
través del suelo. Hay varias caracteristicas del suelo que definen su capacidad
para retener el agua. Estos factores pueden ser identificados individualmente.
Sin embargo, también deben considerarse en conjunto para tener una idea de

la capacidad total de retencién de agua del suelo (SANCHEZ, 1992).



2.1.5. Pérdida de los componentes fisicos del suelo

Sucede debido a la erosion selectiva parcial de los constituyentes
mas labiles, como la fraccion limo, o masiva pérdida de la capa superficial del

suelo, o en los casos extremos de la totalidad del perfil (SANCHEZ, 1992).

2.1.6. Incremento de la toxicidad

Modifica las propiedades del suelo produciendo una liberacion de
elementos y sustancias nocivas al crecimiento vegetal. Las condiciones
agroclimaticas predominantes en las zona de bajas precipitaciones y alta
evapotranspiracion, los procesos de degradacion de tierras se hacen mas
intensos y en muchos casos son acelerados por la introducciéon de sistemas de
riego localizado, de alta frecuencia, que mantienen la solucion edafica diluida,
permitiendo asi obtener altas producciones aunque sin eliminar las sales o el
sodio del suelo y llevando asi a una salinizacién oculta a mediano o largo plazo

(SANCHEZ, 1992).

2.2. Las coberturas vivas

Los términos "cultivos de cobertura” y "abono verde" se han usado
en el pasado como sin6nimos; sin embargo, los cultivos de cobertura estan
caracterizados por sus funciones mas amplias y multi-propdésitos, los cuales
incluyen la supresion de malezas, conservacion de suelo y agua, control de
plagas y enfermedades, alimentacién humana y para el ganado. Los cultivos de

cobertura no son una tecnologia nueva (CALEGARI, 1992).
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Los cultivos de cobertura, son claves para una exitosa inclusion en

los sistemas agricolas por presentar un rapido crecimiento, ser de facil
multiplicacion, faciles de controlar, presentar un excelente desarrollo de raices
y servir como mulch vivo, dentro de sus funciones estan las de cubrir el suelo
durante todo o parte del afio, previniendo la erosion, controlar las malezas a
través de la sombra o alelopatia, reducir la evaporacién durante el ciclo del
cultivo principal, eliminar las variaciones de la temperatura del suelo, facilitar la
infiltracién del agua, mejorar la nutricion del cultivo incrementando la actividad
biolégica y la movilizacion de nutrientes de profundidades mayores y adicionar
nitrogeno al sistema por su relacion simbidtica con bacterias fijadoras de

nitrogeno (ALTIERI, 1999).

Los cultivos de cobertura, permiten eliminar o reducir la remocion
mecanica del suelo, presentandose como una alternativa para recuperar suelos
de areas tropicales humedas que se encuentran sometidas a altas
temperaturas, a un exceso de lluvia y meteorizacion, lo que resulta en una

acidificacion constante y baja fertilidad (GLIESSMAN, 2002).

El valor del cultivo de cobertura para mantener la fertilidad del
suelo en los diversos sistemas agricolas depende de la produccion razonable

de materia seca y su concentracion de nutrientes (ALTIERI, 1999).

Una buena planta para cultivo de cobertura, mantiene o mejora las
condiciones del suelo al mismo tiempo que satisface las necesidades de

manejo y requerimientos del suelo de un sistema agricola en patrticular. Para
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asegurar el éxito del cultivo de cobertura en cualquier sistema agricola, como
primera opcion se debe considerar las especies leguminosas bien adaptadas a

las condiciones climaticas y de manejo (BALIGAR y FAGERIA, 2007).

Las especies mas comunmente empleadas como cultivos de
cobertura o abonos verdes, son generalmente las leguminosas, pastos y
algunos cultivos de la familia de las cucurbitaceas. Estas especies deben poder
crecer en suelos de mala calidad, produciendo grandes volimenes de biomasa
verde en corto tiempo, necesitar poca agua y tener un denso sistema de raices.

(OCHOA Y OYARZUN, 2008).

Muchos estudios, han detallado las ventajas de las leguminosas
como cultivos de cobertura para asegurar la productividad sostenible de las
plantas, incremento de la materia organica del suelo, incremento de los
rendimientos de los cultivos, mejora del régimen hidrico de los suelos y la
disminucion de la escorrentia y la erosion. Sin embargo los mecanismos
responsables de estas modificaciones no estan totalmente entendidos. La
caracterizacion de la actividad biolégica y la diversidad en un suelo puede
ayudar a entender la dinamica de la estructura del suelo y el flujo de nutrientes,
ademas de asegurar el contenido de carbono y nitrégeno en el suelo

(BLANCHART et al., 2006).

El uso de las leguminosas, en el mejoramiento de la sustentabilidad
agricola es muy reconocido. Ademas este mismo autor menciona que los

beneficios de las leguminosas son atribuidos a la adiciébn de nitrégeno al
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sistema, control de malezas y capacidad retentiva del agua en el suelo.

(FAGERIA et al., 2005).

Las leguminosas pueden ser usadas también para reducir la
pérdida de carbono y nitrégeno en el sistema agricola e incrementar el

secuestro de carbono en el suelo. (DRINKWATER et al., 1998).

Las funciones principales del uso de leguminosas como coberturas
en un sistema de cultivo son la fijacion simbidtica de nitrogeno, control de la
erosion del suelo, control de plagas y supresion de malezas (ODHAIAMBO Y

BOMKE, 2001).

Especies de coberturas podrian ser identificadas para producir
satisfactoriamente biomasa aérea para cubrir la superficie del suelo y
proporcionar otros beneficios para incrementar el rendimiento y el ingreso

econdmico del cultivo (ODHAIAMBO Y BOMKE, 2001).

Las condiciones climaticas son determinantes para el crecimiento y
desarrollo de los cultivos de cobertura. La radiacion solar, temperatura y
precipitacion son los factores climaticos que mas influyen en el crecimiento y

desarrollo de las leguminosas tropicales (BALIGAR et al., 2007).

Las leguminosas anuales tipicamente son mas sensibles a
pequefios cambios en el fotoperiodo y temperatura. Una comprensién de la

influencia foto térmica sobre la fenologia de las coberturas anuales ayudaria
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mucho a la seleccidon de especies apropiadas para lograr mayor eficiencia en

un sistema de plantacion dado (BALIGAR et al., 2007).

Las coberturas se han adaptado a un amplio rango de altitudes
(100 a 2600 m) y a condiciones de precipitacion de 300 a 500 mm. La
precipitacion en el trépico es variable en cantidad e incidencia. Aunado a ello,
la acidez es el factor mas degradante del suelo, aunque las coberturas crecen
en un rango de pH 4.5 - 8.0, Calopogonium mucunoides, Centrosema
macrocarpum, Arachis pintoi L., Vigna unguiculata, Desmodium heterocarpon,
Sesbania sesban, Flemingia macrophylla, pueden crecer en suelos &acidos
infértiles y tener tolerancia a niveles toxicos de aluminio (BALIGAR et al.,

2007).

Las coberturas vivas; en especial las leguminosas, son utilizadas
debido a los diferentes beneficios que estas aportan al suelo. Entre los
principales podemos mencionar: mejora de las condiciones fisicas del suelo por
medio del sistema radical superficial que estas poseen, aumenta la
biodiversidad (micro y macro fauna), evita cambios bruscos de temperatura,
aumenta la materia organica, disminuye la incidencia de germinacion de
malezas, conserva la humedad en el suelo, devuelve la fertilidad, reduce la
escorrentia y erosion. En algunos casos son utilizadas econémicamente por la
produccion de sus semillas y forraje, como alimentacion humana y de ganado

(CARDENAS Y CALEGARI, 1992).
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Las leguminosas para la fertilidad y estabilidad del suelo es la

fijacion de nitrogeno atmosférico por medio de simbiosis con bacterias
pertenecientes al género Rhizobium. Por medio de esta simbiosis, es posible
fijar, con algunos sistemas hasta 500 Kg/N/ha/afio, de esta manera, la
utilizaciéon de leguminosas constituye una alternativa muy utilizada para
disminuir aplicaciones de fertilizantes nitrogenados. Esto provoca una
reduccion significativa de los costos y la contaminacién causada al ambiente

(CARDENAS, 1992).

Las leguminosas, son utilizadas debido a los diferentes beneficios
que estas aportan al suelo, entre ellos aumentar la materia organica

(CARDENAS, 1992).

La materia organica (M.O.) aumenta la capacidad de intercambio
cationico y la resistencia a los cambios de pH de los suelos (BERNAL, 1991 Y

CALEGARI, 1992).

El fésforo influye en la absorcion del nitrégeno, favorece el
desarrollo del sistema radicular al comienzo de la vegetacion, mientras que el
potasio disminuye la transpiraciéon y aumenta la translocacion de nutrientes,
haciendo mas resistente a las sequias; las plantas absorben los nutrientes a lo

largo de todo el ciclo vegetativo (CARDENAS, 1992).

Las coberturas vivas (Centrosoma macrocarpum, Pueraria
phaseoloides (Roxb) Benth y Arachis pintoi L.) son muy dutiles para la

recuperaciéon de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, en un
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tiempo considerable y que las leguminosas establecidas luego de tres afos, la
textura del suelo ha cambiado de pesada a media, el pH de fuertemente acido
paso medianamente acido, la materia organica ha disminuido (Arachis pintoi L.,
aporté menor cantidad, similar al testigo). El fosforo pasé de bajo a normal y el
potasio de bajo a medio. La leguminosa establecida alcanz6é un contenido de

materia seca 0.49 t/ha/afo y de cobertura 75.60% (VARGAS, 1989).

2.2.1. Beneficios de los cultivos de cobertura

— Control de la erosion del suelo

Suelos empinados, sin proteccion de cobertura vegetativa, conlleva
la pérdida del suelo por escorrentia. La erosion del suelo ha contribuido al
deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y reduce la
productividad de este. En la Amazonia los bosques son talados y quemados
con la finalidad de sembrar cultivos anuales y perennes, practica que expone al

suelo a su pérdida gradual por erosion (BALIGAR et al., 2007).

Los efectos de los cultivos de cobertura en el control de la erosion
del suelo como: los cultivos de cobertura protegen la superficie del suelo del
impacto de las gotas de lluvia. Un cultivo de cobertura que crece rapidamente,
establece una buena densidad radicular y produce gran cantidad de biomasa
(residuos vegetales) tiene una gran ventaja en controlar la erosion del suelo. La
reduccion de la densidad aparente del suelo y perdida por erosion ha sido

reportada en mucuna, establecido como cultivo de relevo. La informacion auin
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es carente sobre los beneficios de varios cultivos de cobertura para reducir la

erosion del suelo (SHANKS et al., 1998).

— Mejoramiento de las caracteristicas fisicas del suelo y

capacidad retentiva de humedad

Las propiedades fisicas del suelo, son importantes para describir la
salud del suelo. La actividad biologica del suelo esta en funcién de las
propiedades fisicas (porosidad, capacidad retentiva de agua y estructura). Los
cultivos de cobertura mejoran significativamente la calidad del suelo a través
del secuestro de carbono, ademas incrementan el contenido de materia
organica en el suelo mejorando sus propiedades fisicas. La materia organica
estimula la formacion y estabilizacion de los agregados del suelo
incrementando la infiltracion, la capacidad retentiva del agua, aireaciéon y
reduciendo la densidad aparente y la resistencia a la penetraciéon radicular

(FAGERIA et al., 2005).

La formacion de agregados en el suelo engloba reacciones
qguimicas complejas, interacciones fisicas y actividades bidticas. Los
polisacéaridos producidos por las raices y microorganismos incrementan la

formacion y estabilizacion de agregados (DICK et al., 2001).

Los residuos de cultivos presentes en la superficie del suelo
conservan la humedad del suelo e incrementan la infiltracion y reducen la
perdida de humedad por evaporacion. En Ghana, plantaciones agricolas

retuvieron significativamente la humedad del suelo y disminuyeron la
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temperatura del suelo. Incrementar la produccién de biomasa en mucuna fue
directamente relacionada al aumento de la porosidad y rangos de infiltracion

disminuyendo la resistencia del suelo (BALIGAR et al., 2007).

La temperatura del suelo interviene en la descomposicion de la
materia organica, actividad bioldgica, crecimiento y nutriciéon de los cultivos; y
durante el crecimiento de las coberturas fue determinada en campos
experimentales en Peru y Brasil. En Peru, suelos sin cobertura vegetal fueron
de 1°C a 4°C mas célidos que suelos con cobertura, Centrocema fue la
cobertura que mantuvo la menor temperatura del suelo, mientras que en Brasil
fue Canavalia. En otro ensayo conducido en llheus (Bahia, Brasil), Arachis,
Canavalia y Desmodium fueron establecidos en una plantacion rehabilitada de
cacao Yy los parametros fisicos fueron determinados al inicio y después de un
afio de sembradas las coberturas. En el primer afio, la densidad aparente,
porosidad total y diametro promedio de agregados disminuyeron, demostrando
que en las regiones tropicales el uso de coberturas han mejorado las
propiedades fisicas del suelo. Sin embargo, informacién de las mejoras en las
propiedades fisicas del suelo bajo plantaciones agricolas con leguminosas

tropicales es insuficiente (BALIGAR et al., 2007).

— Incremento del contenido de materia organica en el suelo

El potencial de produccion continua de los suelos esta
directamente relacionado con su contenido de materia organica. La hojarasca,

residuos vegetales y descomposicion de las raices de las coberturas
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contribuyen a incrementar el contenido de materia organica. La produccién de
materia seca por los cultivos de cobertura varia de 3 a 20 t. La materia organica
tiene mayor impacto sobre las propiedades quimicas del suelo como es el pH,
capacidad de intercambio catiénico y la disponibilidad de nutrientes. Las
coberturas, mani forrajero y kudzu establecidos en un Ultisol en Brasil, no
cambiaron el contenido total de C orgéanico en el suelo, pero si promovieron la
acumulacion de &cidos humicos en los primeros 10 cm de la superficie del
suelo. La tasa de descomposicion de los residuos vegetales y la persistencia
de la materia organica en el suelo estad muy influenciada por las condiciones de
humedad y temperatura, y la actividad de microorganismos y fauna del suelo.
El rol exacto de los cultivos de cobertura en la dinamica de la materia organica

en plantaciones agricolas aun no esta muy claro (BALIGAR et al., 2007).

— Incremento de nitrogeno y fertilidad del suelo

Los cultivos de cobertura, influencian la fertilidad del suelo
alterando la composicién de la materia organica, mejorando la agregacion y
porosidad del suelo y la fijacion del suelo y la fijacién del nitrdgeno. Las
leguminosas fijan el N atmosférico, siendo el beneficio primario mas comun que
se observa en éstas especies, la cantidad de N fijado varia de 50 a 450 kg/ha*
y esta en funcion del potencial genético de la especie, la cantidad de N
disponible en el suelo y la afinidad con la bacteria Rhizobium, este proceso
también esta influenciado por factores del suelo como el pH, contenido de
humedad y temperatura. En condiciones de trépico, la sequia, altas

temperaturas, alta concentracion de Al*3intercambiable, acidez del suelo y baja
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fertiidad son los factores principales que impiden la fijacibn de N. La
descomposicion de los residuos vegetales también proporciona otros nutrientes
esenciales al cacao, estos nutrientes varian de acuerdo a la cantidad de
materia seca acumulada por los cultivos de cobertura y la concentracion de

éstos elementos en sus tejidos (BALIGAR et al., 2007).

Otra caracteristica conocida de los cultivos de cobertura es mejorar
la disponibilidad de suelos acidos convirtiendo el P no disponible a formas
disponibles. La descomposicion de P organico en los residuos vegetales podria
ser una fuente relativa de P haciéndolo mas disponible para las plantaciones
agricolas. En suelos donde hay mayor fijaciéon de P, los compuestos organicos
formados durante el proceso de descomposicion puede incrementar la
disponibilidad de P. Suelos con cultivos de cobertura contienen mayor
concentracion de nutrientes. En Tarapoto, Perd dos afios después de
sembrado los cultivos de cobertura, el pH, porcentaje de materia organica,
nitrogeno, fosforo y el porcentaje de saturacion de bases se incremento

significativamente (BALIGAR et al., 2007).

— Incremento de la actividad biolégica del suelo

La comunidad de organismos (fauna y microorganismos) en el
suelo juegan un rol crucial en mantener la calidad y fertilidad del suelo, debido
a su participacion en el ciclo de nutrientes a través de la descomposicion de la
materia organica, mejorando los procesos fisicos del suelo y almacenamiento

de nutrientes (TIAN Y BADEJO, 2001).
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Las propiedades biologicas del suelo incluyen la cantidad, actividad

y diversidad de la fauna del suelo, micro flora y enzimas. Estos componentes
regulan los procesos microbioldgicos y bioquimicos del suelo, los ciclos de
carbono y de los nutrientes, la degradacion de contaminantes organicos e
inorganicos que afectan las propiedades fisicas y quimicas del suelo,
influenciando la direccion del cambio de la calidad del suelo (TIAN Y BADEJO,

2001).

La comunidad microbiana del suelo es un factor importante de su
calidad y recientemente parametros de diversidad microbiana han sido
identificados como importantes indicadores de la calidad del suelo y pueden ser
medidos por diferentes técnicas fisioldgicas, bioquimicas y moleculares (TIAN

Y BADEJO, 2001).

Es importante conocer las variaciones de las poblaciones
microbianas en el suelo sobre todo cuando se tiene tanta variabilidad como son
los suelos del tropico y también con respecto a los diferentes manejos que se

dan a éstos suelos (TIAN Y BADEJO, 2001).

— Supresion de malezas

El manejo y control de malezas en las fincas agricolas es un
aspecto importante para la productividad de los cultivos, ayuda a mantenerlos
limpios de hierbas indeseables que perjudiquen su buen desarrollo. La decision
de controlar malezas o no depende del estado de la maleza y la época. En la

época lluviosa, las malezas desarrollan méas, en términos de altura total y
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cobertura del suelo, debido a la mayor humedad presente en el suelo, por lo
que es necesario manejarlas para garantizar la produccion del cultivo (LOPEZ,

2007).

El método de control de malezas depende de la disponibilidad de la
mano de obra, capital y tiempo, del estado de las malezas y la época del afio.
Generalmente, los agricultores en la época seca tienen mayor disponibilidad de
mano de obra y la aprovechan para realizar cortes manuales; en contraste, en
la época lluviosa, cuando tienen mayor trabajo, recurren al control quimico por
su rapidez y menor frecuencia de aplicacion. Otro elemento que toman en
cuenta los agricultores es la disponibilidad de capital para la compra de
herbicidas. El control quimico se emplea en caso de tener capital y limitacion

de tiempo (LOPEZ, 2007).

Los cultivos de cobertura sembrados después del rozo y tumba
pueden suprimir el crecimiento de malezas debido al sombreamiento y
competencia por nutrientes y agua. Se reporta también que las coberturas
tienen efectos alelopaticos al exudar compuestos toxicos que impiden la
germinacion de las semillas. Ademas los residuos vegetales crean una barrera

mecanica que impide el crecimiento de malezas (BALIGAR et al., 2007).

La cobertura ayuda a incrementar la productividad, a disminuir el
periodo de cultivo; a incrementar la fertilidad del suelo; reducir la competencia
de malezas; incrementar filtracion de agua; produccién de alimentos para

animales, produccion para la alimentacion humana. (VELA et al., 1992).
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Reducir la degradacion de recursos naturales, reducir residuos de
agroquimicos; reducir pérdidas de suelo por erosion; reducir deforestacion y la
pérdida de biodiversidad; reducir pérdidas de fertilidad por el quemado; mejorar
infiltracidbn de agua reduciendo la inundacién y sedimentacion (VELA et al.,

1992).

KERRIDGE (1995) menciona que las semillas deben ser faciles de
conseguir, cosechar, guardar, reproducir y conservar al menos por un afo, de
bajo costo si es necesario comprarlas, de facil adaptacion a las condiciones de
la region. Por lo que, los cultivos cubren el suelo completamente y controlan la
vegetacion, poseen la capacidad de producir gran cantidad de biomasa, tienen
fuerte sistema radicular, que penetran a capas profundas, faciles de sembrar y
de manejar como cultivos solos o0 asociados, dejan de crecer cuando baja la
humedad del suelo, pero capaces de sobrevivir en la estacion seca ofrecen
muchos beneficios, como alimenticio, forrajes o lefia, permiten la rotacién con

otros cultivos.

2.2.2. Desventajas

Los agricultores reclaman que los cultivos de cobertura atraen
pestes como ratas y serpientes venenosas y que algunos cultivos de cobertura
perennes se secan en la época seca, constituyéndose en un riesgo para
incendios. Asi mismo, los cultivos de cobertura deberian incrementar la
infiltracién de la lluvia al disminuir la velocidad del escurrimiento superficial, los
agricultores sostienen que pueden causar deslizamientos de la tierra si la

precipitacién es intensa en terrenos de alta pendiente (CARDENAS, 1992).
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Los cultivos de cobertura ocupan en parte o todo el afo, tierra que

podria ser utilizada para otros propésitos asi como por ejemplo, cultivos o
produccion ganadera. Ciertas especies podrian tener un efecto alelopético en
el cultivo siguiente, por ejemplo, la inhibicion del crecimiento radicular de
plantones de algodén por volatiles de la rizosfera producidos por cultivos de

cobertura invernales (KERRIDGE, 1995).

Cultivos de cobertura no-leguminosas, que son incorporados como
un abono verde, podrian tener suficientemente altas proporciones de carbono,
nitrdgeno como para reducir la absorcién de nitrogeno por el cultivo siguiente.
Existen pocas coberturas que combinan buenas caracteristicas de cobertura a
la par que son un producto para la alimentacion humana. En terrenos poco
fértiles o degradados suelen tener un efecto retardado en la mejora de las

condiciones productivas (ANDERSON et al., 1997).

2.3. Arachis pintoi L. “Mani forrajero”

2.3.1. Taxonomiade la especie

MARULANDA (2002), lo clasifica de la siguiente forma:

Division : MAGNOLIOPHYTA
Clase : MAGNOLIOPSIDA
Orden : Fabales

Familia : FABACEAE
Género : Arachis

Nombre comun : Mani forrajero
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2.3.2. Descripcion

VELA et al. (1992), menciona que es una especie de planta
forrajera que se ha adaptado muy bien en suelos pobres, otorgando mayor
fertilidad a los mismos por sus propiedades de retener nitrégeno en los nédulos
de sus raices. El Arachis pintoi L. presenta habito de crecimiento estolonifero y
buena adaptacion a las tierras bajas del trépico himedo, ha mostrado gran
potencial como pastoreo directo y como cultivo de cobertura en diversos
sistemas de explotacion agricola. Actualmente se ha evaluado en asociaciones
con especies del género Brachiaria sp., Paspalum sp. y como cultivo de
cobertura en café, banano, palma de aceite, citricos, y palmitos. Por lo que es
una especie relativamente novedosa tanto para investigadores como
agricultores. La experiencia se confina principalmente en Australia, Bolivia,

Brasil, Colombia y Costa Rica.

2.3.3. Condiciones de adaptacién y desarrollo de coberturas

El Arachis pintoi L., se adapta bien en regiones tropicales con
alturas de 0 a 1800 msnm. Se desarrolla adecuadamente en diversos tipos de
suelos, desde los oxisoles, acidos y pobres en nutrientes, hasta aquellos
encontrados en la zona cafetera de mejor fertilidad. En los Llanos Orientales
(Colombia) su establecimiento ha sido bueno en suelos franco arcillosos con
contenidos de materia organica superiores al 3%. Los elementos minerales que
mas influyen en el buen desarrollo de la planta son el calcio, el magnesio y la

materia organica. Tolera la sombra moderada, por lo cual puede usarse como
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cobertura de suelo en cultivos de café, palma africana, citricos, etc. (VELA et

al., 1992).

Arachis pintoi L., es una planta que produce abundantes estolones
y genera nuevas plantas en los nudos, lo cual favorece una cobertura rapida
del suelo. La capacidad que tiene de competir con gramineas agresivas se
puede explicar en parte por su tolerancia a la sombra, esta cualidad le permite
tener usos alternativos como cobertura del suelo y mejoramiento del mismo

(VELA et al., 1992).

Las coberturas del suelo constituyen un método efectivo para
reducir la pérdida de la valiosa capa arable, la subsiguiente degradacion de la
fertilidad y estructura del suelo y disminucion de la productividad de las
plantaciones. Dos factores importantes hacen que el mani forrajero sea idéneo
como cultivo de cobertura y para ayudar a conservar el suelo, su capacidad de
crecer en condiciones de sombra y la densa formacién de estolones enraizados

gue protege el suelo de la precipitacion de gran intensidad (VELA et al., 1992).

Pocos estudios tratan la competencia por nutrimentos de mani
forrajero como cultivo de cobertura, durante el establecimiento de una
plantacion permanente. Se requiere de estudios adicionales en esta area. Es
probable que las préacticas de utilizar mani forrajero como cobertura del suelo,
como abono verde y como planta que ayuda en la conservacion del suelo se

tornen mas importantes con el transcurrir del tiempo (VELA et al., 1992).
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Arachis pintoi L., es una especie que resiste bien la sombra y es
relativamente tolerante al déficit hidrico. Se adapta bien a suelos acidos con
alta saturacion de hierro, aluminio y de mediana fertilidad. Se desarrolla bien a
altitudes de 1400 msnm, suelos con pH de 4.5 a 7.2, son Optimos para esta
especie, crece bien en zonas donde la precipitacion varia entre 1000 mm a
2000 mm y rangos de temperatura de 20 a 22 °C. Puede usarse como cultivo
de cobertura, evitando erosion dentro de cultivos perennes (FISHER Y CRUZ,

1995).

Arachis pintoi L., presenta floracion indeterminada y continua, las
inflorescencias son axilares y en espigas. La semilla se produce en los clavos
que tienen de uno a veintisiete centimetros de longitud y penetran el suelo
oblicuamente, la mayoria hasta una profundidad menor de siete centimetros,

generalmente se produce una sola vaina con una semilla.

Aproximadamente el noventa por ciento de las semillas de Arachis
pintoi L., se encuentran en los primeros diez centimetros del perfil del suelo,
independientemente de la textura, la edad del cultivo y el rendimiento de
semillas. Los mejores rendimientos de semilla se obtienen cuando el cultivo se
establece por semillas. Los rendimientos son menores cuando se utiliza

material vegetativo (FERGUSON, 1995).

2.3.4. Como mejorador del suelo

El retorno de nutrientes al suelo via hojarasca producida por la

planta, es generalmente de mayor importancia cuantitativa que la que retorna
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del animal via excretas, para el reciclaje de nutrientes en pasturas tropicales. El
balance entre estos dos procesos de reciclaje determina si el suelo gana o

pierde materias organicas y nutrientes.

2.4. Centrocema macrocarpum. “Centrocema”

2.4.1. Taxonomia de la especie

MARULANDA (2002), lo clasifica de la siguiente forma:

Division ) MAGNOLIOPHYTA
Clase : MAGNOLIOPSIDA
Orden ; Fabales

Familia ; FABACEAE
Geénero ) Centrocema
Nombre comudn ; Centrosema

2.4.2. Descripcion

Es una especie que se reporta como originaria de América Central
y del Sur. Se encuentra distribuida en los tropicos hiumedos. Se utiliza como
cultivo de cobertura en plantaciones de caucho, palma aceitera y también como
forraje  (PUERTAS, 2009); y son plantas enredaderas, trepadoras,
generalmente muy vigorosas, el habitat preferido de Centrocema
macrocarpum, son matorrales y bordes de bosques donde encuentra el soporte

necesario para enredarse (SCHULTZE, 1991).
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El Centrosema macrocarpum; leguminosa herbacea con
crecimiento entre postrado a enredadera. Se adapta a suelos de baja a
mediana fertilidad, alta acidez, desde francos a franco arcillosos, no tolera
exceso de humedad y soporta periodos de hasta 5 meses de sequia. La
produccion de materia seca alcanza los 3 t/ha al afio con contenidos de
proteina hasta del 25%. Cuando se asocia con gramineas forrajeras se

obtienen ganancias de peso de 225 kg/ha/afio (AREVALO Y SONCCO, 2002).

PUERTAS (2009) menciona que esta especie crece en el tropico
hamedo hasta los 1650 m de altitud, con una precipitacion anual que varia
desde 1000 a 2000 mm, para su Optimo crecimiento requiere rasgos de
temperatura que oscilan entre 20 a 30 grados centigrados, se desarrolla bien
en un amplio rango de suelos que van desde franco arenosos a arcillosos,
crece en suelos de mediana fertilidad, es tolerante a la acidez y alta saturacion
de aluminio, rangos de pH: 4.5 a 8.0, la fijacion de nitrégeno atmosférico es
adversamente afectado por toxicidad de Al y Mn. Aplicaciones de P y K en
suelos con baja disponibilidad de éstos nutrientes puede mejorar el desarrollo y

rendimiento de éste cultivo.

Es una leguminosa muy utilizada en diversos sistemas agricolas,
como cultivo de cobertura o como forraje, se ha utilizado con palma aceitera,
en pijuayo, en asociaciones con otros pastos en Pucallpa, logrando buenos
resultaos en cada sistema que es utilizado, principalmente reduciendo la
poblacion de malezas en éstos sistemas y contribuyendo con el nitrégeno al

suelo. Los sistemas con una cobertura permanente de Centrosema
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macrocarpum, abastecen permanentemente de hojarasca y con ello una rapida
disponibilidad de nutrientes y una fuerte defensa contra la erosion, sin embargo
como biomasa total, comparados con los arboles son mucho menores pues no

pasan de 6 t/ha.

Los niveles iniciales de P en el suelo fueron bajos,
incrementandose significativamente en funcion a las dosis crecientes de P.
Similar tendencia se observd en la concentracion de P en los tejidos del
Centrosema como en los tejidos de las plantas de pijuayo. Hubo una buena
acumulacion de P en la biomasa de Centrosema y reciclaje en el suelo. El
establecimiento y produccidon de biomasa del Centrosema, se incremento a los
150 dias de sembrado para todos los tratamientos pero el desarrollo del
Centrosema que recibio 20 Kg de P/ha cubri6 el suelo mas rapido y presento la
mayor produccién de biomasa sobre la base de materia seca que los demas

tratamientos.

Estos resultados resaltan que los cultivos de arboles perennes
basados en sistemas de multiestratos como el cacao o huertos semilleros o
plantaciones a campo abierto alcanzan del 17 al 27% del C secuestrado del
bosque primario de 200 afios comparado con solo 1% con los sistemas de
coberturas o pastos. Los cultivos perennes y los sistemas de multiestratos

como cacao o huertos son mas econémicos y atractivos para los agricultores.

2.4.3. Produccién de materia seca

Bajo cortes de cada seis semanas en un monocultivo se obtuvieron
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rendimientos anuales de 23,400 kg de materia seca (materia seca/ha), mas

altos que otras leguminosas (AREVALO Y SONCCO, 2002).

La produccién de materia seca alcanza los 3 t/ha al afio con
contenidos de proteina hasta del 25%. Cuando se asocia con gramineas
forrajeras se obtienen ganancias de peso de 225 kg/ha/aiio (AREVALO Y
SONCCO, 2002). Asi mismo, se sefiala que el Centrosema macrocarpum,
incorporo al suelo aproximadamente 1,6 t/ha/afio de materia seca (VARGAS et

al., 2003).

2.5. Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth “kudza”

2.5.1. Taxonomia de la especie

MARULANDA (2002), lo clasifica de la siguiente forma:

Division : MAGNOLIOPHYTA
Clase : MAGNOLIOPSIDA
Orden ; Fabales

Familia ; FABACEAE
Género ; Pueraria

Nombre comudn : Kudzu

2.5.2. Caracteristicas agronémicas

WADE Y SANCHEZ (1983) mencionan que es una leguminosa

rastrera de ciclo perenne. Presenta moderada tolerancia a sequias no muy
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prolongadas y heladas leves. Soporta el sombreamiento y encharcamiento. Su
desarrollo inicial es lento, llegando a establecerse bien después de un periodo
de 40 dias. Cuando tiene buenas condiciones para su desarrollo puede llegar a

un 100 % de cobertura a los 140 - 150 dias

El Kudzu es una enredadera leguminosa. La planta crece en forma
agresiva y se extiende muy rapido por toda la parcela. En la Amazonia peruana
el kudzu no solo fija nitrégeno, sino también aumenta el fosforo, potasio,
magnesio y calcio en el suelo, por tanto la recuperacién de la fertilidad del
suelo en un barbecho con kudzu se hace en menos tiempo. La iniciativa de
incorporar kudzu en los sistemas de barbechos fue idea de los agricultores. Los
barbechos de kudzu son barbechos bajos o0 purmas bajos que es de menos de
cinco metros, en ocasiones crecen algunos arboles y arbustos, pero el kudzu

los cubre restringiendo su crecimiento.

La adopcion de tecnologias mejoradas se hace generalmente en
un contexto de escasez de tierras, aumento de poblacion y cercania a los

mercados (BOSERUP 1965, 1981, PINGALI et al., 1987).

En el trabajo de investigacion realizado por (YANGGEN Y ALEGRE
1998), mencionan que el disefio de alternativas sostenibles a la roza, tumba y
qguema en el tropico himedo debe enfocarse en mejorar los rendimientos y
reducir los costos del sistema. Productores de Pucallpa han adoptado
ampliamente barbechos mejorados (Pueraria phaseoloides), pues aumentan

los rendimientos y reducen los costos de mano de obra. El analisis
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economeétrico mostré que el uso de barbechos con kudzu disminuyé el

desmonte de bosque primario y aumenté el uso de los bosques secundarios.

2.5.3. Usos potenciales y requerimientos de suelos

Cobertura, pastoreo, banco de proteina, abono verde, prefiere
suelos arcillosos y de textura media, con pH entre 4.5y 6.5 tolera la acidez de

la deficiencia de fésforo.

2.5.4. Sistemade siembra

En sistema de siembra se requiere entre 4 a 5 kg/ha escarificado.
La siembra se debe realizar con palana a 0.5 m entre plantas y 1.0 m entre
hileras, a una profundidad de 2 a 3 cm. Para sistema mecanizado normalmente
se utiliza entre 5 - 9 kg/ha; también se puede propagar a través de material
vegetativo utilizandose las nudosidades de donde nacen las hojas. Para este
fin se debe utilizar las que estan en contacto con el suelo. Para la siembra, el
espaciamiento debe ser de 1 m entre planta y de 2 a 3 m entre hileras (WADE

Y SANCHEZ, 1983).

2.5.5. Productividad, calidad, suelo y animal

El kudzu tiene un alto valor nutritivo, en términos de proteina,
digestibilidad, contenido de minerales; el consumo animal en algunos casos
requiere acostumbramiento, mejora las condiciones fisicas y quimicas del suelo

por la cantidad de hojas depositadas y por el nitrégeno fijado. Los altos
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contenidos de proteina y calcio se manifiestan en la produccion animal (WADE

Y SANCHEZ 1983).

2.5.6. Manejo de cobertura

— Cultivos perennes y semiperennes

El kudzd se puede utilizar como cobertura en citricos, mango,
achachairu, especies maderables y recuperacion de barbechos. Para el manejo
en estos cultivos sélo requiere de una limpieza por debajo de la planta o cultivo
asociado, para evitar que las guias trepen al arbol, normalmente requiere tres

limpiezas por afio (WADE Y SANCHEZ, 1983).

— Cultivos anuales

Se puede establecer asociado al cultivo del maiz, para obtener
mejores rendimientos en lo que se refiere a producciéon de semilla (WADE Y

SANCHEZ, 1983).

2.6. Cynodon dactylon “Pasto chino”

2.6.1. Caracteristicas agronomicas

Esta graminea presenta una adaptacion a climas muy diversos y
muy amplios; su habilidad de producir semilla, estolones, rizomas duros les
permiten diseminarse, en algunos casos como maleza en areas agricolas; la

propagacion, siendo en la mayoria de las variedades, malas para semilla y
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tienen que ser propagadas por el corte de los tallos, utilizando las raices o el

material vegetativo.

La adaptacion es a suelos bien drenados con poca arena y tienen
una menor produccion en suelos arcillosos y calcareos con mal drenaje. No es
tan resistente a la sequia como el bermuda de la costa, pero bajo un buen
manejo la pasara bien en sequias estresantes. Soporta relativamente bien la

estacion fria y algunas enfermedades.

2.6.2. Taxonomia de la especie

MARULANDA (2002), lo clasifica de la siguiente forma:

Division : MAGNOLIOPHYTA
Clase : LILIOPSIDA
Orden ; Poales
Familia ; Poaceae
Género : Cynodon
Nombre comudn ; Pasto chino
2.6.3. Usos

Es una pradera muy apreciada y un forraje excelente, se mantiene
verde durante los dias calientes. Es muy usado como forraje, heno, ensilaje y

pasto, a pesar de que su riqueza en nutrientes no puede considerarse alta.
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En condiciones de cultivo esta graminea se puede asociar bien con
leguminosas, ya que producen pasto nutritivo y puede ser mantenidos en
rotacion resultando excelentes para la engorda de ganado vacuno en

produccion de carne.

Analisis bromatoldgico por cada 100 gramos, proteina cruda 11.6
%, grasas 2.1 g, carbohidratos 75.9 g, fibra 25.9 g, ceniza 10.4 g, calcio 530
mg, fosforo 220 mg, hierro 112 mg, potasio 1,630 mg, betacaroteno 28 Ug.

Fuente: http://www.zoetecnocampo.com/Fuente: http://forages.orst.edul/.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas generales

3.1.1. Ubicacioén

El presente trabajo se realizé entre los meses enero a setiembre
del 2011, en el Centro de Investigacion y Produccion Tulumayo Anexo la
Divisoria y Puerto Sungaro (CIPTALD) perteneciente a la Universidad Nacional
Agraria de la Selva - Tingo Maria (UNAS), localizado, en el distrito José Crespo
y Castillo, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, cuya

coordenadas geogréficas son las siguientes:

— Latitud sur 09° 09’ 00"
— Longitud oeste 75° 59’ 00"

— Altitud 620 msnm.
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3.1.2. Climay zonas de vida

El clima caracteristico es el tropico de altura, con temperaturas
medias anuales que oscilan alrededor de los 24 °C, llegando hasta los 31 °C en
los meses de verano y 18 °C aproximadamente en los meses de invierno

(UFSC, 2002) citado por YQUISE (2010).

La precipitacion promedio anual es de 3300 mm/afio; la época de
mayores lluvias denominadas invierno se presenta en los meses de noviembre
a marzo; la época lluviosa se interrumpe durante un periodo corto de sequia,
que se presenta desde fines de diciembre hasta mediados de febrero; mientras

que la humedad relativa media fluctia entre 80 y 90%.

El Alto Huallaga corresponde a la zona de vida, bosque muy
hamedo Pre-montano Tropical (bmh-PMT), de acuerdo a la clasificacion de

HOLDRIDGE (1986).

3.1.3. Datos meteoroldgicos

En el Cuadro 1, se presentan los datos meteorolégicos de:
temperatura maxima, minima y media; humedad relativa (%), precipitacion
(mm/mes) y horas sol (horas), generales durante la ejecuciéon del trabajo de
investigacién, obtenidos de la Estacion de Meteorologia y climatologia que

pertenece a la FRNR-UNAS.
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Cuadro 1. Datos climatologicos generales durante el trabajo experimental.

Periodo Temperatura del aire °C Humedad Precipitacion Horas sol

(mes) Maxima Minima  Media Relativa HR(%) PP(mm/mes) (H.Sol)
Enero 28.2 20.5 24.3 89 475.7 82.4
Febrero 27.4 20.0 23.7 91 535.3 74.3
Marzo 28.8 204 24.6 88 55.8 86.5
Abril 30.2 20.4 253 87 376.3 152.8
Mayo 29.7 20.5 251 86 198.8 156.0
Junio 29.6 20.1 24.8 86 127.3 175.9
Julio 30.1 19.7 24.8 86 110.2 215.2
Agosto 30.8 19.5 251 84 66.6 218.1
Setiembre 30.4 19.7 25.0 85 278.8 170.1

Fuente: Estacién Meteoroldgica de la FRNR-UNAS, 2011.

3.1.4. Analisis de suelos

En los cuadros 17 y 18 del Anexo, se muestra los resultados de los
analisis de las propiedades fisico quimicas del suelo, realizados en el
laboratorio de analisis de suelos de la facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva. Es preciso indicar, dichos analisis se realizaron
antes y después de ejecutar la investigacion. En referente a todo el desarrolld
del experimento donde se desarrollaron las coberturas vegetales; podemos
indicar que los diferentes componentes evaluados presentaron cambios
positivos debido al incremento del contenido de la materia organica, nitrégeno,
fosforo, potasio, magnesio, calcio y el nivel de pH, y arena; mientras que hubo

una mengua en el contenido de aluminio, limo y hidrégeno.

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Instrumentos de campo y gabinete

Los materiales utilizados para la recopilacion de datos de campo y

gabinete fueron: vernier, wincha, cinta diamétrica, pala, machete, listones,
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cordeles, listones de bambu, rafias, formato de campo, libretas de campo,
estacas, rotulos, plumén indeleble, lapiceros, lapices, regla, bolsas, tablero y

libreta de campo.

3.2.2. Equiposy herramientas

GPS Garmin, brojulas, balanza analitica y de precision, equipos

para medicion de pH, computadoras, impresoras, fotocopiadoras.

3.3. Metodologia

La metodologia del proyecto de investigacion consistio en la
recopilacion de datos. Para el desarrollo de la investigacion se tuvo el material
vegetativo constituido por 4 especies de cobertura vegetal: Arachis pintoi L.
"Mani forrajero”, Centrocema macrocarpum “Centrocema”, Pueraria

phaseoloides (Roxb) Benth “Kudzu”, Cynodon dactylon “Pasto chino”.

Los tratamientos fueron cuatro, los que se indican a continuacion:
— To= Sin cobertura

—  T1= Arachis pintoi L. “Mani forrajero”

— T2= Centrocema macrocarpum “Centrocema”

—  T3= Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth “Kudzu’

—  T4= Cynodon dactylon “Pasto chino”
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3.3.1. Fase de pre-campo

— Seleccion de las parcelas

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se coordin6 con el
Centro de Investigacion y Produccion Tulumayo Anexo la Divisoria y Puerto
Sungaro (CIPTALD) perteneciente a la Universidad Nacional Agraria de la
Selva - Tingo Maria (UNAS), localizado, en el distrito José Crespo y Castillo,
provincia de Leoncio Prado, para la instalacion de una parcela experimental de
1800 m?, donde se disefi6 e instalé 3 sub-parcelas (bloques) conformadas de 5

repeticiones.

3.3.2. Fase de campo

En la segunda fase se realizo actividades netamente de campo: se
muestrearon los suelos de cada tratamiento, antes de ejecutar el proyecto de
investigacion. Posterior a esta actividad se procedio a instalar los 3 tipos de

leguminosas a evaluar.

Finalmente después del periodo de evaluacion se procedié a
muestrear los suelos de cada tratamiento, a una profundidad de 30 cm

obteniéndose un peso aproximado de 1/2 kg.

3.3.3. Fase de gabinete

En la tercera fase se realizd actividades de gabinete como es el
secado de las muestras de suelo bajo sombra y a temperatura ambiente, para

luego ser envasados, codificados y almacenados, para su respectivo analisis
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en el laboratorio de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva (UNAS).

3.4. Disefio experimental

Para el andlisis estadistico del presente estudio, se empled el

disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 3 repeticiones.

3.4.1. Caracteristicas del campo experimental

- Bloques
N° de bloques 3
N° de parcelas por bloque 5
Largo de bloque 50 m
Ancho de bloque 10m
Area total de bloque 500 m?
Area neta experimental 1500 m?
Area total del experimento 1800 m?
—  Parcelas
N° de parcela experimental 15

NUmero de golpes por parcela 4 (torres)
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Longitud de parcela 10m
Ancho de parcela 10m
Area de parcela 100 m?
- Plantas
Distanciamiento de siembra 0.20 x 0.20 cm
Area 0.04 m?2

3.4.2. Croquis del campo experimental

10m

m | T3 2 | To | T4 .
I T2 T4 . T3 To 36 m

|3m
| . To | T3 | T2 | T4

50m

Figura 2.

Croquis del campo experimental
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3.4.3. Variables en estudio.

a. Variables independientes

—  Tipos de coberturas de leguminosas y graminea

b. Variables dependientes

- Evaluacion de las Caracteristicas fisicas, quimicas vy
biolégicas

- Materia orgénica, nitrogeno, fésforo y potasio.
—  Cobertura y contenido de materia seca.

- Velocidad de crecimiento.



IV. RESULTADOS

4.1. Porcentaje de cobertura

En el Cuadro 2 se muestra el andlisis de variancia para el
porcentaje de cobertura, a los 30, 90, 180 y 270 dias, después de la siembra,

donde se deduce lo siguiente:

Cuadro 2. Analisis de varianza por efecto de cobertura en porcentaje (%) a los

30, 90, 180 y 270 dias.

Cuadrado Medio — Porcentaje de cobertura

FV GL 30 Dias 90 Dias 180 Dias 270 Dias
Bloques 2 0.083 NS 3.330 NS 555.370 NS 211.291 *
Coberturas 3 49.658 ** 193.140 ** 587.108 NS 279.541 **
E. EXP. 6 0.194 0.9800 149.074 19.958
Cv (%) 10.93 9.61 23.10 4.98
Promedio (%) 4.03 10.30 52.85 89.64

Ill. NS = No significativo
IV.* = Significativo al 0.05 de probabilidad.
V. ** = Significativo al 0.01 de probabilidad.

- No se encontrd diferencias estadisticas significativas para en la
fuente de bloques a los 30, 90 y 180 dias después de la siembra;

sin embargo, a los 270 dias se encontro diferencias significativas.
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- Se encontr6 diferencias altamente significativas a los 30, 90 y 270

dias entre las coberturas; en contraste a estos resultados, no existe
diferencias significativas a los 180 dias, después de la siembra.

- El coeficiente de variacién (CV) a los 30, 90, 180 y 270 dias de

evaluacion fueron 10.93 %, 9.61 %, 23.10 % y 4.98 %,

respectivamente; mientras que los promedios variaron desde 4.03

% (30 dias) hasta 89.64 % (270 dias).

En el Cuadro 3y la Figura 3 se muestran la prueba de Duncan (a=
0.05) para los efectos de las coberturas en la variable porcentaje de cobertura;
se observa que la cobertura (T4) “grass chino”, presentd mayor promedio de
cobertura a los 30 y 90 dias (9.67% y 20.10%), comparado a las coberturas
(T1) “Mani forrajero” Arachis pintoi L., (T3) “Kudzu” y (T2) “Centrocema
macrocarpum” que presentaron menores promedios. Sin embargo, estas
coberturas a excepcion del “Centrocema macrocarpum” presentaron similar

comportamiento con mayores promedios a los 180 y 270 dias.

Cuadro 3. Prueba de significacion de Duncan (a= 0.05) para el porcentaje de

cobertura, en promedio a los 30, 90, 180y 270 dias

Porcentaje de cobertura en promedio (%)

Coberturas
30 Dias Sign. 90 Dias Sign. 180 Dias Sign. 270 Dias Sign.
Pasto chino (T4) 9.67 a 20.10 a 63.13 ab 95.67 a
Mani forrajero (T1) 3.67 b 1260 b 64.77 a 93.33 a
Kudzu (T3) 280 b 7.30 c 63.13 a 9433 a

Centrocema (T2) 0.00 c 1.20 d 3493 b 7523 b
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Figura 3. Comparacion de promedios para el indicador de porcentaje de

cobertura vegetal a los 30, 90, 180 y 270 dias.

En la Figura 4 se presenta, las evaluaciones en promedios del
comportamiento de la variable porcentaje de cobertura, durante todo el trabajo
de investigacion, de las coberturas (T1) “Mani forrajero”, (T2) “Centrocema
macrocarpum?”, (T3) “Kudzu” y (T4) “grass chino”; se observa que durante los
primeros 120 dias, después de la siembra, entre las coberturas (T1) “Mani
forrajero” (T3)“Kudzu” y el (T4) “gras chino” muestran similar comportamiento,
comparado al (T2) “Centrocema macrocarpum”; sin embargo a partir de los 120
dias, se empieza con el incremento en forma significativa hasta los 240 dias
después de la siembra, predominando las coberturas (T1) “Mani forrajero” y el
(T3) “Kudzu” comparado al (T4) “grass chino” y al (T2) “Centrocema
macrocarpum”; para luego mantenerse en forma casi permanente, a partir de

los 270 dias (mes de setiembre), con una recuperacion ligera del (T4) “Pasto
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chino” que posiblemente podria estar relacionado al incremento de la

precipitacion que fue de 278.8 mm (Cuadro 1).

120 -

== (3rass
100 | —m=Kudzu

Mani forrajero

80 | ——Centrocema

Porcentaje de cobertura (%)

30 60 90 120 150 180 210 240 270
Nudmero de dias de evaluacion

Figura 4. Comportamiento de promedios para el variable porcentaje de

cobertura durante toda la ejecucion del experimento.

4.2. Velocidad de crecimiento.

En el Cuadro 4 se muestra el andlisis de variancia para la velocidad
de crecimiento de las coberturas a los 30, 90, 180 y 270 dias, después de la

siembra, de donde se deriva los siguientes resultados:

- No se encontro diferencias estadisticas significativas para que en la
fuente de bloques a los 30, 180 y 270 dias después de la siembra;

sin embargo, a los 90 dias se encontré diferencias significativas.
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- Se encontré diferencias altamente significativas a los 30 y 90 dias
entre las coberturas; en contraste a estos resultados, no existe
diferencias significativas a los 180 y 270 dias después de la

siembra.

- El coeficiente de variacién (CV) a los 30, 90, 180 y 270 dias de
evaluacion fueron 2.58 %, 3.05 %, 1157 % y 38.89 %,
respectivamente; mientras que los promedios mostrados fueron

1.71cm, 2.94cm, 7.17 cmy 5.32 cm.

Cuadro 4. Analisis de varianza para la velocidad de crecimiento a los 30 90,

180 y 270 dias.

Cuadrado Medio — Velocidad de crecimiento en cm

FV GL 30 Dias 90 Dias 180 Dias 270 Dias
Bloques 2 0.001 NS 0.056 * 2.616 NS 12.316 NS
Coberturas 3 5112 ** 6.250 ** 2.688 NS 14.739 NS
E. EXP. 6 0.002 0.008 0.686 4.277
Total 11
Cv (%) 2.58 3.05 11.57 38.86
Promedio 1.71 2.94 7.16 5.32

VI. NS = No significativo
VIL.* = Significativo al 0.05 de probabilidad.
VIII.  ** = Significativo al 0.01 de probabilidad.

En el Cuadro 5 y la Figura 5 se muestran los resultados de las
comparaciones de promedios de las coberturas, mediante la prueba de Duncan
(a= 0.05) para la variable velocidad de crecimiento en cm; se puede observar
que las coberturas (T1) “Mani forrajero” y (T4) “gras chino”, presentaron
mayores promedios de crecimiento radial a los 30 dias (3.17 cm y 1.97 cm) y

90 dias (4.47 cm y 3.53 cm), comparado a las coberturas (T3) “Kudzu” y (T2)
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“‘Centrocema macrocarpum” que presentaron menores promedios. Sin
embargo, la cobertura (T3) “Kudzu”, conjuntamente a la cobertura (T1) “Mani
forrajero” presentaron mayores promedios a los 180 y 270 dias; mostrando
diferencias significativas respecto a la coberturas (T4) “Grass chino” y

“Centrocema macrocarpum” (T2).

Cuadro 5. Prueba de significacion de Duncan (a= 0.05) para la variable

velocidad de crecimiento a los 30, 90, 180 y 270 dias

Crecimiento en promedio (cm/seg)

coberturas
30 Dias Sign. 90 Dias Sign. 180 Dias Sign. 270 Dias Sign.
Pasto chino (T4) 317 a 4.47 a 6.90 ab 391 ab
Mani forrajero (T1) 1.97 b 3.53 b 8.00 a 594 ab
Kudzu (T3) 1.70 c 2.70 c 780 a 8.17 a
Centrocema (T2) 0.00 d 1.07 d 5.93 b 3.27 b
- MWGrass(T4
9.0 (14) " 5
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Figura 5. Comparacién de promedios para la velocidad crecimiento, por

cobertura vegetal a los 30, 90, 180 y 270 dias.
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En la Figura 6 se presenta, las evaluaciones de los resultados

promedios del comportamiento de las 4 coberturas evaluadas como (T1) “Mani
forrajero” Arachis pintoi L., (T2) “Centrocema”, (T3) “Kudzu” y (T4) “Pasto
chino” para la velocidad de crecimiento radial, durante el experimento; los
resultados nos indican que durante los 210 dias, después de la siembra, todas
las coberturas mostraron comportamientos, no significativos, con ligera
predominancia de las coberturas (T1) “Mani forrajero” y el (T3) “Kudzu”
confrontado al (T4) “Pasto chino” y al (T2) “Centrocema macrocarpum” que
mostraron menores promedios de crecimiento radial; partir de los 240 dias, se
empieza mostrar el incremento en forma significativa, predominando las
coberturas (T3) “Kudzu y (T1) “Mani forrajero” comparado a las coberturas (T4)
“Pastos chino” y (T2) “Centrocema macrocarpum” que presentan un

crecimiento radial lento.
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Figura 6. Comportamiento de promedios para la variable velocidad de

crecimiento, durante toda la ejecucion del experimento.
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4.3. Materia seca

En el Cuadro 6 se presenta el analisis de variancia para la materia
seca en g/m?, a los 30, 90, 180 y 270 dias después de la siembra, donde se

deduce lo siguiente:

- No se encontré diferencias estadisticas significativas para en la
fuente de bloques a los 30, 90, 180 y 270 dias después de la

siembra.

- Se encontro diferencias altamente significativas a los 30, 90, 180 y

270 dias entre las coberturas.

- El coeficiente de variacion (CV) a los 30, 90, 180 y 270 dias de
evaluacion fue de 10.57 %, 8.60 %, 15.96 % y 12.48 %, mientras
gue los promedios fueron 0.65 g/m?, 1.81 g/m2, 3.37 g/m? y 22

g/m?, respectivamente.

Cuadro 6. Analisis de varianza para la materia seca a los 30 90, 180 y 270 dias

Cuadrado Medio — Materia seca en g/m?

FV GL 30 Dias 90 Dias 180 Dias 270 Dias
Bloques 2 0.003 NS 0.031 NS 0.851 NS 32.110 NS
Coberturas 3 0.965 ** 6.281 8.005 ** 932.116 **
E. EXP. 6 0.005 0.024 0.289 7.532
Total 11
Cv (%) 10.57 8.60 15.96 12.48
Promedio 0.65 1.81 3.37 22.00

NS = No significativo
** = Significativo al 0.01 de probabilidad.
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En el Cuadro 7 y la Figura 7 se muestran los resultados de las
comparaciones de promedios de las coberturas, mediante la prueba de Duncan
(o= 0.05) para la variable materia seca en g/m?; se observa que la cobertura
(T3) “kudzu”, presentd mejor comportamiento con promedios de 1.37 g/m?, 3.60
g/m?, 5.50 g/m? y 46.60 g/m?, para los 30, 90, 180 y 270 dias después de la
siembra; seguido por la cobertura (T1) “mani forrajero” que presentd promedios
de 0.73 g/m?, 2.30 g/m? y 3.42 g/m? hasta los 180 dias; sin embargo, a los 270
dias la cobertura (T2) “centrocema” superé con promedio de 19.67 g/m? al
“mani forrajero que presenté un promedio de 16.93 g/m2. La cobertura (T4)
“pasto chino”, exhibié un comportamiento inferior casi constante a los 30, 90,

180 y 270 dias, con promedios que variaron desde 0.5 g/m? hasta 4.80 g/m?.

Cuadro 7. Prueba de significacion de Duncan (a= 0.05) para la materia seca a

los 30, 90, 180 y 270 dias.

Materia seca g/m? en promedio

coberturas
30 Dias Sign. 90 Dias Sign. 180 Dias Sign. 270 Dias Sign.
Kudzu (T3) 1.37 a 3.60 a 5.50 a 46.60 a
Mani forrajero (T1) 0.73 b 2.30 b 3.42 b 16.93 b
Pasto chino (T4) 0.50 c 1.00 c 1.55 C 4.80 c
Centrocema (T2) 0.00 d 0.33 d 3.010 b 19.67 b
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Figura 7. Comparacion de promedios para la materia seca por cobertura

vegetal a los 30, 90, 180 y 270 dias.

En la Figura 8 se presenta, las evaluaciones de los resultados
promedios del comportamiento de las 4 coberturas, para la variable materia
seca en g/m2, durante el trabajo experimental; los resultados nos indican que
durante los 210 dias, después de la siembra, la cobertura (T3) “kudzu”
manifestd un comportamiento significativo, comparado a las otras coberturas
(T1) “mani forrajero”, (T2) “centrocema” y al (T4) “pasto chino”, que mostraron

menores promedios de materia seca.
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Figura 8. Comportamiento de promedios para la materia seca durante toda la

ejecucion del experimento.

4.4. Efecto de coberturas

4.4.1. Texturadel Suelo

En el Cuadro 8 se presenta el analisis de variancia para el

contenido de arena, limo y arcilla en porcentaje, donde se deduce lo siguiente:

- No se encontré diferencias estadisticas significativas en la fuente

de bloques.

- Se encontro diferencias altamente significativas para el contenido

de limo y arcilla entre el testigo y las coberturas; sin embargo no se

encontrod diferencias para el contenido de arena.
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- El coeficiente de variacién (CV) para el contenido de arena, limoy
arcilla fueron de 14.82 %, 10.59 % y 9.60 %, mientras que los

promedios fueron 35.27 %, 26.2 % y 37.53 %.

Cuadro 8. Andlisis de varianza para el contenido de arena limo y arcilla por

cobertura
Cuadrado Medio — Contenido de arena, limo y arcilla
FV GL Arena Limo Arcilla

Bloques 2 36.467 NS 18.200 NS 6.067 NS
Coberturas 4 20.400 NS 333.600 ** 289.600 **
E. EXP. 8 27.300 7.700 12.900
Cv (%) 14.82 10.59 9.60
Promedio 35.27 26.2 37,53

NS = No significativo
** = Significativo al 0.01 de probabilidad.

En el Cuadro 9 y la Figura 9 se muestran los resultados de las
comparaciones de las coberturas con el tratamiento testigo, mediante la prueba
de Duncan (a= 0.05) para el contenido en promedio de arena, limo y arcilla en
porcentaje (%); se observa que las coberturas mostraron diferencias
significativas con el testigo para el contenido de limo; respecto a este
componente las coberturas presentaron promedios que variaron de 21 a 23 %,
mientras que el testigo presenté el 45 % de contenido de limo; respecto a la
arcilla las coberturas presentaron promedios que variaron de 39 a 44 % frente

al testigo que mostro un 20.33 % en promedio.

Respecto al contenido de arena, no se encontr0 diferencias
significativas, entre las coberturas vegetales y el tratamiento testigo, variando

los promedios desde 33 % hasta 39%.



54

Cuadro 9. Prueba de significacién de Duncan (a= 0.05) para el contenido de

arena limo y arcilla por cobertura

Contenido de arena, limo y arcilla en promedio

coberturas Arena Sign. Limo Sign.  Arcilla Sign.
Kudzu (T3) 39.00 a 21.00 b 39.00 a
Mani forrajero (T1) 37.00 a 21.00 b 41.00 a
Centrocema (T2) 33.67 a 21.00 b 44.33 a
Pasto chino (T4) 33.00 a 23.00 b 43.00 a
Testigo 33.67 a 45.00 a 20.33 b
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Figura 9. Contenido promedio de arena, limo y arcilla por cobertura y testigo.

4.4.2. Contenido de materia organicay pH

En el Cuadro 10 se presenta el andlisis de variancia para el

contenido de materia organica y pH, donde se deduce lo siguiente:
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- No se encontrd estadisticamente diferencias significativas para la

fuente de bloques.

- Se encontrd diferencias altamente significativas para el contenido

de materia organica y pH entre las coberturas y el testigo.

- El coeficiente de variaciéon (CV) para el contenido de materia
organica y el pH fueron de de 2.96 %, y 6.76 %, mientras que el

contenido de los promedios fueron 4.65y 4.11 %.

Cuadro 10. Analisis de varianza por las caracteristicas de materia organica y

pH.
Cuadrado medio pH y Mo
FV GL pH MO
Bloques 2 0.098 NS 0.075 NS
Coberturas 4 0.307 ** 3.230 ™
E. EXP. 8 0.019 0.077
Cv (%) 2.96 6.76
Promedio 4.65 4.11

NS = No significativo
** = Significativo al 0.01 de probabilidad.

En el Cuadro 11 y la Figura 10 se muestran los resultados de las
comparaciones de las coberturas con el tratamiento testigo, mediante la prueba
de Duncan (a= 0.05) para el contenido en promedio de materia organica y el
pH en porcentaje (%); se observa que las coberturas mostraron diferencias con
el testigo; donde las coberturas presentaron, promedios de materia organica,
que variaron de 3.37 a 4.67 %, mientras que el testigo presenté 2.27 % de
materia organica; respecto al pH las coberturas presentaron promedios que

variaron de 4.67 frente al testigo que present6 4.10 de pH.
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Cuadro 11. Prueba de significacién de Duncan (a= 0.05) para materia organica

y pH por cobertura

Materia organica y pH en promedio

coberturas
MO Sign. pH Sign.
Centrocema (T2) 4.67 a 4.77 a
Mani forrajero (t1) 4.67 a 4.67 a
Kudzu (T3) 457 a 4.82 a
Pasto chino (T4) 3.37 a 4.90 a
Testigo 2.27 b 4.10 b
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Figura 10. Contenido promedio de materia organica y pH por cobertura y

testigo.
4.4.3. Contenido de nitrégeno, fésforo y potasio

En el Cuadro 12 se presenta el analisis de variancia para el

contenido de nitrégeno, fosforo y potasio, donde se deduce lo siguiente:
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- No se encontrd diferencias estadisticas significativas para en la fuente

de bloques.

- Se encontrdé diferencias altamente significativas para el contenido de
nitrégeno y fosforo entre el testigo y las coberturas; sin embargo no se

encontré diferencias significativas para el contenido de potasio.

- El coeficiente de variacién (CV) para el contenido de nitrégeno, fosforo y
potasio fueron de 8.09 %, 15.02 % y 41.99 %, mientras que el contenido

de los promedios fueron 10.18 %, 10.54 ppm y 476.91 me/100g.

Cuadro 12. Analisis de varianza por las caracteristicas de nitrogeno, fosforo y

potasio
Cuadrado Medio — Contenido de N, Py K
FV GL N P K
Bloques 2 0.0004 NS 0.414 NS 5383.110 NS
Coberturas 4 0.0067 ** 52560 ** 61028.899 NS
E. EXP. 8 0.0002 2.508 40105.326
Cv (%) 8.09 15.02 41.99
Promedio 10.18 10.54 476.91

NS = No significativo
** = Significativo al 0.01 de probabilidad.

En el Cuadro 13 y las Figuras 11, 12 y 13 se muestran los
resultados de las comparaciones de las coberturas versus el tratamiento
testigo, mediante la prueba de Duncan (a= 0.05) para el contenido en promedio
de nitrdgeno en %, fosforo en ppm y potasio kg/ha; se observa que las
coberturas mostraron diferencias significativas en relacion al testigo; respecto

al nitrégeno; donde las coberturas presentaron, promedios de contenido de
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nitrégeno que variaron de 0.197 a 0.210 %, mientras que el testigo presentd

0.10 % de nitrogeno.

Cuadro 13. Prueba de significacion de Duncan (a= 0.05) para nitrégeno, fésforo

y potasio por cobertura del suelo.

Contenido Nitrégeno, fosforo y potasio en promedio

coberturas N Sign. P Sign. K Sign.
Centrocema (T2) 0.210 a 11.900 b 473.800 a
Mani forrajero (T1) 0.210 a 10.267 b 597.900 a
Kudzu (T3) 0.203 a 16.900 a 472.700 a
Pasto chino (T4) 0.197 a 6.700 c 593.700 a
Testigo 0.100 b 6.940 c 246.600 a
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Figura 11. Contenido promedio de nitrégeno por cobertura y testigo.

Asi mismo, en la Figura 12, se muestra la relacion del contenido de
fosforo, donde no se encontraron diferencias significativas entre el testigo con

la cobertura (T4) “Pasto chino”; sin embargo se encontré diferencias altamente
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significativas con las coberturas Kudzu (T3), Centrocema (T2) y Mani forrajero

(T1).
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Figura 12. Contenido promedio de fosforo por cobertura y testigo en el suelo.

Respecto al potasio, se presenta la Figura 13, donde se muestra
gue no se encontraron diferencias significativas entre el testigo y las coberturas
vegetales, oscilando los promedios de contenido de potasio desde 246 Kg/ha
(testigo) hasta 597 Kg/ha en las coberturas (T1l) “Mani forrajero”, (T2)

“‘centrocema”, (T3) “kudzu”y (T4) “pasto chino”, respectivamente.
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Figura 13. Contenido promedio de potasio por cobertura en el suelo.

4.4.4. Contenido de calcio, magnesio y aluminio

En el Cuadro 14 se presenta el analisis de variancia para el

contenido de calcio, magnesio y aluminio en me/100g, donde se deduce lo

siguiente:

No se encontré diferencias estadisticas significativas para en la

fuente de bloques.

Se encontré diferencias significativas para el contenido de calcio y
altamente significativo para el aluminio entre el testigo y las

coberturas; sin embargo no se encontr6 diferencias para el

contenido de magnesio.
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- El coeficiente de variacion (CV) para el contenido de calcio,
magnesio y aluminio fueron de 22.32 %, 31.77 % y 5.84 %,
mientras que el contenido de los promedios en me/100g fueron

1.84, 0.34 y 3.90.

Cuadro 14. Andlisis de varianza por las caracteristicas de calcio, magnesio y

aluminio
CM - Contenido de calcio, magnesio, aluminio
FV GL Ca Mg Al

Bloques 2 0.582 NS 0.013 NS 0.026 NS
Coberturas 4 1.056 * 0.015 NS 16.938 **
E. EXP. 8 0.169 0.0119 0.052
Cv (%) 22.32 31.77 5.84
Promedio 1.84 0.34 3.90

NS = No significativo
** = Significativo al 0.01 de probabilidad.

En el Cuadro 15 y la Figura 14 se muestran los resultados de las
comparaciones de las coberturas versus el tratamiento testigo, mediante la
prueba de Duncan (a= 0.05) para el contenido en promedio de calcio,
magnesio y aluminio en me/100g; se observa que las coberturas mostraron
diferencias significativas entre las coberturas y en relacién al testigo, respecto
al contenido de calcio; donde las coberturas presentaron, promedios de
contenido de calcio entre 1.57 y 2.73 me/100g, mientras que el testigo presentd

1.20 me/100g de calcio.

Respecto al magnesio, no se encontraron diferencias significativas
entre el tratamiento testigo y las coberturas vegetales, donde los promedios de
contenido de potasio en las coberturas oscilaron entre 0.30 me/100g y 0.43

me/100g, mientras que el testigo presentd 0.25 me/100g de magnesio.
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En relacién al aluminio se encontraron diferencias significativas

entre el tratamiento testigo y las coberturas vegetales, los promedios de

contenido de aluminio oscilo entre 2.53 y 3.10 me/100g, mientras que el testigo

presentd 8.13 me/100g de aluminio.

Cuadro 15. Prueba de significacion de Duncan (a= 0.05) para calcio, magnesio

y aluminio por cobertura.

Contenido de calcio, magnesio y aluminio en promedio

coberturas Ca Sign. Mg Sign. Al Sign.
Kudzu (T3) 2.73 0.43 a 2.53 b c
Pasto chino (T4) 2.10 ab 0.37 a 2.77 C
Mani forrajero (T1) 1.60 0.37 a 2.97 bc
Centrocema (T2) 1.57 bc 0.30 a 3.10 b
Testigo 1.20 c 0.25 a 8.13 a
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Figura 14. Contenido promedio de calcio, magnesio y aluminio por cobertura y

testigo en el suelo.
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4.4.5. Propiedades bioldgicas del suelo

Relacionado a las propiedades biolégicas del suelo se observa de
manera visual, que se han incrementado las actividades y diversidad de la
macro fauna del suelo, micro flora y enzimas; dado que las coberturas (T1)
‘mani forrajero”, (T2) “centrocema”, (T3) “kudzu” vy (T4) “pasto chino”
evaluadas, han mostrado efectos positivos incrementando la materia organica,
pH, nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio, calcio y arena; disminuyendo el

contenidos de aluminio, limo e hidrégeno.



V. DISCUSION

Para el porcentaje de cobertura, va a depender del tipo de
coberturas evaluadas, como el Arachis pintoi L. “Mani forrajero” que son
plantas que producen abundantes estolones y generan nuevas plantas en los
nudos, lo cual favorece una cobertura rapida del suelo, esta cualidad le permite
tener usos alternativos como cobertura del suelo y mejoramiento del mismo,
como lo sefalado por (VELA et al., 1992). Mientras que el Centrosema
macrocarpum L., abastecen permanentemente de hojarasca y rapida cobertura,
con ello una disponibilidad de nutrientes y una fuerte defensa contra la erosion
(PUERTAS, 2009); y asociando con gramineas forrajeras se obtienen
ganancias de peso de 225 kg/ha/afio (AREVALO y SONCCO, 2002). Respecto
a Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth “kudzu” podemos indicar, que su
desarrollo inicial es lento, llegando a establecerse bien después de un periodo
de 40 dias, cuando tiene buenas condiciones para su desarrollo puede llegar a

un 100 % de cobertura a los 140 - 150 dias (WADE y SANCHEZ, 1983).

Los resultados obtenidos para la caracteristica velocidad
crecimiento, esta relacionado al tipo de cobertura vegetal, porcentaje de
cobertura, el nUmero de dias a la siembra y las condiciones ambientales donde
se desarrollan cada tipo de cobertura. Respecto a Pueraria phaseoloides

(Roxb) Benth “kudzu” podemos indicar, que esta especie es una enredadera,
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donde la planta crece en forma agresiva y se extiende muy rapido por toda la
parcela (WADE y SANCHEZ, 1983). Mientras que, en la especie “Mani
forrajero” se puede considerar dos aspectos importantes, que hace de esta
especie un cultivo idéneo para ser utilizado como cobertura por ayudar a
conservar el suelo y por su capacidad de crecer en condiciones de sombra
produciendo densa formacién de estolones enraizados que protege el suelo de
precipitaciones de gran intensidad (VELA et al., 1992). En lo referente al
Centrosema macrocarpum L., podemos sefialar, que abastecen
permanentemente de hojarasca y rapida crecimiento, con ello una
disponibilidad de materia vegetal que permiten actuar como defensa contra la
erosion de suelos; sin embargo como biomasa total, comparados con otras
coberturas son mucho menores pues no pasan los 6 tn/ha (PUERTAS, 2009) y
asociando con gramineas se obtienen ganancias de peso de 225 kg/ha/afio

(AREVALO y SONCCO, 2002).

De resultados obtenidos para la caracteristica materia seca, estan
también asociados al tipo y especie utilizando cobertura; asi mismo, a las
condiciones climaticas como la radiacién solar, temperatura y precipitacion, son
los factores climéticos que mas influyen en el crecimiento y desarrollo de las
leguminosas tropicales (BALIGAR et al.,, 2007). Estas especies producen
grandes volumenes de biomasa verde en corto tiempo, necesitan poco agua y
tener un denso sistema de raices (OCHOA Y OYARZUN, 2008). La produccién
de materia seca del “kudzu” obtenidos en el experimento de 46.60 g/m?, esta
relacionado a lo indicado por (WADE y SANCHEZ 1983), quienes encontraron

en un rango de 5y 6 t/ha/afio. Mientras que la materia seca del “mani forrajero”
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producida en el trabajo experimental se obtuvieron 16.94 46.60 g/m?, con estos
resultados la produccion de materia seca esta relacionado a la produccion de
abundantes estolones y genera nuevas plantas en los nudos, lo cual favorecen
una cobertura rapida del suelo y produccion de materia seca (VELA et al.,
1992). Asi mismo presenta buen desarrollo de materia seca en suelos franco
arcillosos con contenidos de materia organica superiores al 3% (PIZARRO y
RINCON, 1993). Mientras la produccion de materia seca en la cobertura
Centrosema macrocarpum L., esta relacionada a los factores climaticos, tipo de
suelos y a la asociacion con gramineas donde se incrementan la produccion de
la materia seca (AREVALO y SONCCO, 2002). Respecto al contenido de

materia seca (VARGAS, 1989) obtuvo 0.49 t/ha/afio y de cobertura 75.60%.

Respecto al contenido de arena, limo y arcilla por la aplicacion de
las coberturas vegetales, segun el andlisis de suelos de las propiedades
fisicas, produjeron efectos positivos, cuyos resultados son similares a lo
sefialado por (VARGAS 1989), quien menciona que las coberturas vivas como
leguminosas (Centrosoma macrocarpum, Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth
y Arachis pintoi L.) son muy utiles para la recuperacion de las propiedades
fisicas del suelo; respecto a estas propiedades del suelo, se menciona que son
importantes para describir la salud del suelo la actividad biolégica del suelo,
que esta en funcion de las propiedades fisicas (porosidad, capacidad retentiva
de agua y estructura), donde los cultivos de cobertura mejoran
significativamente la calidad del suelo a través del secuestro de carbono,
ademas incrementan el contenido de materia organica en el suelo mejorando

sus propiedades fisicas (FAGERIA et al., 2005; BALIGAR et al., 2007).
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Respecto al contenido de materia organica y pH, por el uso de las

coberturas vegetales seguln el analisis de suelos nos indican que hubo
incremento significativo en cuanto al contenido de materia organica y pH; estos
resultados son corroborados por (VARGAS, 1989; SANCHEZ, 1992) quienes
mencionan que, las leguminosas establecidas después de tres afos, pueden
hacer cambiar la textura del suelo, cambiando de pesada a media, y el pH de
fuertemente acido paso a medianamente acido; siendo este factor el mas

degradante del suelo.

La materia organica estad relacionada a la produccion de la
hojarasca, residuos vegetales y descomposicion de las raices de las coberturas
y que las la materia organica tiene mayor impacto sobre las propiedades
quimicas del suelo como es el pH, capacidad de intercambio cationico,
capacidad buffer y disponibilidad de nutrientes tal como lo indica (BALIGAR et

al., 2007).

El contenido de nitrégeno por el uso de las coberturas vegetales
segun el analisis de suelos nos indican que hubo incremento significativo y
positivo, estos resultados son corroborados respecto al uso de las leguminosas
indicados por (FAGERIA et al., 2005) quien menciona en el mejoramiento de la
sustentabilidad agricola es muy reconocido en el uso de cultivos de cobertura;
ademas el mismo autor menciona que los beneficios de las leguminosas son
atribuidos a la adicion de nitrégeno al sistema, control de malezas y capacidad
retentiva del agua en el suelo. Asi mismo, se indica que las leguminosas por

medio de simbiosis con bacterias pertenecientes al género Rhizobium, fijan el
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nitrégeno atmosférico, mejorando la fertilidad y estabilidad del suelo. En
algunos sistemas se almacena hasta 500 Kg/N/ha/afio, de esta manera la
utilizaciébn de leguminosas constituye una alternativa muy utilizada para
disminuir  aplicaciones de fertilizantes nitrogenados; disminuyendo
significativamente los costos y la contaminacion causada al ambiente

(CARDENAS, 1992)

El contenido de fosforo por el uso de las coberturas vegetales
segun el andlisis de suelos nos indican que hubo incremento significativo y
positivo, estos resultados son corroborados por (VARGAS, 1989) al sefalar
que el fosforo pasdé de bajo a normal y el potasio de bajo a medio. Los
resultados obtenidos podria deberse a que en suelos donde hay mayor fijacion
de P, los compuestos organicos formados durante el proceso de
descomposicion puede incrementar la disponibilidad de P, blogueando los sitios
de adsorcion y los complejos de aluminio en suelos acidos; donde los suelos
con cultivos de cobertura contienen mayor concentracion de nutrientes. En
Tarapoto, Pert dos afios después de sembrado los cultivos de cobertura, el pH,
porcentaje de materia organica, nitrégeno, fésforo y el porcentaje de saturacion

de bases se incrementé significativamente (BALIGAR et al., 2007).

El contenido de potasio, por el uso de las coberturas vegetales,
segun el analisis de suelos indican que hubo un incremento significativo y
positivo; al respecto podemos mencionar que el kudzu es una planta que crece
en forma agresiva y se extiende muy rapido por toda la parcela; se ha

encontrado que en la Amazonia peruana, el kudzu no solo fija nitrdgeno, sino
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también aumenta el fésforo, potasio, magnesio y calcio en el suelo (WADE y

SANCHEZ, 1983).

El contenido de calcio por el uso de las coberturas vegetales,
segun el analisis de suelos, nos indican que hubo incremento significativo y
positivo; al respecto podemos mencionar que el kudzu es una planta que crece
en forma agresiva y se extiende muy rapido por toda la parcela; se ha
encontrado que en la Amazonia peruana, el kudzu no solo fija nitrdgeno, sino
también aumenta el fosforo, potasio, magnesio y calcio en el suelo (WADE Y

SANCHEZ, 1983).

El contenido de magnesio por el uso de las coberturas vegetales,
segun el analisis de suelos, nos indican que hubo incremento significativo y
positivo; al respecto podemos mencionar que el Kudzu es una planta que crece
en forma agresiva y se extiende muy rapido por toda la parcela; se han
encontrado que en la Amazonia peruana, el kudzu no solo fija nitrégeno, sino
también aumenta el fésforo, potasio, magnesio y calcio en el suelo (WADE y

SANCHEZ, 1983).

El contenido de aluminio por el uso de las coberturas vegetales
segun el analisis de suelos nos indican que hubo disminucion significativa; al
respecto es conocido que en condiciones de tropico, la sequia, altas
temperaturas, alta concentraciéon de Al*2 intercambiable, acidez del suelo y baja
fertilidad son los factores principales que impiden la fijacion de N; sin embargo

al utilizar coberturas vegetales de leguminosas y gramineas se han
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incrementado el contenido de materia seca, y contenido de nitrégeno, estos

resultados son corroborados por lo sefialado por (BALIGAR et al., 2007).

De acuerdo a las propiedades biologicas, han mostrado efectos
positivos incrementando la materia organica, pH, nitrégeno, fosforo, potasio,
magnesio, calcio y arena; disminuyendo el contenidos de aluminio, limo e
hidrégeno; ya que con estos resultados se tienden a regulan los procesos
microbioldgicos y bioquimicos del suelo, los ciclos de carbono y de los
nutrientes, la degradacion de contaminantes organicos e inorganicos que
afectan las propiedades fisicas y quimicas del suelo, influenciando la direccion
del cambio de la calidad del suelo, y con estos cambios se incrementan las
actividades microbianas del suelo (Vargas y Valdivia, 2003). Los resultados
obtenidos son parciales, siendo importante conocer, como van cambiando las
poblaciones microbianas en el suelo, sobre todo cuando se tiene tanta
variabilidad como, son los suelos del tropico y también con respecto a los
diferentes manejos que se vienen dando a los suelos del tropico (TIAN y

BADEJO, 2001).



VI. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en presente trabajo de

investigacion se llegaron a las siguientes conclusiones:

1.

2.

3.

Para el porcentaje de coberturas a los 270 dias, el “pasto chino” Cynodon
dactylon, “kudzu” Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth y el “mani forrajero”
Arachis pintoi L., mostraron un efecto positivo, con promedios de 95.67 %,
94.33 % y 93.33 %, comparado al Centrocema macrocarpum que

presento, bajo porcentaje de cobertura con 75.23%.

La cobertura vegetal “kudzu” Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth, presentd
mejor comportamiento para la materia seca (46.60 g/m?) a los 270 dias
después de la siembra seguido del “Centrocema” Centrocema
macrocarpum con 19.67 g/m?; y “Mani forrajero” Arachis pintoi L. con 16.93

g/m2

Concerniente a la velocidad de crecimiento, a los 270 dias se encontro
que el “kudzu” Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth, presenté mejor
velocidad de crecimiento en promedio con 8.17 cm, seguido del “mani
forrajero” Arachis pintoi L., con promedio de 5.94 cm y el “pasto chino”

Cynodon dactylon con 3.91 cm; mientras que el Centrocema
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macrocarpum; presentd una velocidad de crecimiento lento con 3.27

centimetros.

Las coberturas vegetales utilizadas para la recuperaciéon de suelos
degradados bajo la instalacion de sistemas agroforestales del género
Heliconia, presentaron efectos positivos significativos en las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Incrementandose,
en promedios: el contenido de las particulas de arena, limo y arcilla; pH
de extremadamente acido pasoé a fuertemente acido, materia organica de
medio pasé a alto o rico, nitrogeno de medio paso a alto, fosforo se
mantuvo inmerso al rango de bajo; potasio de muy bajo pas6é a normal,
calcio y magnesio de bajo paso a medio; comparado al aluminio e

hidrogeno quienes mostrd una disminucién pasando de bajo a pobre.



VIl. RECOMENDACIONES

Realizar otros trabajos experimentos similares a fin de poder conocer,
como van variando las poblaciones microbianas en el suelo sobre todo
cuando se tiene tanta variabilidad, como son los suelos del tropico y
también con respecto a los diferentes manejos que se vienen dando en

éstos suelos.

Utilizar otras coberturas vegetales de especies leguminosas a fin
presentar otras opciones como cultivo de cobertura en diversos sistemas

de explotacion agricola, pecuaria y forestal.

Es necesario incentivar el uso de coberturas vegetales, para ello se deben
superar limitaciones tales como, la falta de semilla y/o falta de
conocimiento par parte de los agricultores; en forma integral que permita
desarrollar mejores técnicas de uso y manejo. Para ello es necesario la
conformacion de equipos interdisciplinarios de investigadores que junto al
agricultor puedan desarrollar sistemas de cultivos y compararlos con lotes

antiguos, en el manejo de aplicaciéon inmediata.



VIll. ABSTRACT

The present study includes the evaluation of live coverage in soil
remediation, conducted during the months of January - September 2011, at the
Center for Research and Production Schedule Tulumayo Divisoria and Puerto
Sungaro (CIPTALD) of Universidad Nacional Agraria de la Selva located in the
district José Crespo y Castillo province Leoncio Prado, Huanuco department:
aimed to evaluate the effect of four living mulches on soil remediation under
agroforestry installing the genus Heliconia - CIPTALD - Tulumayo. Block design
(T4) treatment was used completely randomized design with 3 replicates, the
treatments being pintoi Arachis L. (T1), centrocema macrocarpum (T2),
Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth (T3), graminia sp. And witness (To) hole.
Coverage variables, growth rate, dry matter and physical, chemical and
biological soil properties were evaluated. Regarding the percentage of
coverage, the graminia sp., Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth and L. A.
pintoi showed better performance with averages of 95.67%, 94.33% and
93.33% compared to 75.23% centrocema presented macrocarpum coverage.
For the growth rate and dry matter Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth,
coverage showed better performance compared to the other toppings
evaluated. In this sense, living hedges used, showed significant increases
compared to the physical, chemical and biological properties of soil; increase in

average: the content of the particles of sand, silt and clay; extremely acid pH
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became strongly acidic, organic matter high or medium became rich, nitrogen
half went to high phosphorus remained immersed in low range; potassium
became very low normal calcium and magnesium lowpass medium; aluminum
and hydrogen compared to those who showed a decrease going from low to

poor. Finally, live coverage provide benefits for growing heliconias.
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Cuadro 16. Analisis inicial de las propiedades fisico quimico de suelo, de las parcelas experimentales

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

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

ANALISIS DE SUELOS

Procedencia........ Tulumayo Solicitante: Hellen Razuri Garibay
Nimero de Muestra ANALISIS MECANICO pH |COCa|M.O.[ N P K,O CAMBIABLES me/100 g
i ' % %
Laborat.| Campo Arena |Limo Arcillal o a1 | o | % | % [PP™ |kgma| cic | ca|mg| K | Na| Al | H | cice ° °
% % % Bas.Cam| Ac.Camb
GENERAL | BI - BIl - BIl 34 46 20.0|Franco 4.10 0.0/ 2.28(0.10| 6.97 | 247 1.20{0.25 8.20|] 1.60( 11.25| 12.89 87.11

Fecha; Tingo Maria, 11 de Enero del 2011



Cuadro 17. Analisis final de las propiedades fisico quimico de suelo, de las parcelas experimentales

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos

Av. Universitaria s/n Telef. (064) 562342 Anexo 283 Fax (064) 561156 Aptdo. 156

ANALISIS DE SUELOS

Tulumayo Solicitante: Hellen Razuri Garibay
Nimero de Muestra| TRATA ANALISIS MECANICO pH [ COsCa| M.O. N P K,O CAMBIABLES me/100 g
Laborat. | Campo MIE;\ITO Aroena Limo |Arcilla Textura 1:1 % % % ppm kg/ha| CIC | Ca | Mg K Na | Al H CiCe % %
0 % % Bas.Cam| Ac.Camb
BITL M1 Grass | 29 25 | 45.0 Franco 5.2 4.4 10.20 | 5.40 | 1686 2.40(0.40 2.80( 0.40 | 6.00 |46.67 | 53.33
BIT1 M2 Grass | 39 21 | 39.0 Franco 4.6 4.1 (0.18] 7.20 | 597 1.80(0.30 2.60( 0.80 | 550 [38.18| 61.82
BIll T1 M3 Grass | 31 23 | 45.0 Franco 5.0 4.6 [0.21]7.50 | 498 2.10(0.40 2.201 0.40 | 5.10 [49.02 | 50.98
BIT2 M4 Kudzu| 39 25 | 35.0 Franco 4.8 4.9 [0.22115.30| 707 2.60(0.60 2.40( 0.80 | 6.40 [50.00 | 50.00
BI T2 M5 Kudzu| 35 21 | 43.0 Franco 4.6 4.7 [0.21118.40| 296 1.80(0.40 3.00( 1.40 | 6.60 [ 33.33| 66.67
Bl T2 M6 Kudzu| 43 17 | 39.0 Franco 51 4.1 [0.18117.00| 1416 3.80(0.30 2,901 0.90 | 7.90 [51.90| 48.10
BIT3 M7 Centros| 35 19 | 45.0 Franco 4.9 4.8 [0.22 113.00| 283 1.70(0.20 3.10f 1.30 | 6.30 [30.16 | 69.84
BIT3 M8 Centros| 29 25 | 45.0 Franco 4.7 4.5 [0.20 110.00| 668 1.40(0.40 3.00f 1.50 | 6.30 [28.57 | 71.43
BII T3 M9 Centros| 37 19 | 43.0 Franco 4.7 4.7 [0.21112.70| 471 1.60(0.30 3.201 1.60 | 6.70 [28.36 | 71.64
BIT4 M10 Mani F.| 39 21 | 39.0 Franco 4.7 4.7 [0.21]11.00| 284 1.80(0.50 3.00f 1.20 | 6.50 [ 35.38 | 64.62
Bl T4 M11 Mani F.| 27 25 | 47.0 Franco 4.6 4.3 10.19111.80| 721 1.20(0.40 3.10( 1.30 | 6.00 [ 26.67 | 73.33
BIIl T4 M12 Mani F.| 45 17 | 37.0 Franco 4.7 5.0 10.23(8.00 [ 789 1.80(0.20 2.801 0.80 | 5.60 [35.71| 64.29

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

Fecha;

Tingo Maria, 28 de Setiembre del 2011

Ing° M.Sc.Hugo Huamani Yupanqui

JEFE DE LABORATORIO
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Panel fotografico

Figura 16. Germinacion de las semillas de las coberturas en el campo

experimental



Figura 18. Cobertura (T2) “Centrocema”
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Figura 19. Cobertura (T3) “Kudzu”

Figura 20. Cobertura (T4) “Pasto chino”
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Figura 22. Evaluacion de la cobertura (T2) “Centrocema”
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