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RESUMEN

El trabajo se realizd en el CIPTALD — Tulumayo, con el objetivo de evaluar los
indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos y la calidad del suelo, el &rea de estudio fue de 447.84
ha, se determind cuatro unidades fisiograficas: terraza alta, terraza media, terraza baja y terraza
baja no inundable, los cultivos predominantes son pastos, arroz, maiz, bolaina. capirona, cacao,

platano, etc.

Los indicadores fisicos fueron: infiltracién, textura, densidad aparente, profundidad del
horizonte A, los quimicos: pH, Capacidad de intercambio cationico, Fosforo, Potasio y
Nitrégeno e indicador bioldgico: materia organica. Para la calidad de suelos (ICS) se utiliz6 la
escala propuesta por Cantu (2007) que considera cinco clases de calidad de suelos de 1 al 5. Se
encontro que los indicadores de los suelos en estudio tienen una fertilidad media y la calidad
de los suelos estan en la clase 3 o calidad moderada.



ABSTRACT

SOIL QUALITY THROUGH INDICATORS OF THE TULUMAYO RESEARCH AND
PRODUCTION CENTER (CIPTALD) OF THE UNIVERSIDAD NACIONAL
AGRARIA DE LA SELVA - TINGO MARIA

The work was carried out in the CIPTALD - Tulumayo, with the objective of evaluating
the physical, chemical and biological indicators and the quality of the soil, the study area was
447.84 ha, four physiographic units were determined: high terrace, middle terrace, terrace Low
and low non-floodable terrace, the predominant crops are pastures, rice, corn, bolaina. capirona,

cocoa, banana, etc.

The physical indicators were: infiltration, texture, apparent density, depth of the horizon
A, the chemicals: pH, cation exchange capacity, Phosphorus, Potassium and Nitrogen and
biological indicator: organic matter. For the quality of soils (ICS) the scale proposed by Cantu
(2007) was used, which considers five classes of soil quality from 1 to 5. It was found that the
indicators of the soils under study have a medium fertility and the quality of the soils are in

class 3 or moderate quality



I.  INTRODUCCION

En la actualidad la calidad de los suelos agricolas ha disminuido, por su manejo
inadecuado, como las malas practicas agronémicas. Estos procesos, conducen a la destruccion
de la estructura del suelo, al mal drenaje y la disminucion de la materia orgénica (M.O), asi
como la fertilidad quimica, fisica y biolégica del suelo.

El manejo racional y sustentable de los suelos para los cultivos, estan basadas en la
labranza minima, la aplicacion de M.O y la alternancia de cultivos. Sin embargo, algunas
practicas de labranza, el pastoreo, asi como el mal drenaje que pueden conducir a la

compactacion.

Un cambio en las condiciones de manejo del suelo puede alterar el desarrollo 6ptimo de
los cultivos como contenido de M.O, la biota y absorcion de nutrientes. y por otro lado

modificacion de la estructura del suelo.

“La calidad del suelo”, es una caracteristica que es dependiente de la interaccion de las
propiedades fisico, quimicas, biologicas, manejo de del cultivo, influenciadas por el clima. Por
lo que el CIPTALD- TULUMAYO es un fundo de la UNAS, que debido a la intenso cultivo y
practicas agronémicas como el uso de maquinaria, al mal drenaje pueden afectar la produccion

de los cultivos.

Se plante6 el siguiente problema: ¢En qué nivel se encuentra la calidad de suelos
evaluado a partir de indicadores en el CIPTALD — UNAS -Tingo Maria?

Asimismo, se planteo la siguiente hipotesis: La calidad del suelo evaluado a partir de
indicadores es baja en el CIPTALD de la UNAS - Tingo Maria.

1.1. Objetivo general

- Determinar la calidad del suelo mediante indicadores del suelo del CIPTALD —

Universidad Nacional Agraria de la Selva.
1.2. Objetivos especificos

- Evaluar los indicadores fisicos: infiltracion, textura, densidad aparente, estabilidad de

agregados y profundidad del horizonte A del suelo del CIPTALD.
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- Evaluar los indicadores quimicos: Conductividad eléctrica, pH, M.O, porcentaje de

saturacion de bases, nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, CIC del suelo del CIPTALD.

“Evaluar la calidad de los suelos” del CIPTALD.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Elsuelo

El suelo es una fase entre: la biosfera; la litosfera (con la que coincide en su limite
interior con una roca o material originario, con una transicion generalmente indefinida y
gradual); la atmdsfera (con la que concurre en su limite superior); y la hidrosfera. El suelo tiene
un espesor variable que constituye la cubierta edéafica de cuya genesis de ha dado en el tiempo.
(Porta, 2019).

La Junta del Soil Science Society of America Journal aprob6 en 2017 la siguiente
definicion: Como una capa de material mineral, orgéanico, que esta afectado por procesos de

meteorizacion y que contiene liquido, gases y material vivo (Porta, 2019).
2.2. Calidad del suelo

Es un atributo que depende de la interaccion de las propiedades fisico, quimicas y
biologicas, efectos de manejo y sistemas de cultivo, en combinacion con el clima (Jiménez y
Gonzalez, 2006).

2.3. Indicadores de calidad

Es una caracteristica, que brinda informacion objetiva y medible. Ademas, debe ser
variable cuantitativa. Las funciones son: evaluar condiciones, comparar estados, metas y

objetivos y tendencias futuras (Murrillo, 2010).
Loa parametros a utilizar deben cumplir con los requisitos:

- Incluye procesos del ecosistema.
- Involucra las propiedades y procesos fisicos, quimicos y biologico

- Ser permeable a las variaciones del clima. (Paz, 2006).
2.4. Indicadores fisicos y quimicos del suelo
241 Textura

La textura del suelo es el porcentaje de arena, limo y arcilla. El analisis del laboratorio
de la distribucién del tamafio de las particulas proporciona un dato numérico de ella. La textura

se usa para inferir algunas propiedades quimicas como la capacidad de intercambio de cationes
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CIC y algunas propiedades fisicas como la retencion de humedad, la consistencia y la
infiltracion (Forsythe, 1985).

Las particulas gruesas y finas del suelo difieren considerablemente, pero no hay una
division natural marcada de ninguna clase de tamafio de particula (Rucks, 2004).

Las diferentes clasificaciones de las fracciones. Mencionaremos, la establecida por el
Departamento de Agricultura de U.S.A: Arena muy gruesa (2.00mm - 1.00mm), Arena gruesa
(2.00mm - 0.50mm), Arena Media (0.50mm - 0.25mm), Arena fina (0.25mm - 0.10mm), Arena
muy fina (0.10mm - 0.05mm), Limos (0.05mm - 0.002mm) y Arcilla (Menos de 0.002mm), y
la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo: Arena gruesa (2.00mm — 0.20mm), Arena
fina (0.20mm - 0.002mm), Limos (0.02mm - 0.002mm) y Arcilla (Menos de 0.002mm) (Rucks,
2004).

2.4.2. Densidad aparente (d.a)

Es la distribucion o acomodo de las particulas del suelo. En la actualidad ha tomado
importancia su medicion, debido al incremento del uso de irrigacion de tierra cultivadas sin

labranza y la compactacion del suelo (Salamanca, 2005).

Tabla 1. Relacion de la densidad aparente (d.a) con crecimiento radicular.

Bueno Crecimiento Crecimiento
Aceptable _ _ o
Textura D.a radicular radicular deficiente
(gecm3®)  (gcem?d) normal (g cmd) (g cm?)
“Arena, areno-franco” <1.6 1.6-1.69 1.69-1.80 >1.80
“Franco-arenosa, franco” <l4 1.4-1.63 1.63-1.80 >1.80
“Franco-arcilla”-arenosa,
<14 1.4-1.60 1.60-1.75 >1.70

franco-arcillosa
Limosa <1.3 1.3-1.60 1.60-1.75 >1.75

Franco-limosa, franco-

) ] <14 1.4-1.55 1.55-1.65 >1.65
arcillo-limosa
“Arcillo-arenosa”, arcillo-
<11 1.1-1.39 1.39-158 >1.58
limosa”
“Arcillosa (>45% arcilla)” <1.1 1.1 <-<1.39 1.39 - 1.47 >1.47

Fuente: Salamanca (2005).
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Los valores de la densidad aparente estan sujetos a la textura, materia organica, y el
manejo de suelos. En contraposicion con la densidad real, (2.65 g/cc,) la d.a es muy variable
(Salamanca, 2005).

2.4.3. Estabilidad de agregados

La estructura del suelo es el acomodo o disposicién de las particulas como arena, limo
y arcilla dando lugar a espacios vacios llamados macroporos y microporos. La estructura esta
relacionada con las fases solidas, liquidas y gaseosas del suelo el cual regula el paso del aire,
agua, nutrientes, lo cual influye en el desarrollo de los organismos del suelo (Torres - Guerrero,
2013).

Los factores que relacionados con la estructura y en la formacion de agregados estan: la
materia organica, microorganismo, agentes cementantes inorganicos y raices. Los procesos de
formacién de agregados se agrupan en cinco categorias: penetracion de raices, alteracion del
del régimen hidrico, formacion de exudados, disposicion de agregados, tasa de descomposicion

de raices (Torres - Guerrero, 2013).
2.4.4. Infiltracion

La infiltracion el paso del agua de lluvia o riego que pasa al suelo a traves de los espacios
porosos en forma vertical y horizontal. La porosidad del suelo condiciona la infiltracion y el

desplazamiento del agua dentro del mismo. (Velez y Velez, 2002).

Conocer la velocidad de infiltracion, nos permite predecir el tiempo de paso del agua a
través del suelo y asi predecir el volumen de agua que se debe reponer para satisfacer las

necesidades del cultivo (Velez y Velez, 2002).

Valores de la velocidad de infiltracion segun textura del suelo.

Textura “Velocidad de infiltracion ( mm/ hr)”
“Arcilloso” <5

“Franco arcilloso” 5-10

“Franco” 10 -20

“Franco arenoso” 20-30



“Arenoso” > 30
2.4.5. Reaccion de suelo (pH)

El pH del suelo expresa la concentracion de los iones H que existen en el suelo. En la
escala de pH el valor méaximo es de 14, siendo el valor de 7, cuando el suelo es neutro. Son
acidos todos aquellos que tienen valores inferiores a 7, y basicos cuando son mayores (Soriano,
2018).

Cuando es acido, en el complejo arcillo himico predomina el H y aluminio, los cationes
como calcio, magnesio, sodio y potasio estan ausentes porque son eliminados por el agua de
lluvia o de riego (Soriano, 2018).

Si el suelo tiene menos de 5,5 de valor de pH es conveniente elevarlo hasta al menos
valores de 6,5, mediante aporte de una enmienda caliza, para que los elementos nutritivos

puedan estar mas facilmente disponibles para las plantas (Soriano, 2018).

Tabla 2. Valores de pH.

pH Tipo Observaciones

Menos de 5,5 Muy Acido Dificultad de desarrollo de la mayoria de los cultivos.

Dificultad de desarrollo de algunos cultivos, dificultad

5,5-6,5 Acido y ,
de retencidn de nutrientes
“6,5-7,5” Neutro Optimo
o Cierta dificultad para el desarrollo de -cultivos
7,5-8,5 Basico ]
exigentes
o Poco desarrollo de la mayoria de los cultivos, posible
Mayor de 8,5 Muy bésico

aparicion de clorosis férrica.

Fuente: SORIANO (2018).

2.4.6. Materia organica (M.O)

Es un componente del suelo formado por los restos vegetales y animales del suelo
(Fassbender, 1975).
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Los restos organicos al descomponerse forman el humus, que estd conformado por
sustancias orgénicas como proteinas, azlcares, acidos organicos, como inorganicos los
minerales, etc., Los coloides con su carga negativa, permite absorber iones H+ y cationes
“(Ca2+, Mg+2, K+ y Na+)” (Fassbender, 1975).

La materia organica tiene la funcién principal en el crecimiento y desarrollo vegetal
mediante la interaccion con las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. En el
aspecto nutricional influye directa e indirecta en la disponibilidad de nutrientes. Asimismo,
influye en una buena estructura del suelo, la actividad de la labranza es mejorada, asi como la

aireacion y retencion de humedad, los agregados del suelo (Fassbender, 1975).

Tabla 3. Rangos de materia orgénica (%).

Interpretacion % MO
Muy bajo <05
Bajo 05-15
Medio 15-35
Alto 3.5-6.0

Fuente: Fasshender (1975).

2.4.7. Nitrogeno total

El Nitrogeno del suelo tiene su fuente en el nitrogeno atmosférico cual se hace
asimilable por las plantas a través del proceso de fijacion realizado por bacterias fijadoras de
nitrégeno. El nitrdgeno del suelo se encuentra en los compuestos organicos y mediante procesos
de mineralizacion son disponibles por las plantas. La mayor parte de N en el suelo estan
constituidas por el humus, compuestos himicos y fulvicos y una pequefia parte se encuentra en

compuestos inorganicas (Flaig, 1975).

La relacion C/N promedio de los vegetales es de alrededor de 100, pero, en el proceso
de humificacidn, esta relacién disminuye debido al consumo de carbono como fuente de energia

por los microorganismos (Flaig, 1975).

Cuando la relacion C/N es de alrededor de 10, los procesos de humificacion estan
equilibrados. En esta etapa cerca del 95% del nitrégeno del suelo esta unido en forma organica

y s6lo lentamente llega a ser disponible para los microorganismos y las plantas (Flaig, 1975).



Tabla 4. Rangos de nitrégeno disponible

Interpretacion % N total
Muy bajo <0.05
Bajo 0.05-0.10
Medio 0.10-0.15
Alto 0.15-0.25
Muy alto N=>0.25

Fuente: (Flaig, 1975).

2.4.8. Fosforo disponible

El fosforo es un nutriente esencial para las plantas formando las proteinas y los acidos

nucleicos ADN y ARN, interviene en la diferenciacion de las plantas (Rojas, 2006).

El fosforo forma compuestos débilmente solubles con cationes divalentes y
monovalentes. Por esta razon, la cantidad de fosforo de la solucion suelo es muy minima.
(Rojas, 2006).

Tabla 5. Rangos para el fosforo total.

Interpretacion P (ppm)
Bajo <55
Medio 55-11
Alto >11

Fuente: Rojas (2006).

2.4.9. Potasio disponible

El potasio es un macronutriente necesario para las plantas, su consumo solo es superado

por el nitrégeno y el calcio. (Carbonero, 2007).

El potasio se absorbe como i6n K+ y como tal se encuentra en la célula vegetal. Se trata
de un elemento mévil, se moviliza de las partes viejas a los tejidos meristematicos jovenes, y
por ello, los primeros sintomas de una deficiencia de K+ se manifiestan en las hojas viejas.
(Carbonero, 2007).
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Interviene en un buen nimero de reacciones enzimaticas (glicolisis, fosforilacion,
oxidativa, etc) (Carbonero, 2007).

Tabla 6. Rangos para potasio disponible.

Interpretacion K (Cmol/kg suelo )
“Muy bajo” <0.2
“Bajo” 0.2- 03
“Medio” 0.3-0.6
“Alto” >0.6

Fuente: CARBONERO (2007).

2.4.10. Calcio intercambiable

El calcio presente en suelo como cation y es absorbido por las plantas a partir de la
solucion del suelo, y en menor escala por el proceso de intercambio. Debido al equilibrio
existente entre Ca2+ en solucion y el Ca2+ adsorbido, (Carbonero, 2007).

La absorcion del calcio esta influenciada por los siguientes factores (Carbonero, 2007):

- Lacantidad de Ca2+ disponible.
- Saturacion de calcio en el complejo arcillo humico.

- Eltipo de arcilla.

Podemos afirmar que la calidad del suelo, el calcio juega un papel importante en la

estructuracion del suelo (Carborero, 2007).

Tabla 7. Niveles para el Calcio (Ca) disponible.

Interpretacion (Cmol/kg)
Muy bajo <2
Bajo 2-5
Medio 5-10
Alta >10

Fuente: Carborero (2007).
2.4.11. Magnesio disponible

El magnesio es un cation presente en el suelo y en las células vegetales. Es muy movil

y translocable dentro de la planta (Carbonero, 2007).
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El magnesio forma parte de la clorofila y acelera las reacciones enzimaticas de las

glicolisis, del ciclo de Krebs, de la biosintesis de proteinas, etc. (Carbonero, 2007).

Tabla 8. Niveles de magnesio disponible

Interpretacion (Cmol / kg)
Muy bajo <0.5

Bajo 05-1.3
Medio 1.3-3.0
Alta >3.0

Fuente: Carbonero (2007).

2.4.12. Capacidad de intercambio cationico

La CIC es considerado como de segunda importancia después de la fotosintesis, porque
de ella va a depender la fertilidad de los suelos por el cual el complejo arcillo himico adsorbe

0 desorbe los cationes equivalentes de la fase liquida del suelo (Fuentes, 1971).

En intercambio idnico las particulas coloidales estan cargadas negativamente. Los
cationes intercambiables neutralizan la carga negativa localizandose en la superficie del

complejo arcillo humico. (Fuentes, 1971).

Tabla 9. Niveles para la “Capacidad de intercambio Cationico”.

Interpretacion Cmol/kg
“Muy Alta” >40

“Alta” 25 - 40

Medio 15-25
Pobre <15
Muy pobre <5

Fuente: Fuentes (1971).

2.4.13. Conductividad eléctrica

La CE mide concentracion de sales solubles presentes en el suelo. Es la conduccion de
la corriente eléctrica a través de la solucion suelo, un valor alto serd cuando la CE se mueve
facilmente lo que significa mayor cantidad de sales solubles. Se recomienda una CE menor a

1dS m-1 (1+5 v/v) facilitando un buen manejo de los fertilizantes. (Barbaro, 2013).
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Tabla 10. Niveles de conductividad eléctrica

CE (dS/cm) Interpretacion
<1.0 Baja salinidad
1.0-2.0 Suelo ligeramente salino
20-4.0 Suelo moderadamente salino
4.0-8.0 “Suelo salino”
8.0-16 Suelo “fuertemente salino”
>16 Suelo “muy fuertemente salino”

Fuente: Barbaro (2013)

2.4.14. Horizonte A (HzA)

El horizonte A es la parte del suelo superficial a las acciones del sol, la lluvia, el viento,
el hielo y de los seres vivos. En el horizonte A se encuentran los minerales mas resistentes y la
materia organica. Este hecho tiene mucha importancia para el crecimiento de las plantas. El

horizonte A es la parte mas lavada del suelo (Thompson, 1982).
El HzA tiene los sub horizontes (Thompson, 1982):

- Sub horizonte Al: este horizonte se caracteriza por la acumulacion de M.O de color

oscuro y por las lluvias ocurre un proceso de iluviacion hacia el horizonte inferior.

- Sub horizonte A2: en esta capa disminuye la M.O encontrandose minerales formados

por eluviacion.
- Sub horizonte A3: es un horizonte de transicion.
2.4.15. Porcentaje de saturacion de bases

ElI PSB es la relacion entre la CIC y la suma de los cationes basicos (Ca, Mg, K 'y Na)

expresada como porcentaje. (Fassbender, 1994).

En suelos de coloides similares existe una correlacion entre pH y porcentaje de
saturacion de las bases, esta correlacion directa no existe cuando se consideran suelos con una

mineralogia de arcilla diferente (Fassbender, 1994).
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2.5. Estado del arte

Cantu (2007) evalud la calidad de los suelos de los agroecosistemas en Molisoles en la
cuenca La Colacha en Cérdova Argentina, encontrd que el indice de calidad de suelo fue 0.47
calidad 3 o de moderada calidad este valor esta influenciado por la materia organica, asimismo
el autor indica que el set de indicadores que se utiliz6 cumple con los criterios para usarse como

indicadores.

Denoia et al., (2000) evalué el impacto del pisoteo vacuno sobre las propiedades fisicas
de la capa superficial y sobre la velocidad de infiltracion del suelo en Santa Fe Argentina.
concluyeron que el pisoteo aumenta la densidad aparente y disminuye la velocidad de

infiltracidn, asimismo la vegetacién incrementa la velocidad de infiltracion.

Murrillo (2007). evaluo los indices de calidad de los suelos de la Region Su Oeste de

Bolivia con cultivo de quinua, encontrd que los indices estaban en un rango de 0.32 a 0.72.

Vasquez et al., (2001), estudiaron las propiedades del horizonte A en el contenido de
materia seca de pastizales bajo dos condiciones de estrés hidrico, concluyeron que las
propiedades edéaficas el horizonte A influyen en la produccidn de materia seca y en la eficiencia

del nitrogeno.

De Orellana et al., (2001) evalué la capacidad de estabilidad de agregados como
indicador global para detectar estados criticos o de recuperacion de agroecosistemas, asimismo
cuantificar la relacion entre carbono organico y estabilidad de agregados, demostrd que los
agregados mayores de 250 um, son estabilizados por raices e hifas y que la gramineas superaban

a las leguminosas en la generacion de agregados mayores de 200 pum.

Torres (2013), evaluo la calidad de suelos de dieciséis sectores de los distritos: de Rupa
Rupa, Nuevo Progreso, Uchiza y Pueblo Nuevo, encontrando lo siguiente; alta calidad (tres
sectores) moderada calidad (cinco sectores) baja calidad (cinco sectores) y muy baja calidad

(tres sectores).



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion

3.1.1.  Ubicacién politica

El estudio se realizo en el fundo Tulumayo (CIPTALD - UNAS) a 26 km de la carretera Tingo
Maria — Aucayacu, laboratorio de Conservacion de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales

Renovables, laboratorio de Andlisis de Suelos de la Facultad de Agronomia.

“Departamento” : “Huanuco”
“Provincia” . “Leoncio Prado”
“Distrito” : “José Crespo y Castillo”

3.1.2.  Ubicacion geografica

“Este” 337168 m
“Norte” : 8989104 m
“Altitud”: 615 m.s.n.m.

3.1.3. Caracteristicas climaticas
3.1.3.1. Clima

Predomina un clima célido y hamedo, precipitacion anual de 3000 mm al afio,

temperatura promedio anual de 26 °C. (Gabinete de Meteorologia de la FRNR)
3.1.3.2. Fisiografia

Para la elaboracién de mapa fisiografico del area en estudio, se descargd la carta
nacional con el cual se obtuvo el raster de altitud y pendiente apoyado en el Software ArcGIS,
donde se reclasifico el raster de pendiente en 8 rangos y el raster altitud en 4 rangos, estos se
superpusieron con ayuda de la herramienta “raster calculator” luego se utilizo la herramienta
“combine”, para crear un nuevo raster (mapa fisiografico) donde se le asigno las categorias
correspondiente y posterior fue convertido a poligono, y finalmente se realiz6 el disefio del

mapa en el ArcGIS.

Escobedo (2010) describe las unidades fisiogréaficas:
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- Terraza alta (Ta): Estan formados por las tierras con topografia plana de 2 — 8 %, suelos
moderadamente profundos, capa orgénica poco descompuesta.

- Terraza media (Tm): Formados por tierras de pendiente de 2- 4%, compuesto por suelos
de textura fina especialmente arcillosos con mal drenaje.

- Terraza baja (Th): Topografia plana conformadas por tierras formadas por deposicion
aluvial de material fino, dificilmente se inundan.

- Terraza baja no inundable (tbni): Conformadas por tierras formadas por deposicién

aluvial de material fino, dificilmente se inundan.
3.1.3.3. Ecologia

El Centro de Investigacién y Produccion Tulumayo se encuentra en la zona ecoldgica:

Bosque muy Hamedo — Tropical (bmh —T).
3.1.3.4. Hidrologia
El rio Huallaga es su principal curso de agua.
3.1.3.5.  Vegetacion

La vegetacion predominante es el pasto camerun, seguido de cultivos como arroz, maiz,

cacao plantaciones de bolaina, capirona, aguaje, cedro, etc.
3.2. Materiales y métodos

Se elaboro el mapa fisiografico o mapa del fundo Tulumayo para la toma de muestras
de suelo. Para el muestreo de campo se basaron en las recomendaciones establecidas por (IICA,
1992). Por cada unidad fisiografica se ubicaron cuatro puntos de muestreo, para evaluar los

indicadores seleccionados.

3.2.1. Evaluacién de los indicadores fisicos: infiltracion, textura, densidad
aparente, estabilidad de agregados y profundidad del horizonte A del
suelo del CIPTALD

Obtenida las muestras compuestas de cada unidad fisiografica de uso de suelo se realiz6
los analisis en el “Laboratorio de Conservacion de Suelos de la UNAS para su respectivo

analisis fisico”.
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Tabla 11. Indicadores fisicos del suelo a evaluar en campo.

Indicador fisico Determinacion
Infiltracion Meétodo: cilindro infiltrometro
Textura Meétodo: “hidrémetro de Bouyoucos”
“Densidad aparente” “Método del cilindro”
Profundidad del horizonte A “Método directo”

Fuente: Cantu (2007)

3.2.2.  Evaluacién de los indicadores quimicos: conductividad eléctrica, pH,
M.O, porcentaje de saturacion de bases, nitrogeno, fosforo, potasio,
calcio, CIC del suelo del CIPTALD

Obtenida las muestras compuestas de cada unidad fisiografica de uso de suelo se realiz6 los
analisis en el “Laboratorio de Conservacion de Suelos” de la Facultad de Recursos Naturales

Renovables.

Tabla 12. Indicadores quimicos

Indicadores quimicos Método
“Materia Organica” “Walkley y Black”
“‘pH” Potencibmetro

“Nitrégeno total” Materia organica
“Fosforo disponible” “Olsen modificado”
“Potasio disponible” “Acetato de amonio”
“Calcio disponible” “Acetato de amonio”
“Magnesio disponible” “Acetato de amonio”

“Conductividad eléctrica” “Conductimetro”
“Capacidad de intercambio catiénico” “Acetato de amonio”

Fuente: Cantu (2007)

3.2.3. Evaluacién de la calidad de los suelos del CIPTALD

Se analizo los datos colectados del campo en estudio y se realizd el procesamiento para

elaborar los Tablas respectivos.
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“Se utilizo la escala que consta de cinco clases de calidad de suelo de 1 a 5 (CANTU et

al., 2009)”.

Tabla 12. indices de calidad de suelos.

“Indices de calidad del suelo” “Escala” “Clase”
“Muy alta calidad” 0.80-1.00 1
Alta calidad 0.60 - 0.79 2
Moderada calidad 0.40 - 0.59 3
Baja calidad 0.20-0.39 4
Muy baja calidad 0.00-0.19 5

Fuente: Cantu (2007)
Cantu (2007) refiere dos situaciones:

“La primera cuando el valor del indicador es mayor (Imax) corresponde al valor de 1

(Valor normalizado del indicador: Vn = 1) y el célculo es:”

Vn=

"Im — Imin"
B "Imax — Imin" (l)

La segunda: cuando el valor del indicador es menor (Imin) corresponde 0O

(\Valor normalizado Vn = 0) y su célculo es:

vn = 1- "Im — Imin" (2)

"Imax — Imin"

“Donde; Vn = valor normalizado, Im =medida del indicador, Imax = valor maximo del

indicador, Imin = valor minimo del indicador”.

3.2.4. Variables a evaluar
3.2.4.1. Variable independiente
- Fisiografia (Terraza alta (Ta), Terraza media (Tm), Terraza baja (Tb), Terraza baja no
inundable (Tbni)).

3.2.4.2. Variables dependientes
- Indicadores fisicos: densidad aparente (g /cc), velocidad de Infiltracion (mm/ h), estabilidad de
agregados (%), espesor del horizonte A (cm), pH, materia organica (M.O %), PSB (%), CIC
(meq / 100g suelo), P (ppm), K (kg/ha), Ca y Mg (meq/100g suelo)).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion de los indicadores fisicos: infiltracion, densidad aparente, estabilidad de

agregados y profundidad del horizonte A del suelo del CIPTALD

Para evaluar los indicadores y calidad de los suelos se agruparon estos en unidades

fisiograficas como Terraza alta, Terraza media, Terraza baja y Terraza baja no inundable (Tbni).

Tabla 13. Puntos de muestreo

Unidad Fisiografica Este Norte Altitud (m.s.n.m)
385757 8992205 609
Terraza alta 386421 8991571 609
386807 8990940 609
385308 8991726 608
Terraza media 385881 8991330 607
386562 8990408 607
384937 8991589 605
Terraza baja 385389 8991095 605
385760 8990292 606
385415 8990421 585
Terraza baja no inundable 386143 8989475 592
386110 8989926 602

El area en estudio tiene una fisiografia de planicie (0 — 5%) para la evaluacién de la

calidad de suelos se identifico cuatro unidades fisiograficas:

Terraza alta (Ta)............coceviiiiiiinnnn. 110.33 ha
Terraza media (Tm)...................oeee 133.45 ha
Terraza baja (Tb)...........ccooiiiiiiiiian. 86.27 ha
Terraza baja no inundable (Tbni)........... 118.78 ha

4.1.1. Velocidad de infiltracion (mm/h)

La velocidad de infiltracion o cantidad del agua que entra por unidad de superficie y de

tiempo, nos permite predecir el tiempo que se necesita para reponer la cantidad de agua en el
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suelo para satisfacer las necesidades de un cultivo o sea los sistemas de riego adecuados para
los suelos. Para las unidades fisiograficas de Tulumayo en la terraza alta y media la velocidad
es lenta (4.50 y 5.25 mm/h) la velocidad de infiltracion esta relacionadas con la textura pesada
o arcillosa de los suelos arcillosos y la compactacion el pisoteo constante del ganado vacuno.

En la terraza baja y terraza baja no inundable la velocidad de infiltracion es mayor por
la deposicion de particulas gruesas como limo y arena producto de las inundaciones
esporadicas, esto coincide con Prieto-Mendes et al. (2015), Denoia et al. (2000) y Forsythe
(1980).

Tabla 15. Velocidad de infiltracion de los suelos las unidades fisiograficas.

_ _ _ Desviacion
Terraza N Minimo Maximo Media C.V. (%)
Estandar
Alta 4 3 6 4.50 1.29 28.69
Baja 4 3 8 5.25 2.22 42.24
Media 4 8 12 10.25 1.71 16.66
Baja no inundable 4 15 18 16.50 1.29 7.82
Total 16 3 18 9.13 5.18 56.72

Enel Tabla 15 la mayor velocidad de infiltracion es en la terraza baja no inundable
con 16.50 mm/h., y la menor velocidad de infiltracion en terraza alta con 4.50 mm/h., el ANVA

para este indicador muestra una diferencia significativa entre las unidades fisiograficas.

Tabla 16. ANVA de la velocidad de infiltracion de las unidades fisiograficas

Fuente de variacion SC. GL. CM Fc Valor P
Unidades fisiograficas 368.250 3 122.750 43.970  0.00001
Error 33.500 12 2.792

Total 401.750 15
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Tabla 1714. Orden de mérito de la velocidad de infiltracion de las unidades fisiograficas

Meérito Terraza N Media Significancia
1 Baja no inundable 4 16.50
2 Media 4 10.25 B
3 Baja 4 5.25 C
4 Alta 4 4.50 C
17.10, 16.50
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Figura 1. Velocidad de infiltracion de los suelos en las unidades fisiograficas.

4.1.2. Densidad aparente (g/cc)

La densidad aparente es la relacion entre la masa de las particulas del suelo y su

volumen, incluyendo el espacio poroso que ocupan (Forsythe, 1980).

Tabla 18. Densidad aparente de los suelos en las unidades fisiograficas.

) ) _ Desviacion
Terraza N Minimo Maximo Media C.V. (%)
Estandar
Alta 4 1.00 1.30 1.13 0.13 11.18
Baja 4 1.10 1.30 1.20 0.08 6.80
Media 4 1.10 1.30 1.23 0.10 7.82
Baja no inundable 4 1.10 1.40 1.28 0.13 9.87
Total 16 1.00 1.40 1.21 0.11 9.31
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En el Tabla 18 la terraza baja no inundable los suelos tienen una densidad aparente de

1.28 g/cc versus la terraza alta cuya densidad es de 1.13 g/cc., cuyo ANV A nos indica que hay

diferencia significativa entre las unidades fisiogréaficas.

Tabla 19. ANVA de la d.a de los suelos en las unidades fisiograficas.

Fuente de variacién SC. GL. CM Fc Valor P
Unidades fisiogréaficas 0.047 3 0.016 1316  0.315
Error 0.143 12 0.012

Total 0.189 15

Tabla 20. Orden de mérito de las d.a de los suelos en las unidades fisiograficas

Mérito Terraza N  Media Significancia
1 Baja no inundable 4 128 A
2 Media 4 1.23 B
3 Baja 4 1.20 C
4 Alta 4 113 C

En las terrazas alta, media y baja las densidades son bajas (1.0 g/cc ) tiene un mayor

nivel de compactacion debido a la predominancia de arcillas y al pisoteo del ganado o al paso

de maquinarias para el cultivo, este valor no es restrictivo para el crecimiento de las raices (

Vetpraskas 1994 ). En la terraza baja no inundable la densidad es mayor (1.4 g/cc.) debido a la

presencia de particulas gruesas como limo y arena provenientes de deposicion de materiales del

rio, lo que fue estudiado por Cantu (2008) y Denoia (2000).

Figura 2. Densidad aparente de los suelos de las unidades fisiograficas
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4.1.3. Agregados estables en agua

La agregacion del suelo estan relacionados con la estructura y esta con la fase sélida,
liquida y gaseosa Yy esta regula el flujo de agua, nutrientes y el desarrollo de los organismos

VIiVos.

Esta propiedad fisica de los suelos de Tulumayo estan influenciados, por la M.O del
suelo, microorganismos, agentes cementantes inorganicos y las raices de las plantas que afectan
la agregacion en los procesos de penetracion, produccién de exudados, entrelazamiento de las

raices, descomposicion de las raices muertas (Torres et al., 2013; Orrellana et al., 1994.)

Tabla 21. Porcentaje de agregados estables en las unidades fisiograficas.

Desviacion C.V.
Terraza N Minimo Maximo Media

Estandar (%)

Alta 4 21 42 33.00 9.49 28.75

Baja 4 22 49 39.00 11.80 30.27

Media 4 20 51 30.75 13.79 44.86

Terraza baja no inundable 4 20 38 26.75 7.89 29.49
Total 16 20 51 32.38 10.83 33.46

Observando el Tabla 21, la unidad fisiografica que méas agregados estables contiene es
la terraza baja (39 %) y la menor cantidad se da en la terraza baja no Inundable (26.75 %) en el

ANVA hay diferencia estadistica entre las unidades fisiogréaficas.

En las unidades fisiograficas de Tulumayo la terraza baja no inundable tiene menor
porcentaje de estabilizacién porque son suelos recientes formados por la deposicion de las
particulas de las inundaciones (26.75 %) que no logran agregarse, por otro lado, la terraza baja
tiene el 39% de agregados estables como consecuencia de la acumulacion de M.O de los

cultivos y plantaciones forestales, como agentes de agregacion. (Cantu, 2007)

Tabla 22. ANVA del porcentaje de agregados estables de las unidades fisiograficas.

Fuente de variacion SC. GL. CM Fc Valor P
Unidades fisiogréaficas 31425 3 104.75 0.87 0.48
Error 144550 12 120.46

Total 1759.75 15




22

Tabla 23. Orden de mérito del contenido de porcentaje de agregados estables de las unidades

fisiogréficas

Mérito Terraza N  Media Significancia
1 Baja 4  39.00 A
2 Alta 4  33.00 B
3 Media 4  30.75 B
4 Baja no inundable 4  26.75 C
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Figura 3. Porcentaje de agregados estables de las unidades fisiograficas.

4.1.4.

Espesor del horizonte A

Tabla 24. “Espesor del horizonte A” (cm) de los suelos en las unidades fisiograficas.

Terraza N Minimo Maximo Media Desviacion Estandar C.V. (%)
Alta 4 13 16 14.50 1.291 8.90
Baja 4 17 19 18.00 0.816 4.54
Media 4 9 12 10.50 1.291 12.30
Baja no inundable 4 11 25 15.75 6.292 39.95
Total 16 9 25 14.69 4.078 27.76
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En el Tabla 24 el mayor espesor de horizonte A se da en la terraza baja con 18 cm vy el
menor en la terraza media con 10.50 cm. Asimismo el ANVA los valores son estadisticamente
significativos para las unidades fisiograficas y el CV esta dentro de los rangos permisibles.

Tabla 25. ANVA del “espesor del horizonte A” de los suelos en las unidades fisiograficas.

Fuente de variacion SC. GL. CM Fc Valor P
Unidades fisiogréaficas 118.688 3 39.563 3.631 0.045
Error 130.750 12 10.896

Total 249.438 15

Tabla 26. Orden de mérito del “espesor del horizonte A” de los suelos en las unidades

fisiograficas

Mérito Terraza N Media Significancia
1 Alta 4 18.00 A
2 terraza baja no inundable 4 15.75 Ab
3 Baja 4 14.50 Bc
4 Media 4 10.50 C

18.38 18.00
E
2
= 16.31
< 15.75
B
§ 14.50
= 1425
(o]
=
o
pe
2 1219 I
[h}
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T
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10.13 i
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Figura 4. Espesor de los horizontes A de los suelos en las unidades fisiogréaficas.

El espesor del horizonte A es la capa superficial del suelo se encuentran los nutrientes

organicos e inorganicos para que se desarrollen las plantas, en las unidades fisiograficas la
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terraza baja (18 cm) es la que tiene mayor espesor tiene debido a que hay acumulacién mayor
de particulas finas del suelo cuando se inunda debido a la cercania de las quebradas y por falta
de drenaje, asimismo la deposicién de residuos organicos, la que menos espesor tiene es la
terraza media (10.50 cm) porque no hay mucha acumulacion de M.O y por el pisoteo constante
del ganado y poca acumulacién de particulas finas del suelo a esta misma conclusion llegaron
Morales et al. (2005) y Vasquez et al. (2000).

4.2. Evaluacion de los indicadores quimicos: pH, M.O, porcentaje de saturacion de
bases, del suelo del CIPTALD

Se evaluaron los siguientes indicadores quimicos:
4.2.1. pH de los suelos

El pH de los suelos de Tulumayo, nos muestran los niveles de disposicion de los
nutrientes para el crecimiento y desarrollo de las plantas de los cultivos como arroz, maiz, pasto,
bolaina, capirona, aguaje, cacao etc. Los elementos mas afectados por el pH son el P, K, Ca,
Mg, Fe, Mn, Zny Cu, asi como el PSB y la CIC. En la zona de estudio las lluvias son abundantes

originando el lavado de las bases y como consecuencia el suelo tiende a la acidificacion.

Tabla 27. pH de los suelos en las unidades fisiogréaficas.

Desviacion C.V.

Terraza N Minimo Maximo Media
Estandar (%)
Alta 4 5.08 5.84 5.38 0.33 6.06
Baja 4 5.15 5.99 5.42 0.39 7.21
Media 4 5.22 5.64 5.38 0.18 3.40
Terraza baja no inundable 4 5.25 5.63 5.46 0.19 3.42
Total 16 5.08 5.99 5.41 0.26 4.77

En el Tabla 27 los valores de pH fluctdan entre 5.38 y 5.46 una acidez fuerte a
medianamente acido, en el ANVA en las unidades fisiograficas no hay diferencias estadisticas

entre ellas, los pH son homogéneos no hay variacién como lo indica el CV.

En las unidades fisiograficas de Tulumayo los tenores de pH son acidez muy acido
(5.08) y acidez muy debil (5.99) con una media de 5.41 esta disminucion es debido a la lluvia
copiosas los que provocan el lavado de los cationes basicos esta situacién es corroborada por

Musso et al. (2006) pero distan de la toxicidad establecido para los cultivos.
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Tabla 28. ANVA del pH de los suelos en las unidades fisiogréficas.

Fuente de variacion SC. GL. CM Fc Valor P
Unidades fisiogréficas 0.018 3 0.006  0.074 0.973
Error 0.980 12 0.082

Total 0.998 15

Tabla 29. pH de los suelos en las unidades fisiograficas

Mérito Terraza N  Media Significancia
1 Alta 4 538 A
1 terraza baja no inundable 4 546 A
1 Baja 4 542 A
1 Media 4 5.38 A
5.46 5.46
5.45;
L 543
9 5.42
)
= 5.411
=z
5.39
5.38 5.38
" ™
TA B ™ TENI
Terraza

Figura 5. pH de los suelos en las unidades fisiograficas.
4.2.2. Materia orgénica

La M.O del suelo en el fundo Tulumayo proviene de los residuos de ramas hojas y raices
de la vegetacion que predomina en las unidades fisiograficas como pastos camerun, bolaina,
capirona, cacao, arroz, aguaje, malezas arbustivas y de porte pequefio etc. (Fasbender, 1975),

Cuyos rangos se encuentran entre 1.31 % y 2.97% con una media de 2.17% de M.O.
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Tabla 30. Contenido de M.O de los suelos en las unidades fisiogréficas.

Terraza N Minimo Maximo Media Desviacion Estandar C.V. (%)
Alta 4 240 2.90 263 0.26 9.90
Baja 4 131 2.34 200 047 23.39
Media 4 150 1.86 169 0.17 9.86
Bajano inundable 4  1.80 2.97 235 049 20.73
Total 16 1.31 2.97 217 049 22.80

En el Tabla 30 se observa, que la terraza alta tiene un nivel medio de M.O (2. 9°%) y la
terraza media un tenor bajo de M.O (1.86 %), el ANVA nos indica que hay diferencia
significativa entre las unidades fisiograficas, asimismo los CV esta dentro del rango de

aceptacion.

Tabla 31. Anélisis de Variancia (ANVA) para el contenido de M.O de los suelos en las unidades

fisiograficas.

Fuente de variacion SC. GL. CM Fc Valor P
Unidades fisiograficas 2.003 3 0.668  4.846 0.020
Error 1.653 12 0.138

Total 3.656 15

Tabla 32. Orden de mérito para el contenido de M.O de los suelos en las unidades fisiograficas.

Mérito Terraza N  Media Significancia
1 Alta 4 263 A
2 Baja no inundable 4 235 Ab
3 Baja 4  2.00 Bc
4 Media 4 169 C

En la terraza alta, terraza baja y terraza baja no inundable hay un porcentaje medio de
M.O (debido a que estan cubierto de pastos y arbustos perennes, cultivos y plantaciones
forestales que no son pastados por el ganado la biomasa que se acumula es constante y a la altas
temperatura la tasa de descomposicion es alta. En la terraza media es un area que es pastada
frecuentemente hay pobre o bajo nivel de M.O, esto es corroborado por Cespedes et al. 2018.

Estadisticamente hay diferencias entre las unidades fisiograficas en estudio.
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Figura 6. Contenido de M.O de los suelos en las unidades fisiograficas.

4.2.3. Porcentaje de saturacion de bases

27

Las bases como; calcio, magnesio, potasio presentan valores bajos a veces valores

criticos. Los porcentajes PSB en las unidades fisiograficas van de 57.00 a 88.75 % con una

media de 78.06% pero con un CIC y CIC efectiva bajas, esta diferencia se debe a la vegetacion

herbacea, arborea, pastos, cultivos

presentes y al proceso de descomposicion. Asimismo, el

CIC es bajo debido a las copiosas lluvias, al material arcilloso que predomina en los suelos de

las unidades fisiogréaficas, tal como lo refieren Moreno (2000) y Becker (2006).

Tabla 33. PSB de los suelos en las unidades fisiogréaficas.

) _ _ Desviacion.
Terraza N Minimo Maximo Media ] C.V. (%)
Estandar
Alta 4 33.00 100.00  57.00  29.50 51.75
Baja 4 70.00 100.00  83.50 13.99 16.75
Media 4 60.00 100.00  83.00 17.93 21.60
Terraza baja no Inundable 4 71.00 100.00 88.75 14.03 15.81
Total 16 33.00 100.00 78.06  21.91 28.06




28

En el Tabla 33, la terraza baja no inundable presenta un valor de 88.7 PSB y la terraza
alta presenta 57.00 PSB, asimismo en el ANV A hay diferencia significativa entre las unidades

fisiograficas, el coeficiente de variacién muestra una buena disgregacion.

En las unidades fisiograficas como terraza media, baja y baja no inundable el porcentaje
es mayor que la terraza alta, como consecuencia de lavaje de las sales de la parte alta y su

acumulacion en la parte baja, esto lo corrobora Cantu (2007).

Tabla 34. ANVA de PSB de los suelos de las unidades fisiograficas

Fuente de variacién SC. GL. CM Fc Valor P
Unidades fisiogréaficas 2447.188 3 815.729 2.060 0.159
Error 4751.750 12 395.979

Total 7198.938 15

Tabla 35. Orden de mérito de PSB de los suelos en las unidades fisiograficas.

Mérito Terraza N  Media Significancia
1 Baja no inundable 4  88.75 A
2 Baja 4 83.50 B
3 Media 4 83.00 B
4 Alta 4 57.00 C
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Figura 7. PSB de los suelos en las unidades fisiograficas.
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4.3. Determinacién del indice de calidad de suelos de las unidades fisiograficas

La calidad de suelos de las unidades fisiograficas del fundo Tulumayo son de clase 3 0
calidad moderada, atributo que es influenciada por bajo nivel de materia organica, pH acido y
porcentaje de saturacion de bases es pobre; caracteristicas inherentes de los suelos de selva alta
lo cuales son afectados por la meteorizacion por las particulas finas como arcillas, asimismo
por las intensas lluvias ocasionando un lavaje de los cationes como calcio, magnesio sodio y

presencia de los cationes &cidos como Al e H lo que le resta atributo de buena calidad.

La materia organica debido a las alta temperaturas y humedad relativa alta ocasiona que
la tasa de descomposicién sea alta no hay acumulacién de esta es estos suelos, esto es
comprobado por Cantu (2008), Murillo (2002) y Acevedo (2010).

En el grafico 8 se observa que los suelos de las cuatro unidades fisiograficas tienen una

calidad moderada o clase 3 (0.47 — 0.49 — 0.50).
0.50; 0.47 0.50 0.50 0.49
0.38;
0.25;
0.13;
0.00 T
TA B ™ TBNI

Terraza

Indice de calidad de suelos

Figura 1. Indices de calidad de suelos de las unidades fisiograficas.



V. CONCLUSIONES

Los indicadores fisicos de los suelos, en relacion a la densidad aparente son suelos
arcillosos, la profundidad del horizonte A es superficial, la agregacion es bajo o
mala y la velocidad de infiltracion relativamente rapida.

Los indicadores quimicos de los suelos del CIPTALD en cuanto al pH son
moderadamente acido, la M.O estan en los niveles de bajo a medio, el PSB entre
medio a alto.

La calidad de los suelos del CIPTALD, estan en una calidad moderada o clase 3.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

El mantenimiento de los drenes, para evacuar las aguas superficiales y sub-

superficiales.

La adicion de materia organica para mejorar la densidad aparente, la velocidad de

infiltracion de los suelos.
Cuando se trate de cultivo anuales se recomienda el uso enmiendas encalantes.

Controlar el pastoreo del ganado existente.
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ANEXO



Tabla 36. Anélisis de suelo de Tulumayo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
DEPARTAMENTO CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA
Laboratorio de Conservacion de Suelos

ANALISIS DE SUELOS - CARACTERIZACION

Solicitante: MARLON ROBLES MITMA Fecha: Abril 2020
Andlisis mecnico
cE N P CATIONES CAMBIABLES meq / 100 g suelo
B pH DA MO mﬁo ppen K:0
Arena | Limo | Arcilts TEXTURA gec | % . Kg/ha
Muestra cm % % % x 0.048)
cc| ca | mg K No | Al+H | %88 | %AC | CiCe
Temaza ata o | 32 28 43 Acciloso s38 | 11 | 262 | 010 15 403 367 | 024 | 035 . 116 78 21 542
Teraza media 03 | M 16 43 Arcifoso s41 | 12 | 200 | ooe 22 444 364 | 020 | 197 | 031 | 102 86 14 714
Teraza baja 008 | 21 2 17 Franco limoso sar | 12 | 189 | o007 12 01 - | 275 | 108 | 192 . 1.14 84 18 710
Teraza baja no 018 | 3 47 22 Franco 548 | 13 | 235 | o010 1* 400 - | 302 | 018 | 120 - 150 | 7% 25 6.0
inundabie
N
/ > ¢ OE %
Jose Leva omo/ ;> ,,_‘Il%o \
Je 77383 2%
= I -&"'
X vy 2
\%_'% & .A“/
\Y .)’43(, ““\v o
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Tabla 37. Anélisis de suelo de Tulumayo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
DEPARTAMENTO CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA

Laboratorio de Conservaciéon de Suelos

ANALISIS DE SUELOS - CARACTERIZACION

Solicitante: MARLON ROBLES MITMA Fecha: Abril 2020
Andlisis mecanico
CE N P CATIONES CAMBIABLES meq / 100 g suelo
pH DA Mo % ppm K:0
Mmh/ | arona | Limo | Arcilia TEXTURA glee % | %moO Kg/ha
Muestra cm % % % x 0.045)
cic Ca Mg K Na Al+H | %S8 % AC CiCe
Teraza baja 1 0.11 32 57 " Franco limoso 564 12 186 0.08 9 384 366 | 199 011 137 0.19 100
Terraza baja 2 0.03 21 62 7 Franco imoso 535 1.1 179 oos 10 288 144 0.1 078 158 60 40 388
Terraza baja 3 0.03 51 49 ° Franco limoso 522 13 150 0.08 ® 324 334 0.18 1908 - 148 7% 21 6908
Terraza baja 4 018 48 37 15 Franco limoso 530 13 1.80 0.07 20 208.. - 347 024 209 040 o8 7.10
Terraza baja no 035 3 46 23 Franco 56 13 18 008 12 350 426 | 204 0.09 183 0.30 100
inundable 1
Terraza baja no 0.1 N 47 22 Franco 534 1.1 221 0.10 12 576 300 0.1 198 14 B84 16 853
_inundable 2
Terraza baja no 0.18 3 a7 22 Franco 535 13 297 013 20 307 020 0.60 16 4l 29 547
| inundable 3
Terraza baja no 008 31 55 14 Franco limoso 563 14 240 0.10 20 348 585 | 379 0.08 180 0.20 100
inundable 4
P BT
4 ONALAGS
Jose Levaqo o O
e, S AN
= 3 er
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Tabla 38. Anélisis de suelo de Tulumayo

Laboratorio de Conservacion de Suelos

ANALISIS DE SUELOS - CARACTERIZACION

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
DEPARTAMENTO CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA
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Lugar : Tulumayo Solicitante: MARLON ROBLES MITMA Fecha: Abril 2020
Andlisis mecdnico
CE N P CATIONES CAMBIABLES meq / 100 g sueio
pH DA MO % ppm K:0
Mmh/ | Arena | Limo | Arcilla TEXTURA gec | % | (%MO Kg/ha
Muestra cm % % % x 0.045)
Ca Mg K Na Al+H | %SB | %AC CiCe
Terraza alta 0.16 2 25 43 Arcilloso 538 11 262 0.10 15 403 3867 0.24 035 - 1.18 7% 21 542
Temaza media 0.36 a1 18 43 Arcllioso 541 12 200 0.08 22 444 364 020 1.97 0.3 1.02 88 14 714
Terraza baja 0.08 21 82 17 Franco limoso 5.37 12 189 0.07 12 01 2758 1.08 1.92 - 1.14 84 186 7.10
Terraza baja no 018 3 47 2 Franco 548 13 235 0.10 16 409 303 0.18 129 - 1.50 75 25 6.0
Inundable

Jose Levano\@fisostomo / , ¢ ).E.“"(éb \
[ S 7N o\
Je {;' i‘ 'c'!‘ :4‘. =

3 v {‘ﬁ
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Figura 9. Mapa de ubicacion de area de estudio.



Figura 11. Método del conductimetro.
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Figura 13. Método del hidrometro de Bouyoucos.
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Figura 15. Obtencion de muestra por unidad fisiografica.
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Figura 16.

Obtencion de muestra por unidad fisiografica.
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